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Titel Megasuppletieslangsde Nederlandse kust

Samenvatting

Megasuppletiesworden uitgevoerd volgensopgeschaalde volume- en tijdseenheden. Dit heeft gevolgen
voor o.a. de vorm en hydrodynamica van de Nederlandse kust. De effecten van deze veranderingen
werken doorop de natuurwaarden (“ecologie”), veiligheid en socio-economie van de kust. Wat deze
effecten preciesinhouden en hoe hier mee omgegaan moetwordenisnog nietgoed bekend.

Als eerste stap is in deze studie een verkenning uitgevoerd op basisvan literatuur naar de mogelijke
effecten van megasuppletiesvoor de ecologie rond een suppletielocatie. Hierbij iser vooral gekeken naar
de effecten van suppletiesop de natuurwaarden van de N2000-gebieden. Hieruit komt naar voren dat
bodemdieren directbeinvioed worden door suppletiesalsgevolg van bedekking. Bodemdieren vormen
een belangrijke voedselbron voor verschillende vogelsoorten beschreven onder de VHR-richtlijnen.
Vragen rond hersteltijd en rekolonisatie zijn hierin belangrijk

Daarnaastiseen aanzetgegeven voor een integraal onderzoeksprogramma waarin een participatieve
aanpakwordt voorgesteld voor hetidentificeren van de meest urgente onderzoeksvragen. Alsaanzet zijn
voor zowel veiligheid, ecologie en socio-economie de belangrijkste onderzoeksvragen geformuleerd. Door
het vooralsnog ontbreken van concrete voorstellen voor locatiesvan megasuppletiesdragen de
conclusiesvan dit rapport een vraagsturend karakter. In een vervolgtraject zullen de onderzoekslijnen
verder uitgezet moeten worden. Dit staat voor 2009 op het programma.
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1 Algemene inleiding

De Nederlandse kust wordt ‘dynamisch’ op zijn plaatsgehouden doormiddel van
suppleties. Dit zorgtervoor dat de natuurlijke dynamiekvan een zandige kust behouden
blijft. De natuurlijke zandige kust is daarmee veilig, biedt ruimte aan diverse
gebruiksfuncties, waaronder recreatie en heeft een grote natuurwaarde.

Maar hetisnog onvoldoende duidelijk welke effecten megasuppletieshebben op de
veiligheid, economische aspecten en natuurwaarden van de kust. Het gebied waarop
een megasuppletie effect kan hebben spreidt zich uit van de diepere delen waar, het
zand ingewonnen wordt, tot de depositie locatiesen tot in de duinen waar het zand
naar verstuift.

Binnen verschillende kadersis en wordt er bekeken of de ontwikkeling van de kust al
dan niet gerelateerd isaan suppletiesmaar een algemeen duidelijkbeeld van het effect
van megasuppletiesis er nog niet. Door de Natura2000-waarden en de zeer recente
aanwijzingen vanuit MinVNW (December 2008) iser veel aandacht voor de effecten
van kustsuppletiesop de natuur.

RWS-Waterdienst heeft daarom behoefte aan een flankerend (‘ICZM’) programma om
de effecten van eventueel toekomstige megasuppletiesin kaart te brengen en om een
aanzettot een meerjaren onderzoeksprogramma op te zetten dat rekening houdt met
de verschillende soorten effecten (op ecologie, veiligheid en socio-economie-effecten
op andere thema’'sworden hier niet besproken). Ditisde specifieke aanleiding voor dit
rapport waarvoor vervolgens Deltaresgevraagd isde studie naar megasuppletieste
trekken onderde paraplu van het Rijkswaterstaat Stuurboordprogramma 2008 in
samenwerking met IMARES en de Waterdienst zelf.

1.1 Probleemstelling
Behoud en verbetering van het kustfundament vraagtin de toekomst om grotere

hoeveelheden zand. Deze vraag naar meer zand komt voort uit autonome
ontwikkelingen zoalsde zeespiegelstijging maar ookuit sociale ontwikkelingen zoals de
vraag naar brede, recreatieve en veilige stranden. Hierbijspeelthet feit dat een groot
deel van de Nederlandse kust isaangewezen alsNatura2000- gebied een belangrijke
rol. Ookde markt vraagt om grotere suppletiesper gebeurtenis.

Een van de optiesom het zand inte brengen in het kustfundament isin de vorm van
grotere minder frequente (mega)suppleties. Het isechter nog onduidelijkhoe deze
suppletieshet beste uitgevoerd kunnen worden zodat de natuurwaarden onder-en
bovenwater en de veiligheid van de kust behouden blijven of zelfsverbeteren.

Er zijn nog te veel (onderzoeks-)vragen op verschillende gebied om een direct ontwerp
van megasuppletieste maken en te toetsen aan de verschillende wettelijke kadersvoor
veiligheid en natuur. Een aanzet voor een onderzoeksprogramma meteen
participatieve aanpakvormt hiervoor een eerste stap. Die eerste stap wordt in dit
rapport gezet.

1.2 Doel en afbakening

Het doel van ditonderzoekisom een eerste beeld te schetsten van de mogelijke
effecten van grootschalige en minder frequente suppleties (megasuppleties) op de
ecologie, veiligheid en socio-economie van de Nederlandse kust in absolute zin van het
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woord en in vergelijking met de praktijkvan de afgelopen tien jaar. Er wordt van
uitgegaan dat de Basiskustlijn blijvend wordt gehandhaafd.

Aan de hand van beschrijvingen van het kustsysteem wordt de bandbreedte verkend in
mogelijke uitvoeringen van grootschalige suppleties (omvang, vorm, locatie en
frequentie) meteen optimaal effect op:

. waarborging van de randvoorwaarden voor kustveiligheid;

. het halen van de Natura-2000 doelstellingen in de kustzone (en meerin zijn
algemeenheid de ecologische ontwikkeling van de kustzone);

. de sociaal-economische ontwikkeling van de kustzone.

De ecologie beperkt zich in deze studie tot de onderwater-depositie gebieden en de
natte zone van het strand. De winlocatieszijn aan bod gekomeninde MER
zandwinning en de duinen worden in ander kader (0.a. KLZ, PMR) reedsbestudeerd en
komen hierdusnietaanbod.

Daarnaastishet doel een overzicht te geven van hetversnipperde onderzoekdat er
momenteel wordt gedaan op hetgebied van effecten van kustsuppleties. Aan de hand
hiervan wordt een aanzet gegeven toteen meerjaren onderzoeksprogramma ten
behoeve van de effecten van kustsuppletiesen de onderscheidende effecten tussen de
verschillende suppletieregimes. Dit moet bijdragen aan het verkrijgen van een heldere
visie in relatie tot de Natura2000 doelen voor hettoekomstige kustbeleid en suppletie-
strategie waarin ecologie, veiligheid en socio-economie gezamenlijkeen plaats
innemen.

Het projectvalt daarmee in drie delen uiteen:

1 Verkenning en vergelijking van de effecten van het huidige suppletieregime op het
gebied van ecologie en een ander suppletieregime, namelijkeen meer
grootschalige en minder frequent suppletieregime (Hoofdstuk2 en 3).

2 Een overzicht van de verschillende onderzoeken m.b.t. kustsuppletiesdie zijn
afgerond oflopen (Hoofdstuk4).

3 Een aanzettot een meerjaren onderzoeksprogramma waarbij de kennisleemtes
die voorkomen uit de verkenning en diegene die al eerder zijn geconstateerd in
een samenhangend onderzoeksprogramma worden uiteengezet (Hoofdstuk 5).

1.3 Aanpak

Op basisvan een literatuurstudie word de bestaande kennisvan de kustveiligheid,
socio-economie en de ecologische ontwikkeling van de kust met betrekking tot
suppletiesverkend en vergeleken. Hierbij worden ookwaarmogelijkde kennisleemtes
weergegeven, in aanvulling op hetzgn. Oranjewoud-rapport (Fit en Verhagen, 2007).

Een literatuurstudie van de monitoringsprojecten van de ecologie op de locatiesvan
winning van hetzand en depositie ervan geeft mogelijkeen eerste beeld van effecten.
Deze inventarisatie isuitgevoerd in hetkader van het project Kustlijnzorg (Baptist, red.,
2009).

Uit de literatuurstudie volgt de aanzet voor het meerjaren onderzoeksprogramma. De
ecologische effecten van megasuppletiesen de ecologische kennisvragenisbinnen dit
projectuitgewerkt in samenwerking met IMARES.
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1.4 Relatie met andere projecten
Deze studie richt zich voornamelijkop het toekomstige beleid rond megasuppleties.

Naast deze studie zijn er nog een aantal studiesdie zich ookrichten op het onderwerp
suppletiesof hier een relatie mee hebben. Het effect van het huidige suppletieregime
wordt uitgewerkt en onderzochtin het kader van het TO-programma “Kustlijnzorg”.
Verderwordt in programma’sals“Building with Nature” / “Zandmotor” ten dele al
onderzocht wat de effecten zijn van megasuppletiesin de zgn. Hollandse kust case.

De case “Duurzame ontwikkeling Hollandse kust” in het Building with Nature
programma richt zich op de ontwikkeling van een perspectief voor de duurzame
Hollandse kust op een tijdschaal van 50 tot 100 jaar. Dit perspectief bestaat uit een
paletvan mogelijke ingrepen in combinatie met een beheer- en onderhoudstrategie,
waarbij hetleidend principe isdat optimaal gebruikwordt gemaakt van natuurlijke
processen. De case Hollandse Kust wordt geinspireerd door kennisen ervaring
opgedaan tijdensde voorbereiding en realisatie van de Pilot Zandmotor Delfland, die
naarverwachting wordt gestart tijdensde looptijd van Building with Nature (2008-
2012). Hierbij zal ongeveer 20 Mm?®zand gesuppleerd worden tussen Hoekvan Holland
en Scheveningen.

Hierbij komen de besduitvorming, hetontwerpprocesen de uitvoering van
megasuppletiesaan bod en zal er aandacht zijn voor de voor de megasuppleties
benodigde zandwinputten. Daarnaast iser aandacht voor netto effecten op het
bovengetijde kustareaal, natuur, recreatie, en innovatie. De projecten rond de pilot
Zandmotor Delfland richten zich alleen op de Hollandse kust.

Voor wat betreft de toekomst van dit rapport voorzien wij een kritische bespreking
hiervan met de Waterdienst en andere functioneel geinteresseerde partijen,
bijvoorbeeld NGO’s. Het moetdan alsopmaat dienen voor een onderzoeksprogramma
2009 op hetgebied van met name ecologie, maar waarin wellicht veiligheid en socio-
economie ookaan bod komen.

Belangrijkisdat Waterdienst en Deltares(en eventueel andere belanghebbende derde
partijen) toegang zullen kunnen hebben tot een gemeenschappelijke en
genormaliseerde database met een viewer daaraan gekoppeld. Ultwisseling is
makkelijken gebruikvan data zal sterk vereenvoudigd kunnen worden. Discussies
hierover zijn gaande tussen de Waterdienst en Deltaresbinnen het programma/project
Kustlijnzorg .

Het BOA werk van Waterdienst en Deltares voor 2009 e.v. staat in het teken van de
uitwerking van het hoofdstuk Kust in het NWP. Het NWP vraagt om een nadere
verkenning naar het tempo en naar de hoeveelheid van benodigde zandsuppleties.
Tevensis aangegeven dat doorontwikkeling van de manier waarop zand wordt
gesuppleerd plaatszal vinden, waarbij onderzoeknaar effecten van grotere
suppletievolumesop ecologie, beroepsvisserij en recreatie voor kust, Noordzee en
Waddengebied worden meegenomen. Daamaast wordt gevraagd om een
verkenning naar de uitvoerbaarheid van een uitbouw van de kust, naarhet
suppleren t.b.v. andere functiesin de kustzone en naar het toepassen van
suppleties voor zeedijken waar een structurele erosie plaatsvindt.
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1.5 Leeswijzer

Het rapport bestaat uit twee delen welke zijn samengevoegd in een overkoepelend
rapport. Dit maakt dat de algemene inleiding, probleemstelling en beschrijving van het
Nederlandse kust systeem zijn beschreven in de eerste twee hoofdstukken.

Waarna in hoofdstuk 3 een verkenning van de effecten van megasuppletiesop de
ecologie in de kustzee (Deel A) wordt beschreven.

Hoofdstuk 4 isweer een algemeen hoofdstukwaarin een inventarisatie van hetactuele
morfologische onderzoekwordt gegeven en een overzicht van de monitoractiviteiten
van suppletiesen in de brandingzone gekoppeld aan ecologische studies.

De aanzet tot het meerjaren onderzoeksprogramma voor megasuppleties (Deel B)is
uitgewerkt in hoofdstuk5. Hierin wordt een participatieve aanpakvoorgesteld voor het
selecteren van de juiste onderzoeksvragen. Het onderzoeksprogramma isgericht op
een integrale aanpakwaarin ecologie, veiligheid en socio-economische aspecten van
de Nederlandse kust naast elkaar worden opgepakt.

Het laatste hoofdstukbevat de gebruikte literatuur voor zowel de verkenning naar de

effecten van megasuppletiesop de ecologie alsde aanzet voor het
onderzoeksprogramma.

4 Deltares & IMARES
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2 Hetsysteemvan de Nederlandse kust

Op basisvan algemene morfologische kenmerken wordt de Nederlandse kust
opgedeeld in drie verschillende delen, van zuid naar noord:

. De Zeeuwse kust

. De Hollandse kust en

. De Wadden kust

De Zeeuwse kust
De kust van ZeeuwsVlaanderen tot en met Voorne wordtgevormd door estuariaen
afgesloten (voormalige) estuaria. De laatste zijn of geheel afgesloten of omgevormd tot
spuikanalen. Kenmerkend isde aanwezigheid van een gesloten deltafront met een
randzone op ca. 10 km westelijkvan de koppen van de eilanden, waarop de golven in
eerste instantie breken. Landwaartsvan deze zone heeft getijdengedreven transport
een zeer belangrijkaandeel in het totale sedimenttransport. Ondiep langsde kusten
neemtde relatieve belangrijkheid van golfwerking weer toe. Erisrelatief veel
getijgedreven dwarstransport in dit gebied. De waterkwaliteitisrelatiefgoed. In het
zuidelijke deel van dit gebied isde zoetwatertoevoer gering. Het zeeleven in de niet-
afgesloten delen van het kustsysteem heeft nog wel te lijden onder verontreinigingen
met chemicalién. De aantallen individuen van zeedieren kunnen zeer groot zijn; de
aantallen soorten zijn laag, want er zijn maar weinig soorten die tegen de frequente
zoet-zout wisselingen kunnen.

De Hollandse kust
Overca. 120 km strekt de gesloten Hollandse kust zich uit van Hoekvan Holland tot
aan den Helder. Het kustzand bestaat uit relatief midden- tot grofkorrelig kalkiijkzand,
wat zeewaarts snel gemiddeld fijner wordt. Eriseen gering algemeen langstransport
van zand naar het noorden onderinvioed van de algemene invalshoekvan de golven
vanuit zuidelijke westelijke richting. Erisgeen (natuurlijke) aanvoer vanuit het zuiden
doorde Eurogeul (sedimentval). Stormen veroorzaken zeewaartsdwarstransport van
grote hoeveelheden zand in korte tijd, waarvan een groot deel onder na-storm condities
weernaarde kustlijn toekomt. In een strook evenwijdig aan de Hollandse kust
sedimenteert fijnkorrelig materiaal totaan slib toe, tijdelijk (tussen getijdenin)en/of per
seizoen.

De kust herbergt veel leven, met name zeewaartsvan de brekerbanken zone onder
invlioed van de rustigere conditiesdie daar vaakheersen (alleen met stormenisheter
roerig) en het uit de Rijnpluim (zie ookbijlage D) uitvallende fijnere sediment metde
daaraan verbonden voedingsstoffen. Dit isookde zone waar tegenwoordig vaak
gesuppleerd wordt. Het gedrag van de zoetwaterpluim van de Rijn isnietconstant in de
tijd en heeft een belangrijke aanzwellende of afnemende invloed, of somshelemaal
geen invlioed op het kustwater. Ditisafhankelijkvan de afvoer van de Rijnin relatie tot
de heersende conditiesvan het kustwater. De eigenlijke scheidslijn tussen de
Hollandse kust en de waddenkustisin de loop van de tijd naar hetnoorden toe
opgeschoven. Nu ondervindt de kust benoorden Petten veel invioed van de werking
van het Marsdiep (zandroof). Relatief veel van de Hollandse kust is vastgelegd middels
(haven-) hoofden, dijken en bestortingen (bijv. Delflandse Hoofden, diverse
havenpieren, Hondsbossche Zeewering, Helderse zeewering).

Deltares & IMARES 5
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De Wadden kust
De Wadden kust bestaat uiteen reeks barriére-eilanden gescheiden van de
vastelandskust door een ondiepe Waddenzee, verankert door de ligging van Texel
(keileem-opduiking). De eilanden en de kustzone bevatten relatief kalkarm zand van
een fijnere algemene korrelgrootte in vergelijking totde Hollandse kust. Hierdoorishet
stand vlakker en breder dan aan de Hollandse kust. Vlakke fijnkorrelige stranden
vertonen een hogere biomassa en biodiveristeit dan steile grofkorrelige stranden.
Veel fijnkorrelig mineraalrijkmateriaal wat in de Waddenzee sedimenteert isafkomstig
uit de Rijn. De verbinding tussen de Noordzee en de Waddenzee wordt gevormd door
een reeks (complexen van -)getijdegeulen, waardoor dagelijks tweemaal het getij in-en
uittrekt. Veel van de Waddenzee valt droog tijdensde laagwaterperiode.
In de algemene hydrodynamische omstandigheden verschiltde Waddenzee aanzienlijk
van de aangrenzende Noordzee. Omdat veel voedselrijkfijnkorrelig materiaal van
sedimentaire en organische aard deze kustzee binnenkomt en daar sedimenteert, isde
Waddenzee een kraamkamer voor veel Noordzee organismen en een leefplekvoor
veel Waddenzee organismen. De aanvoer van fijnkorrelig materiaal zorgt ookvoor een
fijnkorrelige kwelderrand langshet vasteland. Eriskustlangs- en kustdwarstransport
van zand en dlib, door de getijdegeulen en somsdwars overde eilanden. Eristevens
een gering netto kust-langstransport van sediment, somsonderbroken door verblijf van
het sedimentin getijdendelta’s.

21 Suppleties
Het beleid van Rijkswaterstaat iserop gericht om met zand de kustlijn te handhaven.

Dit wil niet zeggen datde kustlijn nergensen nooit landinwaartszou mogen
verplaatsen, maar de kustlijn zoalsdie in 1990 was (BKL) mag nietworden
overschreden. Bij overschrijding van de BKL wordt hierop gereageerd met een
zandsuppletie. Hierbijwordt zand gewonnen op een zeewaartsgelegen locatie, buiten
de doorgetrokken -20m lijn (NAP) en dit zand wordtaangebracht in het bedreigde
kustvak In het verleden gebeurde dit meestal op het strand, maar dit wasrelatief duur
en leverde overlast op voor de recreatie op hetstrand. Om deze redenen gebeuren de
zandsuppletiestegenwoordig vooral op de zogenaamde vooroever, waarbij het zand
dicht onder het bedreigde kustvakin zee wordtaangebracht. Door extra zand in het
“zanddelend systeem” van de kustzee te brengen, worden aanrollende golven
gebroken voor ze hetstrand en duinvoet kunnen bereiken en komt er nieuw zand
beschikbaarvoorde opbouw van strand en duinen.

Een overzicht van de totale jaarlijkse hoeveelheid gesuppleerd zand langsde
Nederlandse kust is weergegeven in figuur 1 en figuur 2.
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Figuur 1: Volume suppleties langs de gehele Nederlandse kust (zie www.kustlijnkaart.nl).
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Figuur 2: Volume suppleties per locatie inde tijd (Nederbragt, 2006).
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Een relatie voorde gesuppleerde hoeveelheid zand per kilometer strekkende kust is
weergegeven in figuur 3. Hieruit blijkt dat gemiddeld zo’n 400.000 m® zand per km kust
wordt aangebracht. Ditismeer dan de geschatte transportcapaciteit van 225.000
m3km (Van Vessum e.a., 2007). Een maximum van 900.000 m%km werd bereikt bij de
vooroeversuppletie van 2002 voor De Koog-Texel waarbij 5,4 Mm®werd aangebracht
overeen lengte van 6 km.

Relationship betw een the length of the nourished section (km) and
the volume of the shoreface nourishment (m®)
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Figuur 3. Relatie tussen het volume gesuppleerd zand in de vooroever en het aantal kilometers strekkende kust
van het gesuppleerde kustvak

2.2 Megasuppleties
Wat verstaan we onder een megasuppletie? Mega betekent bijvoorbeeld een lager

aantal suppletiesperregio dan nu het geval ismaar met een groter hoeveelheid zand
perstrekkende meterkust of overeen groteraaneengesioten stuk Voor deze studie is
tijdenseen workshop besloten om uit te gaan van een verdubbeling van de huidige
suppletiehoeveelheden voorresp. Zeeuwse Delta, Hollandse kust en Waddengebied,
en dat de suppletie geconcentreerd op (een)locatie(s) in iedere regio plaatsvindt. We
gebruiken de volgende werkdefinitie voor een megasuppletie welke wordt gehanteerd
perdeelsysteem van de Nederlandskust:, i.e. de Zeeuwse kust, de Hollandse kust en
de Waddenkust:

Een totale suppletiehoeveelheid die in totaal een twee keer of meer zo groot
volume heeftals de totale hoeveelheid zand die nu gesuppleerd wordtin een
deelsysteem. De suppletiefrequentie van een megasuppletie is lager dan die van een
‘gewone’ suppletie. De megasuppletie kan zowel boven als onder water liggen.

Daamaast geven we een korte doorkijknaar de effecten van de opschaling van de

suppletiehoeveelheden zoalsde Deltacommissie dat beoogt.

2.21 Vergelijking tussen suppletietypen
Een megasuppletie zoalsde ‘zandmotor’ isop vele wijzen uit te voeren. In de
Voorontwerp Zandmotor studie van Bruenset al. (2007) zijn een aantal hoofdvormen
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onderscheiden (zie Bijlage E en figuur 4). Een belangrijkonderscheid isdat het ontwemp
“Barriere” geheel onderwater isgelegen, terwijl de andere ontwerpen gedeeltelijkboven
waterliggen. Vanuithetoogpuntvan zandtransport iseen onderwater megasuppletie
heel effectief, maar vanuithet oogpuntvan duinvorming en recreatie iseen
‘bovenwater megasuppletie aantrekkelijker.
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= i3 ”
E ‘;’- e
k :
m 5
N
- N 80 min m?
o £ 20-40 min m2
5 ; :
o - 4
= /
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Figuur 4. Mogelijke uitvoeringswijzen voor de zandmotor (Bruens, et al., 2007)

Het ontwerpen van een megasuppletie kent vele vraagstukken. Het belangrijkste
verschil tussen een “huidige suppletie”, een “onderwater megasuppletie’ en een
“bovenwater megasuppletie” ishet volume. In het huidige suppletiebeleid worden reeds
volumesvan 5 Mm?® per keer aangebracht. Wanneer we theoretisch uitgaan van twee
maal deze hoeveelheid (zie aanname megasuppleties, hierboven beschreven)iseen
volume van 10 Mm? een megasuppletie. Verder wordt dit volume op een Keiner
gedeelte van de kust aangebracht wat in grote lijnen betekent dateen tweemaal zo
grote hoeveelheid zand op de helft van het huidige opperviakwordt aangebracht bij een
suppletie onderwater en nogmaalsde helftbij een suppletie boven water. De dikte van
de aangebrachte laag wordt hiermee ookrespectievelijkvier en achtkeer groter.

Een ander belangrijk verschil tussen de huidige suppletiesen megasuppletiesisdat de
herhaaltijd minder groot is. Figuur 5 geefttheoretische curvesvoor de herhaalperiode
van suppletieslangsde 120 km lange Hollandse kust alsfunctie van het totale jaarlijkse
volume datgesuppleerd wordt. Wanneer er bijvoorbeeld jaarlijks 10 Mm?® gesuppleerd
moet worden langsde Hollandse kust, zal bij de huidige werkwijze van suppleren
theoretisch hetzelfde stukkust iedere 5 jaar bezocht moeten worden. Wel zullen er
lokale verschillen tussen kustsecties optreden alsgevolg van lokale morfologische
omstandigheden. Bij megasuppletieskan dit dooriederjaar 10 km van de kust te
voeden met een onderwater megasuppletie en ditiedere 12 jaar te herhalen.

Puurtheoretisch gesproken zou slechts 10 km van de kustlengte directdoor de
onderwater megasuppletie beinvloedt worden wanneer iedere keer op deze locatie
‘gemegasuppleerd’ wordt en het zand zich langsde rest van de kust door natuurlijke
transportprocessen verplaatst. In de praktijkechter zullen meerdere locatiesvan de
kust van grote hoeveelheden zand moeten worden voorzien. Te voorzien isdatin de
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toekomst verschillende vormen van suppletiesnaast elkaar zullen worden toegepast:
megasuppleties, ‘gewone’ suppleties, geulwandsuppletiesen strandsuppleties.

50 1 T T ‘ I I T
: : — huidige suppletie

—— onderwater megasuppletie

wb ; ; —— bovenwater megasuppletie

Herhaalperiode (jaar)

‘ i i i i i
6 8 10 12 14 16 18 20
Volume (Mm3)

Figuur 5. Theoretische herhaalperiode van drie typen suppleties als functie van de jaarlijkse suppletiehoeveel heid
voor de 120 km lange Hollandse kust.
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3  Verkenningnaar de effectenvan megasuppleties op
de ecologie in de kustzee

De ecologische consequentiesvan suppleren zijn voor de Waterdienst zeer van belang.
De focusis gelegen op de vraag hoe grootschalige suppletieskunnen bijdragen aan het
verminderen van de ecologische impact. Centraal staat daarbij: de hersteltijd en de
draagkracht van het systeem.

Voorde verkenning naar ecologische effecten van megasuppletieswordt eerst een
overzicht gegeven van de beschermde habitatsen soorten en de opgaven voor behoud
en herstel van de natuurwaarden in het kader van Natura2000. Vervolgenswordt de
kwaliteit van de kustzee beschreven aan de hand van de benthische soortdiversiteit
waarna het mogelijke effect van megasuppletiesop schelpdieren, vissen, vogelsen
zeezoogdieren wordt beschreven.

31 Natura2000 waarden

De Vogel- en Habitatrichtlinen geven een duidelijkkader voor weging van effecten van
megasuppletiesop natuur. Naast de VHR zijn twee andere Europese richtlijnen van
belang, te weten de Kaderrichtlijn Water voor de categorie overgangswater (estuaria)
en kustwater (tot één zeemijl uit de kust), en de Kaderrichtlijn Mariene Strategie.

Het Europese netwerkvan Natura2000-gebieden voorziet in de bescherming van
habitatsen soorten uitde VHR. De Natuurbeschermingset '98 steltdat N2000 gebieden
geen significante negatieve effecten mogen ondervinden. De hoofdvraag van dit
onderzoeksprogramma luidt:

‘Hoe zou je Natura2000 gebieden kunnen beschermen tegen de negatieve
effecten van megasuppleties en eventueel kunnen verbeteren met
megasuppleties?’

Megasuppletieszullen gevolgen hebben voor natuurwaarden, zowel positieve als
negatieve. Redenerend vanuit de positieve gevolgen liggen er kansen voor nieuwe
natuurontwikkeling langsde kust. Echter, de VHR isgeheel gerichtop (het voorkomen
van) negatieve effecten daarom zullen de gevolgen voor bestaande terrestrische en
mariene natuurwaarden (habitatsen soorten) moeten worden onderzocht. De vraag die
uiteindelijkmoet worden beantwoord isof megasuppletieseen wezenlijke aantasting
van de instandhoudingsdoelstellingen voor het te beschermen habitat, of de te
beschermen populatie, veroorzaken.

Megasuppletieszullen een effecthebben op bodemdieren. De bodemdieren zijn een
zeer belangrijke voedselbron voor vogelsen vissen, waarvan veel soorten onder de
N2000 en NB-wet ‘98 vallen. Veranderingen in bodemdieren werken via de
voedselketen doorin de hoger trofische niveau’s. Voor de Nederlandse kust is per
deelgebied aangegeven welke Natura2000 gebieden er zijn aangewezen. Voor deze
gebieden zijn algemene instandhoudingsdoelen en speciale doelen voor specifieke
soorten en habitattypen met kernopgaves geformuleerd. Deze zijn weergegevenin
bijlage C.
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IBN2015

Met het IBN 2015 zijn grenzen vastgelegd van vier gebieden op de Noordzee waarvan
de natuurwaarden extra bescherming krijgen. De gebieden zijn: een deel van de
kustzee, het Friese Front, de Klaverbanken de Doggersbank Deze gebieden waren in
de Nota Ruimte al indicatief begrensd en voldoen aan de criteria van de Vogelrichtlijn
en/of Habitatrichtlijn (VHR) en van het OSPAR-verdrag.

Centrale-Oestergronden

Legenda T 510 20 Kiometers
renzen Gebieden met bijzondere ecologische waarden
—— Grens NCP Begrensde en beschermde gebieden IBN 2015 1
— Grens 12-mijis zone Overige gebieden Schasl 1:2.000.000 A
== Grens plangebied BN 2015
- i i Rijkswaterstaat =
Doorgaande NAP -20m lijn Tﬁ)&r:;le Wenstarsinst &

B3 vogel- en Habitatrichtlijn gebieden
an deze whgawe kunnen geen rechien werden onfleend

Figuur 6: Alle gebieden met bijzondere ecologische waarden (IBN2015)
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Voorde kustzee geldt het volgende: twee gebieden zijn al bijde Europese Commissie
aangemeld als Habitatrichtlijngebied, respectievelijikaangewezen alsspeciale
beschermingszone in het kader van de Vogelrichtlijn: dit zijn de Voordelta en de
kustzee ten noorden van Petten. Het IBN 2015 geeft in aanvulling hierop de kustzee
tussen Bergen en Petten een beschermde statusen breidt voortsde bescherming van
de kustzee ten noorden van Petten uit tot de doorgaande NAP —20 meter lijn. Dit in
navolging van de Nota Ruimte. Om praktische redenen isde begrenzing ten noorden
van Schiermonnikoog ietszuidelijker vastgesteld. Ookde kustzee ten zuiden vande
Voordelta (inclusief de Vlakte van de Raan) oftewel de Westerscheldemonding wordt
beschermd alsgebied met bijzondere ecologische waarden.

De kustzee tussen de Voordelta en Bergen blijft buiten het specifieke
beschermingsregime van het IBN 2015. Op deze wijze worden de meest waardevolle
gebiedeninde kustzee beschermd. De landwaartse begrenzing van de nieuwe
gebiedeninde kustzee isde laaglaagwaterlijn (zie figuur 6).

Noordzeekustzone
De Noordzeekust zone bevatdelen vande kust van de Wadden eilanden ende
Hollandse kust. Op de waddeneilanden zelfliggen duingebieden met de statusvan
SBZ. De Noordzeekustzone isop 22 december 2008 uitgebreid met de aanmelding van
het gebied ten noorden van Petten waarbij de zeewaartse grensisgelegd op de
doorgaande NAP -20 m waterlijn (ipvde NAP -5m waterlijn). Het grensgebied met
Duitdand ten noorden van de Eem-Dollard, waar de staatsgrenstussen beide landen
niet vastligt, isniet bij deze aanmelding betrokken.
De Hollandse kustzee van Hoekvan Holland tot aan Bergen maakt geen deel uit van
een SBZ. Op de kust liggen wel een aantal duingebieden die een statusvan SBZ
hebben. De kustzee van Bergen tot aan Petten moet nog aangemeld worden als
Natura2000 gebied.

Het zandige Noordzeekustgebied bestaat uit kustwateren, ondiepten en enkele hoger
gelegen zandbanken enisvan belang alsrust- en voedselgebied voor zeehonden,
meeuwen, sterns, zeeduikersen zee-eenden. Van oudsherishet tevenseen belangrijk
broedgebied voor Keine, kustgebonden pleviertjes: Bontbekplevier en Strandplevier,
maar hiervoorisaan belang sterkingeboet.

De wateren van de Noordzeekustzone zijn van belang alsfoerageergebied voor
zeevogels. Daarbij gaathet enerzijdsom viseters, waaronder de Roodkeelduikeren de
Parelduiker, waarvoor locatieswaar verschillende watermassa’s samenkomen (tussen
de eilanden) favoriete visgronden zijn. Anderzijdsgaat het om benthoseters, die veelal
op schelpdieren (0.a. strandschelpen en mesheften) foerageren, zoals Zwarte zee-eend
(verreweg het belangrijkste gebied), Eider en Topper. Met name de Eider gebruikt het
Noordzeegebied vooral bijeen slecht aanbod in de Waddenzee.

De stranden hebben een foerageerfunctie voor Drieteenstrandlopers (belangrijkste
gebied na de Waddenzee) en een rustfunctie voor diverse soorten steltlopersdie elders
in het Waddengebied foerageren. Daarbij iser uitwisseling met de gebieden die
behoren totde SBZ Waddenzee.

Het Vogelrichtlijngebied van de Noordzeekust omvat de kustzone met een breedte van
drie zeemijlen vanuit de kustlijn (ongeveer overeenkomend met de 15 meter dieptelijn).
Het Habitatrichtlijngebied gaat niet verder dan de 5 meter dieptelijn en strekt zich uit
van de Duitse grenstot aan het Marsdiep. Het grootste deel wasuitsluitend aangemeld
alsVogelrichtlijngebied (98.124 ha). Het overlappende deel (25.250 ha) omvatte
voornamelijkde buitendelta'stussen de eilanden.
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Voordelta
De kustzee van de Zeeuwse kust valt binnen de reedsaangewezen SBZ Voordelta en
onlangsaangewezen SBZ Vlakie van de Raan. Op de kust zijn duingebieden te vinden
met de statusvan SBZ, zoalsVoomesDuin, Duinen Goeree & Kwade Hoek, Kop van
Schouwen en Manteling van Walcheren. De Zuidwestelijke Delta bevat derhalve grote
delen aan beschermde zandbanken, alsmede waardevolle intergetijde- en duinhabitats.

De Voordelta omhelst het ondiepe zeegedeelte van de Zeeuwse en Zuid-Hollandse
Delta. Het gebied wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van een gevarieerd en
dynamisch milieu van kustwateren (zout), intergetijdengebied en stranden, dat een
relatief beschutte overgangszone vormt tussen de (voormalige) estuaria en volle zee.
Na de afdluiting van de Deltawerken isdit kustgedeelte sterk aan veranderingen
onderhevig geweest, waarbij een uitgebreid stelsel van droogvallende en diepere
zandbanken isontstaan metdaartussen diepere geulen. Door erosie- en
sedimentatieprocessen treden verschuivingen op in de omvang van de
intergetijdengebieden. In de randen van hetgebied bij Voomne en Goeree ligt een aantal
schorren en meer slikkige platen. Verder horen ookde stranden van de Zeeuwse en
Zuid-Hollandse eilanden, waar plaatselijkduinvorming optreedt, tothet gebied.

Het Natura 2000-gebied voor de voordelta beslaat een opperviakte van ca. 92.271 ha,
dat zowel het Vogelrichtlijngebied als het Habitatrichtlijngebied betreft. Dit betreft de
oppervlakte van het gebied bij de huidige ligging van de duinvoet die grotendeelshet
gebied aan de landzijde begrensd. De Voordeltaisreedsaangewezen. Per 22
december 2008 iseen uitbreiding van het gebied aan gemeldt, namelijkde Vlakte van
de Raan in de monding van de Westerschelde.

3.2 Benthosdiversiteitin de kustzee

Brown & McLachlan (1990) beschrijven een gradiént in het voorkomen van de
benthische soortdiversiteit loodrecht op de waterlijn. Het aantal soorten neemttoe van
de hoogwaterlijn naar de laagwaterlijn, om vervolgensweer af te nemeninde
brandingszone. Na de brandingszone, in het diepere water, neemt hetaantal soorten
macrobenthosweer toe (inauguratie rede G. Janssen, 2008).
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Figuur 7: Relatie tussen het aantal soorten en de afstand vanaf de kust volgens Brown & McLachlan (1990)
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Voorde Nederlandse situatie isdeze gradiént ookbepaald voor de locaties Castricum
en Egmond door Janssen & Mulder (2004), zie figuur 8. In de trog tussen de
brekerbanken in werd alleenin Castricum een hoge diversiteit aan soorten gevonden
en in beide gevallen een zeer hoge dichtheid aan schelpkokerworm (>10.000 m-). In
vergelijking metBrown & McLachlan (1990) isde afname van het aantal soortenin de
brandingszone niet erg groot. Waarschijnlijkisde diversiteit en dichtheid aan benthos
hogerinde troggen (-5 m NAP) tussen de brekerbanken indan op de toppen vande
brekerbanken, in de zone waarin golven breken (-2 tot -3 m NAP). Dit beeld wordt
bevestigd door de data van Van Dalfsen (2006) die in Ameland een piekin
soortdiversiteit en -dichtheid vond in de trog op een waterdiepte van ietsmeerdan 6
meter.

18 ; 7 %
16 E = . r
| | -
! : Lo
147 | »
= | " L
< 121 5 . £
§ | ) * ! 22
5 104 : = 4 &
g 1 ¢ L .30
< g H e |
8 : | s
6+ : * . : L -5
| - - i
4 -+ . em . » H L&
- .. |
24 - ' L] L] - : F -7
" - H 1
0 ! ; ; . ; v } : -8
-100 ] 100 200 a00 400 500 GO0 700 800 (m)
Strand Brandingszone Dieper water

Figuur 8. Relatie tussen het aantal soorten en de dichtheid macrobenthos met de diepte op het strand enin de
brandingszone nabij Castricum (rood blokje) en Egmond (blauwe ruit) (0 = laagwaterlijn, grijzelijnis profiel stand
en brandingzone). Kenmerkende soorten zijn weergegeven: Linksboven: Talitrus saltator — de strandvlo;
linksonder: Scolelepis squamata — de gemshoomworm; rechtsboven: Lanice conchilega — de schelpkokerworm;
rechtsonder: Ensis americanus — de Amerikaanse zwaardschede. Uit: Janssen & Mulder (2004).

Deltares & IMARES 15



Megasuppleties langs de Nederlandse

december 2008 Z4792
kust

Buiten de buitenste brekerbanken neemtde soortdiversiteit toe metde diepte en
afstand tot de kust. Vanaf een afstand van 700 m van de laagwaterlijn werden door
Janssen & Mulder (2004) zo’n 16 verschillende soorten gevonden in dichtheden van
zo’n 1.000 per m2. Een toename buiten de buitenste brekerbankwerd ookgevonden
door Van Dalfsen (2006). Hierbijmoet vermeld worden dat deze toename niet blijft
doorgaan. Vanaf de -20 m dieptelijn vindt de soortdiversiteit opnieuw een dieptepunt.

Een generieke curve voor soortdiversiteit gerelateerd aan de afstand tot de
laagwaterlijn, tot een afstand van 2 km uitde kust, is afgeleid uitde data van Jansen &
Mulder (2004) en Van Dalfsen (2006), zie figuur 9. Dit geeft een algemeen beeld voor
de Hollandse kust en de Waddeneilanden van de relatieve hoeveelheid soorten
voorkomend op plaatsen waar zich brekerbanken bevinden. Het isniet geldig voor de
Zeeuwse kust. Daarnaast dient ookvermeld te worden datde waarden op de assen (de
afstanden en de soortaantallen) niet absoluut genomen moeten worden vanwege lokale
verschillen. Uitdeze generieke curve blijkt dat in de troggen het grootste aantal soorten
wordt gevonden ten opzichte van de toppen van de banken. Dit heeft te maken met het
dynamische karakter op de banktoppen en het relatief rustige karakter van het gebied
in de troggen. Buiten de brekerzone na de laatste bankneemt het aantal soorten weer
geleidelijktoe.
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Figuur 9. Generieke curve voor soortdiversiteit als functie van afstand van de laagwaterlijn voor delen van de
Nederlandse kust met een brekerbankensysteem

3.2.1 Grote schelpdierenin de kustzee

In de Nederlandse kustzee komen verschillende schelpdieren voor. Deze hebben een
belangrijke rol in de voedselecologie van vissen en vogels. Wageningen IMARES
(voorheen RIVO) voert sinds 1995 jaarlijkse schelpdier surveysuit om de omvang van
het bestand te kunnen schatten.

Een belangrijkschelpdieris(was) de Halfgeknotte Strandschelp (Spisula subtruncata),
dat een belangrijke voedselbron vormt voor 0.a. Zwarte zee-eenden. Figuur 10 laat de
biomassa zien van Spisulalangsde Nederlandse kust in 2008. Vergeleken metde
situatie tussen 1995 en 2001 isde biomassa aan Spisula sterk afgenomen. De
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geschatte totale biomassa in 2008 is5,5 miljoen kilo versgewicht (Goudswaard et al.,
2008). Eind jaren negentig bedroeg het nog enkele honderden miljoenen kilos. Deze
afname isniet te wijten aan de vooroeversuppletiesdie sinds2001 intensiever zijn
toegepast (Leopold & Baptist, 2007).

Het belangrijkste schelpdierin de kustzee, in termen van biomassa, is tegenwoordig de
Ensis americanus (Amerikaanse Zwaardschede). Figuur 10 toont de dichtheid en
biomassa aan Ensislangsde Nederlandse kust. Het aandeel Ensisisin 2002
vervijfvoudigd vergeleken met eerdere jaren en issindsdien op een min of meer
constant niveau. Concentratiegebieden voor Ensis worden gevonden in de Voordelta
en ten noorden van de waddeneilanden. Het totale bestand aan Ensis in 2008 is
bepaald op bijna 900 miljoen kilo versgewicht (Goudswaard etal., 2008).

Een soort die sterkin opkomstis, is de Otterschelp Lutraria lutraria, figuur12. Deze soort
werd voor de kust voor het eerst aangetroffen in 2002 en issindsdien de hele
Nederlandse kust aan het koloniseren (Van der Valk, 2004; Craeymeersch & Perdon,
2005). In 2008 isde geschatte biomassa aan Otterschelp 51 miljoen kilo (Goudswaard
etal., 2008), bijna tien keer zoveel alsvoor Spisula.

Figuur 10. Biomassa (gram versgewicht per n?) van 1-jarige Spisula (links) en meerjarige Spisula spisula (rechts)
op de monsterpunten van de jaarlijkse schelpdier survey langs de Nederlandse kust invoorjaar 2008. Uit:
Goudswaard et al., 2008.
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Figuur 11. Dichtheid (N - aantal per n?) en biomassa (B - gram versgewicht per n?) van Ensis Americanus
(Amerikaanse Zwaardschede) op de monsterpunten van de jaarlijkse schelpdier survey langs de Nederlandse kust
in voorjaar 2008. Uit: Goudswaard et al., 2008.
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Figuur 12. Het berekende bestand aan Otterschelp (Lutraria lutraria) inde Nederlandse kustwateren van 1993 tot
2008 en stations waarin de Otterschelp is aangetroffen in voorjaar 2008. Uit: Goudswaard et al., 2008.
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De op basis van de benthosmonstersin Tabel 1 de berekende biomassa aan
schelpdieren (in miljoen kg versgewicht) per deelgebied gegeven. Hieruit blijkt dat de
Voordelta relatiefrijkisaan Ensis. Opvallend isdat Lutraria relatief veel voorkomt langs
de Zuid-Hollandse kust en relatief weinigin de Voordelta. Het voedselecologisch belang
van deze schelp isnog nietonderzocht, maar het zou kunnen dat Zwarte Zee-eend
deze alsprooi kent (MardikLeopold, mond. med.). Nader onderzoeknaar het belang
van Lutrariain de voedselecologie van zee-eenden iseen aanbeveling voor verder
onderzoek

Tabel 1. Biomassa van drie grote schelpdiersoorten in deelgebieden van de Nederlandse kust. Naar: Goudswaard

et al., 2008.

Biomassa in miljoen kg versgewicht
Gebied Ensis Spisula Lutraria
Waddeneilanden 140.1 1.5 7.4
Noord-Hollandse kust 64.2 0.7 5.9
Zuid-Hollandse kust 107.1 1.5 20.5
Voordelta 460.2 1.3 2.7
VHR Wadden/NZ 95.5 0.4 0.3
VHR Voordelta 414.6 0.8 1.8

De hiergegeven biomassa aan Ensisis door IMARES nader uitgesplitst in grote en
Keine exemplaren gebaseerd op een grensvan 12 cm lengte. Ditisde wettelijke
minimum lengte voor Ensis-visserij en bovendien is 10 cm de maximale grensvoor
eetbaarheid door zee-eenden (Leopold et al., 2008). De Keinste fractie isdusvan
voedselecologisch belang in de kustzee. In termen van biomassa is ongeveer de helft
Keinerdan12cm.

In het kadervan kustsuppletiesis een relevante vraag wat de dichtheid isaan deze
schelpdierenin de ondiepe kustzee, nabij de buitenste brekerbank De jaarlijkse
schelpdier survey kent een dertigtal stationsdie in ondiep water zijn gelegen, aande
kustwaartse helling van de buitenste brekerbank In deze bemonsteringen worden
soms hoge dichtheden aan schelpdieren aangetroffen.

Op basisvan vlakdekkende, geinterpoleerde schelpdierdata uitde jaarlijkse schelpdier
survey concludeerden Leopold & Baptist (2007) datin enkele gevallen dichte
voorkomens(honderden per m?) van Spisula aanwezig waren op locatiesvan
kustsuppleties. Zij concludeerden ook uit gegevensover de verspreiding van Spisula
voor Terschelling en Ameland (Leopold, 1996) dat de hoogste dichtheden zich verder
uit de kust bevinden en dat de locatiesvan de kustsuppletieszich aan de rand van hun
verspreidingsgebied bevonden.

Voor Ensisen Lutrariaiseen meer exacte bepaling van hetvoorkomen in de ondiepe
kustzee nabijde brekerbanken nog niet uitgevoerd. De verspreidingskaart van Ensis
(Figuur 10) suggereert datdichte voorkomensvoor de Hollandse Kust vooral verder
offshore zijn te vinden, maar bij de Waddeneilanden komen deze ooknabij de kust
voor. Een nadere GIS-analyse naar de verspreiding van schelpdieren in de kustzee is
een aanbeveling voor verder onderzoek.

Het onderzoekvan Van Dalfsen (2007) heeft zich onder andere gericht op het
voorkomen van de schelpdieren Ensis en Spisula, alsmede de zandkokerworm Lanice
conchilega alsstructuurvormend organisme. Ditonderzoekvond plaatsin Egmond,
Ameland en Schiermonnikoog. In geen van de onderzochte locatieswerden grote
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dichtheden van deze soorten gevonden in kustnabije locaties. Patchesmet hoge
concentratiesvan Lanice werden aangetroffen bij Ameland op geruime afstand vande
kust in dieperwater.

3.3 Vissen in de kustzee

Van de aanwezigheid en de gevoeligheid van visin de ondiepe kustzee isweinig
bekend. De brandingszone, en metname tussen de brekerbanken in, vormteen
biotoop voor veel Keine vissoorten, met name Tarbot (Scophthalmus maximus), Griet
(S. rhombus), Lozano’sgrondel (Pomatoschistus lozanoi), dikopje (P. mnutus),
brakwatergrondel (P. microps) en Kleine Zandspiering (Anmodytes tobianus). Ook
vormt de ondiepe kustzone een opgroeikamer voor jonge haring en sprot.

De visbestanden in de Kustzee worden regelmatig bemonsterd door IMARES, maar er
isgeen zicht op de bestanden van de niet-commerciéle soorten. Niet-commerciéle
soorten zoalsgrondelsof zandspiering vormen o.a. een belangrijke voedselbron voor
zeevogels. Hetzelfde geldt voor Keine pelagische vis' zoalsjonge haring of sprot.
Visbemonsteringen gerichtop de ondiepe kustzone zijn zeer schaars. De observatie
datjonge platviszich uitde Kustzee naar dieper water terugtrekt (Grift et al. 2004)
suggereert wel een verschuiving in de visgemeenschap, maar juist platvissen worden
doorweinig zeevogelsgegeten vanwege hun onhandige formaat (Garthe et al. 1996).

De ondiepe kustzee en de Voordelta isvan groot belang voor migrerende vissoorten als
Elft, Fint, Rivierpriken Zeeprik. Een aanbeveling voor onderzoekis het gericht
bemonsteren van de niet-commerciéle vissen in de ondiepe kustzone, al dan niet
gekoppeld aan de uitvoering van een zandsuppletie.

34 Mogelijke effecten van suppleties

3.4.1 Benthische soortdiversiteitin de suppletiezone

Het aanbrengen van eenlaag zand op de helling van de buitenste brekerbankzal
lokaal al het bodemleven begraven. Alsstelregel kan worden gehanteerd dat hoe
verdervan de kust de suppletie plaatsvindt, hoe rijker de soortdiversiteit isdie wordt
begraven (Figuur9). Het ecologische effect van begraving van de benthische soorten in
of vlakbuiten de brekerbankenzone isafhankelijkvan:

1 het belang van de soorten in de voedselketen;
2 het opperviakdat bedekt is;
3 de herstelsnelheid van de soortengemeenschap na een ingreep.

De bedekkingsdike en het suppletieopperviakdoor vooroeversuppletiesisin het kader
van een studie door Baptist & Leopold (2007) uitgerekend. De gegevenshiervoor zijn
weergegeven in bijlage 1. Per suppletielocatie ishet bedekte oppervlakbepaald door
de lengte van de betreffende kustsectie te vermenigvuldigen met de locale breedte van
het onderwaterprofiel tussen gegeven dieptelijnen. Voor de meeste
vooroeversuppletieswas bekend op welke diepteisgesuppleerd, wanneer dit niet
bekend was, is een diepteprofiel van -5 tot -7 m aangenomen (Figuur 13). Uitdeze
gegevensis ook de geschatte dikle van de gesuppleerde laag afgeleid (zie figuur 14).

1. soorten die (ver) boven de bodem voorkomen
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Figuur 14: Relatie tussen het volume gesuppleerd zand inde vooroever en de dikte van de aangebrachte laag

Over het algemeen wordt de benthische gemeenschap in de brandingzone
gekarakteriseerd alsrelatief soortenarm met een lage dichtheid, gedomineerd door
wormachtigen als Nephtys cirrosa, Scololepis squamata, Nephtys hombergii, Lanice
conchilega, Spiophanus bombyx, Spio martinensis en Haustorius arenaria (een
kreeftachtige). Deze soorten zijn ingesteld op een dynamisch milieu waarbij de
bovenste laag van hetzand regelmatig wordt omgewoeld door golfactie en waar
organisch materiaal slechtssporadisch tot bezinking komt.

In de wat rustiger zone tussen de brekerbanken inisdaarom de dichtheid en
soortdiversiteit hoger. Hier kunnen dichte voorkomensvan habitatstructurende soorten
als Ensis en Lanice worden aangetroffen. In de Nederlandse situatie worden de
hoogste dichtheden aan deze soorten aangetroffen op dieper water buiten de buitenste
brekerbank(Van Dalfsen, 2007). Het idee isdat de uitstralende effecten van een
suppletie naar dieper water toe niet groot zijn, duszolang de suppletie zich op ondiep
water (NAP -5 tot -7) bevindt kunnen de effecten meevallen. Ditisechter nog niet
volledig onderzocht.

Wanneerontwerpen van megasuppletiesin dieper water (buiten de brekerbanken
zone) komen isdit potentieel ongunstig voor de schelpdieren. Ensis komt het meest
voorin de Voordelta, maar zal waarschijnlikgrotendeelsbuiten bereikvan mogelijke
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suppleties(geulwandsuppletiesaan de eilandkoppen) blijven. Kwetsbaarder lijken de
Ensis-bestanden boven de Waddeneilanden te zijn, die ook nabij de kust worden
aangetroffen. De zonesvan Spisula en suppletiesraken elkaar, duskeine
verschuivingen kunnen relatief grote gevolgen hebben. Daar moet worden bijgevoegd
dat ookandere schelpdiersoorten massaal in de Kustzee kunnen voorkomen. Tien jaar
geleden wasdat Spisula, thansisdit Ensis, maarin een verder verleden waren dit
mogelijkandere soorten als Mactra corallina of de kokkel (Oosterbaan 1991). Gezien
de opkomst van Lutraria kan deze in de toekomst wellicht een belangrijke rol vervullen.

r-strategen en k-strategen

De typische soorten van de dynamische ondiepe kustzone worden gekenmerkt alsr-
strategen. Dit betekent dat ze zich snel voortplanten, niet oud worden en in korte tijd
een stabiel populatieniveau vormen dat gelimiteerd wordt door de draagkracht.
Hiertegenover staan de K-strategen, die zich langzaam voortplanten en langzamer
groeien (maar meestal wel veel groter worden). Bij benthische gemeenschappenishet
onderscheid tussen r-strategen en K-strategen door Lavaleye (1999) bepaald aan de
hand van het gewicht en de lengte. Hiermee worden vele soorten geschaard onder de
K-strategen, terwijl hun groeisnelheid ookrelatief hoog is(in enkele jaren volgroeid en
geslachtsrijp en snel dood). De echte K-strategen van de Noordzee, zoalsde
Noordhoren, Wulkof Noordkromp (die 405 jaar (!) oud kan worden), worden aan de
kust niet meer gevonden.

De herstelsnelheid van de benthische soortengemeenschap isniet alleen afhankelijk
van de groeisnelheid van de populatie, maar ookvan de draagkracht die de omgeving
biedt. Er wordt mogelijkniet voldaan aan een onderliggende aanname dat de maximale
draagkracht in het gebied ongewijzigd is. In het geval habitatkenmerken zoals steilheid
van de kusthelling, bodemschuifspanning door golfwerking, korrelgrootte van het
sediment, organisch stofgehalte, slibgehalte of andere factoren gewijzigd zijn, kan de
populatie meertijd nodig hebben om te herstellen van een ingreep. De Kassieke
logistische groeicurve isgegeven door:

(K0*Po"™)
(K0+P0"™)

Waarin P isde populatiegrootte op tijdstip t, PO isde beginwaarde voor de
populatiegrootte, risde groeisnelheid en KO isde maximale draagkracht. Shepard &
Stojkov (2007) geven een oplossing voor een logistische groeicurve waarin de
draagkracht periodiekvariabel in de tijd is, K(t). Ditisnogal een ingewikkeld ogende
vergelijking, die voor de volledigheid hier wel gegeven wordt:

KO*K 07 —fxk )
K e"

11 oy 2
| o= F K 2 L PR
(PO Koj r*K0 *[1+[P0 <ok

Hierin isK de in tijd t variabele functie voor draagkracht, kde afgeleide van K(t), k0 de
initiéle waarde voor de afgeleide van K(t) op t=0 en e isde frequentie van de periodieke
variatie.

Met behulp van bovenstaande vergelijkingen iseen simulatie gemaakt van het herstel
van een populatie na begraving (Figuur 15). De populatie begintop een waarde van 5%
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van de maximale populatiegrootte. In geval van een Kassieke logistische groeicurveis
de populatie hersteld na twee jaar. In geval vanin de tijd verbeterende habitat-
omstandigheden waardoor de relatieve maximale draagkracht groeitvan 50% naar
100% over een periode van vijfjaar, kost het de populatie vijf jaar om te herstellen.

Onderzoekdatisuitgevoerd naar de herstelsnelheid van de benthische populatie bij de
huidige kustsuppletieswijzen op een duurvan 2 tot 5 jaar (Mulder et al., 2005).
Hiermee isechter niet gezegd dat de soortengemeenschap bij megasuppletiesna 2 tot
5 jaarweerop het oude niveau (draagkrachtniveau) zit.
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Figuur 15. Groeicurve voor een r-strateeg bij een stabiele maximale draagkracht (groene lijn)en een in de tijd
toenemende draagkracht (rode lijn). De blauwe lijn geeft het niveau van de variabele draagkracht (CC) weer.
Populatiegrootte is relatief (procent van de meximale populatiegrootte).

In figuur 5 isde theoretische herhaalperiode van verschillende typen suppleties
weergegeven voorde 120 km lange Hollandse Kust. Bij de huidige wijze van suppleren
ligt de herhaalperiode tussen de 10 ende 2,4 jaar voor totale volumestussen 5 en 20
Mm?3. Bij een worst-case benadering isde herstelduur van de benthische populatie 5
jaar, hetgeen zou inhouden dat onherstelbare schade wordt toegebracht bij jaarlijkse
suppletievolumesgroter dan 10 Mm®. Wanneer deze hoeveelheid wordt aangebracht
alseen onderwater megasuppletie isde theoretische herhaaltijd hiervan 12 jaar.
Echter, de habitatveranderingen bij megasuppletieszijn mogelijkanders, dushetisniet
direct te zeggen dat 12 jaar voldoende isom de soortengemeenschap te laten
herstellen, hierisnader onderzoekaanbevolen.

Anderzijdsishet bij megasuppletiesnietnodig de gehele kust te suppleren. Zowel in
tijd alsin ruimte gezien kunnen onderwater-megasuppletiesgunstiger uitvallen voor de
benthische gemeenschap. Voor een bovenwater megasuppletie geldt logischerwijsdat
de oorspronkelijke benthische gemeenschap zich niet hersteld. Immers, er worden
nieuwe strandvlakten en duinen aangelegd die boven water uitsteken. Het dilemma dat
hier optreedtisdat er een uitruil van habitattypen optreedt, H1110 wordt geruild tegen

Deltares & IMARES 23



Megasuppleties langs de Nederlandse

december 2008 Z4792 Kust

H1140 en H2110. De wettekst van de VHR ishiervoor niet goed voorzien. Verder
onderzoeknaar de afweging die hier gemaakt wordt aanbevolen.

In figuur 16 isweergegeven wat heteffect isop eenr-strateeg en een K-strateeg van
een tweejaarlijks herhalende kustsuppletie. Dat iseen hogere frequentie dan erin het
huidige suppletiebeleid wordt gebruikt (mond med M. Taal). Het gaathier dan ookweer
om een theoretische situatie. Bij een tweejaarlijkse frequentie isde r-strateeg niet in
staat om tot hetmaximale niveau te groeien, maar kan het gebied wel steeds
herkoloniseren en daarmee toenemen, terwijl de K-strateeg verdwijnt.
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Figuur 16. Groeicurve voor een r-strateeg (boven) een een K-strateeg (onder) bij tweejaarlijks herhaalde begraving
door een suppletie.
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3.4.2 Schelpdier-en visetende vogels

Leopold & Baptist (2007) hebben de relatiestussen vogelsen suppletiesin de kustzee
onderzocht. Hieriso.a. onderscheid gemaakt tussen de schelpdieretende vogelsals
Zwarte Zee-eend en Eider en visetende vogelsalsduikers, futen, Aalscholversen
Grote Sterns.

Schelpdiereters
Er komen verschillende soorten zee-eenden (talrijk) voorin de Nederlandse Kustzee:
Zwarte Zee-eend (tot ruim 125.000), Eidereend (tot circa 100.000), Grote Zee-eend (tot
13.000) en Toppereend (tot circa 10.000). De Zee-eenden komen vaakin grote
groepen voor, waarin de Zwarte Zee-eenden, Grote Zee-eenden en Eidereenden op
dezelfde locatie bijeen zitten. De locatie waar de groepen zich ophouden kan
gedurende meerdere maanden dezelfde zijn, maar kan ooksterk wisselen binnen een
seizoen. Een verdere beschrijvingen van de ontwikkeling van de zee-eenden in de
kustzee isgegevenin bijlage C.1.

De zee-eenden zijn volgend aan hetaanbod van geschik voedsel. Momenteel ligt er
ruim voldoende biomassa van een soort die ookdoor de eenden wordt geconsumeerd
(Ensis) maardie blijkbaar minder geschikt voedsel vormt dan de Spisula die eerder
domineerde. De eenden vertonen dan ookdalende trendsin de Nederlandse Kustzee,
maar bij een volgende omslag in het benthoskan deze trend weer omdraaien. Het is
duszaakom zowel de ontwikkelingen in hetbenthos, alsin de eenden, alsin de
suppletiesgoed te blijven volgen en van geval tot geval te bezien of er gevaar bestaat
vooroverlap tussen suppletiesen voorkomen vanrijke schelpdierbestanden, zekerin
de VHR gebieden binnen de Kustzee.

Viseters
De Nederlandse Kustzee isvan belang voor een aantal visetende vogels, zowel in de
winteralsin de broedtijd. In de Kustzee bevindt zich, afgezettegen de hele Noordzee,
een aparte avifauna. Een aantal soorten (zoalsde Roodkeelduiker)isgeheel op deze
wateren aangewezen en deze vogelswagen zich zelden verder op zee; een aantasting
van hun habitat kan derhalve grote gevolgen hebben voor hun populatieomvang.

De Kustzee is van eminent belang voor een aantal soorten die specifiekgenoemd
worden in de Annex | van de Europese Vogelrichtlijn en die duseen hoge mate van
bescherming genieten: Roodkeel- en Parelduiker, en Grote Stern. Verder komen
periodiekinternationaal belangrijke aantallen voor van de Fuut en komen incidenteel
nog een aantal Keinere futen voor die voor het Nederlandse natuurbeleid van belang
zijn.

De Fuutisin Nederland op zee een echte wintergast, die zich van alle zeevogelshet
meest directophoudt in de suppletiezone, namelijkvrijwel alleen in de eerste 1500
metervanafhetstrand, methoge aantallen direct achter de branding.

Aalscholverszijn ware alleskunnerswaar het gaatom het vangen en eten van vis:
vissen mogen groot of Kein zijn, plat of rond en mag bodemvis of pelagische viszijn
(Leopold & Slot in prep.). Het aantal Aalscholverslangsde Nederlandse kust groeit en
lijkt niet samen te hangen metde toename van een of andere specifieke vissoort.

De Grote Stern isvooral een zomergast in Nederland en in de broedtijd meer dan enige
andere stern direct van de Kustzee athankelijk Hij iseen uitgesproken zichtjager en
een voedselspecialist, die vooral haring, sprot en zandspiering eet, die dicht bij het
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wateroppervlakgevangen wordt. In bijlage C.2 zijn de ontwikkelingen van de viseters
in de kustzee verderbeschreven.

Zandsuppletieskunnen visetende vogelsop verschillende manieren beinvloeden. Zo
kan lokaal een toegenomen troebelheid alsgevolg van een suppletie het
foerageersuccesbeinvioeden. Het isper soort verschillend hoe goed ze kunnen
omgaan met troebelheid. Zo kan de Roodkeelduiker uitstekend vissen in troebel water
en ishet van de Aalscholver niet altijd even duidelijk Detailstudiesin het I[Jsseimeer
(van Eerden & Zijlstra 1995; van Rijn & van Eerden 2002) hebben laten zien dat
Aalscholvers, die toch relatief goed in troebel water kunnen vissen) wel degelijklast
hebben van een te grote troebelheid. Dit uitte zich zowel op de korte termijn (opzoeken
van luw water met relatief goed doorzicht bij storm), alsop de middellange termijn
(preferentie voor relatief heldere meren binnen het grote IJsselmeergebied), alsop de
lange termijn (afname aantallen broedvogelslangspermanent troebeler geworden
wateren). De notie dat Aalscholverslast hebben van hoge troebelheid wordt
ondersteund door buitenlandsonderzoek (Henkel 2006). Hier staan echterde
observatiestegenover van eveneensHenkel (2006) en van Haney & Stone (1988) dat
plonsduikers, zoals (Grote) sterns, juist troebel water prefereren en de aanvankelijke
suggestie van Eriksson (1985) datbij hogere troebelheid vissen zich wellicht veiliger
wanen, hogerin de water kolom gaan zwemmen en dusmakkelijker vangbaar zijn.
Deze hypothese isvoor de Grote Stern bevestigd door Baptist & Leopold (2007), zie
figuur17.
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Figuur 17: Vangst succes als functie van zichtdiepte. De doorgetrokken (blauwe) lijn geeft de vangstsuccescurve
gebaseerd op logistische regressie. Gestippelde (rode) lijn= 95% betrouwbaarheidsinterval. Histogrammen boven
en beneden geven voor het totaal aantal waargenomen duiken (N=189) respectievelijk het aantal met prooi (aantal
raak) en zonder prooi (aantal mis). De stippen geven per histogramklasse de kans op een prooi. Uit: Baptist &
Leopold (2007)

Vissen, die door het opgespoten zand sterven of tijdelijkgedesoriénteerd raken, zouden
een gemakkelijke prooi kunnen vormen en met een veranderend habitat (door het
aangebrachte, gebiedsvreemde zand) zou ookde visgemeenschap en dusde
beschikbaarheid van viskunnen veranderen.
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Er zijn, voor zover bekend, geen directe waarnemingen van het foerageergedrag van
zeevogelstijdenseen vooroeverzandsuppletie, zie figuur 18. Incidentele waamemingen
bij strandsuppleties (Leopold ongepubliceerd) suggereren dat er regelmatig visen
andere eetbare organismen meekomen, die gretig door meeuwen geconsumeerd
worden. Of en hoe dergelijke aangeslagen vissen ookop zee benut worden en ofdit
een substantiéle voedselbron zou kunnen zijn voor de visetende soortenisonbekend.

Tot slot kan verstoring een rol spelen. Ten aanzien van deze mogelijkneden bestaat
grote onzekerheid. Met name futen en duikerszijn gevoelig voor verstoring. Wanneer
doortoenemende suppletiehoeveelheden hetaantal sleephopperzuigersin de Kustzee
toeneemt zal deze verstoring een wezenlijke rol kunnen gaan spelen. Erisechter
weinig kennisover verstoringsafstanden van sleephopperzuigers.

Figuur 18: Visetende soorten bij een zandsuppletie. Foto: Hans Verdaat, IMARES

3.4.3 Zeezoogdieren

De kustzee wordt benut door Bruinvissen (Phocoena phocoena), Gewone Zeehonden
(Phoca vitulina vitulina) en Grijze Zeehonden (Halichoerus grypus). De Bruinvisiseen
walvisachtige die in kustwateren en estuaria voorkomt. Het wordt aangetroffen in een
groot gebied van de Noord-Atlantische Oceaan (inclusief Noordzee) en de Noord-
Pacifische oceaan. Het belangrijkste kalver- en opgroeigebied van bruinvissen bevindt
zich offshore van de kust van de noordelijke Waddeneilanden Sylt en Amrun (Sonntag
etal., 1999). Het aantal waarnemingen van Bruinvissen langsde Nederlandse kust
nam vanaf2000 gestaag toe en bereikte een piekin 2006 (NZG Marine Mammal
Database?).

De Gewone Zeehond van de Nederlandse wateren behoort tot de ondersoort Phoca
vitulina vitulina die een verspreidingsgebied kent in Groot-Brittannié, [IJsland,

2. De NZGMarine Mammal Database is een initiatief van Kees Canphuysen, opgezet ondat de schaarse
waarnemmingen van walvisachtigen in Nederland verloren dreigden te gaan bij gebrek aan een centraal
archief. Het bestand is ondergebracht bij de Nederlandse Zeevogelgroep (NZG). Deze organisatie
onderzoekt en cobrdineert de verschillende soorten systeratisch op zee.
http://home. planet. nl/~camphuys/Cetacea. html
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Noorwegen en Nederland. Ongeveer 20% van de wereldpopulatie bevindt zich in de
internationale Waddenzee. De Gewone Zeehond komt (in Keine aantallen) ookvoorin
de Delta en uit zenderonderzoekisgebleken dat het regelmatig voor de Nederlandse
kust heen en weer zwemt.

De Grijze Zeehond komt voor in de Noord-Atlantische Oceaan en de Baltische Zee. Het
aantal Grijze Zeehonden in de Nederlandse wateren neemt gestaag toe.
Zenderonderzoeklaat zien datlange zwemtochten worden ondernomen langsde
Nederlandse kust of heen enweer naar de Britse kust. Ook wordt duidelijkdat de Grijze
Zeehond zich in de brandingszone van de Nederlandse kust bevindt. Mogelikvindthet
hiereen geschikte voedselbron en isdat waarschijnlik Kleine zandspiering.
Onderzoeknaar mogelike, historisch opgetreden, verstoring van Grijze Zeehonden
doorzandsuppletiesisgepland door Wageningen IMARES. Hiertoe zal gebruikworden
gemaakt van 10 jaar gegevensaan gezenderde zeehonden (zie figuur 19).

-

Fguur 19: Tracks van zes gezenderde Grijze Zeehonden afkomstig van Razende Bol, tussen half september en
half november 2008. Van: Sophie Brasseur, IMARES

Dit kan door het uitvoeren van geostatistisch onderzoeknaar habitatpreferentiesvan
zeehonden aan de hand van de zendergegevensen omgevingsfactoren. Wanneer een
preferente habitatkaart isgegenereerd kan door het maken van een overlay van
suppletie-activiteiten bekeken worden of er een afwijking optreedt in de verspreiding
van zeehonden. Hieraan kan een geluidsmodel van sleephopperzuigersworden
gekoppeld uit de metingen die bij de aanleg van de Tweede Maasvlakie worden
uitgevoerd. Hierdoor wordt een kwantitatief beeld verkregen van de verstoring van
suppletie-activiteiten op zeehonden via het onderwatergeluid.

344 Concluses

Het aanbrengen van eenlaag zand op de helling van de buitenste brekerbankzal
lokaal al het bodemleven begraven. Alsstelregel kan worden gehanteerd dat hoe
verdervan de kust de suppletie plaatsvindt, hoe rijker de soortdiversiteit isdie wordt
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begraven (Figuur9). Langsdelen van de Nederlandse kust waar zich getijgeulen
bevinden viakaan de kust (Zeeuwse Delta en de buitendelta’svan de
Waddeneilanden) gaat deze relatie nietop. Het aanbrengen van zand tussen de
brekerbanken in zal ookde lokaal verhoogde diversiteitin de trog begraven.

Onderzoekdatisuitgevoerd naar de herstelsnelheid van de benthische populatie bij de
huidige kustsuppletieswijzen op een duurvan 2 tot 5 jaar (Mulder et al., 2005).
Hiermee isechter niet duidelijke of de soortengemeenschap bij megasuppletiesna 2 tot
5 jaarweerop het oude niveau (draagkrachtniveau) zit. Dit hangt af van het ontwerp
en de ontwikkelingen in de hydrodynamica en morfologie alsgevolg van de
megasuppletie.

Van prominentbelang voor hetecosysteem van de kustzee zijn de grote schelpdieren
alsEnsis, Spisulaeninde toekomst mogelijk Lutraria. Op basisvan de huidige
inzichten kan gesteld worden datde hoogste dichtheden worden gevonden op dieper
water buiten de buitenste brekerbank Maarten noorden van de Waddeneilanden
worden ookschelpdierbanken viakonder de kust gevonden. Schelpdierbanken op
relatief ondiep water zijn makkelijker bereikbaar voor duikende zee-eenden en hebben
dus een groter belang. Hiervoorishet van belang om te onderzoeken of er sprake is
van uitstralende effecten van een suppletie naar dieper water.

ledere suppletie die schelpdierenbedekt (direct of indirect) ispotentieel ongunstig voor
de schelpdieren en de hiervan athankelijke en beschermde zee-eenden en er zal dus
altijd een TO-studie moeten worden uitgevoerd naar de aanwezigheid hiervan en een
vervolgstudie naar mogelijke effecten.

Van de aanwezigheid en de gevoeligheid van visin de ondiepe kustzee isweinig
bekend. Soorten alsGriet en Tarbot voelen zich thuisin de brandingszone. Ookde
Kleine zandspiering isalgemeen in de ondiepe kustzone en (de naam zegt hetal) voelt
zich thuisin relatief grof, loszand. Meer kennisis nodig over de directe en indirecte
effecten (habitatveranderingen) van megasuppletiesen de consequentiesvoor
vispopulaties. Dit isvan belang voor zowel de beroepsvisserij alsvoor
natuurbescherming.

Futen en duikers (zoalsde Vogelrichtlijnsoort Roodkeelduiker) zijn gevoelig voor
verstoring. Wanneer door toenemende suppletiehoeveelheden hetaantal
sleephopperzuigersin de Kustzee toeneemt, zal deze verstoring een wezenlijke rol
kunnen gaan spelen. Ookzeehonden zijn gevoelig voor verstoring.
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4 Inventarisatie actueel onderzoek

41 Internationaal onderzoek megasuppleties

Bij de inventarisatie van het onderzoeknaar megasuppletiesis gezocht naar nationale
en internationale voorbeelden en onderzoek Uit de literatuur en bijnavraag onder
Nederlandse kustexpertsblijkt echter dat internationale megasuppletiestot op heden
niet zijn uitgevoerd en voor zover bekend niet zijn onderzocht. De reden hiervoor ligt
waarschijnlijkin het feit dat het Nederlandse beleid van strike handhaving van de
zandige kustlijn door middel van suppletiesuniekis. In veel andere landen wordt de
kustlijn niet dermate strikk gehandhaafd, iser sprake van modder-, grind dan wel
rotskusten of is eronvoldoende zand voorradig voor structurele of grootschalige
suppleties. Ookdaarwaar wel structureel wordt gesuppleerd (bv inde VS, de zuidkust
van Denemarken of het Duitse Sylt)isertot op heden geen sprake van
megasuppleties. Ookstrandherstel na orkanen in bijvoorbeeld Mexico valt wat ons
betreft niet onder megasuppleties, net zomin alsde grootschalige landaanwinning
projectenin de Arabische golfstaten en Singapore.

4.2 Nationaal onderzoek megasuppleties

In Nederland worden verschillende voorstellen voor megasuppletiesen zandmotoren
besproken. Het meest concrete voorstel isvooralsnog de zandmotor pilot langsde
Noord-Hollandse kust. Bij de aanpakvan de zwakke schakels Hondsbosse zeewering
en duinenkop Noord-Holland worden groeiscenario’'suitgewerkt op basisvan een
aantal reguliere onderwatersuppleties.

Zandnotor-pilot Zuid-Hollandse kust
Deltaresis zowel vanuit het voormalige WL |Delft Hydraulicsalsvanuithetvoormalige
RIKZ betrokken bij de zandmotor-pilot Hollandse kust. Dit gebeurt onder regie van de
Provincie Zuid-Holland (initiatiefnemer) met medewerking van de belangrijkste
stakeholderswaaronder het Ministerie van Verkeer en Waterstaat, VROM en LNV, het
Hoogheemraadschap Delfland, gemeenten en milieuorganisaties. Daarnaast vergt de
realisatie van dit innovatieve plan de inzet van kennisinstituten, ingenieursbureausen
bedrijfdeven.

Voorde Hollandse kust als geheel verkeert het zandmotor-concept nog in hetstadium
van visievorming (wat isde meest gewenste situatie in de tweede helft van deze eeuw,
gezien vanuit morfologisch, ecologisch en veiligheidsoogpunt?) en bestuurlijke
draagvlakverwerving.

Voorde Delflandse kust alspilot-locatie isinmiddelsdat draagvlakaanwezig en zijn de
eerste stappen in derichting van een verkenning, voorontwerp en planvorming al gezet.
De ambitie hierbijisom te onderzoeken welke uitvoeringswijze van megasuppleren met
een grootte-orde van 20 miljpen m?, de optimale winst oplevert ten behoeve van de
functiesveiligheid, natuur en recreatie. De Zandmotor Delfland kan worden beschouwd
alseen lokale test van de potentie van het Zandmotor concept voor toepassing op de
schaal van het gehele Hollandse kust.

In 2007 ishet globaal technisch voorontwerp Zandmotor in opdracht van het voomalige

RIKZ opgesteld door morfologen, ecologen en uitvoeringsdeskundigen om het concept
Zandmotor te concretiseren. Royal Haskoning heeft dat jaar een procesontwem voor de
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zandmotoropgesteld in opdrachtvan de provincie Zuid-Holland. Dit jaar (2008) heeft
Deltaresde morfologische berekeningen voor de eerste fase van de planstudie
uitgevoerd, deze planstudie wordt door Grontmijin opdracht van de provincie Zuid-
Holland opgesteld.

Een variantvan het voorontwerp isweergeven in figuur 20. Hiertoe zijn heldere
doelstellingen, uitgangspunten en randvoorwaarden geformuleerd en zijn de potenties
enrisico’svan verschillende varianten aan de hand van een zogenaamd
beoordelingskaderin kaart gebracht. Uit de voorlopige berekeningen bleekdat lokaal
ook negatieve effecten kunnen optreden en dat kustonderhoud noodzakelijk blijft. Voor
wat betreft de veiligheidsaspecten van megasuppletieszijn de belangrijkste
aanbevelingen voor vervolgonderzoek het verbeteren van de voorspelbaarheid van de
effecten op strand en duinontwikkeling en de implementatie van de MKL methodiekvan
toetsen en aanvullenin de berekeningen.
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Figuur 20: Zandmotor variant uit globaal technisch voorontwerp

Water-strand-duin interactie en aeolisch transport
Een belangrijke uitkomst uithetzandmotor onderzoektot nu toe isdat de huidige
generatie procesgebaseerde rekenmodellen de effecten van een zandmotor op de
strandbreedte en duinontwikkeling onvoldoende kunnen voorspellen. Deze
voorspellingen zijn nodig om een ecologische en recreatieve afweging te kunnen
maken van de zandmotor. De onderzoekslijn dient zich te richten op het begrijpen en
modelleren van swash®-processen en aeolisch transport.

3 Swash-proces = golf op- en afloop proces
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Lange-termijn schematisaties i.c.m gevolgen extreme condities
Een andere vraag die hetzandmotor onderzoek heeft opgeworpen isin hoeverre het
mogelijkisom lange-termijn voorspellingen te combineren met de effecten van extreme
conditiesdie volgensgeheel andere processen aangrijpen op de bodem-en
duinontwikkeling. Het onderzoekdient zich te richten op een praktische invulling van de
gevolgen van extreme conditiesin lange-termijn berekeningen zonder de totale
rekentijden verder te vergroten. De gebruikelijke schematisatiesin lange-termijn
morfologische voorspellingen dienen te worden bestudeerd aan de hand van een
literatuurstudie inclusief meest recente publicatiesop ditgebied. Ontwikkeling van
modelleringen en rekentechnieken die potentieel de rekentijd kunnen bekorten en
nauwkeurigheid kunnen vergroten zoalsde quasi3D aanpaken versnellen golfmodellen
(SWAN first-guess en adaptive grid, xbeach wavedriver) moeten worden voortgezet.

Bandbreedte morfologische voorspellingen
Een terugkerend aspectbinnen VOP, Kustlijnzorg en het zandmotor onderzoekisde
voorspelbaarheid van morfologische veranderingen op langere tijdschalen en de juiste
manier om hiermee om te gaan. Hierbij wordt aangetekend dat morfologische
uitkomsten vaakgebruikt worden alsinputvoor verdere berekeningen en afwegingen.
Binnen VOP 2007 iser een inventarisatie gemaakt van methoden voor het
kwantificeren van onzekerheden en de bandbreedte van morfologische studies(Van
Rijn en Smale, 2007). De toepassing van dergelijke technieken zouden verder moeten
worden uitgewerkt in een case.

4.3 Nationaal onderzoek suppleties

Hier wordt een inventarisatie gegeven van huidig en gepland onderzoeknaar
kusterosie en suppletieswaarbij de focusligt op aspecten die ookvoor megasuppleties
van belang zijn. In Nederland zijn er verschillende kaderswaarin onderzoeknaar
kusterosie en suppletiester compensatie van erosie, wordt uitgevoerd:

. kustlijnzorg,

. langjarige suppletiebehoefte,

. bouwen met de natuur,

. veiligheid duinen (SBW-Duinen).

Buiten Nederland worden erin Landen alsUSA, Japan, Duitdand en Denemarken
regelmatig suppletiesuitgevoerd om erosie te bestrijden. Maar er zijn eigenlijkgeen
systematische onderzoeksprogrammasgerichtop het dynamisch handhaven van de
kust. De vereiste managementstructuur (cyclusvan monitoren, analyseren en
suppleren) ontbreekt meestal om een programma van dynamisch handhaven te kunnen
effectueren. Databaseszoals JARKUS voorde Nederlandskust zijn niet beschikbaar.
In de landen aan de Middellandse Zee gaathetmeer om lokale strandsuppletiesgericht
op het verbeteren van de strandconditiesvoor het zomerseizoen.

Kustlijnzorg
Er wordt gewerkt volgensdrie onderzoekslijnen waarbij het eindproduct een aanvulling
en actualisatie isvan de suppletierichtlijnen.
1 systeemkennis,
2 modelontwikkeling en
3 experimenten.
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Systeemkennis
Het doel ishet opbouwen en uitbreiden van de kennisvan het Nederlandse

kustsysteem, als basis vooradvisering van beheerdersen beleidsmakers, en voor

andere onderzoeksactiviteiten. Systeemkennisiszowel de basisals ‘rode draad’ van

Kustlijnzorg. Systeemkenniswordt vooral opgebouwd aan de hand van analyse van

monitoringsgegevens. De uitgevoerde en lopende 2008 activiteiten tot nu toe zijn:

. analyse van de morfologische ontwikkeling van een aantal deelsystemen, inclusef
de duinen;

. analyse van zowel ‘bekende’ alsonbestudeerde onderwater suppleties
(Camperduin; Noordwijkerhout);

. analyse van morfologische ontwikkeling van grotere regio’'som de interactie
tussen suppletiesvast te stellen.

. nadere analyse van de interactie tussen strand en duinen;

. idem voor de ontwikkeling van het volume van de duinen langsde Hollandse kust,
zowel voor de start van Dynamisch Handhaven alsdaarna, om de natuurlijke
ontwikkeling én de ontwikkeling onder invloed van suppletieste leren kennen;

. regionale morfologische analysesvan Noord- en Zuid-Holland;

. evaluatie van suppletiesin het Wadden- en Deltagebied;

. een eerste evaluatie van de systeemsuppletie op teen van de Helderse Zeewering
(2006);

. verkennende studie van eolische zandtransporten van strand naar duinen (Wat is
erbekend? Wat hebben we nodig? Hoe bewerkstelligen we dittransport?).

Modellen

Het doel isom op termijn van een aantal jaren een set van complementaire modellen te
hebben die de ontwikkeling van een suppletie kunnen simuleren, in te zetten bij
ontwerp en evaluatie van suppletiesen bij ontwikkeling richtlijnen. De lopende
onderzoeksactiviteiten zijn:

Argus/BeachWizard
. numerieke verbetering van de BeachWizard met alsdoel het beter weergeven van
de Argusdata;

. operationaliseren van BeachWizard, metalseinddoel (op middellange termijn)
een stand-alone data systeem dat on-line voorspellingen van golven, stromen en
bodemligging geeft, op basisvan actuele meetdata (past bij Systeemkennis-lijn);
de eerste stap hiervoorishet opschonen van de modelcode en het ‘wegsnijden’
van overbodige onderdelen in het model.

Delft3D

. valideren van het hydraulische model voor de surfzone, gevolgd door valideren
van het morfologische model;

. opstellen van plan van aanpakvoor verbetering eolisch transport (in samenhang
met laatste punt onder Systeemkennis).

Experimenten en case-studies

Het doel ishet uitbreiden van de systeemkennisén genereren van data voor de
validatie van modellen. In 2007 zijn in een golfgoot proeven uitgevoerd met een
onderwatersuppletie. De hiermee verkregen dataset isgeanalyseerd. De
meetresultaten zullen doorgerekend worden met Delft3D (zie ookonderdeel modellen).
Op basisvan de verzamelde ervaring kunnen experimenten worden ontworpen voor
uitvoering in een golfbak, waarbij het driedimensionale gedrag van onderwater-
suppletiesgesimuleerd kan worden. In 2008 staat een haalbaarheidsstudie gepland.
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Tevenszullen er case studiesvan al dan niet hypothetische ontwikkelingen, plannen
worden uitgevoerd om inzicht in de te verwachten ontwikkelingen en de onzekerheden
te verkrijgen ter ondersteuning van pannen- en beleidsmakers.

Langjarige suppletiebehoefte
De belangrijkste vragen metbetrekking tot Langjarige Suppletiebehoefte komen voort
uit het onderhoud van het Kustfundament. Deze vragen luiden:
. Hoeveel zand moet erjaarlijksgesuppleerd worden? (uitgaande van de huidige
zeespiegelstijging van 18 cm/eeuw),
. Waar moet dit zand neergelegd worden? en
. Hoe moet ditzand neergelegd worden?

Om deze vragen te kunnen beantwoorden moet de langjarige ontwikkeling van de

Nederlandse kust begrepen worden. Het gaat daarbij om de sedimenthuishouding van

de verschillende deelsystemen en de netto sedimentfluxen die daaraan ten grondslag

liggen. In 2008 zijn de volgende vraagstukken door Deltaresopgepakt, samen met de

Waterdienst:

. Update zandbalans: Het recente zandbalansrapport (Nederbragt, 2005) is
gebaseerd op gegevenstot en met 1997. Een update toten met 2006 (of 2007
indien mogelijk) is dringend gewenst. Daarnaast moeten gegevensover
zandwinning en baggeren/storten hierin verwerkt worden.

. In de bestaande zandbalansen zijn een aantal deelgebieden niet of niet volledig
meegenomen (het Groninger Wad en de Eems/Dollard; het Belgische deel van de
Westerscheldemonding). Deze gebieden moeten meegenomen worden. Hiervoor
moeten de benodigde gegevensverzameld worden.

. De grootschalige netto zandtransporten langsde Nederlandse kust zijn niet in
voldoende mate bekend om de sedimentbalanste verkdaren. Daarom worden
deze transporten verder geanalyseerd, 0.a. met daarvoor ontwikkelde modeltools.

. Hoeveel zand isjaarlijksnodig om het kustfundament daadwerkelijkmee te laten
groeien metde zeespiegelstijging? De huidige 12 miljoen m®blijkt te weinig te zijn
vanwege o.a. de zandvraag in de Waddenzee alsgevolg van de afduiting van de
Zuiderzee en de zandonttrekkiing uit vaargeulen.

. Waar en hoe dientdit volume gesuppleerd te worden? Bekend isdat het
Waddengebied de grootste zandbehoefte heeft, gevolgd door het Deltagebied.
Hetis echter nog niet duidelijkwaar dit zand morfologisch gezien het beste
gesuppleerd kan worden. Hierbij zullen ook suppletiesvoor harde zeeweringen
beschouwd worden. Naast morfologische worden ookecologische en
uitvoeringsgerelateerde aspecten meegenomen in de afweging.

Het merendeel van het werkwordt uitgevoerd door Deltares. Hierbij zullen drie
onderzoekslijnen ontwikkeld worden, te weten systeemkennis, modelontwikkeling en
case studies (zie boven). In 2008 zullen de volgende producten worden opgeleverd:
. Update zandbalansNederlandse kust, aangevuld tot 2006;

. Uitbreiding van de zandbalansmet balansen voor gebieden op de grensmet
zowel Belgié alsDuitsland, en een onderbouwing met betrekking tot
transportbeschouwingen;

. Rapportage over het jaarlijks te suppleren volume zand om het kustftundament
mee te laten groeien met zeespiegelstijging;

. Rapport metvoorstellen voor de uitvoering van fundamentsuppleties.
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Bouwen met de natuur
Het onderzoeksprogramma van Bouwen metde Natuur haakt aan bij lopende
initiatieven van de Provincie Zuid-Holland en het Ministerie van Verkeer & Waterstaat.
De kernelementen van Bouwen met de Natuur (BwN) zijn:
. Gebruikmaken van natuurlijke processen om met korte termijn maatregelen een
lange termijn duurzame doelstelling te realiseren,
. Integrale oplossing die gebruiksdoelstellingen in samenhang optimaliseert
(veiligheid, natuur, en recreatie).

Op dit moment wordt de kustlijn in stand gehouden door hetbeleid van Dynamisch
Handhaven. In datkader wordt de zandvoorraad in het kustfundament op peil
gehouden en de basiskustlijn gehandhaafd. Dat gebeurt door zand op de kust te
brengen, waaren wanneer de basiskustlijn dreigtte worden overschreden. Deze
methode van kustonderhoud isflexibel, relatief goedkoop en robuust tegen
zeespiegelstijging. De toepassing isechter reactief en gericht op handhaven; d.w.z de
totale suppletiehoeveelheid isbeperkt en afgestemd op de waargenomen snelheid van
zeespiegelstijging. Voor kustontwikkeling en het scheppen van ruimte voor nieuwe
natuuriseen pro-actieve benadering gewenst, waarbij een overmaat aan zand in het
systeem wordt gebracht. De buffer die hierdoor ontstaat kan de gevolgen van
Kimaatverandering (zeespiegelstijging, hogere golven) opvangen en toenemende vraag
naargroene recreatieruimte in de dichtbevolke Randstad opvangen.

Duurzame veiligheid en ontwikkeling van de Hollandse kust vraagt om innovatiesin de
wijze van suppleren. Dit kan bijvoorbeeld door geconcentreerde megasuppleties. Hierbij
worden grotere hoeveelheden zand ineensaangebracht, waardoor de eigenlijke aanleg
kostenefficiénter kan worden uitgevoerd. Vervolgensfungeert de megasuppletie als
bron voorde voeding van het kustsysteem; de natuur zelf (golven en getij) zorgt voor
de herverdeling van hetzand. Tegelijkertijd ontstaat er ruimte voor (al dan niet tijdelijke)
natuurontwikkeling en recreatie in de vorm van nieuwe, dynamische duingebieden en
strandlagunes. Een dergelijke oplossing leidt tot nieuwe kansen voor meervoudig
ruimtegebruikin dichtbevolkie gebieden.

De realisatie van een Pilot Zandmotor voor de kust van Delfland ishiervan een
voorbeeld. Binnen BWN ishet onderzoekgerichtop hetverkrijgen van inzichtin de
morfologische ontwikkeling van de megasuppletie, de voeding van kust en duin door
landwaartstransport van zand, de interactie tussen morfologie en ecologie en de
identificatie en benutting van ecologische potentiesdoor gericht ontwerp. De
ontwikkeling van systeemkennisen testen van nieuwe modellen en technieken wordt
gekoppeld aan een uitgebreid monitoring programma rond de Duincompensatie
Delfland.

Een andere case isDuurzame Ontwikkeling Hollandse Kust, die isgericht op de
ontwikkeling van een perspectief voor de duurzame ontwikkeling van de Hollandse

kust, van Hoekvan Holland tot Den Helder, op een tijdschaal van 50 tot 100 jaar. Dit
perspectiefbestaat uiteen pallet van mogelijke ingrepen in combinatie met een beheer-
en onderhoudstrategie, waarbij het leidend principe isdat optimaal gebruik wordt
gemaakt van natuurlijke processen. De lange termijn case Hollandse Kust wordt
geinspireerd vanuit kennisen ervaring opgedaan tijdensde voorbereiding en realisatie
van de Pilot Zandmotor Delfland, die naar verwachting wordt uitgevoerd tijdensde
looptijd van BwN.
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Veiligheid duinen (SBW-Duinen)
Om de veiligheid tegen overstromen duurzaam te waarborgen wordt door
waterkeringbeheerdersde toestand van de waterkering periodiekgetoetst. Voor deze
toetsworden door de staatssecretarisvan Verkeer en Waterstaat toetsvoorschriften en
bijbehorende randvoorwaarden vastgesteld. In de praktijkvertonen bestaande
voorschriften en randvoorwaarden nog onvolkomenheden. Dit kan ertoe leiden dat
waterkeringbeheerders “geen oordeel” geven of twijfelshebben overde
betrouwbaarheid van hettoetsoordeel.
Om deze onwenselijke situatie te verbeteren stuurt Rijkswaterstaat - Waterdienst het
programma Sterkie en Belasting van Waterkeringen aan om de voorschriften en
randvoorwaarden te verbeteren. De verantwoordelijkheid voor de uitvoering van dit
programma isneergelegd bij het kennisinstituut Deltares. Eén van de belangrijke
thema’sbinnen het programma SBW betreft de veiligheid van duinwaterkeringen. Uit de
inventarisatie bij waterschappen, provinciesen rijkblijken grote twijfelste bestaan over
het bestaande toetsinstrumentarium. In een beperkt aantal gevallen heeft dit tijdensde
tweede toetsronde geleid tot een “geen oordeel”. Daarnaast isin 2008 een strategie
bedacht voor de ontwikkeling van nieuwe toetsregels[Walstra et al. (2008)]. Verderis
erin 2008 eeninventarisatie gemaakt van de gebruikerswensen met betrekkiing tot het
duintoetsinstrumentarium (software).

In het verledenisveel onderzoekverricht naar duinafslag die keknmerkend isvoor het
zogenaamde referentieprofiel (Delfland profiel). Er ontbreekt echter kennisover het
optreden van duinafslag bij afwijkende duinwaterprofielen. Hierbij kan worden gedacht
aan eenlaagduin, een duin met een flauwe vooroever, een dubbel duin, een getijgeul
of duinen bij een zeegat. Aanduitend op de lopende veldmeetcampagne van het project
SBWWaddenzee zijn plannen ontwikkeld voor een veldmeetcampagne voor
duinbelasting en - afsdagin de omgeving van het Amelander Zeegat. In de winter 2008
— 2009 vindt een pilot plaats, op grond waarvan besloten kan worden om in de winters
erna een volledige veldmeetcampagne op te tuigen. De resultaten van deze
veldmeetcampagnessluiten aan op laboratoriumonderzoekin de verlengde
Scheldegoot en wellicht in een afstudeeronderzoeknaar duinafslag in het Amelander
Zeegat op basisvan modellen.

In 2008 zijn er ook proeven met harde elementen in een duinwaterkering uitgevoerd in
de Deltagoot. Daarnaast iser een proevenserie uitgevoerd metaanduitconstructies
tussen duinen endijken. De kennisdie hieruit kan worden gedestilleerd isnog niet
geheel verwerkt in bestaande duinafsagmodellen. Het SBW-onderzoekgeeft een goed
beeld van de kusterosie tijdensextreme situaties (stormen).
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44 Suppletie historie en ecologische monitoring
Sinds 1980 zijn er verschillende monitor studiesuitgevoerd naar de effecten van
suppelitesop bodemdieren. Sommige van deze studieszijn locale projecten of vormen
juist meer een onderdeel van de jaarlijkse monitorprogramma’s. In tabel 2 worden de
verschillende monitoringsprojecten met de studiesschematisch weergegeven.
Tabel 2: Overzicht ecologische monitoring studies langs de Nederlandse kust
Monitorjaar Studie Locatie referentie
1980-1981 Ecologische effecten van Ameland & Texel Dankers etal 1983
strandsuppleties
1986-nu BIOMON Noordzee, waddenzee, |/, pj|fsen et al 2007
zeeuwse kust
1993-1995 Ecologische effec_ten vaneen Terschelling Essmk 1997, Van Dalfsen
vooroeversuppletie & Essink 1997
1995 -nu Jaarlijks schelpdiermonitoring Noordzee kustzone, icl Goudswaard et al 2008
waddenzee en voordelta
2001 Lange termijn effecten voor Kust nabij Heemskerk VVan Dalfsen & Lewis

bodemdieren op zandwinning

2001
2001-2002 Macrozoobenrhosin relatie tot |, 0 1o, Baptist et al 2006
meso-schaal bodemvormen

; 9 locatieslangsde Janssen & Mulder 2004,
2002 Ecologie van de Hollandse kust Nederlandse kust 2005
2002-2003 Ecologische effec_ten van Noordzeekust, westkust Leopold 2002a,b, 2003
vooroeversuppleties van Texel
Sediment karakteristieken en

Schiermonnikoog en

2005 macro faunainde Van Dalfsen 2006
; Egmond
brandingszone
. ) 4 locatieslangsde Van der Wal & Van
2007 Benthosop suppletielocaties Hollandse kust Dalfsen 2008

De eerste onderwater zandsuppletiesaan de Nederlandse kust stammen uit 1952 en
1966 en werden beide voor de kust van Walcheren, bij Vlissingen, uitgevoerd.
Vervolgensduurde het tot 1987 voordat de volgende onderwater zandsuppletie werd
uitgevoerd, een relatief grote van 1,83 miljoen m® voor de Kop van Schouwen. In 1988,
1989 en 1990 werden jaarlijks in Zeeuws Vlaanderen meestal Keine onderwater
suppletiesuitgevoerd. Deze onderwater zandsuppletiesstonden alle direct in hetteken
van de veiligheid en vonden allen plaatsin Zeeland waar de geulen zich vlakaan de
kust bevinden.

In 1993 isde eerste echte onderwater suppletie uitgevoerd. Deze suppletie vond plaats
voor de kust van Terschelling, en ging gepaard meteen monitoring van de effecten op
het bodemleven (van Dalfsen & Duijts 1995; van Dalfsen & Oosterbaan 1996; van
Dalfsen & Essink 1997; Essink 1997). Hieruitkwam naar voren dat het bodemleven ter
plaatse van de suppletie werd verstikt, maar dat deze zich na enige tijd wel weer
herstelde. Voor veel van de soorten herstelde de dichtheid en biomassa na ongeveer 1
jaarna afloop van de suppletie. Langerlevende soorten, zoalsschelpdieren (Spisula
subtruncata, Donax vittatus) en zeeKit (Echinocardiumcordatum) lieten een langzamer
herstel zien. Voor deze dieren wordt een herstel van de totale biomassa en de normale
leeftijdsstructuur geschatop 2 tot 5 jaar (Essink, 1997). Deze bevindingen werden later
bevestigd door Van Dalfsen & Essink (2001) en Van Dalfsen & Lewis(2001). Zij vonden
een bijna compleet herstel van de oorspronkelijke biotische gemeenschap en structuur
vierjaarna een vooroeversuppletie. Ookde ZeekKit wasbijna volledig hersteld.
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In de periode 1994-96 zijn er geen onderwater suppletiesuitgevoerd, maar vanaf 1997
iserjaarlijks onderwater gesuppleerd, op wisselende locatieslangsde hele
Nederlandse kust.

De zandsuppletie bij Texel in voorjaar/zomer 2002 is uitgebreid gemonitord (Leopold
2002a,b; 2003; Mulder 2004). Verder hebben er weinig monitor activiteiten
plaatsgevonden waarin ookecologische aspecten zijn gemeten.

Naast de geringe ecologische monitor activiteiten voor de onderwatersuppeltieszijn er
wel enkele inventarisatiesvan hetbodemleven van de brandingszone voor de kust van
Noord-Holland uitgevoerd. Deze hebben plaatsgevonden langsraaien voor de kust van
Egmond en Castricum in 2002 met de hoogpotige WESP (Water En Strand Profiler)
(Janssen & Mulder 2004). Deze inventarisatieswaren echter beperkt van omvangin
ruimtelijke zin en niet direct gerelateerd aan een zandsuppletie. De bemonsterde
locatieslagen over hetalgemeen op ondieper water dan de locatiesdie meestal bij
onderwatersuppletiesworden gebruikt. De inventarisatie levert daarom niet direct
inzichtin de mogelijke effecten van een onderwatersuppletie op het bodemleven of op
andere organismen, maar geeft wel een beeld van welke bodemdieren langsde kust
voorkomen.
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5 Aanzet meerjaren onderzoeksprogramma
megasuppleties

De effecten van meer grootschalige en minder frequente suppleties (‘“megasuppleties’)
op ecologie, veiligheid en socio-economische zijn nog niet geheel bekend. Om enige
sturing te geven aan de vele vragen en opgaven die er spelen rond (mega)suppletiesis
een aanzet van een meerjaren onderzoeksprogramma opgesteld waarin de effecten
van kustsuppletiesen de onderscheidende effecten tussen de verschillende
suppletieregimesworden vertaald in onderzoeksvragen en hypothesen voor ecologie,
veiligheid en de socio-economie. Kennisleemteszitten m.i. in

. verbeterde, wetenschappelijke onderbouwde ecologische doelen voor de
kustzone. Welke doelen voor habitatsen soorten doen, i.t.t. de huidige numerieke
doelenvande VHR, recht aan de dynamiekvan het systeem (incl. de
veranderingen door Kimaatverandering, autonome processen). Ditiseen
uitdaging voor de ecologische disciplines.

. Wat zijn maatschappelijkgewaardeerde ecol.doelstellingen? Wat willen we
bereiken met bv een verbrede kust qua natuur? Waarom ishetgeen we nu
hebben niet voldoende? Of compenseert het de ruimteverliezen die in de vorige
eeuw zijn opgetreden? Ishet een maatschappelijke wensom te komen toteen
verrijking in de biodiversiteitin de Noordzee? En wat kunnen we dan 'ontwerpen'
(landscaping)? Deze waarderingen zijn echte gammavragen.

. Wat is de socio-economische nut en noodzaakvan kustontwikkelingen? Wat
willen we bereiken met bv een verbrede kust qua recreatie en evt. andere
functies? Waarom ishetgeen we nu hebben niet voldoende? Waarom benutten
we het geld niet voor een kwaliteitsslag van de huidige kustzone? Deze
waarderingen zijn echte gammavragen.

. Veiligheid isniet zozeer een issue waar specifieke nieuwe kennisvragen aan
zitten die al nietzijn afgedekt door WB21

51 Context en uitgangspunten
In de praktijkzijn bij de uitvoering van het beleid voor beheer en onderhoud van de kust

vanaf 1990, de doelstellingen uitde 1° Kustnota richtinggevend gebleven. Vanaf2001
zijn de doelstellingen uitgebreid met een 29 operationeel doel zoalsaangegeven in de
2¢en 3°Kustnota:

Strategisch doel: duurzaam handhaven van de veiligheid en duurzaam behoud van de
functiesen waarden in hetduingebied.

Operationeel doel (1): handhaving van de BasisKustLijn (BKL)

Operationeel doel (2): onderhouden van het kustfundament.

Het 29¢ operationele doel geeftinvulling aan het ontwikkelingsperspectief zoals
geschetstin de Nota Ruimte (2006).

In de Nota Ruimte (2006) ishet belang van het kustfundament omschreven:

Het kustfundament omvat het gehele zandgebied, nat én droog, dat als geheel
van belang is als drager van functies in het kustgebied. (...) Het
ontwikkelingsperspectiefis gericht op behoud en verbetering van het kustfundament en
op sterkte houden van de zeewering. Waarborging van het dynamische zandige
kustsysteemals drager van alle functies in de kustzone staat daarbij voorop.
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Gerichtop deze doelen wordtvanaf2001 jaarlijks gemiddeld 12 Mm?® zand
gesuppleerd. Daarvoor wasdat gemiddeld 6 Mm? per jaar. Bij de prioritering van
suppletieswordt allereerst de BKL gehandhaafd volgenshet uitvoeringskader van het
project Kustlijnzorg. Momenteel wordt het resterende zand verdeeld over Wadden,
Hollandse kust en delta op basisvan de langjarige zandbehoefte. In het deelsysteem
waar relatiefhet minst isgesuppleerd worden zo groot mogelike suppletiesgepland.
Op deze wijze zijn de eerste megasuppletiesontstaan.

Met het oog op een toekomstige versnelling van de zeespiegelstijging heeft de
Deltacomissie (2008) geadviseerd de zandbufferin de kust geleidelijkte vergroten,
door het jaarlijkse suppletievolume te verhogen naarorde 84 Mm?2.

In het Waterplan (concept november 2008) wordt voor de kust het volgende streefbeeld
voor 2050 omschreven:

‘De Nederlandse kustlijn is over een groot gedeelte enkele tientallen meters
zeewaarts gebracht. Er zijn geen zwakke schakels meer. Het gehele Nederlandse
kustfundament groeit mee met de zeespiegelstijging. Ook de wadzijde van de eilanden
en de bodemligging van Waddenzee en Westerschelde groeien mee. De kust met
inbegrip van de duinen wordt op een natuurlijke dynamische wijze beheerd. De kust
straalt robuustheid uit en geeft een belangrijke meerwaarde aan de kwaliteit van de
Randstad. De veiligheid van het achterland staat op een hoog niveau. Zand wordtin de
vooroevertoegevoegd en op een natuurlijke wijze verspreid. De ecologie en het gebruik
van het strand worden daarbij zo min mogelijk gehinderd. Hoewel dynamiek van het
systeemwisselt, is het onderhoud van de kust veel efficiénter en het gebruik ervan veel
beterin te plannen. Dit is te danken aan de langetermijnplanning van de
kustontwikkeling en een verhoogd kennisniveau. Er vindt integrale gebiedsontwikkeling
plaats.”

Het Waterplan stelt verder:

“Het huidige zandsuppletie volume van 12 miljoen kuub zand is op termijn niet
voldoende omde zeespiegelstijging bij te houden. Daarbij komen nog de effecten van
bodendaling en verlies van zand uit het kustfundament waarmee tot nu toe
onvoldoende rekening is gehouden. De zandhonger van onder andere de Waddenzee
is hierbij een belangrijke factor. Het suppletievolume zal daaromflink moeten worden
opgevoerd en de benodigde zandvoorraden zullen veilig gesteld moeten worden. De
huidige suppleties worden zorgvuldig uitgevoerd, zodat effecten op ecologie,
beroepsvisserij en recreatie zijn geminimaliseerd. Het in belangrijke mate opvoeren van
het suppletievolume levert bij de huidige methode van werken echter mogelijk wel
effecten op die functies. Daarnaast zal bij een dergelijke verhoging van het
suppletievolume een efficiencyslag gemaakt kunnen én moeten worden. Innovatie van
de suppletiemethode is dan ook geboden.”

En:

“‘Omdat in de toekomst het suppletievolume veel groter wordt, ontstaan mogelijk
effecten op ecologie, beroepsvisserij, zeehavens en/of recreatie. Deze effecten worden
in de planperiode onderzochtin nauwe samenwerking met provincies,
waterkeringbeheerders en belangenorganisaties. De methode omzand aan te vullen
wordtin de planperiode doorontwikkeld met het oog op efficiéntie en op behoud, en zo
mogelijk bevordering van genoende functies. Dit vormt onderdeel van de genoende
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eerste verkenning naartempo en hoeveelheid van de benodigde kustsuppleties. Hierbij
spelen innovatie en bouwen met de natuur een belangrijke rol.”

5.2 Participatieve aanpak

Behoud en verbetering van het kustfundament, alsdrager van alle functiesin de
kustzone, vraagt grote hoeveelheden zand. Rekening houdend met verschillende
scenario’svan zeespiegelstijging zal de suppletie hoeveelheid in de komende jaren
sterk toenemen. Een van de optieshiervoorisdit te doeninde vorm van
megasuppleties. Het isechter nog onduidelijkhoe dithet beste uitgevoerd kan worden.

Dit vraagstukheeft alle kknmerken van een zogenaamd ongestructureerd probleem:

. erbestaat grote onzekerheid over hetgedrag van (en de mogelijke effecten van
een megasuppletie op) het (natuurlijk) systeem van de kust;

. erbestaat geen eenduidigheid / overeenstemming over de te bereiken doelen.

Daarom wordt geadviseerd te kiezen voor een participatieve en iteratieve aanpak,
waarbij in samenspraaktussen onderzoekersen beheerders (RWS,
vergunningverlenende partijen), de onzekerheden in het systeemgedrag worden
verkend in samenhang metverschillende interpretatiesvan het te bereiken doel envan

tje waardering van een optimum tussen de verschillende doelen en het systeem zelf] [ Met opmerkingen [HH1]: Joost is dit wat je bedoelt met het
T Dpﬁﬂllm?

Een van de eerste keuzen die dan voorligtiswelke beheerders/beleidsmakersen
andere belanghebbenden in het procesmoeten worden betrokken, en op welke
momenten. In een open plan procesishet wenselijkom alle cruciale belanghebbenden
vanaf het begin te betrekken.

Om de discussie voor het maken van een definitief onderzoeksprogramma zo concreet

mogelijkte maken wordt een scenario-aanpakvoorgesteld, waarbij met regelmatige

tussenpozen wordt teruggekoppeld tussen onderzoekersen beheerders. Zo zal een

gemeenschappelijke kick-off bijeenkomst zijn gewijd aan het gezamenlijkformuleren

van:

. de (mogelijke/gewenste) doelen van grootschalige suppleties,

. de (mogelijke/gewenste) optimale effecten op veiligheid, ecologie en sociaal-
economische functies,

. grootheden (bij voorkeur meetbare kknmerken) waarmee de doelen en effecten
kunnen worden gekarakteriseerd en/of gekwantificeerd,

. suppletiescenario’'swaarmee een eerste afschatting van de bandbreedte voor de
verschillende doelen van de suppletie en functiesvan de kust kan worden
gemaakt.

Op vervolgbijeenkomsten worden de (tussen)resultaten van de scenariostudiestelkens
gebruik om hetzicht op de doelen en op de mogelijke effecten verder te verhelderen.
Tevensworden op deze wijze gaandeweg de mogelijkheden en beperkingenin beeld
gebracht welke samenhangen met wet- en regelgeving en bestuurlijke verdeling van
verantwoordelijkheden.

Deze aanpakbrengt met zich mee dat het onmogelijk (en ooknietgewenst)isom op
voorhand een uitgewerkt onderzoeksprogramma te presenteren. Immers, de

* Het is hierbij mogelijk om inkleine kring te beginnen ( bijvoorbeeld met alleen Rijkswaterstaat), maar dan is het
wel noodzakelijk dat wordt afgesproken hoe en wanneer andere belanghebbenden worden betrokken.
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doelstellingen en de daaruit te formuleren scenario’s zijn bepalend voor het
noodzakelijke onderzoek Ookhet onderzoekprogramma zelf zal op interactieve en
participatieve wijze vorm moeten krijgen. De eerste fase van dat programma zal dan
ook bestaan uit een gemeenschappelijke formulering op basisvan een of meer
discussiebijeenkomsten.

Om een aanzet te geven tot deze discussie wordt in onderstaande een voorstel gedaan
voor een mogelijke scenario—aanpak, en worden een aantal belangrijke
onderzoeksvragen geformuleerd vanuit de optiekvan veiligheid, ecologie en sociaal-
economische ontwikkelingen. Totslot wordt een eerste overzicht gegeven van de
beschikbare methoden en technieken.

53 Mogelijke scenario’s
Om de discussies met de beheerderste voeden met concrete informatie worden hier

een aantal scenario’sverkend. Het voorstel hierbijisom te werken metextreme, maar
realistische, scenario’sdie de mogelijke bandbreedte van de megasuppleties(en hun
effecten) ten volle verkennen. Wat hierbij ten volle isligt aan de minimale en maximale
dimensionering van de hypothetische megasuppletie. De scenario’skunnen gaande het
procesnog worden bijgesteld.

Het scenario voorstel
Als voorzet wordt voorgesteld om alsondergrens voor de hoeveelheid zand, 6*108 m3jjr
te hanteren, ditishet “overschot’ van het huidige beschikbare suppletiebudgetna
uitvoering van de suppletiester directe handhaving van de basiskustlijn (BKL), en als
bovengrensde hoeveelheid die de Deltacommissie voorstelt, 84*10% m¥/jr.
De vorm, locatie en herhalingsfrequentie van de suppletiesvormen verdere punten van
bespreking. Wat de vorm en locatie betreft stellen wij voor te werken meteen onder-en
een bovenwater variant voor de deelgebieden Waddenkust, Hollandse kust en Zuid
Westelijke deltakust. Wat betreft frequentie wordt vooralsnog voorgesteld om deze afte
laten hangen van het primair gestelde hoofddoel. Zo iszeker gesteld datde uiterste
grenzen van de megasuppleties(en hun effecten) in kaart worden gebracht.

Gaande het de ontwikkeling van het programma kunnen de suppletiescenario’s
(omvang, vorm, locatie en frequentie) worden bijgesteld in (hetterugkerende) overleg
met de beheerders/ belanghebbenden®.

Binnen de aanpakmoet vooral duidelijkworden waar knikpunten® liggen voor de
hoofddoelen voor, veiligheid, ecologie en socio-economie. Daarbij zal steedsgekeken
worden binnen verschillende tijd- en ruimtegrenzen. Het leidende idee isdaarbij dat
suppletiesniet alleen op een Keine ruimtelijke schaal huninvioed kunnen doen gelden,
maar afhankelijkvan hun grootte en hun herhalingsfrequentie ookop grotere tijd-en
ruimteschalen effecten laten zien.

Het aantal malen en de mate van mogelijke bijstellingen (de totale speelruimte’) zal in onderling overleg
moeten worden vastgesteld.

6 Een knikpunt is het punt waarop een megasuppletie variant niet meer als gunstig wordt ervaren voor een
hoofddoel.
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De scenario opzet
Vooralle drie de deelgebieden en de drie hoofddoelen moet steedseen voor het
bereiken van het primair gestelde hoofddoel best geachte megasuppletie worden
uitgewerkt met een onder- en bovenwater variant. Daarmee komt het aantal mogelijke
scenario’sop 18 (drie gebieden, drie primaire hoofddoelen, onder & boven water; zie
Tabel 3). Omdathetgoed mogelikis dat de diverse scenario’sovereenkomen of
onderling vrijwel niet afwijken, zal —alvorensde effecten in kaart te brengen-een
onderlinge confrontatie en bespreking plaatsvinden met de opdrachtgever en door hun
uit te nodigen stakeholders.

Tabel 3: Mogelijk aantal scenario’s voor grootschalige suppleties
Onder/boven | Waddenkust Hollandse kust | Zeeuwse delta
water

onder |boven | onder |boven | onder | boven
Hoofddoelen:

Veiligheid 1 2 3 4 5 6
Ecologie 7 8 9 10 11 12
Socio-economie 13 14 15 16 17 18

Hetin kaart brengen van de effecten van een megasuppletie wordtgedaan in de vorm
van een vergelijking met de huidige praktijkvan suppleren en de daarvan bekende en
mogelijke effecten boven en onder water. Primair wordt uitgegaan van de verwachte
morfo-hydrodynamische ontwikkeling. Op basisdaarvan worden de effecten vande
megasuppletie op veiligheid, ecologie en socio-economie geévalueerd. De opzet per
scenario verloopt in alle gevallen alsvolgt:

1 Kieseen primair gesteld hoofddoel (ecologie, veiligheid of socio-economie)

2 Kiesdaarbij ofde suppletie onder of boven water moet worden aangelegd

3 Kiesin een suppletiegebied (Waddenkust, Hollandse kust of Zeeuwse kust) een
locatie.

4 Kiesvervolgenseen dimensionering die het primair gestelde hoofddoel zo
optimaal mogelijkdient (vooralsnog wordtin alle gevallen uitgegaan van een
kustparallelle suppletie t.b.v. de onderlinge vergelijkbaarheid, maar kan
bijvoorbeeld wel gekozen worden voor een bovenwater uitstekende zandbank of
juist een duinrug) en een herhalingsfrequentie.

5 Ga na of de geologische opbouw van de ondergrond de belasting kan dragen
(veen-en Keilichamen)

6 Ga op grond daarvan de morfo-hydraulische effecten na voor verschillende tijd-
en ruimtegrenzen op grond van literatuurstudies, aangevuld met modelstudies
(Delft3D).

Aandachtspunten zijn o.a.:

. In hoeverre wijkt de morfodynamische responsvan het kustsysteem op een
megasuppletie af van de responsop een reguliere strand- of
onderwatersuppletie?

. In hoeverre verandert de hydrodynamica in een kustvak ten opzichte van
een reguliere suppletie?

. Hoe zit het metontgrondingseffecten, zoalskuilen aan de kopse kanten van
de suppletie?

. In hoeverre kan dit leiden tot erosie van fijnkorrelige sedimenten uit de
ondergrond (troebelheid)?

. Hoe hangt de morfodynamische responsaf van variabelen zoals
suppletievolume, waterdiepte en korrelgrootte (ontwerpvariabelen)?

. Hoe effectief en efficiént iseen megasuppletie? Hoe verhoudt dit zich tot
meerdere, Keinere reguliere suppleties?
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. Wat is het effect op het strand/duinensysteem?

. Wat is de optimale herhalingstijd van een megasuppletie (ditkan een cyclus
inhouden)?

. Wat is de interactie met harde constructiesin de omgeving (boulevards,
havenhoofden, waterbouwkundige constructies)?

. Watis de interactie tussen ruimtelijke en tijdschalen (van 10 m tot 100 km en
van uren tottientallen jaren)?

7 Ga op grond van de verwachte morfo-hydraulische effecten de effecten op de
hoofddoelen (veiligheid, ecologie, socio-economie) na voor verschillende tijd- en
ruimtegrenzen op grond van literatuurstudies, aangevuld met modelstudiesen
vergelijkdeze met een reguliere suppletie.

Cross checking van de scenario’s
De effecten vande 18 scenario’s(aannemende dat geen van de scenario’sidentiekis)
worden op basisvan de onderstaande vragen onderling vergeleken.

. Wat is het effect van het optimale veiligheidscenario op ecologie en op sociaal-
economie?

. Wat is het effect van het optimale ecologische scenario op veiligheid en op
sociaal-economie?

. Wat is het effect van het optimale sociaal economische scenario op ecologie en
op veiligheid?

Hieruit worden optimale megasuppletie-schema’s (volumina, herhalingsfrequenties,
vormgeving, onder of boven water) geidentificeerd, die alle doelen hetbest dienen
(indien mogelijk). De beoordeling vindt plaatsin overleg met de opdrachtgeversen met
een groep deskundigen, waarna een finale keuze wordt gemaakt. Voorde
overgebleven scenario’s (tenminste 1 perregio) wordt in meer detail gekeken naarde
effecten.

54 Methoden en technieken

Het participatieve proceszal nog nader uitgewerkt worden. Gedacht wordtaan een

aantal werkateliers, waarbij nog vastgesteld moet worden of dat per deelgebied gedaan

wordt of voor het hele gebied in één werkatelier. Perfase (ongeveer 3) van het project
zal minstenséén werkatelier georganiseerd worden:

1 aan het begin van hetproject met alle op dit moment bekende betrokkenen. De
probleemdefinitie en de aanpakvan het project, inclusief het vormgeven van de
betrokkenheid van de verschillende geinteresseerde partijen voor verschillende
momentenin het procesworden dan vastgesteld;

2 vervolgensminstenséén ter bespreking van de verschillende scenario’s;

3 één aan heteind van het project bij de afronding.

Een werkatelier wordt hierbij gedefinieerd alseen bijeenkomst waarbij hetgeven van
éénrichtingsverkeer informatie minimaal is, en de deelnemersvooral samenwerken aan
de output van de bijeenkomst. Vaakgebeurt ditin meerdere groepjesen met behulp
van kaartmateriaal /viewer. Hoe de beste vorm voor dit project is, zal verder uitgewerkt
worden.
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5.4.1 Inhoud scenariostudies

Hetin kaart brengen van de effecten van de verschillende scenario’swordt gedaan in
de vorm van een vergelijking met de huidige praktijkvan suppleren en de daarvan
bekende en mogelijke effecten boven en onder water. Primair wordt uitgegaan van de
verwachte morfo-hydrodynamische ontwikkeling. Op basisdaarvan worden de effecten
van de megasuppletie op veiligheid, ecologie en socio-economie geévalueerd. Daarbij
zal voor de verschillende tijdschalen een verdere inventarisatie en evaluatie worden
gemaakt van het al uitgevoerde en lopende (inter-)nationale onderzoek, waarbij niet
uitsluitend wordt beperkt tot suppletiesen hun effecten, maar ookwordt gekeken naar
natuurlijke equivalenten, zoals bijvoorbeeld aanlandende zandplaten, zandgolven,
duinverstuivingen etc. De resultaten van dit (inter-)nationale onderzoekzullen, waar —in
overleg- gewenst, aangevuld worden met nieuwe onderzoeken.

Voorsuppletiesen hun effecten op de hydrodynamische, morfologische, ecologische,
socio-economische en veiligheidsaspecten isnog relatief weinig bekend. Ditgeldtin
nog sterkere mate voor de effecten van megasuppleties. Toch kan er op korte termijn
een substantiéle kennis-sprong worden gemaakt op grond van:

1 (natuurlijke) equivalenten voor megasuppleties;

2 modelstudies;

3 pilotstudiesen monitoring.

Ad 1. (natuurlijke) equivalenten

Op veel plaatsen landen grote zandbanken op de kust (bijvoorbeeld aan de NW zijde
van Waddeneilanden). Parallel daaraan vormen ze bijvoorbeeld saw-tooth ridges (Zuid
Westelijke kust) of trekken sedimentatie en erosiegolven langshet strand (Zeeland en
Holland). Op andere plaatsen isdoor menselijkingrijpen de kust sterk zeewaarts
verlegd (bijv. strekdam Eierland) of treedt zandbankvorming op onder water. Omdat de
ontwikkelingen vaaktientallen jaren duren en de morfologie, ecologie, veiligheid en
economisch gebruikvan een dergelijkgebied beinvioeden, zijn er vaakvele
waarnemingen verzameld op allerlei detailgebied (vogelstand, veiligheidsaspecten).
Een inventarisatie van deze equivalenten kan veel waardevol inzicht opleverenin de
mogelijke ontwikkeling van megasuppleties

Ad 2. Modelstudies

Het gedrag van megasuppletiesmoet op verschillende tijd- en ruimteschalen voorspeld
kunnen worden. Omdat de aanwezigheid van een megasuppletie een nog niet
bestaande situatie betreftishet nodig om de processen te modelleren, hetzij numeriek,
hetzijin een fysisch model (laboratorium).

Grootschalige en lange termijn processen kunnen (vanwege afmetingen en tijdsduur)
nietin een laboratorium worden gemodelleerd. Hiervoorisde doorontwikkeling van
lange-termijn numerieke morfodynamische modellen als Delft3D nodig. Kleinschalige
en korte-termijnprocessen (bijv. duinerosie) kunnenin principe wel onderzocht worden
in een laboratoriumfaciliteit, mitsde schaal niet te Kein wordt. De Deltagoot iseen bij
uitstek geschikte faciliteit voor kustdwarse processen. Daarnaast kunnen deze
processen (gevalideerd met veld- en laboratoriummetingen) ooknumeriek
gemodelleerd worden, met bijvoorbeeld pakketten als Delft3D-surfbeat of Xbeach,
waarmee stormerosie processen en lange golven gesimuleerd kunnen worden. Bij
modelleren van het gedrag kunnen de volgende leidende vragen gesteld worden:

. Welke fysica ontbreekt in procesgebaseerde modellen om de vragen goed te

kunnen beantwoorden? Hoe kunnen we die toevoegen?
. Watis de beste modelleerstrategie?
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. Bijv. simpele modellen met gedetailleerde aandrijving of geheel proces-
gebaseerde modellen met geschematiseerde aandrijving?

. deterministische vs. probabilistische modellering.

. Hoe kan de interactie tussen ruimtelijke en tijdschalen in een continue formulering

worden gevat?

. Welke schalen zijn relevant en welke tonen de grootste interactie?

. Moeten modellen gekoppeld worden of moet een groot “super’model
gemaakt worden?

Ad3. Pilots en monitoring

Om inzicht te krijgen in het morfodynamische gedrag van megasuppletiesen de

respons van het aanpalende kustsysteem is een goede, procesgeoriénteerde

monitoring essentieel. Tevenslevert dit waardevolle data om (procesgebaseerde)

modellen te valideren en verder te ontwikkelen. Voordat megasuppletiesfrequent

uitgevoerd gaan worden, zou er tenminste eenmaal zo’n uitgebreide meetcampagne

uitgevoerd moeten woorden. De volgende aspecten dienen hierbijin de gaten

gehouden te worden:

. Niet alleen bodemmetingen, maar ook procesmetingen (golfhoogte,
stroomsnelheid, zandconcentraties, e.d.).

. Naast het gesuppleerde gebied, moeten ookde aanpalende gebieden bemeten
worden.

. De TO (beginsituatie, zowel hydodynamisch, morfologisch alsecologisch) moet
goed bekend zijn.

. Er moet frequent en over een langere periode (jaren) gemeten worden.

. De verkregen data moet in een permanente, gecentraliseerde database gevat
worden en met goed-gevalideerde technieken geanalyseerd worden.

. De ruwe data moet bewaard worden.

Kennisoverde zoet-zout verdeling in de Nederlandse kustzone isvoornamelijk
gebaseerd op de laatste degelijke metingen van Nederlandse hand eind jaren 80, en op
metingen die buitenlanders (!) in het kader van twee EU projecten hebben uitgevoerd
om de jaren 1990-1994. De huidige twee-wekelijkse opperviakte metingen zijn
onvoldoende om ookmaarietszinnigsover de huidige zoutwaterverdeling te kunnen
zeggen, om nog niet te spreken van de mogelijke gevolgen van megasuppleties. Ook
met geavanceerde modellen kan eigenlijkgeen harde uitspraakworden gedaan, omdat
erniet voldoende gegevenszijn om de dergelijke modellen wat betreft
zoetwaterverdeling te kunnen valideren, en dan metname de verdeling over de diepte.
Om bijde aanleg van dergelijke belangrijke infrastructurele werken niet gehinderd te
worden door het gebrekaan basale data en de daarop gebaseerde inzichten, ishet
raadzaam vanaf heden uitgebreid te monitoren via de zogeheten observational method.
Dezelfde aanpakwordt bijvoorbeeld gebruikt voor de aanleg van de Noord-Zuid lijn in
Amsterdam, waar men met soortgelijkgebrekaan data en inzicht te maken heeft, maar
dat geen beletsel laat vormen voor de aanleg van de metrolijn. Door grondig te meten
kan de ‘vingeraan de pols gehouden worden, bestudeerd worden of er effecten
optreden, waarom die optreden, en zo ja of die eigenlijkwel kwalijkzijn. Bij het opzetten
van dergelijke grondige metingen moet er uiteraard zorg voor worden gedragen dat dit
efficiéntgebeurt. Het verdientaanbeveling om de dure inzetvan mensen en schepen
zoveel mogelijkte beperken, en in plaatsdaarvan zoveel mogelijkdata automatisch te
vergaren. Nietalleenisdat goedkoper, levert het meer data en dusbetrouwbaardere
uitspraken op, ookhet verwerken tot uitspraken kan dan geautomatiseerd en dus
goedkopergedaan worden. De goedkoopste en beste manier om de effecten van
megasuppletiesop de Rijn pluim te onderzoeken isdan ookom zoveel mogelijkdata te
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vergaren vanaf bestaande boeien’, bestaande meetpalen, en reedsvarende veerboten
en goederenlijndiensten® en bestaande boorplatformen®. En deze vervolgensin reeds

geplande modelleringstudieste combineren metbestaande 3D modellen en data van
reedsoperationele satellieten

7 Een mogelijkheid is bijvoorbeeld om wave riders, boeien die golven meten tbv kustveiligheid, uit te breiden met
zoutsensor, thermometer, OBS en spectroscoop.

8 Ala de TESO metingen van NIOZ (Ridderinkhof) en reeds in gebruik zijnde de ferry boxen.

?Inde VS iser een wet die de eigenaren van (olie)platforms verplicht sensoren op te nemen tbv algemeen gebruik,
en inde UK ismen nu bezig reeds gemeten data van (olie)platformen van oliemaatschappijen los te weken,
nu de olievelden leeg raken en de onderlinge concurentie van de eigenaren taant.
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5.5 Onderzoeksvragen voor veiligheid
Voor het beleid en beheervan de Nederlandse kust zijn m.b.t. het aspect veiligheid de

volgende parameters gedefinieerd:

. het duinafslagpunt: voor de momentane veiligheid,
. kustlijnligging in termen van de MKL: voor de middellange termijn veiligheid,
. zandvolume in het kustfundament: voor de lange termijn.

Een megasuppletieisandersqua hoeveelheid en frequentie en mogelijkook
qua locatie, dan een reguliere suppletie. De vraag isof deze nieuwe vorm van
suppleren veranderingen veroorzaakt in bijvoorbeeld de vorm en/of de hydrodynamica
van de kust. De integrale vraag voor het aspect veiligheid isdan ook

Hoe beinvioedteen megasuppletie het duinafslagpunt, de MKL en het
zandvolume in het kustfundament in de tijd en ruimte en hoe wijkt deze beinvioeding af
van de invloed van “gewone” suppleties op deze parameters?

Aan deze parametersligt de morfologie (bodemveranderingen) ten grondslag. In het
onderstaande wordt vooral ingegaan op de morfologische ontwikkeling van de kustzone
onderinviloed van de megasuppletiesen aspecten die hierbijeenrol spelen. Het is
echterookvan belang deze uiteindelijkdoor te vertalen naar bovenstaande
beheersparameters.

55.1 Algemene veiligheidsaspecten

De hypothese isdat een megasuppletie andersis dan een reguliere suppletie, omdat
een duidelijke verandering van de kustvorm zal optreden en de hydrodynamica (golven
en stroming) zal veranderen. Huidige suppletiesveroorzaken ookveranderingen in het
kustprofiel, echter de omvang van een megasuppletie isveel groter waardoor de
effecten anderskunnen zijn.

Als een megasuppletie wordt aangelegd, zal de kust tijdelijk (en hierbij moet gedacht
worden in termen van jaren) een vorm aannemen die afwijkt van de huidige (soms
evenwichts-) vorm. Dit betekent dat — hoewel megasuppletiesop de lange termijn de
veiligheid tegen overstromingen zal vergroten- er tijdelijke en locale negatieve effecten
kunnen optreden. Zo kunnen bijvoorbeeld zich stroomgeulen onder de kustin de
omgeving van de megasuppletie ontwikkelen. Deze geulen hebben een negatief effect
op de veiligheid, door verkeining van het kustvolume aan zand, duinafslag en lokale
versteiling.
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Uit het SBW-Duinen (H5019):

‘Een getijgeul voor de kust heeftinviloed op de vormvan een strandprofiel na
een storm Een strandprofiel dat onderhevig is aan een stormwordt verondersteld zich
naareen evenwicht te ontwikkelen. In het begin van een stormis erveel duinafslag.
Het afgeslagen sediment vormt een nieuw (flauwer) profiel voor de duinvoet (depositie
zone), waardoor de belasting op hetduin afneent en langzaameen
evenwichtstoestand bereikt wordt. Als er een geul voor de kust aanwezig is verdwijnt
een deel van het sediment naar veel dieper water en gaat dus verloren. Als gevolg
hiervan kan er geen evenwichtsprofiel ontstaan waardoor de belasting op het duin
minderafneent dan in een geval zonder geul. Hierdoor neemt ook de erosiesnelheid
gedurende een stormminder af en zal er meer duinafslag optreden in vergelijking met
hetzelfde profiel zonder geul.”

Een ander effect van een suppletie isde schaduwwerking van golven. Ditkan tot
gevolg hebben dat ter plekke en direct benedenwindsvan de suppletie de
transportcapaciteit van sediment lokaal verkdeind wordt, terwijl hetervoor en verderop
(buiten de schaduw) weer toeneemt, een kopeffect. Deze kustlangse gradiéntinde
transportcapaciteit zorgt voor lokale aanzanding bovenstroomsen kusterosie
benedenstroomsvan de suppletie zolang de suppletie het golfveld beinvioedt . Het
golfveld wordt beinvlioedt zolang er het een duidelijke uitstulping is. Dit betekent dat een
suppletie lokaal ookeen negatief effect op de veiligheid kan hebben. Echter door de
omvang van een megasuppletie kan dit effect mogelijkgroter zijn en/of langer optreden
omdatde uitstulping langer zou kunnen blijven bestaan. Het isduseen ontwerp-opgave
van de megasuppletie om deze kopeffecten zoveel mogelijkte beperken.

Als eerste stap lijkt het zinnig om de (algemene) werking van megasuppletieste

onderzoeken. Hierbij zijn de volgende onderzoeksvragen gedefinieerd:

. In hoeverre zijn de morfodynamische responsvan het kustsysteem op de
megasuppletie(s) en de veranderingen in de hydrodynamica van invioed op de
veiligheid op diverse tijd- en ruimteschalen voor:

1. duinafslagpuntter hoogte en naast het (in tijd van ligging veranderende)
suppletielichaam;

2. MKL-verandering;

3. zandvolume kustfundament)?

. Is dit schadelijk, en zo ja, kan ditvoorkomen worden door een ander ontwerp?

. Hoe kunnen lokale negatieve veiligheidseffecten van de aanleg van een
megasuppletie bestreden worden?

. Hoe effectief en kostenefficiéntiseen megasuppletie m.b.t. veiligheid? Hoe
verhoudt dit zich tot meerdere, Keinere reguliere suppleties?

. Wat is het positieve/negatieve effect van een megasuppletie op naburige
kustvakken, in termen van veiligheid?

. Waargaat hetin hetareaal van de megasuppletie “verloren” sediment heen, en
komt het ten goede aan de veiligheid of andere functieselders?

5.5.2 Verschillenin veiligheidsaspecten tussen kustsystemen

Het Nederlandse kustsysteem bestaat uitdrie deelsystemen met eigen specifieke
kenmerken. Hierdoor spelen per gebied verschillende veiligheidsaspecten van
megasuppletieseen rol. Deze systeemspecifieke veiligheidsaspecten worden hier
besproken voor de drie deelsystemen Zeeuwse kust, Hollandse kust en de Waddenkug
(inclusief de Kop van Noord-Holland).
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Zeeuwse kust

Het kustsysteem van Zuidwest Nederland loopt van Zeeuws-Vliaanderen tot Hoekvan

Holland. Het wordt gevormd door de estuaria van de rivieren Schelde, Rijn en Maasen

is sterk door menselijke ingrepen beinvioed alsgevolg van de sluiting van de meeste

zeegaten nade stormvloed van 1953 en de aanleg van de Maasvlakte. De centrale
onderzoeksvragen m.b.t. veiligheid zijn:

. In hoeverre veranderen de getijkarakteristieken alsgevolg van megasuppelties
maar ooki.r.t andere grootschalige ingrepen; m.a.w. in hoeverre leiden
megasuppletiestot een zeewaartse verlenging van de zeegaten en een
bijbehorende verandering van de hydrodynamica?

. In hoeverre kunnen 1 of meerdere megasuppletiesbijdragen aan het op orde
brengen van de zandvoorraad in de Oosterschelde (en Westerschelde) en wat
heeft dit voor het Noordzeegebied en de zeearmen vervolgensvoor effectop de
veiligheid? Hierbij wordt ook dijkveiligheid meegenomen.

. Wat is het effect van megasuppletiesop de werking van de Oosterscheldekering
(sluiting, lokale erosie)?

. Hoe kunnen megasuppletiesgecombineerd worden metbestaande
geulwandsuppleties, zodat lokale geulen zich niet verder opdringen naar de kust?

Hollandse kust
De gesloten Hollandse kust beslaat het centrale deel van het Nederlandse kustsysteem
en loopt van Hoekvan Holland tot Den Helder. De IJmonding verdeelt het systeem in
een zuidelijken noordelijkdeel welke net alsde lJmonding zelf en de Hondsbossche
zeewering apart worden besproken.

Zuid-Hollandse kust

De Zuid-Hollandse kust kent al jaren enkele locatiesmet een smalle duinenrij met
daarin een aantal zwakke schakels (Noordwijk, Scheveningen, Delflandse kust). Eris
vanaf Kijkduin in Noordelijke richting sprake van een grote ruimtedrukvanuit het
achterland (woongebieden, tuinbouw) met vraag naar recreatie en natuurgebieden.
Zuidelijke van Kijkduin tot aan Hoekvan Holland zijn er geen grote kustplaatsen die de
zeewaartse uitbreiding bemoeilijken. Het isdusmogelijkom de kust van Hoekvan
Holland tot Kijkduin te laten groeien en de kustboog te laten aansluiten op de
Maasvlakte. De fysische processen langsdit deel van de kust (golven en golf-gedreven
stroming, uitstroom uit de Nieuwe Waterweg, getij) zijn redelijkgoed begrepen. Dit komt
tot uiting in goede (a posteriori) voorspellingen van het gedrag van de kust.

Centrale onderzoeksvraag m.b.t. veiligheid is:

. In hoeverre kunnen 1 of meerdere megasuppletiesbijdragen aan het versterken
van de dunne duinenrij van de Zuid-Hollandse (Delflandse) kust en de daarin
gelegen zwakke schakels?

Belangrijke detailvragen (die trouwensookvoor andere megasuppletielocatiesvan

belang zijn) zijn daarbij:

. Wat is het proceswaarbij onderwater gesuppleerd sediment strandareaal gaat
vormen (maw in hetintergetijde gebied en op het droge strand terecht komt)?

. Wat het proceswaarbij nieuwe duinvorming gaat optreden? m.a.w. onder welke
omstandigheden worden de opbouwende processen van duinvorming groter dan
de afbrekende processen?

. Hoe snel kunnen deze processen plaatsvinden in het geval van megasuppleties,
waarbij er voldoende aanbod van sedimentis(hypothese) en hetproces
waarschijnlijkgestuurd wordt door de transportcapaciteit?
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. Wat is het effect van de vorm van de megasuppletie (bijv. ten opzichte van de
windrichting) op het procesvan nieuwe duinvorming?

. Wat is het aanvullend positieve effect van verstuiving van aangebrachte
megasuppletiesop de (bestaande) duinen en de vergrote kansop nieuwe
duinvorming?

. Hoe kan dit procesbeter begrepen worden via modellen, en gecombineerd
worden met bestaande modellen die erosieve processen (bijv. duinafslag)
voorspellen.

Maas-en IJmonding

Vaargeulonderhoud door middel van commerciéle zandwinning leidt tot een afname
van het zandvolume in het kustftundament en wordt gecompenseerd met
kustsuppleties. Megasuppletieszouden mogelijkerwijsmet name rond de vaargeulen
kunnen leiden tot hydrodynamische veranderingen, die weer veiligheidseffecten hebben
(verhoging stormvloedniveau in de geulen e.d.) en transporteffecten.

Centrale onderzoeksvraag m.b.t. veiligheid:
. Hoe beinvloeden 1 of meer megasuppletiesde hydrodynamica en de
morfologische ontwikkeling in en nabij geulen?

Hondsbossche zeewering

De Hondsbossche Zeeweringiseen dijknabij Petten op een plaatswaareen
stormvioed in de Middeleeuwen door de oorspronkelijke duinen isdoorgebroken. Bij de
Hondsbossche Zeewering spelen meerdere problemen. Toenemende erosie brengtde
stabiliteit van de voet van de dijkin gevaar. Daarnaast neemt de kanstoe op
golfoversag. Doorde erosie van de zandige kust aan beide uiteinden steekt de dijkzo'n
honderdvijftig meter uit in zee. Dit bemoeilijkt de vrije uitwisseling van zand langsde
kust.

Centrale onderzoeksvraag m.b.t. veiligheid:

. Wat is het effect van een megasuppletie op de veiligheid van de harde kering de
Hondsbosse Zeewering enin hoeverre draagtdeze suppletie bijaan het
reduceren van golfoploop en overslag over de zeewering?

Waddenkust
Voorde Waddenkust kunnen worden onderscheiden de Noord-Hollandse kust plus
Texel ende eigenlijke Waddenkust.

Noord-Hollandse kust

De Noord-Hollandse kust en op Texel wordt sinds 1990 veelvuldig gesuppleerd, waarbij
vooral Egmond/Bergen opvalt alseen gebied waareen omslagin heterosiegedragis
waargenomen. De Kop van Noord-Holland (ten noorden van de Hondsbosse
Zeewering) wordt gekenmerkt door een smalle duinenrij. Daamnaast grenzen de kusten
van Noord-Holland en Texel hetaan een van de grootste getij-inlaatsystemen vande
Nederlandse Wadden, het Marsdiep. De enorme zandhonger van het achterliggende
gebied en de diepe uitschuring van (eb-delta) geulen leidt tot forse beheerproblemen en
kan —indien niet zorgvuldig wordt ingegrepen- tot veiligheidsproblemen leiden. Echter,
de complexe fysica isnog niet goed begrepen in ditgebied en modellen voorspellen het
gedrag nog secht.

Centrale onderzoeksvragen m.b.t. veiligheid:
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. Waarom wordt het gedrag van deze kust nog zo slechtvoorspeld door proces-
gebaseerde modellen? Welke fysica of (schematisatie van) forcering ontbreek, en
hoe kan dit verbeterd worden?

. Wat is het effect van een megasuppletie in dit gebied op de veiligheid op diverse
tijd- en ruimtschalen? Wat kan geleerd worden van de ontwikkeling van Zuid-west
Texel?

. Wat kan de bijdrage aan de zandhonger van de Waddenzee zijn van een
megasuppletie en wat heeft dit voor het Noordzeegebied en de Waddenzee weer
voor effectop de veiligheid (dusookmeenemen dijkveiligheid)?

Waddengebied
Het probleem van de verdrinking van hetintergetijdegebied van de Waddenzee door

extreme zeespiegelrijzing kan voorkomen worden door ophoging van het plaatareaal.
Het belang van hetplaatareaal en de hoogte van de bodem van de Waddenzee voor de
kustveiligheid isdat de golfhoogte aan de teen van de waterkeringen in dit gebied
voornamelijkbepaald wordt door de totale waterdiepte (bodemhoogte en waterstand
ten opzichte van NAP) Dit zou via een megasuppletie in de Waddenzee zelf, in het
getij-inlaatsysteem, op de eiland(koppen) of naastgelegen kustvakken kunnen
geschieden, zie ook “Beantwoording kennisvragen Deltacommissie” p. 17.

Centrale onderzoeksvragen m.b.t. veiligheid:

. Draagt plaatophoging bij tot een verhoging van de (lange termijn) veiligheid van
het gebied? Met alsonderliggende vragen:

. Indien ja: wat isde meest effectieve manier van megasuppleren met alsdoel het
ophogen van het plaatareaal in de Waddenzee?

. Waar moet gesuppleerd worden (in de Waddenzee, getij-inlaat, op de eilanden)?

. Wanneer moet worden begonnen met suppleren om verdrinking tegen te gaan
(m.a.w. bij welke geconstateerde zeespiegelrijzing?)

. Hoe snel en overwelkopperviakpast de zeebodem zich aan na het aanbrengen
van een suppletie?

. Wat zijn de veiligheidseffecten van suppletiesop de dijkingen van de
Waddeneilanden, en op het vasteland?

. In hoeverre kan een megasuppletie aan een eilandkop of -staart nog zorgen voor
een vermindering van de zandonttrekking in het (bewoonde) centrale
Noordzeekust-deel van de eilanden? Met alsbelangrijke onderliggende vragen:

. Wat kan geleerd worden van natuurlijke aanzandingen aan eilandkoppen of
staarten en hun morfologisch gedrag en de effecten ervan op de veiligheid?

. In hoeverre kan een megasuppletie nog leiden tot duinvoetaantasting
middelsgeulvorming?
. In hoeverre wordt erosie van het middendeel van de Noordzeekust van de

eilanden tegengegaan (aldaar lagere suppletie-inspanning nodig) en wordt *
kromtrekken” van het eiland voorkomen?

. Wat is het effect op de veiligheid van een mega-suppletie in hetfrontvan de
Afduitdijkof de Lauwersmeerdijk?

5.5.3 Monitoren en data-analyse van gedrag van megasuppleties

Om inzicht te krijgen in het morfodynamische gedrag van megasuppletiesen de
respons van het aanpalende kustsysteem is een goede, procesgeoriénteerde
monitoring essentieel. Tevenslevert dit waardevolle data om (procesgebaseerde)
modellen te valideren en verder te ontwikkelen. Voordat megasuppletiesfrequent
uitgevoerd gaan worden, zou er tenminste eenmaal zo’n uitgebreide meetcampagne
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uitgevoerd moeten worden. De volgende aspecten dienen hierbij in de gaten gehouden
te worden.

. Niet alleen bodemmetingen, maar ook procesmetingen (golfhoogte,
stroomsnelheid, zandconcentraties, e.d.).
. Naast het gesuppleerde gebied, moeten ookde aanpalende gebieden bemeten

worden.

. De TO (beginsituatie, zowel hydodynamisch alsmorfologisch) moet goed bekend
zijn.

. Er moet frequent en over een langere periode (jaren) gemeten worden.

. De verkregen data moet in een permanente, gecentraliseerde database gevat

worden en met goed-gevalideerde technieken geanalyseerd worden.
. De ruwe data moet bewaard worden.

5.5.4 Modelleren van gedrag van megasuppleties

Het gedrag van megasuppletiesmoetop verschillende tijd- en ruimteschalen voorspeld
kunnen worden. Omdat de aanwezigheid van een megasuppletie een nog niet
bestaande situatie betreft kan het gedrag niet vooraf uit veldmetingen worden afgeleid.
Het isdaarom nodig om de processen te modelleren, hetzij numeriek, hetzijin een
fysisch model (laboratorium).

Grootschalige en langetermijnprocessen kunnen (vanwege afmetingen en tijdsduur)
nietin een laboratorium worden gemodelleerd. Hiervoorisde doorontwikkeling van
lange-termijn numerieke morfodynamische modellen als Delft3D nodig.

Kleinschalige en korte-termijnprocessen (bijv. duinerosie) kunnen in principe wel
onderzocht worden in een laboratoriumfaciliteit, mitsde schaal niette Kein wordt. De
Deltagootiseen bij uitstekgeschikte faciliteit voor kustdwarse processen. Daarnaast
kunnen deze processen (gevalideerd met veld- en laboratoriummetingen) ooknumeriek
gemodelleerd worden, metbijvoorbeeld pakketten als Delft3D-surfbeat of Xbeach,
waarmee stormerosie processen en lange golven gesimuleerd kunnen worden.

. Welke fysica ontbreekt in procesgebaseerde modellen om de vragen goed te
kunnen beantwoorden? Hoe kunnen we die toevoegen?
. Wat is de beste modelleerstrategie?
. Bijv. simpele modellen met gedetailleerde aandrijving of geheel proces-
gebaseerde modellen met geschematiseerde aandrijving?
. deterministische vs. probabilistische modellering.

. Hoe kan de interactie tussen ruimtelijke en tijdschalen in een continue formulering
worden gevat?

. Welke schalen zijn relevant en welke tonen de grootste interactie?

. Moeten modellen gekoppeld worden of moet een groot “super’model gemaakt
worden?
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5.6 Onderzoeksvragen voor ecologie

Zonder een locatiespecifieke MER, of Passende Beoordeling voor de ecologische
effecten van megasuppletiesuit te voeren zijn er derhalve twee onderzoeksrichtingen te
onderscheiden:

1 Het beschrijven van de meest optimale variant voor een megasuppletie zodanig
dat maximale natuurontwikkeling wordt bereikt. Hoe kun je zoveel mogelijk
waardevolle natuur creéren?

2 Vaststellen van de kantelpunten voor ‘wezenlijke aantasting’ van
instandhoudingsdoelstellingen van de SBZ’'sdie beinvioed worden, met
inachtneming van cumulatieve effecten van andere activiteiten. Bij welke
hoeveelheden, voor welke uitvoeringswijzen en met welke herhalingsfrequentie
treden er significante negatieve effecten op en worden de Natura2000 doelen niet
meer bereikt?

De beantwoording van deze vragen vindt plaatsdoor het onderzoeken van
verschillende suppletie varianten met hoeveelheden tussen 6 en 84*10°m? perjaaren
aangelegd onder - of bovenwater voor de drie deelgebieden. Onderstaande geefteen
eerste aanzet van de dilemma’sdie uit deze opgaven voortkomen.

5.6.1 Ecologisch dilemma van megasuppleties
Op hoofdlijnen isonderscheid te maken tussen de kustgebieden uitde habitatrichtlijn
die onder en boven water liggen. Het onderwater habitat zijn de ‘Permanent met
zeewater van geringe diepte overstroomde zandbanken” H1110, en hetboven water
habitatzijn de stranden en duinen welke meer specifiekbestaan uit:
H1140 Slik-en zandplaten
H1310 Eenjarige pioniersvegetatiesvan dik-en zandgebieden met Salicornia
spp. en andere zoutminnende soorten
H1320 Schorren met dijkgrasvegetatie (Spartinion maritimae)
H1330 Atlantische schorren (Glauco Puccinellietalia maritimae)
H2110 Embryonale wandelende duinen
H2120 Wandelende duinen op de strandwal met Ammophila arenaria (“witte
duinen”)
H2190 Vochtige duinvalleien

Daarnaastisonderscheid te maken tussen twee typen vogelsvan de Vogelrichtlijn, te
weten soorten die vooral aan zee zijn gebonden en soorten die vooral aan de kust
gebieden zijn. Zeegebonden soorten zijn soorten die in Nederland vooral op zee
foerageren en rusten. Kustgebonden soorten zijn soorten die in Nederland vooral op of
aan de kust foerageren en rusten. Deze indeling isenigszinskunstmatig, maar
megasuppletieskunnen een effect hebben op de ‘mariene natuur’, de zeebodem en het
zeeleven en op de ‘terrestrische natuur’, de intergetijdegebieden, stranden en duinen.
Beide vogelsoorten worden hierdoor op verschillende wijze beinvioed.

Vooral aan zee gebonden vogels: Vooral aan de kust gebonden vogels:
A001 Roodkeelduiker - (n) A034 Lepelaar—n

A002 Parelduiker—n A043 Grauwe Gans-n

A005 Fuut-n A048 Bergeend—n

A007 Kuifduiker—n A050 Smient—n

A017 Aalscholver—n A051 Krakeend —n

A062 Topper—n A052 Wintertaling — n
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A063 Eider-n A054 Pijlstaart - n
A065 Zwarte zee-eend — n A056 Slobeend — n
A067 Brikduiker-n A069 Middelste Zaagbek-n
A130 Scholekster — n
A132 Kluut—n

A137 Bontbekplevier—b, n
A138 Strandplevier— b
A141 Zilverplevier-n
A143 Kanoet-n

A144 Drieteenstrandloper —n
A149 Bonte strandloper-n
A157 Rosse grutto —n
A160 Wulp—n

A162 Tureluur-n

A169 Steenloper—n

A177 Dwergmeeuw — n
A191 Grote Stern — n
A193 Vidief—n

A195 Dwergstern -b

NB. broedvogel (b), niet broedvogel (n)

Kansen voor versterking van de natuurwaarden van de Nederlandse kust worden
gezien in hetverbreden van stranden en duinen en het stimuleren van processen voor
vorming van pionierduinen, groene stranden, primaire duinvalleien en slufters. Het
aanbrengen van megasuppletiesiseen uitvoeringswijze die deze processen op gang
kan brengen.

Megasuppletiesdie worden uitgevoerd in de kustzee zullen positieve en negatieve
gevolgen kunnen hebben voor de aanwezige natuurwaarden. In algemene termen
gesproken ishet dilemma datervoornamelijkeen voordeel isvoor de ‘terrestrische
natuurwaarden’, terwijl er voornamelijkeen nadeel isvoorde ‘mariene natuurwaarden’.
Vertaald naar twee kenmerkende termeniser sprake van een gang ‘van duikers naar
duinen’. ‘Duikers staat hierbij voor de soortgroepen duikers en zee-eenden, de
vogelsoorten die vooral aan zee zijn gebonden. ‘Duinen’ staat hierbij voor natuurtypen
alsgroene stranden, sluftersen primaire duinen.

5.6.2 Verschillende suppletievormen, verschillende effecten

1 Een megasuppletie kan geheel onderwater worden uitgevoerd, waarna
morfologische processen een kustwaarts transport van zand zullen
bewerkstelligen, leidend tot verbreding van het strand en opstuiven van primaire
duinen door eolisch transport.

2 Een megasuppletie kan ookzodanig worden uitgevoerd dat zand in zee wordt
aangebracht leidend toteen bovenwater uitkomende vorm. Deze vorm kan los
dan wel vast van het strand worden aangebracht. Op het bovenwater gedeelte
kan primaire duinvorming optreden, of wanneer het lager en luwer gelegeniis, ook
groene strandvorming. De gehele vorm zal zich in de loop van tientallen jaren
verplaatsen en veranderen alsgevolg van hydrodynamisch en eolisch transport
van zand.

3 Een laatste uitvoeringswijze ishet aanbrengen van een megasuppletie op het
strand, bv. het aanbrengen van een nieuwe duinregel met een strand ervoor.
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Ad 1. Een megasuppletie die onder water wordt uitgevoerd zal de kwaliteit van H1110,
permanent onderwater gelegen zandbanken, aantasten. De kwantiteit blijft in stand,
immers, het aangebrachte sedimentbevindtzich onder de laagwaterlijn. Echter, als
gevolg van morfologische processen zal een aanpassing van de bathymetrie het gevolg
zijn. Dit zal leiden tot uitbreiding van het strand. Strik genomen zal hierdoor het areaal
H1110 afnemen. Een tweede mogelijkgevolg van morfologische aanpassing isdat
brekerbanken kunnen ontstaan die bij laagwater droogvallen. Deze horen dan per
definitie tijdelijkniet tot hetareaal H1110, totdat ze weer onderwater zijn verdwenen.

De kwaliteit van H1110 wordt, zoalsboven gesteld, aangetast. Dit kan (tijdelijke)
gevolgen hebben voor de habitatsvan benthische soorten en vissen. Bijvoorbeeld het
voorkomen van schelpdierbanken, waarvan Zwarte Zee-eenden afhankelijkzijn, kan
hierdoor beinvioed worden. Ookkunnen er effecten optreden op visetende vogelsals
de Roodkeelduiker, bijvoorbeeld via hun dieet, maar ookdoor verstoring.

Aan de strandzijde zal een verbreding optreden. Hier zullen waardevolle habitattypen
kunnen ontstaan, zoalsgroene stranden en embryonale duinen. Anderzijdskunnen
effecten op bestaande duingebieden alsgevolg van een verminderde saltspray, ofeen
wijziging in de grondwaterstand optreden. Met het ontstaan van bredere stranden en
uitbreiding van duingebieden worden mogelijkkansen gecreéerd voor vogelsoorten die
voornamelijkaan de kust zijn gebonden, zoalsbijvoorbeeld de grondbroeders
Bontbekplevier, Strandplevier en Dwergstern. Bredere (maar ookrustige!) stranden
geven tevensrustmogelijkneden voor andere ‘kustvogels’.

Ad 2. Een megasuppletie die boven water uitsteekt zal een deel van het habitat H1110
bedekken en leiden tot een kwantitatieve areaalafname. Alsgevolg van morfologische
aanpassing zal een dergelijke suppletie zich verplaatsen en voor een deel eroderen tot
onder de laagwaterlijn. Hierbij komt H1110 (deels) terug, op een termijn van 5 tot 15
jaar, mitsniet een nieuwe megasuppletie wordt uitgevoerd. Effecten van
habitatverandering en verstoring van soorten speelt hierbij eenzelfde rol als
bovenstaand.

Ad 3. Strandsuppletiesworden uitgevoerd op hetstrand (voornamelijk, maar niet
uitgesloten tot, boven de laagwaterlijn). Zij hebben direct effect op H1140,
droogvallende zandplaten, en op soorten die op hetstrand leven, zoalsde
Gemshoomworm en de hierop foeragerende Drieteenstrandloper. De onderwater
mariene natuur, evenalsde ‘zeevogels, hebben van strandsuppletiesweer minder te
lijden.

5.6.3 Ecologisch onderzoeksprogramma

Uit de eerste verkenning naar ecologische gevolgen van megasuppletiesop de kustzee
(hst 4) volgen een aantal onderzoeksvragen die kenniseemtesmoeten aanvullen,
zodat de hoofdvragen voor ecologie kunnen worden beantwoord. In dit document wordt
de nadrukgelegd op kennisvragenin de kustzee. Vanzelfsprekend zal ookonderzoek
moeten worden gedaan naar processen van duinvorming, maar ditisal in andere
kaders beschreven.

Vooriedervan de drie deelgebieden Zeeuwse kust, Hollandse kust en Wadden moet
via een participatieve aanpak, zoalsbeschreven in eerste paragrafen van dit hoofdstuk,
een optimaal ontwerp gemaakt worden voor zowel een bovenwater alseen onderwater
variant. Om niet in een subjectieve discussie terecht te kkmen over ‘waardevolle
natuur, zal aansluiting gezocht moeten worden bij de Europese richtlijnen die
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kaderscheppend zijn: de Vogel- en Habitatrichtlijnen, alsmede de Kaderrichtlijn Water
en de Kaderrichtlijn Mariene Strategie.

Kustzee van de Zeeuwse kust, Hollandse kusten Waddenkust
Voorde ecologie van de kustzee isvan belang in hoeverre megasuppletiesde
verspreiding beinvloeden van stoffen en biota. We sturen aan op een
onderzoeksstrategie gerichtop te verwachten vragen vanuit toekomstige ingrepen in de
kustzee zoalsmegasuppletieswaarbij invloeden van externe autonome trendszoals
Kimaatverandering en zeespiegelstijging worden meegenomen. Het geheel moet
worden ondersteund door monitoring, modellering en waar nodig laboratorium studies
zodat het een stevige basislevert voor voorspellend effect-onderzoekin de toekomst.
Deze aanpakcompleteert en organiseert de informatie geleverd door geisoleerde
probleemgerichte studieszoalsdie totnu toe vooral worden uitgevoerd. Deze aanpak
beoogt ookdooreen beter begrip van ecosysteemfunctioneren de vraagformulering
voorlocale ingrepen langsde kust van een beter onderbouwde basiste voorzien. Een
samenhangende en in grote mate hiérarchische fysisch-chemisch-biologische
onderzoekinspanning op de schaal van de gehele kustzee wordt voorgesteld, dat een
raamwerkbiedt voor langjarig kust-ecologisch onderzoek

De bodem

Uit recente studieskomt de rol van benthische organismen naar voren als stabilisator of
destabilisator van sediment. De sterkie van deze relatiesis dusdanig dat wordt
verwacht dat morfologie van de zeebodem in enige mate wordt beinvioed door
voorkomen of verdwijnen van bepaalde benthos-soorten. Voor de kustzee zou dit
kunnen inhouden dat zandtransport maar ookslibtransport door soorten wordt
beinvloed en dat natuurlijke variatiesin dichtheden of scortensamenstelling van
bodemdieren, locale en regionale effecten op het sedimenttransport, doorzicht en
eventueel suppletieskan veroorzaken.

Om een goed beeld te krijgen van de bodem en de processen die daar spelenishet
van belang om de morfologie, bodemsamenstelling, dichtheid en soortvoorkomen van
de benthossleutelsoorten die habitatskarakieriseren en die voedselaanbod voor
hogere soorten bepalen, te monitoren in tijd en ruimte met voldoende detail om
informatie over sturende processen (0.a. interacterende biogeomorfologische relaties)
te verzamelen. Wellicht in een aantal geselecteerde proeflocatiesvan voldoende
schaal.

Het water

Monitoren en modelleren van transportprocessen van nutriénten, slib, algen en

juveniele stadia van schelpdier en vissoorten met voldoende detail om informatie over

sturende processen (0.a. interactiesmet bodemmorfologie en -samenstelling) te
verzamelen. Wellicht in een aantal geselecteerde proeflocatiesvan voldoende schaal.

Belangrijke onderwerpen zijn:

. Koppeling van stofstromen en transport en migratie van (levensstadia van)
soorten tussen delen van de kustzee, zoalsde Zeeuwse kust, Maasmond, de
Hollandse kust en de Wadden.

. Effect van megasuppelitesop het stromingspatroon van zoet water welke sterk
doorwerkt op het stromingspatroon van de kust. In de Nederlandse kustzone
wordt tot 50 km uit de kust de reststroom en de getijdenstroom in dominante mate
bepaald door de aanwezigheid van een relatief laag percentage zoet water. De
verdeling van het zoete waterin de kustzone bepaaltdaarom in sterke mate de
verspreiding van opgeloste stoffen: nutriénten, biota, zware metalen, organische
gifstoffen en dib. Alsmegasuppletiesde kustdwarse verdeling van zoet water
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veranderen, heeft dat via veranderde rest- en getijdenstromen direct effect op de
verspreiding van stoffen en biota. Dat effect kan, afhankelijkvan de vormgeving
van de suppletie, van dezelfde grootte zijn alshet effect van de uitbreiding van de
Maasvlakte, de aanleg van windmolenparken, hetwinnen van zand etc. ( zie ook
Bijlage 3).

De volgende prioritaire onderzoeksvragen van belang zijn voor de soorten en gebieden
vallend onder de VHR zijn:

Een megasuppletie heeft effect op het benthosin de kustzee. De aanwezige
benthische soorten zijn echter ookin staat om snel te herstellen van een
suppletie. Op basisvan hethuidige suppletiebeleid wordt uitgegaan van een
gemiddelde herstelduur van 2-5 jaar. De herstelsnelheden en rekolonisatie van
bentische gemeenschappen bij een megasuppletie zijn nog onbekend en
hangen samen metde hoeveelheid, locatie en frequentie van de megasuppletie.
Monitoring kan hier meerinzicht in bewerkstelligen.

De kustzee vormt een belangrijke habitat voor beschermde zee-eenden. Deze zijn
afhankelijkvan de beschikbaarheid van schelpdierbanken (Spisula, Ensis en
Lutraria) om op te foerageren. Het isonwaarschijnlijkdat het huidige
suppletiebeleid heeft geleid tot het nagenoeg verdwijnen van Spisula uit de
kustzee, maar hetisnietduidelijkof megasuppletieskunnen leiden tot nadelige
effecten op Ensis en Lutraria. De monitoring van de verspreiding, biomassa en
grootteverdeling van schelpdieren in de kustzee zou hierin meer inzicht
kunnen geven. De ontw ikkeling van waarneemmethoden voor het
gebiedsdekkend karteren (bv mulitbeam of MEDUSA) van schelpdierbanken is
aanbevolen.

De mogelijke effecten van bedekking of v erstikking van schelpdierbanken,
gelegen offshore van een megasuppletie zijn nog onbekend. Monitoring biedt hier
uitkomst.

Lutrariaiseen nieuwe soort voor de kustzee. De volwassen schelpen zijn groot
(>10 cm) en nietconsumeerbaar door Zwarte Zee-eenden. Onderzoeknaar het
dieet van de Zwarte Zee-eend zal zich moeten richten op de maximale
consumptiegrootte, hanteerbaarheid, calorische waarde en andere relevante
parametersvan Lutraria.

Een grote kennislacune bestaat over de habitatfactoren van pelagische en
demersale vis in de ondiepe kustzee (met name in de brekerbankenzone).
Algemeen bekend isdat de kustzee een kraamkamer voor juveniele visvormt,
maar meer specifieke informatie over de (micro)habitatsontbreekt. Het slibrijke
waterin de ondiepe kustzone vormt zowel een voordeel voor vissen (lastig te
vangen door predatoren) alseen nadeel (mogelijke effecten op zuurstofgehalte,
beschikbaarheid van toxicanten, effecten op foerageren en ademhaling). Kennis
over bijvoorbeeld het belang voor visvan de troggen tussen de brekerbanken
ontbreekt. Dit maakt het buitengewoon lastig om uitspraken te doen overde
gevolgen en kansen van megasuppletiesop voor het ecosysteem belangrijke
vissoorten alsHaring, Sprot, Schol, Tong en Zandspiering, of op
Habitatrichtlijnsoorten alsElft, Fint, Zeepriken Rivierprik, of op Tarbot, Griet en
grondels. Kennisover deze soortenisbelangrijkvoor zowel de beroepsvisserij
(commerciéle vissoorten) alsvoor natuurbescherming. Een gerichte monitoring
van visin de brekerbankenzone isaanbevolen, al dan niet in combinatie metde
uitvoering van een suppletie.
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Een belangrijke samenhang bestaattussen de aanwezigheid van populaties
pelagische visen de beschikbaarheid alsprooi voor sterns zoalsde Grote Stern,
Visdief en Dwergstern. Hierbij foerageert de Dwergstern aan de laagwaterlijn, de
Visdief inietsdieper water en de Grote Stern in water tussen de 3 en 6 m diep.
Kennisover hetlimiterende doorzicht isvoor de Grote Stern voorhanden, voor de
Visdief en Dwergstern niet. Aannemelijkis dat niet alleen het doorzicht, maar
vooral de beschikbaarheid van viseen belangrijke rol speelt. Onderzoeknaar de
beschikbaarheid van vis als prooi voor sterns, en de reactie van visen sterns
op suppletiesisaanbevolen.

Enkele beschermde vogelsoorten van de kustzee bevinden zich doorgaansbuiten
de brekerbankenzone en foerageren op vis. Dit betreft futen en duikers. Effecten
op deze soorten via hun dieet zijn nog moeilijkin te schatten. Wel isbekend dat
deze soorten gevoelig zijn voor verstoring. Het isaanbevolen om onderzoekuit te
voeren naar verstoring van futen en duikers rond baggerschepen.

Zeehonden (Gewone en Grijze) en Bruinvissen zijn algemeenin de kustzee.
Zeehonden bevinden zich ookin de brekerbankenzone. Effecten op deze soorten
via hun dieetzijn nog moeilijkin te schatten. Wel isbekend dat deze soorten
gevoelig zijn voor verstoring door bijvoorbeeld baggerschepen. Onderzoekkan
door het uitvoeren van geostatistisch onderzoeknaar habitatpreferentiesvan
zeehonden aande hand van de zendergegevens (van IMARES) en
omgevingsfactoren. Wanneer een preferente habitatkaart isgegenereerd kan
doorhet maken van een overlay van suppletie-activiteiten bekeken worden ofer
een afwijking optreedt in de verspreiding van zeehonden. Hieraan kan een
geluidsmodel van sleephopperzuigersworden gekoppeld aan de hand van de
metingen die bij de aanleg van de Tweede Maasvlakie worden uitgevoerd.
Hierdoor wordt een kwantitatief beeld verkregen van de verstoring van suppletie-
activiteiten op zeehonden via het onderwatergeluid.

Het is belangrijkcumulatieve effecten van ingrepenin de kustzee op het
ecosysteemfunctioneren te identificeren en te kwantificeren. Er wordt hierbij
gedacht aan mogelijke cumulatieve effecten van suppletiesin combinatie met
andere infrastructurele werken op de Noordzee en kustzone, zoalsbijvoorbeeld
windmolenparken, de 2° Maasvlakte, de opening van de Haringvlietsluizen, een
eiland op de Noordzee (bv. offshore haveneiland). Ookmogelijke (veranderingen
in) gebruiksfunctiesvan de Noordzee moeten worden beoordeeld, zoals
scheepvaart, visserij, recreatie, kustverdediging, landwinning, vervuilende stoffen,
etc.

Waddenzee

Voorde Waddenzee iseen aantal aanvullende vragen van belang:

Deltares & IMARES

Hoe zullen suppletieslangsde Nederlandse kust het slibtransport langsde kust
beinvloeden en hiermee de slibbalansin de Waddenzee?

Hoe zal de korrelgrootte-samenstelling in de Waddenzee veranderen alsgevolg
van suppleties?

Hoe verlooptde micro-schaal morfologische aanpassing van wadplaten? Eerst is
een beetje verdrinking noodzakeliikom zand aan te kunnen trekken. Dit leidt tot
vervlakkng van de plaat, verdwijnen van microstructuren alsprielen en
homogenisering van de sedimentsamenstelling. Vervolgensgroeit de plaat,
voortdurend achterlopend op de zeespiegelstijging weer aan: hoe zietde
morfologie van zo'n plaater dan uit? Dit vereist hydromorfologische modellering
en voorspelling van zand/sibmengsel op een schaalniveau Keiner dan de platen
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en datisnieuw en moeilijk, maar de Oosterschelde geeft een (semi-) natuurlijke

referentie voor plaatverdrinking.

. Welke consequentiesheeft verdrinking van wadplaten voor de Natura2000
habitattypen (inclusief kwelders) en (vogel)soorten in de Waddenzee?

. Als mogelijke oplossingsrichting voor de verdrinken van de platen wordt
suppletie van de eilanden, de getij-inlaat of de Waddenzee zelf voorgesteld.
Suppletie iswaarschijnlijkde meest duurzame methode.

. Het stimuleren van de groei van schelpdierriffen op de plaatrandeniseen
mogelijke alternatieve maatregel om zodoende plaatranderosie tegen te
gaan en sedimentatie op de plaat te bevorderen. Dit concept wordtin de
Oosterschelde onderzochtenismisschien exporteerbaar naarde
Waddenzee.
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5.7 Onderzoeksvragen voor socio-economie

Er ligt een grote voorraad aan bruikbaar zand op de zeebodem dat valt te benutten voor
kustuitbreiding'°. Extra zandsuppletiesin de vorm van megasuppletieskunnen,
geholpen door de beweging van getij en wind, zorgen voor een natuurlijke aangroei van
duinen en stranden. Dat levert geleidelijkaan terreinwinst op en meer veiligheid. Maar
isdat maatschappelijkrendabel?

Er zijn verschillende aanleidingen om ‘dynamisch handhaven van de kustlijn’ op te
schalen. Diverse actoren willen een proactieve benadering bij het handhaven van de
kustveiligheid (Deltacommissie (2008). Voortschrijdende inzichten in de kustlijnzorg
vragen om een verhoging van het volume aan zandsuppletiesom het kustftundament™’
te laten meegroeien met de zeespiegelstijging. En er zijn veel wensen tot
kustuitbreidingen om extra ruimte te creéren (Stronkhorst, J. & Loffler M., 2008). De
belangrijkste actoren en hun belang zijn in Tabel 4 samengevat.

Tabel 4: Belangen bij grootschalige suppleties langs de kust

Actor Belang

Deltacommissie, [Proactieve aanpakkustveiligheid, stimuleren economische mogelijkheden en
Rijk natuurontwikkeling aan de kust

Provincie Verbeteren ruimtelijke kwaliteit en recreatiemogelijkneden langsde kust

Rijkswaterstaat  [Optimalisatie lange termijn kustbeheer

Thuismarkt voor innovatieve zandwinning en suppleties;

Bedrijfdeven Creéren van aantrekkelijke kust voor recreatie, waterfront ontwikkeling
Kennis Kennisontwikkeling over ‘Bouwen metde Natuur’ (morfologie, ecologie,
instellingen economie.)

Natuurorganisatie [Aangroei van (nieuwe) duinen

5.7.1 Kustverbreding

Een versnelde kustaanwaskan vooral interessant zijn langsde Hollandse kust waar het
achterland dicht bevolkt is. De Zeeuwse kust leent zich minder vanwege de lagere
ruimtedruken omdat getijdegeulen dichtlangsde eilanden lopen en kustuitbreiding dus
gepaard gaat met sterke erosie. In het Waddengebied zijn de natuurwaarden meer
gebaat bij een natuurlijke morfologische dynamiek

Geleidelijke aangroei door mega-suppleties
Geleidelijke aangroei door de maximale benutting van de natuurlijke kustaanwaskan
dooreen overmaataan zand aan te brengen in de ondiepe kustzone, dat vervolgens
door golf- en getijldebeweging en windactie naar de duinen en stranden wordt
verplaatst. Deze overmaatisnu geschatop ca. 225 m®/m/jaar (van Vessem e.a. 2007).
Natuurlijke processen in de kustzone zijn waarschijnlijkniet in staat om meer zand te
herverdelen. Langsde Hollandse kust komt dit neer op ongeveer 14 miljoen kuub zand
perjaarextra. De getallen zijn slechtseen indicatie en moeten nog verder uitgezocht
worden. Het geeft wel aan dathetom grote hoeveelheid zand gaatdatbovenop op de
reguliere hoeveelheid komt. Dit kan alsmegasuppletiesop strategische plekken
aangebracht worden.

10 Zandwinning vind plaats buiten het kustfundament, voorbij de -20 m NAP lijn. Inde zone tussen de -20 m NAP

en 12 mijlslijnis een zandvoorraad aanwezig van 66 miljard m3 zand bij winning tot 10 meter diepte.
" De zone tussen de binnenduinrand en de -20m NAP dieptelijn op zee.

Deltares & IMARES 63



Megasuppleties langs de Nederlandse

december 2008 Z4792
kust

In een eerste economische verkenning (Zijlstra e.a., 2007) zijn de kosten en baten van
dergelijke extra suppletiesin beeld gebracht. Daarbij isuitgegaan van een
schaalvoordeel bij het suppleren wat zich uit een een lage prijsper kuub gesuppleerd
zand, namelik€2,-/ m2.

Areaalwinst
De kustlijn (overgang land en water) kan zich sneller zeewaartsverplaatsen dan de
duinen. Hoe snel de duinen zich zeewaartskunnen verleggen isnietpreciesbekend.
Mogelijkzal de zeewaartse verplaatsing van de duinenrijin de orde van 1 m/j bedragen.
Dit tempo bepaalt de groei van het areaal ‘achter de duinenrij’. Indien de kustlijn zich
snellerzeewaartsverlegtdan de duinen dan zullen aan de zeezijde van de duinen
nieuwe jonge duinen ontstaan en neemt de breedte van het strand toe. Megasuppleties
van 14 miljoen kuub zand perjaarleveren in 50 jaar tijd naar schatting 1900 ha extra
duin en strand op. De kustlijn schuift dan naar het westen op metgemiddeld 4 meter
perjaar. De ontstaande ruimte iste benutten voor recreatie, natuur en landschap.
Wanneer na enige tijd het duinareaal aan zeezijde voldoende istoegenomen kan de
beschermde duinzone (Natura2000 gebied) en de reserveringszone achter de
waterkering (vastgelegd in de legger van de waterschappen) zeewaartsopschuiven. Zo
onstaat een Keine maar waardevolle strookruimte aan landzijde van de duinen, die
gebruikt kan worden voor woningbouw, land-en tuinbouw, natuur en recreatie. Op basis
van een (aangenomen) maximale zeewaartse verplaatsing van 1 meter perjaar, zou
deze strookongeveer 525 hectare bedragen (Zijlstra e.a., 2007).

Kosten en baten
De prijsvan de grond die ontstaat met extra suppletiesvan 14 miljoen kuub zand per
jaarkomt uitop €75/m?. Dit komt overeen met de geschatte kostprijsvan nieuw land
volgenseen plan van Royal Haskoning en Van Oord voor het aanleggen van een brede
kuststrook (plan voor 3 km brede kuststrook tussen Den Helder en Hoekvan Holland;
grondprijsvan €80/m?) en van de zandmotor Delfland (een pilotproject in voorbereiding
voor een megasuppletie in 2010 van 20 miljoen m® voor de kust bij Delfland die, naast
extra kustveiligheid ookzo’n 75 hectare aan strand en duin oplevert tegen een
investering van ongeveer M€ 55; grondprijsvan €75/m?).

De baten van extra areaalwinst zijn, voor de hele Hollandse kuststrook overeen
periode van een halve eeuw, geschatop M€ 103 (contante waarde tegen discontovoet
van 2,5%). Deze baten zitten voor de helftin de invulling van de strookachterde
duinen met andere functies. indien deze strookhet landgebruikoverneemtvan het
huidige gebied direct achter de duinenrij. Eénderde van de baten istoe te rekenen aan
een betere bescherming van buitendijkse delen van kustplaatsen tegen overstroming.
Omdathetland achter de duinen nu al goed beschermd istegen overstroming, levert
de kustaanwas weinig extra veiligheidsbaten voor het achterland. De overige baten
zitten in milieueffecten van duinnatuur, betere bescherming van hetachterland en de
uitbreiding van mogelijkneden tot toekomstige drinkwaterfiltering in de duinen.

De veiligheidsbaten zijn dusbeperkt omdatde overstromingskanslangsde zandige

Nederlandse kust zeer gering is; extra kustverbreding levert daarom niet veel meer
‘vermede schade’ op.
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De uitkomsten van de verkenning zijn samengevatin 7avel 5, hettoont aan dat over een
periode van een halve eeuw de kosten niet opwegen tegen de baten. Er zijn politieke
en lange termijn overwegingen om het verschil te overbruggen.

Tabel 5: Fysieke aspecten van een zeewaartse strategie met extra zandsuppleties langs de Hollandse kust ten
opzichte van de huidige strategie en de netto contante waarde (NCW) van het verschil tussen beide strategieén

over een periode van 50 jaar (naar Zijlstrae.a., 2007).

Huidige eew aartse Verschil
strategie’ ’:trategie1 in NCW?2
Kosten
Zandsuppleties [11,1 miljoen m*j 25,4 miljoen m%j | 759 M€
Baten
Veiligheid tegen overstromen achterland kans 1:100.000 | kans 1:500.000 3 M€
Veiligheid buitendijkse delen kustplaatsen kans 1:250 kans 1:400 33 M€
Milieueffecten extra duinnatuur 5 ha 1379 ha 9 M€
Gebruikfunctiesin strookachterde duinen 0 ha 525 ha 56 M€
Gevoels-en imago effecten +?
Saldo -656 M€ +7?
'Eris uitgegaan zeespiegelstijging van 60 cm/eeuw (Min. V&W, 2001).

2Eriseen risicowrijereéle discontovoet van 2.5% toegepast (Min. Financién, 2007). Prijspeil 2007. +? Staat voor
onbekend positieve bijdrage door bijvoorbeeld imago-effect

Een strategie van geleidelijke aangroei kan rekenen op bestuurlijkdraagviaken is
makkelijkte implementeren en bij te sturen. Bovendien zijn de lasten draagbaar en
eenvoudiger te financieren dan een eenmalige uitvoering van een grote kustuitbreiding.
Dit past wel in de historische rol van Rijkswaterstaat, namelijkde geregelde en
belangenlooze bestiering van de physique existentie dezeslandes, zoalsinspecteur-
generaal van de Waterstaat Jan Blanken 200 jaar geleden zei. Het creéren van een
Kimaatbestendig kust kan op de kortere termijn winst opleveren aan het natuurareaal

(duinen)langsde kust.

5.7.2 Strandrecreatie

Met zandsuppletieswordt de intrinsieke waarde van de Nederlandse kust beschermd;
hetisgoed voorde kustveiligheid, de natuurwaarde van de duinen en voor de
strandrecreatie. Recreatie iseen belangrijke economische sector voorde

kustprovincies. Een voldoende breed, schoon en veilig strand en duingebied zijn dan
ook belangrijke eisen. De jaarlijkse zandsuppletiessinds 1990 hebben voor een
geleidelijke aangroei van de duinen gezorgd. De strandbreedte vertoont weinig
verandering (Deltares, unpublished results JARKUS)

Wanneer een megasuppletie zo wordt aangelegd dat er extra strand ontstaat vormt het
een recreatieve trekpleister. Zo kan de megasuppletie bij Delfland in principe de
aantrekkelijkheid van de Zuid Hollandse kust vergroten; datvergtdan wel het juiste
ontwerp en ookeen voldoende goede ontsluiting van de kust ter plaatse.
Een strand moetookveilig zijn. Niet allen het water maar ookhet zand kan risico’svoor
de recreantmet zich meebrengen (WHO 2002), zowel wanneer er gesuppleerd wordt
alswanneerhet er eenmaal ligt (zie intermezzo).
Zandsuppletiesworden uitgevoerd buiten het toeristenseizoen om hinder te voorkomen.
De vraag isechterof het zand zodanig isneergelegd dat het ook veilig is (steil talud,
drijfzand). Zeker bij hetopschalen van de suppletievolumesishet van belang om hier

aandacht voor te hebben.

Deltares & IMARES



Megasuppleties langs de Nederlandse

december 2008 Z4792 Kust

Intermezzo. Strandincidenten zomer 2007

De zandsuppletie bij Hoekvan Holland in het voorjaar van 2007 veroorzaakte later die zomer
problemen; bijhetbadstrand ontstond een diepe geul met loszand. De extra golfsiag enrisico op
wegglijdenin het water wasaanleiding om een zwemverbod in te stellen; de veiligheid van de
badgasten kon door RWS en de strandwacht niet langer worden gegarandeerd (PCZ 13-7-2007).
Mogelijke oorzaken zijn de grote hoeveelheid, de zandsamenstelling en de ligging van de
suppletie. Om het probleem op te lossen werden de aangebrachte zandsuppletiesdoor RWS
weerin zee teruggeschoven.

In het voorjaar 2007 isbij het Scheveningen Zuiderstrand het badstrand verbreed met een
strandsuppletie. Ter hoogte van de strandpaviljoenszijn hier extra verhoogde zandtaluds
aangebracht om voldoende terrasomvang en kustbescherming te creéren. Later die de zomer
was ereen noodlottig ongeval op het aangebrachte zandtalud; een kind stikie toen een door haar
zelf gegraven gat instortte (AD 13-07-2007). Het isniet de eerste keer dat ermensen omkomen
in zelfgegraven kuilen. Volgenseen medicusin Altanta, VS zijn “kuilen gevaarlijker dan haaien
“(PZC 22-6-2007).

Op het strand bij Zoutelande, Zeeland ontstonden erin de zomer van 2007 vloedgolven door een
combinatie van de onderwaterzandsuppletie en passerende schepen in de nabijgelgen vaargeul.
Hierdoor werd een meise dataan de vioedlijn speelde plotseling in zee gespoeld en kon
ternauwernood aan de verdrinking ontsnappen (PZC 13-6-2007). Computersimulatieshebben
uitgewezen datde viloedgolf kon ontstaan doordat aan landzijde 2,5 miljoen kuub zand op de
wand van de vaargeul isgestort, waarbij de helling isverflauwd en de diepgang vermindert.
Wanneer een schip dicht bij de geulwand passeert, en sneller vaart dan 12 knopen, ontstaan
voor en achter hoge golven. Die raken en versterken elkaar, metalsgevolg een vioedgolf.
Rijkswaterstaat heeft het gevaarinmiddelsbezworen door de boeien 50 meter verderin zee te
leggen en de scheepsbegeleiding over de situatie isgeinformeerd.

5.7.3 Economische afwegingen bij kustbeheer

Het vergroten van de suppletiehoeveelheden vergt een opschaling in de uitvoering. Het
Kappen van zand op de vooroever bij ca. -8m NAP isde goedkoopste maniervan
suppleren, daarna volgtrainbowen en persen. De kosten van brandstof nemen steeds
verdertoe en maken nu ca. 18% (jumbo hopperzuigers) tot 30% (Keine
baggerschepen) van de totale kosten uit.

Verwacht wordt dateen opschaling van 12 naar 20-25 Mm?®/j langsde Nederlandse
kust een thuismarkt creéert voor de jumbo hopperzuigersdie nu vooral ingezet worden
bij grote projecten in Azie. Dit, evenalshet op de markt zetten van langjarige contracten
(PPS), levert kostenbesparing op.

De kosten en baten dienen op een lange tijdschaal beschouwd te worden, dat wil
zeggenover een langere periode dan de 50 jaarin de gangbare kosten-baten analyses
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Immers, het gaatom een afweging tussen de kosten die nu gemaakt worden ende
lange termijn baten van hetonderhoud aan hetNederlandskustfundament en het
‘afkopen’ van onzekerheden in zeespiegelstijging worden.

De voordelen van een megasuppletie volgenshet principe van building with nature
heeft eveneenseen belangrijkfinancieel motief (kosten effectief) dat nog onvoldoende
geaccepteerd is. De pilot studie bij Delfland (Zandmotor) biedt hiervoor een goede
leerschool. Bovendien moet er duidelijkheid ontstaan over de benutting van het extra
areaal datontstaat. Wordt dit beschouwd alsextra sluitlaag tegen kusterosie of krijgt
het een permanentkarakter en verschuiftde BasisKust Lijn (BKL) zeewaartsop, zodat
het gewonnen natuur- en recreatieterrein onderhouden wordt.

Een voorbeeld

Een badplaatsalsZandvoort zou graag extra strandsuppletieshebben maarkan de
kosten niet dragen. Het gaat om relatief weinig zand dat nodig isvoor strandverbreding.
De hoeveelheid kan opgenomen kan worden in hetreguliere programma van
kustlijnzorg van Rijkswaterstaat. De gemeente moet dan wel de meerkosten betalen
van de strandsuppletie t.o.v. een (goedkopere) vooroever-suppletie. Alsalternatiefzou
een megasuppletie het zand voorbij de -20 m NAP lijnin de brandingszone kunnen
aanbrengen. Zo’n grote zandvoorraad op een strategische plekzou gebruikt moeten
kunnen worden door (Keinere) aannemersdie in opdracht van gemeenten de gewense
strandsuppletiesuitvoeren.

5.7.4 Socio-economisch onderzoeksprogramma

Op welke wijze kan een grootschalige suppletie optimaal bijdragen aan sociaal

economische ontwikkeling van de kust? En aan welke aspecten moet je hierbij dan

denken? Voorbeelden van sub-vragen die daarbij aan de orde komen zijn:

. Welke vorm en welke fasering moet een kustverbreding hebben om sociaal
economisch rendementop te leveren?

. Welke vorm en fasering moet een megasuppletie hebben om een optimaal
recreatiestrand te creéren?

. Welke vorm en fasering moet een megasuppletie hebben om hetkustonderhoud
economisch te optimaliseren?

Bij socio-economische aspecten denkje vooral aan:

. Wat zijn de economische ontwikkelingsmogelijkneden?

. Hoe verandert de beleving van het landschap, van de natuur en hoe wordt de rust
ervaren? Watisdusde invloed op de belevingswaarde?

. En wat verandert er voor de recreatie? Worden de mogelijkheden wellicht
uitgebreid of komen er andere mogelijkheden? Watisdusde invioed op de
gebruikswaarde?

Sociaal-economische aspecten van kustverbreding

. Identiteit van de kust: Is het maatschappelijkacceptabel om de ‘traditionele’
Hollandse kust een ander gezicht te geven? In welke mate accepteren huidige
bewonersvan de kustzone grootschalige veranderingen in hetlandschap? Welke
economische en cultuur-historische waarden gaan bij kustverbreding verloren en
welke waarden komen ervoorin de plaats?

. Economische onderbouwing: Welke economische instrumenten kunnen zinvol
worden ingezet bij het bepalen van het nut en de noodzaakvan kustverbreding en
gebiedsontwikkelingen aan de kust? Hoe kunnen KBA bij kustontwikkelingen ook
de lange termijn effecten in beschouwing nemen?
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Inspelen op dynamisch karakier: Het eenmaal gewonnen areaal iseen dynamisch
gebied datlagere veiligheidsniveauskent dan binnendijks. Hoe kan een ‘tijdelijke’
inrichting/gebruik vorm gegeven worden?

Benut Pilot Delfland om de kosten en baten van megasuppletiesin kaart te
brengen. Analyseer case studiesop succesen faal factoren van
kustontwikkelingen in Europa.

Hoe kan de investeringsbereidheid voor kustuitbreiding worden benut?

Recreatie

Welke (potentiéle) risico’svoor recreanten van grootschalige zandsuppleties
kunnen optreden? Welke omstandigheden bij (strand-)suppletieshebben in het
verleden tot (bijna) ongevallen geleid? Had dit ookkunnen gebeuren met
natuurlijkaanwezig strandzand?

Welke technische maatregelen dienen genomen te worden om de veiligheid van
onder-en bovenwaterzandsuppletiesvoor badstrandrecreatie te vergroten?
Bestaat ernoodzaakdat de overheid strandgasten informeert over derisico’svan
gesuppleerd zand?

Economische optimalisatie bij kustbeheer

Wat is een transparante strategie voor kustbeheer die ruimte biedt voor het
meekoppelen van economische ontwikkelingen of die recht doet aan de
ecologische waardenin de kustzone?

Wat zijn de economische voordelen van opschaling van zandsuppleties (groter
materieel, diepere zandwinning...)? Welke tijd-en ruimteschaal ishierbij het
meest geschikt vanuit financieel oogpunt (ookin relatie tot contractvormen)?

Is proactief kustbeheer kosten-effectief?

Welke uitdagingen liggen er voor de Nederlandse baggeraars/aannemerijomin te
spelen op de megasuppletie benadering en wat zijn de kosten en baten van deze
ontwikkeling?

Onderzoekmogelijkheden van kostenbesparing door vanuit RWS grootschalige
en langjarige contractvormen op de markt te zetten.
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A Vooroeversuppletiesin Nederland t/m 2005
Tabel 6. Kenmerken van vooroeversuppleties in Nederland tot en met 2005
Locatie RijksStrandPaal Periode (maand/jaar) Mm’® Type Diepte (m NAP) Opp (ha) Dikte (m)
Cadzand-west 1990 RSP 13.3-14.3 okt-nov 1990 0.32 Vooroever (incl. strand) tot ca. -8 84 0.4
Cadzand-west 1988 RSP 13.3-14.3 1988 0.85 Vooroever (incl. strand) tot ca. -8 87 1.0
Tienhonderdpolder RSP 10.4-11.1 nov-dec 1990 19
Groede RSP 5.3-6.02 sep-nov 1989 0.44 Vooroever (incl. strand) tot ca. -8 53 0.8
Vlissingen 1952 RSP 34-34.4 apr-nov 1952 0.05 Vooroever -2tot-3 9 0.6
Viissingen 1966 RSP 34-34.4 jan-mrt 1966 0.032 Vooroever -2 tot -5 10 0.3
Walcheren, Zuidwest jan-dec 2005 1.5 Onderwater
Kop van Schouwen RSP 13.2-15.6 apr-jun 1987 1.83 Vooroever (incl. strand) tot-10 182 1.0
Kop van Schouwen RSP 13.2-15.6 1991 2.67 Vooroever (incl. strand) tot -10
Maasvlakte 2000 RSP 6.41-10.54 aug-okt 2000 1.1 Onderwater -4 tot -8 148 0.7
Maasvlakte 2001 RSP 6-10.02 nov 2001-jan 2002 1 Onderwater 148 0.7
Ter Heijde RSP 113.15-114.85 aug-nov 1997 1.03 Onderwater -5 tot -8 169 0.6
Monster RSP 108-113 jan-dec 2005 1 Onderwater 213 0.5
Kijkduin - Ter Heijde RSP 107.4-112.5 mrt-nov 2001 3.58 Onderwater 166 22
Scheveningen RSP 97.73-100.5 feb-jun 1999 1.43 Onderwater -5 tot -8 91 16
Wassenaar RSP 91-97 feb-dec 2002 3 Onderwater 200 15
Katwijk RSP 87.5-89.5 sep 1998-feb 1999 0.75 Onderwater -5 tot -7 128 0.6
Noordwijk RSP 80.5-83.5 jan-apr 1998 1.27 Onderwater -5tot -7 210 0.6
Noordwijkerhout RSP 73-80 apr-dec 2002 3 Onderwater 222 1.4
Zandvoort-zuid RSP 65.75-67.75 okt-dec 2004 0.9 Onderwater 198 0.5
Zandvoort-noord RSP 62.75-65.75 nov 2004 - jan 2005 Onderwater 152
Egmond RSP 36.9-39.1 jun-sep 1999 0.88 Onderwater -5 tot -8 65 1.4
Egmond RSP 36.2-40.2 jun-nov 2004 1.6 Onderwater 231 0.7
Bergen aan Zee RSP 32.25-34.25 apr-aug 2000 1 Onderwater -5 tot -7 80 13
Bergen aan Zee RSP 31.5-35 jan-dec 2005 1.5 Onderwater 170 0.9
Camperduin RSP 26.5-30 jun-okt 2002 2 Onderwater 96 21
Groote Keeten - Zwanenwater RSP 10-16 feb-mei 2003 2.57 Onderwater 300 0.9
Callantsoog RSP 11.08-14.01 jun-okt 2001 1.5 Onderwater -3 tot-6 91 1.6
Groote Keeten RSP 9.13-9.43 aug 2003 0.012 Onderwater
Texel-Molengat RSP 9-11.48 feb-aug 2003 1.2 Geulwandsuppletie -3 tot -6 61 20
Texel-midden RSP 14-17.5 jan-dec 2005 2.6 Onderwater 110 24
Texel-De Koog RSP 17-23 mrt-nov 2002 5.4 Onderwater -6 tot -9 340 16
Texel-De Slufter RSP 25.1-27.9 jun-sep 2004 2.4 Onderwater 154 1.6
Vlieland-midden RSP 46.2-48.5 apr-aug 2001 1 Onderwater -5 tot -6 155 0.6
Vlieland-oost RSP 48.8-50 jan-dec 2005 1 Onderwater 30 3.3
Terschelling-midden RSP 13.7-18.1 apr-nov 1993 2 Onderwater -5 tot -7 213 0.9
Ameland-west 2003 RSP 9.4-13.7 jul-nov 2003 1.43 Onderwater ondieper dan -5 232 0.6
Ameland-oost 1998 RSP 13-21 apr-sep 1998 2.5 Onderwater -5 tot -7 369 0.7
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B Instandhoudingsdoelen voor de kustzee

Voorde Noordzeekustzone en Voordelta, en voor andere SBZ’s, zijn de volgende
algemene instandhoudingsdoelen geformuleerd:

. Behoud van de bijdrage van het Natura 2000 gebied aan de biologische diversiteit
en aan de gunstige staat van instandhouding van natuurlijke habitatsen soorten
binnen de Europese Unie.

. Behoud van de bijdrage van het Natura 2000 gebied aan de ecologische
samenhang van hetNatura 2000 netwerkzowel binnen Nederland alsbinnen de
Europese Unie.

. Behoud en waar nodig herstel van de ruimtelijke samenhang met de omgeving
ten behoeve van de duurzame instandhouding van de in Nederland voorkomende
natuurlijke habitatsen soorten.

. Behoud en waar nodig herstel van de natuurlijke kknmerken en van de
samenhang van de ecologische structuur en functiesvan het gehele gebied voor
alle habitattypen en soorten waarvoor instandhoudingsdoelen zijn geformuleerd.

. Behoud of herstel van gebiedsspecifieke ecologische vereisten voor de duurzame
instandhouding van de habitattypen en soorten waarvoor instandhoudingsdoelen
zijn geformuleerd.

B.1 Noordzeekustzone
De speciale beschermingszone (SBZ) Noordzeekustzone zal, op basisvan het ontwerp

aanwijzingsbesduit, aangewezen worden voor de volgende habitattypen:

H1110 Permanent met zeewater van geringe diepte overstroomde zandbanken

H1140 Slik-en zandplaten

H1310 Eenjarige pioniersvegetatiesvan sik-en zandgebieden met Salicornia
spp. en andere zoutminnende soorten

H1330 Atlantische schorren (Glauco Puccinellietalia maritimae)

H2110 Embryonale wandelende duinen

H2120 Wandelende duinen op de strandwal met Ammophila arenaria (“witte
duinen”)

H2190 Vochtige duinvalleien

De SBZ Noordzeekustzone zal, op basisvan hetontwerp aanwijzingsbeduit,
aangewezen worden voor de volgende Habitat- en Vogelrichtlijnsoorten:

H1095 Zeeprik

H1099 Rivierprik

H1103 Fint

H1351 Bruinvis

H1364 Grijze zeehond

H1365 Gewone zeehond

A001 Roodkeelduiker - niet broedvogel (n)
A002 Parelduiker—n

A017 Aalscholver—n

A048 Bergeend—n

A062 Topper-n

A063 Eider-n

A065 Zwarte zee-eend -n
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A130 Scholekster —n

A132 Kluut—n

A137 Bontbekplevier— b, n (zowel broedvogel (b) alsniet broedvogel (n))
A138 Strandplevier—b
A141 Zilverplevier-n

A143 Kanoet -n

A144 Drieteenstrandloper —n
A149 Bonte strandloper-n
A157 Rosse grutto —n

A160 Wulp—n

A169 Steenloper—n

A177 Dwergmeeuw - n
A195 Dwergstern -b

Uit deze lijst zijn de eerder aangewezen soorten A021 Roerdomp, A034 Lepelaar, A081
Bruine kiekendief, AO82 Blauwe kiekendief, A119 Porseleinhoen, A132 Kluut-b, A176
Zwartkopmeeuw, A183 Kleine mantelmeeuw, A193 Visdief, A222 Velduil en A338
Grauwe Kauwier verwijderd.

Specifiek voor dit gebied zijn de volgende kernopgaven geformuleerd:

. Overstroomde zandbanken: Behoud zee-ecosysteem met permanent
overstroomde zandbanken (Noordzee-kustzone) H1110_B, alshabitat voor
Zwarte zee-eend A065, Roodkeelduiker AOO1, Topper A062 en Eider A063, met
bodemsvan verschillende ouderdom en meer natuurlijke opbouw van
vispopulaties.

. Zeezoogdieren: Verbetering kwaliteit leefgebied zeezoogdieren.

. Rust- en foerageergebieden: Behoud slikken en platen voor rustende en
foeragerende niet-broedvogels zoalsvoor Bonte strandloper A149, Rosse grutto
A157, Scholekster A130, Kanoet A143, Steenloper A169 en Eider AO63 en
rustgebieden voor Gewone zeehond H1365 en Grijze zeehond H1364.

. Voortplantingshabitat: Behoud ongestoorde rustplaatsen en optimaal
voortplantingshabitat (waaronder embryonale duinen H2110) voor Bontbekplevier
A137, Strandplevier A138, Kluut A132, Grote stern A191 en Dwergstern A195,
Visdief A193 en Grijze zeehond H1364.

Genoemde kernopgaven worden in de aanwijzingsbesluiten per habitattype en per
soort nader gepreciseerd.

B.2 Voordelta
De speciale beschermingszone (SBZ) Voordelta is, op basisvan het aanwijzingsbesluit,
aangewezen voor de volgende habitattypen:
H1110 Permanent met zeewater van geringe diepte overstroomde zandbanken
H1140 Bij eb droogvallende slikwadden en zandplaten
H1310 Eenjarige pioniersvegetatiesvan slik- en zandgebieden met Salicornia
spp. en andere zoutminnende planten
H1320 Schorren met dijkgrasvegetatie (Spartinion maritimae)
H1330 Atlantische schorren (Glauco Puccinellietalia maritimae)
H2110 Embryonale wandelende duinen

De SBZ Voordelta is, op basisvan het aanwijzingsbesluit, aangewezen voor de

volgende Habitatrichtlijnsoorten:
H1095 Zeeprik Petromyzon marinus
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H1099 RivierprikLampetra fluviatilis
H1102 Elft Alosa alosa

H1103 Fint Alosa fallax

H1364 Grijze zeehond Halichoerusgrypus
H1365 Gewone zeehond Phoca vitulina

Het gebied isaangewezen voor de volgende soorten opgenomen in bijlage | vande
Vogelrichtlijn: Roodkeelduiker (A00 1), Kuifduiker (A007), Lepelaar (A034), Kluut (A132),
Rosse grutto (A157), Dwergmeeuw (A177), Grote stern (A191) en Visdief (A193).
Andere trekkende vogelsoorten waarvoor het gebied van betekenisisals
voedselgebied, overwinteringsgebied en/of rustplaats (artikel 4.2): Fuut (A005),
Aalscholver (A017), Grauwe gans(A043), Bergeend (A048), Smient (A050), Krakeend
(A051), Wintertaling (A052), Pijistaart (A054), Slobeend (A056), Toppereend (A062),
Eidereend (A063), Zwarte zee-eend (A065), Brilduiker (A0O67), Middelste zaagbek
(A069), Scholekster (A130), Bontbekplevier (A137), Zilverplevier (A141),
Drieteenstrandloper (A144), Bonte strandloper (A149), Wulp (A160), Tureluur (A162) en
Steenloper (A169).
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C Vogelsoorten in de kust zone

Onderstaande tekst is grotendeelsintegraal overgenomen uit Leopold & Baptist
(2007).

C.1 Zee-eenden

Zwarte Zee-eend en Grote Zee-eend
De zwarte Zee-eend isde meest karakteristieke eendensoort van de Nederlandse
Kustzee. Zwarte Zee-eenden komen van oudsher voorin dit gebied, in wisselende,
maar vaakin zeer grote aantallen (reconstructie in Leopold et al. 1995). Grote Zee-
eenden zijn aanzienlijkschaarser. Voor hen isNederland een marginaal
overwinteringsgebied maar jaarlijks trekken wel aanzienlijke aantallen doorvan en naar
verder zuidwestelijk gelegen overwinteringsgebieden. Afhankelijkvan de lokale
voedselsituatie blijven wisselende aantallen korte of langere tijd “hangen” in Nederland,
waarbij ze zich dan vrijwel altijd aansluiten bij ter plaatse verblijvende groepen Zwarte
Zee-eenden. Hier zijn ze meestal moeilikte tellen tussen de veel grotere aantallen
Zwarte Zee-eenden, en vanwege hun vaakrelatief kortstondig verblijf worden ze
gemakkelijkoverhet hoofd gezien. Erisdan ookgeen goede reeks tellingen van Grote
Zee-eenden in Nederland beschikbaar.

Op basisvan tellingen die jaarlijksworden uitgevoerd van de Zwarte Zee-eenden zijn
vier perioden te onderscheiden: van 1987-90 waren de aantallen meestal laag; van
1991-93 kwamen record-aantallen in Nederland voor, gevolgd door lagere aantallen in
1994-99 en nog lagere aantallen in 2000-06, waarbij de laatste jaren een sterke daling
in de waargenomen aantallen laten zien (Figuur 21). De eenden zaten op wisselende
plaatsen, al naargelang het voorkomen van Spisula subtruncata.

In 1987 zat de hoofdmachttussen Zandvoort en Noordwijk. Van 1991-93 zaten de
eenden eerst ten noorden van Schiermonnikoog, maar ze schoven geleidelijkop naar
Ameland en Terschelling. Hier werd het Spisula bestand in februari 1993 intensief
bevist, metalsgevolg dat de eenden vertrokken en neerstreken voorde kust van
Noord-Holland, ter hoogte van Camperduin. In de jaren daarop vlogen de eenden heen
en weer tussen Ameland/Terschelling en Noord-Holland, maar nu werden beide
gebieden bevist. In de wintersvan 1996 en 1997 kregen de eenden te maken met
zware ijsgang boven de wadden en met massa-sterfte van Spisulabovende
Waddeneilanden. De eenden weken daarop opnieuw uit naar Noord-Holland (Leopold
etal. 1998). In 1999 bevond zich de rijkste bankvan profijtelijke, meerjarige Spisula
zich bij zuidwest Texel. Ookdeze bankwerd (zeer) intensief bevist, in mei 1999, en
herstelde zich nadien niet meer. De eenden concentreerden zich vervolgensin de
kustzones van Terschelling en Ameland, vanoudshun voorkeursgebied. Hier komt nog
steeds Spisulavoorin enige aantallen, alishet nog sechtseen fractie van wat hetwas
in de jaren 90. Eldersis de Spisulainmiddelszo goed alsverdwenen eniszijn plaats
ingenomen door Ensis americanus. De eenden hebben geleerd ookdeze soort als
voedselbron te benutten (Leopold & Wolf 2003; Wolf & Meininger 2004; Leopold et al.
ms), maar zijn inmiddelswel sterk in aantal afgenomen, wat suggereert dat deze
voedselbron inferieurisin vergelijking met Spisula, ondanks de zeer hoge biomassa’s
die thansin de Kustzee voorkomen.

Waarschijnlijkisde hanteerbaarheid van Ensis een probleem voor de zee-eend: de
schelpen worden waarschijnlijkper stuk per duikalseen degen ingedikt, terwijl van de
Spisula meerdere stuks per duikkan worden gegeten.
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Figuur 21: Winter maxima van aantallen Zwarte zee-eend in de Nederlandse kustwateren

Eidereend
Eidereenden “horen” traditioneel thuisin de Waddenzee maar moesten ditgebied in de
jaren 90 van de vorige eeuw massaal verlaten vanwege voedselgebrekaldaar. Vele
tienduizenden Eidereenden namen de wijknaar de aanpalende Noordzeekustzone,
waar hun aantallen somstot 100.000 opliepen. Ookdeze eenden sloten zich hieraan
bij de residerende Zwarte Zee-eenden, oprijke Spisula banken maarde Eiders
vertoonden in deze situatie, in tegenstelling tot de Zwarte Zee-eenden een hoge
mortaliteit (Leopold 1993; Leopold et al. 2001; Camphuysen et al. 2002; Enset al.
2002).

Toppereend
Toppereenden zijn in hun voorkomen in de Kustzee beperkt tot een vaste groep van
enkele duizenden vogelsin de monding van het Haringvliet en groepjesdoortrekkers op
wisselende plaatsen langsde kust (Baptist & Wolf 1993; Camphuysen & Leopold 1994;
Arts & Berrevoets2006). Toppers“horen”, evenals Eidersthuisin de Waddenzee en
zelfsnog verder landinwaarts, in het IJsselmeer (Van Roomen etal. 2005). Inde
Noordzee worden alleen relatief hoge aantallen gezien in zeer strenge winters,
wanneer |[Jsselmeer en Waddenzee dichtvriezen (Arts & Berrevoets 2006). Toppers
lijken niet goed aangepast aan het levenin de Kustzee. Alleen in de beschutting van de
Haringvlietmond komt de soort regelmatig voor. Het isniet goed bekend wat ze hier
eten; zowel Spisula alskokkels alsenkele Keinere bivalven (en tegenwoordig ook
Ensis)kunnen hier voorkomen maar onderzoeknaar het daadwerkelijke dieet van
Toppersin de Voordeltaisniet gedaan. Elderslangsde kust komt de soort
onregelmatig voor. Een van de schaarse waarnemingen van grote aantallen op zee
was in de winter van 1986 toen mogelijktienduizenden vogelsde bevriezende
Waddenzee trachten te ontvluchten en uitweken naar de Kustzee bij Texel. Bij die
gelegenheid kwamen duizenden Toppersom het leven (Leopold etal. 1986).

C.2 Viseters; overwinterende zeevogels

Roodkeelduiker Gavia stellata
Roodkeelduikerszijn in Nederland in hun voorkomen strikt beperkt tot de Kustzee
(Skov et al. 1995). Op open zee komen ze nauwelijks voor maar ookverder
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landwinwaarts, in de Waddenzee, de Zeeuwse stromen, |Jsselmeer of Keinere zoete
wateren zijn ze uitermate schaars. De Roodkeelduiker kan daarom alseen kensoort
voorde kustzee gezien worden en isgoed aangepast aan hettroebele water dat hier
voorkomt. Tochisde soort geen voedselspecialist: maagonderzoekaan meerdan 175
dood gevonden Roodkeelduikers heeft laten zien dateen grote variéteitaan vissoorten
en —grootteswordt gegeten (Leopold in prep.). Het seizoenspatroon van de
Roodkeelduikerlaat zien dat de hoogste aantallen worden geregistreerd van december
totjanuari.

Parelduiker Gavia arctica
Parelduikers hebben een stabiel wintervoorkomen van november tot februari, maar
daarenboven een opvallende doortrekpiekin maart/april. In het voorjaar valt de soort
extra goed opomdatde vogelsdan in zomerkeed zijn (Van der Ham 1987); in de
winter zullen veel Parelduikers ongedetermineerd blijven en een trendanalyse isdan
ookniet erg zinnig.

Fuut Podiceps cristatus
De Fuutisin Nederland op zee een echte wintergast, die zich van alle zeevogelshet
meest directophoudt in de suppletiezone, namelijk vrijwel alleen in de eerste 1500
meter vanafhetstrand, met hoge aantallen direct achter de branding. Het
seizoenspatroon laat zien dat er gemiddeld tamelijk stabiele hoge aantallen zijn tussen
decemberen februari. Echter, de soort iserg vorstgevoelig en tijdensstrenge vorst
kunnen enkele tienduizenden extra Futen het gebied binnenstromen, alsin het
binnenland het zoete water bevriest (Camphuysen & Derks 1989).

Geoorde Fuut Podiceps nigricollis en Kuifduiker Podiceps auritus
Zowel de Geoorde Fuut alsde Kuifduiker zijn eigenliikgeen soorten die in belangrijke
aantallen op de Noordzee voorkomen: het zijn eerder soorten van de Zeeuwse stromen
en de Waddenzee in Nederland (Bijlsma et al. 2001). Daarnaast zijn deze twee Keine
futen vaakmoeilijkvan elkaar te onderscheiden, en om deze redenen worden ze hier
gezamenlijkbesproken. De twee soorten hebben een min of meer stabiel voorkomen
van oktober tot maart, gevolgd door een opvallende voorjaarspiekvan doortrekkende
Kuifduikersin april. Inde periode 1993 tot 2006 laten de Scheveningse data geen trend
zien; wel zijn de aantallen in deze periode duidelijiklagerdanin de periode rond 1980,
maar hetbeeld issterk eratisch.

Trends
De trend die bij Roodkeelduikersen in mindere mate bijde Fuut werd geconstateerd,
namelijkeen plotselinge, zeer sterke toename in de winters2004/2005 en 2005/2006,
al dan niet voorafgegaan door een langer lopende toename, isookgeconstateerd voor
een aantal andere visetersvoor de Nederlandse kust. Dit geldtvoor: Aalscholvers,
Drieteenmeeuwen, Zeekoeten, Alken, Bruinvissen, en Gewone en Grijze Zeehonden
(Camphuysen 2004;2006; de Lange et al. 2005). De hoge aantallen, echter, hebben
zich in de wintersvan 2006/2007 en 2007/2008 niet voortgezet.
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C.3 Viseters; broedvogels

Aalscholver Phalacrocorax carbo
Aalscholverszijn vanoudszomergasten in Nederland die in de winter wegtrokken naar
wateren gelegen van NW Frankrijktot aan de Middellandse Zee. Deze soort heeft
echterzowel alsbroedvogel alsalsoverwinteraar een opvallende ontwikkeling
doorgemaakt. Tegenwoordig zijn Aalscholvers vrij talrijke wintergasten. Naast een
vestiging alswintergast, heeft de Aalscholver zich gevestigd alsbroedvogel langsde
Nederlandse Noordzeekust, en de soort heeft zich hierbij rap over de hele lengte van
de kust verspreid. Inmiddelsbroeden circa 5000 paarin kolonies, verspreid langsde
kust en isookde presentie in de Kustzee in de zomer sterk toegenomen. Aalscholvers
zijn ware alleskunnerswaar het gaatom het vangen en eten van vis: vissen mogen
groot of Kein zijn, plat of rond en mag bodemvis of pelagische viszijn (Leopold & Slot in
prep.). De sterke toename van de Aalscholverin de Nederlandse kustzee lijkt daarmee
niet samen te hangen met de toename van een of andere specifieke vissoort.

Grote Stemn Sterna sandvicensis
Ookde Grote Stern isvooral zomergast in Nederland. Grote Sterstrekken echter nog
steeds allemaal weg in het najaar en deze soort verschilt verder van de Aalscholver
omdathij (in Nederland) een voedselspecialist is, die vooral haring, sprot en
zandspiering eet, die dicht bij het wateropperviakgevangen wordt. Ook Grote Sterns
hebben recent hun aantal koloniesuitgebreid in Nederland, met nieuwe vestigingen op
de Slijkplaat (Haringvliet), de FlaauwersInlaag (Schouwen), de zuidpuntvan Texel en
de Boschplaat (Terschelling) met daarbij afen toe nog vestigingen op Ameland,
Schiermonnikoog en Rottumerplaat (Derks & de Kraker 2005). In Noord-Nededand gaat
het de soort goed (stijgende aantallen broedvogelssinds 1997 meteen bredere
verspreiding); in de Delta staan diverse koloniesonder drukdoor locale ongunstige
ontwikkelingen ter plaatse (verruiging, predatie, verstoring) maar doetde soort hetin
zijn geheel ookgoed (Figuur 22, overgenomen uit Derks & de Kraker 2005).
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Figuur 22: Het verloop van het aantal broedparen Grote Sterns inhet Grevelingenmeer en in de rest van de Delta,

en het nabijgelegen Zeebrugge (Belgié)en Duinkerken (Frankrijk) (links). Flauwers Inlaag (F), en Slijkplaat (S) zijn

apart aangegeven; nieuw in 2004. Rechts: aantalsverloop in de Nederlandse Waddenzee, ter vergelijking.
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D Effectenmegasuppleties op Rijnpluim

Gedachten aangaande effecten van megasuppletie op de Hollandse kust op Rijnpluim
door G.J. de Boer

In de Nederlandse kustzone wordt het stromingspatroon tot 50 km uitde kustin
dominante mate bepaald door de aanwezigheid van een relatief laag percentage zoet
water. Dat heeft echter wel een groot effect op zowel de reststroom alsde
getijdenstroom. De verdeling van het zoete waterin de kustzone bepaaltdaaromin
sterke mate de verspreiding van opgeloste stoffen: nutriénten, biota, zware metalen,
organische gifstoffen en dib. Alsmegasuppletiesde kustdwarse verdeling van zoet
water veranderen, heeft dat via veranderde rest- en getijdenstromen direct effect op de
verspreiding van stoffen en biota. Dat effectkan, afhankelijke van de vormgeving van
de suppletie, van dezelfde grootte zijn alshet effect van de uitbreiding van de
Maasvlakte, de aanleg van windmolenparken, hetwinnen van zand etc. Alleen van
suppletiesdie in kustdwarse richting Keiner zijn dan enkele km of van één enkele 150
km lange, uniforme suppletie van Hoekvan Holland tot Den Helder wordt geen effect
verwacht. Van suppletiesdie lokaal meer dan enkele kilometersuit de kust steken
worden wel effecten verwacht.

Het zoete water dat uitde Nieuwe Waterweg en het Haringvliet in zee stroomt,
verdeelt zich niet uniform over de zuidelijke Noordzee, maar stroomt netto noordwaarts
langsde Nederlandse kust, een gering deel gaatzuidwaarts. Louter door de draaiing
van de aarde om haarasen de aanwezigheid van het zoete water zelf zou hetzoete
water al 'rechtsaf' gaan slaan en met enkele cm/slangsde kust gaan Noordwaarts
gaan stromen (zuidwaartsop het zuidelijkhalfrond). Deze Noordwaartse reststroom
wordt versterkt doorde dominante zuidwestenwind. Er ontstaatzodoende aan 20 tot 40
km brede kustrivier, die zich langsde kust tot aan het Skagerrakuitstrekt, haar weg
volgend met aan haar rechter zijde het vasteland als ‘geleidingsrail’. Dit typische
reststroom patroon bepaalde in het verleden waar zich stoffen in de bodem ophoopten,
terwijl hetheden ten dage het stromingspatroon juist gaatbepalen waar de in de bodem
opgehoopte stoffen heen gaan alsze resuspenderen.

Het zoete waterin de Nederlandse kustzone kent twee verschijningsvormen.
Tijdensspringtij en harde wind ishet water goed gemengd over de diepte, dat wil
zeggen dat er alleen saliniteitsverschillen optreden in horizontale richting. Tijdens
doodtij, alsergeen krachtige wind isen er voldoende rivierafvoerisgeweest, isde
kustzone gelaagd, datwil zeggen dat er dominante verticale verschillen in saliniteit
optreden. Deze verticale verschillen ontstaan doordat de horizontale verschillen
'omvallen’ waarbij zwaar water nabij de bodem kustwaarts afstroomt, terwijl lichter
waterin de bovenlaag zeewaartswegstroomt.

In de gelaagde situatie verandert het stromingsbeeld drastisch. De reststoom
zal zich gaan concentreren in de bovenlaag, waardoor hier de netto noordwaartse
snelheden kunnen oplopen tot 10 cm/s. De getijdenstromingen ondergaan een nog
grotere verandering. In de normale, goed gemengde situatie zijn de vioedstromen louter
noordwaarts gericht, evenwijdig aan de kust, terwijl de ebstromen louter zuidwaarts
gerichtzijn, eveneensevenwijdig aan de kust. Alleen zeer nabij het strand zijn eb-en
vloed kustdwars gericht, om het strand ‘op te kunnen vullen’ alsde hoogwatergolf op
zee van zuid naar noord voorbij komt. Ertreden geen kustdwarse snelheden op anders
dan die door de wind. Tijdensgelaagde toestand treden er echter altijd enorme
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kustdwarse snelheden op.Van hoog waterenlaag water kan de bovenlaag met50
cm/srichting de kust gaan stomen (zo de helft van de snelheid langsde kust). Dit water
drukt nabij hetstrand hetdaar aanwezige water naar beneden, waardoor het water op
diepe vande kust af gaat stromen. Van laag naar hoogwater stroomt de bovenlaag juist
van de kust af, en zuigt zodoende water uit de diepte omhoog nabij het strand,
waardoor het water op diepte naar de kust toe gaat stromen. Op satelliet beelden isdit
procesvan opwelling waargenomen al een 100 km lange en 10 km brede band van
koel water. Megasuppletiesdie lokaal meer dan enkele kilometersuitsteken kunnen dit
fenomeen verstoren.

De huidige kennisdie we hebben van de Nederlandse kustzone isvoornamelijk
gebaseerd op de laatste degelijke metingen van Nederlandse hand eind jaren 80, en op
metingen die buitenlanders(!)in het kader van twee EU projecten hebben uitgevoerd
om de jaren 1990-1994. De huidige twee-wekelijkse oppervlakte metingen zijn
onvoldoende om ookmaarietszinnigsover de huidige zoutwaterverdeling te kunnen
zeggen, om nog maar niette spreken van de mogelijke gevolgen van megasuppleties.
Ookmet geavanceerde modellen kan eigenlijkgeen harde uitspraakworden gedaan,
omdater niet voldoende gegevenszijn om de dergelijke modellen wat betreft
zoetwaterverdeling te kunnen valideren, en dan metname de verdeling over de diepte.
Om bij de aanleg van dergelijke belangrijke infrastructurele werken nietgehinderd te
worden door het gebrekaan basale data en de daarop gebaseerde inzichten, ishet
raadzaam vanaf heden uitgebreid te monitoren via de zogeheten observational method.
Dezelfde aanpakwordt bijvoorbeeld gebruikt voor de aanleg van de Noord-Zuid lijn in
Amsterdam, waar men met soortgelijkgebrekaan data en inzicht te maken heeft, maar
dat geen beletsel laat vormen voor de aanleg van de metrolijn. Door grondig te meten
kan de ‘vinger aan de pols gehouden worden, bestudeerd worden of er effecten
optreden, waarom die optreden, en zo ja of die eigenlijkwel kwalijkzijn. Bij het opzetten
van dergelijke grondige metingen moet er uiteraard zorg voor worden gedragen dat dit
efficiéntgebeurt. Het verdientaanbeveling om de dure inzetvan mensen en schepen
zoveel mogelijkte beperken, en in plaatsdaarvan zoveel mogelijkdata automatisch te
vergaren. Nietalleen isdat goedkoper, levert het meer data en dusbetrouwbaardere
uitspraken op, ookhet verwerken tot uitspraken kan dan geautomatiseerd en dus
goedkoper gedaan worden. De goedkoopste en beste manier om de effecten van
megasuppletiesop de rijn pluim te onderzoeken isdan ookom zoveel mogelijkdata te
vergaren vanaf bestaande boeien12, bestaande meetpalen, en reedsvarende
veerboten en goederenlijndiensten13 en bestaande boorplatformen14. En deze
vervolgensin reedsgeplande modelleringsstudieste combineren met bestaande 3D
modellen en data van reedsoperationele satellieten.

"2 Een mogelijkheid is bijvoorbeeld om wave riders, boeien die golven meten tbv kustveiligheid, uit te breiden met
zoutsensor, thermometer, OBS en spectroscoop.

" Ala de TESO metingen van NIOZ (Ridderinkhof) en reeds in gebruik zijnde de ferry boxen.

™ Inde VSiser een wet die de eigenaren van (olie)platforms verplicht sensoren op te nemen tbv algemeen
gebruik, en in de UK ismen nu bezig reeds gemeten data van (olie)platformen van oliemaatschappijen los te
weken, nu de olievelden leeg raken en de onderlinge concurentie van de eigenaren taant.
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E De zandmotor

In 2005 heeft de Stichting Duinbehoud het plan opgevat om een superduin voor de
Delflandse kust te creéren (zie rapport Zand in Zicht). Het superduin vond zijn inspiratie
in het Dune du Pilat (het hoogste duin van Europa in Frankrijk) met een hoogte van
meerdan 100 meter. Dit duin vormt een attractie van formaat. Hetideeisom inde
toekomst de reeks zandsuppletiesin hetkustvak Hoek van Holland - Kijkduin voor een
periode van enige tientallen jaren in één keer uitte voeren op één enkele locatie:
tussen de Noorderpier en slag Vluchtenburg. Daar ontstaat dan halfin zee een
superduin van zo’'n 40 meter hoog.

Op 1 september 2006 heeft in Noordwijkhet symposium “Kansen aan de kust”
plaatsgevonden. Hierin werd door DG-Water het principe van een megasuppletie zoals
de zandmotor alsvolgt uitgelegd: “De kust laten groeien en hiermee tevenshet
kustonderhoud waarborgen, door hettoevoegen van (een overmaataan) zand aan het
kustsysteem, en deze hoeveelheid zand vervolgensdoor natuurlijke processen te laten
herverdelen.”

In het Kustboekje: Groeien naar kwaliteit - Adviesaan Gedeputeerde Dwarshuis heeft
de Provincie Zuid-Holland een uitwerking van het superduin gemaakt waarin deze
megasuppletie een ‘zandmotor’ isgenoemd. De ‘zandmotor’ wordt gezien alseen
‘Grote secundaire zandbron in de vorm van een groot duin van 20 miljoen m3 die
middelseen zanddam van vijf a zesmeter boven NAP aan de kust is verankerd. Dit
geheel doet denken aan een soort spoiler die tijdelijkaan de kustis gehecht’
(Adviescommissie voor de Zuid-Hollandse Kust, 2006).

Naar aanleiding van de plannen voor de Zandmotorisin 2007 in opdrachtvan
Rijkswaterstaat een studie verricht door WL |Delft Hydraulics, Wageningen IMARES en
de VBKO naar een “Globaal Voorontwerp Zandmotor” (Bruenset al., 2007). In deze
studie isvoornamelijkgekeken naar morfologische veranderingen en duinontwikkeling.
Vanaf 2008 isde Zandmotor onderdeel van de studiesvan het programma Building
with Nature en zullen aspecten van ontwerp, uitvoering en monitoring nader onderzocht
worden.
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