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| NLEI DI NG

1. TAchtergrond

I'n de periode van begin 2014 tot december 2015 is de zeed
(HPZ) versterkt met een volledig zandige oplossing, |ater
toegepaste ontwerp bestaat uit een zachte, ondiepe vooroe
duinlandschap en had als dubbele ontwerpdoelstelling: pri
Bij het project va e Kustver s XlLOiGhQJ P ®WRKLEBONPABK wor dt i
gebrui k gemaakt va atuurlijke processen. De verwachting
|l evensduur van een project gerekend - (kosten)effectiever
met een traditionele aanpak. De praktische kennis die daa
en gevalideerd in grote uitvoeringsprojecten zoals de KHP
De centrale vraag is in hoeverre vooraf geformuleerde (op
daadwerkelijk te realiseren zijn. Om een bijdrage te | eve
Ecoshape HPZ innovatieproject gestart. I n dat project wor
de aanleg van zandige kustversterkingen met de focus op k
richt zich daarbij specifl ok aapspriodenséem dhied Mhoveaw watngr
de Hondsbossche Duinen, direct aansluitend op de oude HPZ
Het project kent 3 themalijnen: ecologische habitatontwik
optimalisatie ontwerp (thema B); en beleving (thema C), d
(tabel 1. 1) .
! Er is beperkt informatie onder water beschikbaar vanuit de Jarkus:
om te kijken naar de ontwikkeling en invlioed van het intergetijdeng
hoofdlijnen opgenomen in dit rapport.

7 | ¥ 6oshape | DDT169-13/18-017.256 | Concept 03



Tabel 1.1 Hoofd- en subthema’'s Ecoshape HPZ-innovatieproject
Themalijn Sub-thema Onder werp

A. 0 wer kplan thema A, thema-trekkerschap en afs

A1 vegetatiemonitoring
habitatontwikkelrTmg

A. 2 mor fol ogie en vegetatie

A. 3 toepassing andere |l ocaties

BO e BO. 1 wer kplan thema B, thema-trekkerschap en

. . |B1. optimalisatierui mte

ontwerpopti mal i sati=e

B2 geometrieontwikkeling

B3 optimalisatiemogelijkheden
meewegen belevings verstuiving
1. 2HPZ-gebied
De zandige versterking bij de HPZ is wuitgevoerd vanaf beg
beslaat ongeveer 8,5 km langs de kust, waarvan 5,5 km | an
in de gewenste vorm gebracht. Vervolgens is het gebied in
voor het sturen van verstuiving en recreatievoorzieningen
maatregelen is gegeven in “Inventarisatie maatregelen ont
i mpressie van het gebied wordt getoond in afbeelding 1. 1.
Af beel ding 1.1 Zandige versterking van de HPZ met de ontwerpel emente!

wil genschermen en in de verte de vochtige du

03
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1. 6Leeswijzer

Hoofdstuk 2 beschrijft het studiegebied en de gebruikte b
de methode en aanpak beschreven om de onderzoeksvragen te
totale accumulatie in het studiegebied beschouwd ter bean
de effecten van de grootschalige geometrie op verstuiving
beantwoording van vraag (l1). De effecten van kleinschali
6 voor vraag (I 11). Hoofdstuk 7 bevat de discussie waarin
gekeken en een vergelijking met andere gebieden wordt gem
tensl otte beschreven in hoofdstuk 8.
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GEBI EDSBESCHRI JVI NG

2. 11 nleiding

Dit hoofdstuk beschrijft het studiegebied, de verschillen
worden zaken genoemd waar rekening mee wordt gehouden in
tussentijdse werkzaamheden.

2. 2Studiegebied

Het studiegebied beslaat een deel van het projectgebied v
Voor een nadere definitie van het studiegebied is het all
Hondsbossche en Pettemer Zeewering (HPZ) en de Hondsbossc
de bestaande, oude zeedijk gerefereerd. HD sl aat op de za
aangebracht. I n het kader van dit project wordt met HD op
2. 2Studiegebied kustlangs

Voor deze studie is niet het gehele projectgebied van de
deel van de HD dat grenst aan de bestaande HPZ is geanaly
gemeten beslaat wel het hele projectgebied met aanvull end
daarvan.

Het duinprofiel in dwarsrichting varieert over het projec
onderscheiden, zogenaamde profieltypen. De profieltypen w
Het gedrag van het gedeelte met de strandlagune in het zu
geanalyseerd. Hier wijkt de geometrie te veel af van de r
deze studie.

11 | EOdHshape | DDT169-13/18-017.256 | Concept 03



Af beel ding 2.1 Overzicht studiegebied Hondsbossche Duinen
A
Proﬁeltypel\
\\
Profieltype 2 Noord
. \\
Profieltype 3 Noord
\\
Profieltype 4
\\
Profieltype 3 Zuid
\‘ A
Profieltype 2 Zuid
——
Profieltype 5 e =
Legenda
0 500 1000m - Hont_jsbos_'sche en Pettemer Zeewering (g~ ;4 50 km S B e~
[ — studiegebied -_—
= grenzen tussen profieltypen
2. 2S2udiegebied kustdwars
I'n de dwarse richting wordt het gebied vanaf de gemiddel d
en met het aangelegde duin dat eindigt bij de aansluiting
nauwel i jks meetbare volumes waargenomen in data en veldob
gepresenteerde resultaten. Uit zandvangers blijkt dat er
enkele perioden. Qua volume is dit verwaarl ooshbaar in ver
I'n de dwarsrichting kan onderscheid gemaakt worden in 4 z
van het studiegebied):
- duin boven 3 m+NAP tot de aansluiting
- strand boven 0, 84 m+NAP tot 3,0 m+NAP
- intergetijdengebied/laag strand tussen -0,76 m en O
- (ondiepe) vooroever <-0,76 m+NAP
Het intergetijdengebied is inhoudelijk een interessante z
het strand en duin. De dataset behelst deze niet continue
I nformatie uit het intergetijdengebied kan daarom niet vo
gehaald worden als informatie uit de andere delen van het
Jarkusraaien wordt aanvullend op de analyse van het droge
ontwi kkeling onder water.
"Persoonlijke mededeling Bas Arens i review van dit rapport.
12 | EO9dHshape | DDT169-13/18-017.256 | Concept 03



Afbeelding 2.2 Kustdwarse indeling van onderzoeksgebied'n definitie:

Hondsbossche Duinen (HD) HPZ
A I
[ strand duin I |
A " J )
[ |
WY
0,84 m+NAP 3 m+NAP ‘
l W N N *
.
./é | | Il
' sl % . A plesl i i s
< < @ v I3 R U < 2 %
4 4. & 0 8 + & 4 & : 4 ?
% 4. % Z T, e % Ny
K % M, Al oy M B, M R
. I . ek G, % %, b % 4, ” %
% @b % %b %ﬁ%’% %, G, %,
% % <, %, ., % o
7 %, % C o, [ <
“ % 2 <, @ o, <, 4,
" %, 1%," o, % o % N %,
%, “% % 2, %, o, 7
o Yy 2 %

2.2Degfinities geometrie duin en strand

Een voorbeeld van een aanlegprofiel van de HPZ met kenmer
schematisch weergegeven in afbeelding 2.2. Voor de eendui
verschill ende onderdelen van het duinprofiel zo veel moge

TabelBehamingen van de duinprofielelementen

I ndeling o.b. v. ntdepgdqrga foi. . OWpmer ki ng/alternatieve benamingen (in |it
ingeplante vegetatie
|l aag/intergeti|{j-den strand intergetijden strand [gelegen tussen Vvoc
(tussen GLW en GHW)
hoogstrand - droog strand [gelegen boven vooroever et
(boven GHW) gemi ddel d hoogwater (0, 84 m+NAP)
embryonale duinen - overgangszone naar hel mduinen
duinvoet - Beginnend bij 3 m+NAP
buitentalud Il aag duin hel mzone zeereep (eerste duinenr |
hel mdui nen)
kruin laag dujn helmzone duinrichel
binnentalud Il aag duin hel mzone zeereep
natte-vochtige duinvallei - natte (duin)vallei, zoet -
buitentalud hopog duin hel mzone bi nnenduinen, hel mdui nen
kruin hoog dujn hel mzone duinrichel
bi nnentalud hopog duin struweel zone bi nnendui nen, hel mdui n
sl enk struweel zZone gebied onderaan oude zeedijk
buitentalud zeedijk sittruweel zone oude zeedijk
! Embryonale duinen komen vaak ook voor boven 3 m+NAP, dus voorbij
Bas Arens, in review op dit document) .

13 | EO9dHshape | DDT169-13/18-017.256 | Concept 03



2.2V4riatie in korreldiameter bij aanleg
De korreldi ameter van het zand dat is toegepast voor de a
niet uniform over het hele gebied. Metingen door de AC va
|l aten zien dat de mediane korreldiameter D50 varieert van
fijnste zand gebruikt, terwijl ter plaatse van de duinval
korrel di ameter is ook de verdeling van de korrelgrootte v
gegevens beschikbaar.
Af beelding 2.3 Korreldiameter D50 in pym zoals gebruikt bij aanleg HD
/f,/
J
/
291
By Petten
// profiettype 1
B27 um
,&-’ profieltype 2
y prafieltype 3
341 um
i profieltype 4
) profieltype 3
229 um
/ fiel 2
profieltype
~——Camperduin
l] profieltype 5
‘j277um
i
2.3l ndeling in profieltypen
I'n het ontwerp van de HD is gevarieerd met de grootschali
van de HD zijn 5 representatieve dwarsprofielen ondersche
1 profieltype 1: hoog duin met een hoogtevariatie;
2 profieltype 2: hoog duin met een geringe hoogtevariatie
aanleg);
3 profieltype 3: overgangsduin: een laag duin met aansl uit
"I nformatie van AC.
14 | E9dHshape | DDT169-13/18-017.256 | Concept 03



4 profieltype 4: 2 duinregels met daartussen een vochti ge
5 profieltype 5: strandlagune (buiten scope van dit projec

Af beelding 2.3 geeft voor elk van deze profielen een dwar
inventarisatie van maatregelen dat bij aanvang van deze s

beschrijving van de profieltypes is opgenomen in de inven
2016]
De ligging van deze profieltypen in ons studiegebied is w
in het noorden. De profieltypes 2 en 3 komen beiden 2 kee
2 en 3 ten noorden van de duinvallei respectievelijk P2N
duinvallei noemen we P2Z en P3Z. De profieltypes beslaan
Af beel ding 2.3 Profieltypes HPD (Bron: Ontwerpnota eolisch verlies,
Profieltype 1: Hoog duin met hoogtevariatie (dwarsprofiel
|
I
F
|
N = = \
J
Profieltype 2: Hoog duin, geringe hoogtevariatie (dwarspr
%,7'
Profieltype 3: Overgangsduin, laag duin met aansgluitend

(dwarsprofiel E-E', kustvak HPZ1)

Profieltype 4: Hoog duin met hoogtevariatie (dwarsprofiel

|:| zandklasse Il (gemiddelde D50 zandfractie = 280 mu m en stdev D50 zandfractie = 37 mu m)

|:| zandklasse Il (gemiddelde D50 zandfractie = 255 mu m)
|:| zandklasse | {(gemiddelde D50 zandfractie = 185 mu m)

15 | EO9dHshape | DDT169-13/18-017.256 | Concept 03



2. 4Aanl eg Hondsbossche Duinen in de tijd

2. 4Mdatregelen tijdens aanleg

Gedurende de aanlegfase is een aantal extra maatregelen g
zand tegen te gaan. Bovenop de bestaande HPZ is een stuif
tegen te gaan wat eventueel richting kruin van HPZ zou st
het opgebrachte zand. Hiermee werd beoogd het oppikken va
periode dat er nog geen vegetatie was om het zand vast te
te vangen.

2. 4A23nl eg Hondsbossche Duinen in de tijd

De aanleg van de Hondsbossche Duinen is uitgevoerd vanaf

opgespoten en in de gewenste vorm gebracht. Gedurende wuit
aangebracht, ter voorkoming van grote stuifhinder en verl
gebied ingericht met hel minplant, overige vegetatie (stru
maatregelen en recreatievoorzieningen. Een overzicht wvan

"Il nventarisatie maatregelen ontwerp HPZ' (Leenders en Smi
afbeel ding 2. 4.

Vanwege de aanzienlijke omvang van het project (circa 8,5
van de oude HPZ) is de aanleg van de HD over een periode

was eind 2014 al (vrijwel) volledig voltooid en ingeplant
klaar was. Daardoor heeft het zuidelijke deel zich langer
Gl obaal wordt na' awvietrgleegp ame tv ache hAG@ vol gende tijdschema:

- maart 2014 start aanleg van de vooroever;

- juli 2014 voor het eerst boven water bij Camperduin;
- okt 2014 start aanplanting helm in het zuiden, bij Ca
- mrt 2015 |l aatste helm geplant in noorden (niet volled
- najaar 2015 resterend deel helm ingeplant in het noord
- vanaf 2016 sporadisch bijplanten van helm in overleg n
! Persoonlijke communicatie Peter Brandenburg (Van Oord) d.d. 02-03-
16 | EO9dbHshape | DDT169-13/18-017.256 | Concept 03



Af beelding 2.4 Overzicht |igging Hondsbossche Duinen

Ter hoogte van Pettlen (|
- mrt 2015: hel m grfoten:
- najaar 2015: afrondin

Ter hoogte van Camperdui
- mrt 2014: start alanl e
- jul 2014: voor helt ee
- okt 2014: start alanpl:

- 1~

Meer gedetailleerde informatie is niet beschikbaar. Door
boven water geleidelijk/lineair is uitgevoerd in de tijd,
het zandlichaam en de hel mbeplanting is voltooid. Dit is

17 | E9dHshape | DDT169-13/18-017.256 | Concept 03



Tabel 2.1 Voltooiing aanleg HPZ per zone
Zone Vol ttooHehogn i ngepl ant Toelichting
zandlichaam
profieltypel 1 03/2015 03/2015 (deels) luchtfoto mei
luchtfoto december 2015: volledig i
profieltype 2 Noord 02/2015 03/2015 (deels) luchtfoto n
luchtfoto december 2015: volledig i
profieltype 3 Noord 01/2015 03/2015 (deels) luchtfoto n
luchtfoto december 2015: volledig i
profieltype 4 12/2014 02/2015
profieltype 3 Zuid 11/2014 12/2014
profieltype 2 Zuid 10/2014 11/2014
profieltype|l 5 09/2014 10/2014
Er zit ongeveer een half jaar tussen de voltooiing van he
noorden. Datzelfde geldt min of meer voor de hel maanpl ant
nog eens een half jaar |l ater is aangeplant. Dit leidt tot
1T ontwikkeling en vitaliteit helm: het moment van aanpl ant
hoe goed de helm zich ontwikkel tot vitale helm, omdat
2 morfologische ontwikkeling:
a)is eerder begonnen en is ten tijde van de eerste hoogt
in het noorden;
b)de invloed van helm op deze ontwikkeling varieert door
varieert van zuid naar noord.
Bovenstaande effecten beinvlioeden (mogelijk) het beeld da
van het rapport wordt waar relevant besproken wat de rol
waarnemingen en conclusies.
2. 5Tussentijdse werkzaamheden door AC
2. 5Ldkale zandverplaatsing na oplevering
De AC heeft na de "as-built’ meting (24 mei 2015) en voor
drie |l ocaties werkzaamheden uitgevoerd die zijn vastgeleg
zandverplaatsing of -verwijdering binnen een beperkt gebi
zien in afbeelding 2.5. De volumeveranderingen en de prof
worden, zijn getoond in tabel 2. 2.
| de periode waarin de werkzaamheden zijn uitgevoerd, wo
beschouwing gelaten voor de analyses en volumeberekeninge
De werkzaamheden worden getoond in afbeelding 2.6, afbeel
duinlandschap i gecreéerd met werkzaamheden I 11 Bij de
weggehaal d.
Daarnaa worden er continu kleine werkzaamheden uitgevoe
van wilgenschermen en het vrijmaken van strandsl|l agen en h
gelaten voor de analyses in dit rapport.
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Af beel ding 2.5 Overzicht van de werkzaamheden en profieltypen

Overzicht werkzaamheden op
LIDAR 2015-05-24

m +NAP
532670 13

£ /f200m 12
11
10

531962 9

531255

y codrdinaat [m RD]

530548

— werkzaamheden |
werkzaamheden I 529840

— 0 \o] 0
werkzaamheden IlI onge XO‘J“’% X067—\’

x coordinaat [m RD]

Tabel 2.2 Overzicht van de profieltypen en volumeveranderingen voor

Wer kzaamheden numme Profieltype Vol ume\

| t -4.430

1 2 Noord -1.400

[ buiten studiegebied (noordzijde)
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Af beel ding 2.

6 Tussentijdse werk

zaamheden (1)

n profieltype

Werkzaamheden |
LIDAR 2015-05-24 el LIDAR 2015-12-28
530090 S —— M +NAP
5 25 m 13
> 12
o 11
E 10
9
5 / 8
o . 7
= 529965 g 6
IS 5
2 4
3
o 2
eﬁ<zaamheden 0
529840 °; -1
30896 1509 1504 o0 g0 =2
x [m RD] h x [m RD]
Af beel ding 2.7 Tussentijdse werkzaamheden (11) in profieltype
Werkzaamheden Il
LIDAR 2015-05-24 = LIDAR 2015-12-28
__2 m +NAP
531800 = é 13
> 12
e 11
10
2 8
Iod 2! 7
g 531760 - jﬁ 7 6
e : 5
2 4
] 3
o 2
1
531720 = WeSﬁ<zaamheden 0 1
4051%° 10512 \,0‘5%“’\35150 4051%° 4058 =4
x [m RD] - x [m RD]
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Af beel ding 2.8 Tussentijdse werkzaamheden (l11) ten noorden van prof

Werkzaamheden Il

>

LIDAR 2015-05-24 - LIDAR 2015-12-28

7

532670 m +NA

P
13

Revision: 10

10
9
"5‘ 8
[od 7
€ 532415 6
- 5
4
3
2
5 1
— we'szaamheden 0
532160 f7 T -1
X05%60 X06035 XO@,’L\OCF_,%(’O @6035 Xoe,’[lo -2
x [m RD] h x [m RD]

2. 5S2ppletie maart 2018

De AC is vliak voor de negende Li DAR meting (19 maart 2018
Zuid. De |l ocatie van deze suppletie is weergegeven in afb
negende Li DAR meting zien voor het gebied rond de suppl et

Het suppletiegebied wordt buiten beschouwing gelaten in d

meting is uitgevoerd tijdens de suppletie dus deze heeflt
duingebied nog niet beinvloed.

Af beel ding 2.9 Achtste en negende LiDAR meting rond het gebied van d

Suppletie
LIDAR 2017-12-06 - LIDAR 2018-03-19
50 m|. 50 m 13

527040 s

a) -
o oS
C 526895
>
526750 N
— supp

4op0™° o2 0839002010 o2 Y
X [m RD] X [m RD]
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Af beel ding 2.10 Overzicht locatie

suppletie

Suppletie aangegeven in
LIDAR 2018-03-19

528100
m +NAP
13
12
527620 id 11
g
<l % 10
W =
B 2 9
£ 8
1 -
527140 - K id
1 1?‘& S' 7
a) 1 2
o m o'
N © §)
£ |
> % 5
526660 - g
S, -4
'
Typ
526180 ype 5 S 1
i 0
—— suppletie -1
—— grens profieltype
525700 . e
0 Q 0
x [m RD]
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METHODI EK

3.17TInleiding

Dit hoofdstuk beschrijft de gehanteerde methodiek voor he
All ereerst wordt de algemene aanpak beschreven en vervolg
definities en beschikbare data gepresenteerd. Tot sl ot wo
beschikbare data.

3.2Al gemene aanpak
Voor dit project is een monitoringsprogramma opgezet om d

geometrie- en habitatontwikkeling te beantwoorden en kenn
worden toegepast.

Voorliggend rapport richt zich op de analyse van alle dat
van het studiegebied. Dit zijn LiDAR en GPS hoogtemetinge
werkzaamheden en aanpassingen in de tijd, omgevingsfactor
vel dbezoeken.

Op basis van deze data wordt geanalyseerd hoeveel accumul
de grootschalige en kleinschalige geometrie op de geobser

metingen staat daarin centraal.
Met deze hoogtemetingen zijn 2 datasets gegenereerd:
- vliakdekkende hoogtedata voor het gehele gebied en alle r

- hoogtedata op ongeveer 12.000 kustdwarse raaien die het

I'n het vervolg van dit hoofdstuk worden de definities en

de daaropvolgende analyse verder wuitgewerkt. De aanpak va
paragrafen in de volgende hoofdstukken waar nodig verder
3.3Hoogtemetingen en luchtfoto's

I'n het begin van het project zijn verschillende meetmetho
maken dat de monitoring in 2015 nog moest worden opgezet,
van het gebied nodig was om direct met de hoogtemetingen
de hoogtemetingen die zijn uitgevoerd gedurende de | oopti

' n mei 2015 is door de Aannemerscombinatie (AC) een zogen
gemaakt door middel van | aseraltimetrie (LiDAR) en luchtf
aanleg. Het gedeelte van de duinvallei dat onder water |
mi ddel van single-beam metingen, waarmee een gebiedsdekke
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later in 2015 nog veranderingen in het terrein zijn aange
wordt de as-built opname als nul-situatie gehanteerd. Dez
metingen en analyses worden beschreven in paragraaf 3.5.4
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TabelHod®»gtemetingen en luchtfoto’'s HPZ.. Resolutie staat voor horizontale resolutie

Nummer Dat um Meti ng Ui tGuedbeireednde partij Data Type puntdichtheid resolu
201 1 24//05/ 2015 2015-mei AC gebiedsdekkend fotd, nobgteme®i 8§ m; |hacsceg tael n
201 2 --//05-2015 2015- me AC gebiedsdekkend in duinyvallei hoogtemeting sin
201 3 12//08/ 20135 2015-aud WMR mijdden van ellk Ecoshapg transect RTK RTK-D
201 4 09//09/2015 2015-sep 5 EXhorhe pMortirtamrsiencd e n foto, hoogtemeting fototofr &§immentr heogt en

i.o.v. Ecoshape
201 5 28//12/7 20135 2015-deg AC gebiedsdekkend fotbd, hobgteme®Dji 8§ m; |haosoegrtael nt
201 1 16//22616-feb R WS gebiedsdekkend hoogtemeting 2l ans eral timetrie >
13/73/72016

201 2 21//103/ 2016 2016 - mrt AC gebiedsdekkend fotdo, hobgteme®j 8§ m; |haosoegrtael nt
201 3 01//09/ 201 ¢ 2016-sep AC gebiedsdekkend fotd, hobgteme®j 88§ m; Ihaosoegrtaelnt
201 4 06//10/ 2016 2016-o0kt HHNK dwarsprofiellen duinvalllei RTK RTK-DGPS
201 5 05/(12/201¢ 2016-de|c AC gebiedsdekkelnd fotto, |hdmgtoe mdt i0rbg m; hasc@gt arm
201 1 11//03/2017 2017 - mr t R WS glebi edsdekkend hodgteme2img laseral ti me’
201 2 19//04/7 2017 2017 -apr AC gebiedsdekkend foto, hobgteme®, 65 m; Ihaosoegrtaelnt
201 3 11//08/ 2017 2017-aug AC gebi edsdekken|d fot o, hodoteme i ®©§ m; |hhoscegtad m
201 4 --//109/2017 2017-sep HHNK dwarsprofiellen duinvalllei RTK RTK-DGPS
201 5 06/(12/ 20171 2017-deg AC gebiedsdekkend fotbd, hobgteme®dj 08§ m; [|haosoegrtael nt
201 1 19//03/ 2018 2018- mrt AC gebiedsdekkend fotdo, hobgteme®j 8§ m; |haosoegrtaelnt
P$& DDQQHPHUVFRPELQDWLH ++1. +RRJKHHPUDDGVFKDS +ROODQGV 1RRUGHUNZDUWLHU 5:6 5LMNVZDWHUVWDDW :05 :DJHQ
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Hoofdzakelijk zijn de LiDAR metingen gebruikt in de analy

Li DAR meting voor het gebied met de duinvallei is gegeven

data. Het is te zien dat in de duinvallei geen data besch

water gemeten wordt. Daarom zijn de separaat wuitgevoerde

(toelichting in paragraaf 3.5.2). De eerste, gebiedsdekke

afbeel ding 3. 1.

Af beel ding 3.1 Links: eerste LiDAR meting die hoor bij "as-built’' me:-
horend bij de "as-built’ meting van de AC. Zwart: gebiedsbegre
LIDAR-meting op 2015-05-24 Duinvalleimeting op 2015-05

Profieltype 4 m +NAP gebied 4 m +NAP
- 13 T 13
530400 A = Profielgrens 530400 1500 m
— Werkzaarnheden 12 12
530200 A I t 11 530200 4 11
[ : 10 10
530000 A g 530000
‘V/ By 9 9
529800 - 8 529800 - 8
7 r 7 7
529600 - 529600 A

—_ 6 —_ 6

£ E

> 529400 5 > 520400 5

-4 / 4
529200 A 529200 A
L3 // L3
529000 - 2 529000 - ! [2
1 ,// -1
528800 0 528800 A ,"/ 0
4 -1 | | profielgr -1
528600 528600 \\\\_ /‘ — v\ll-:rfz:af\rr\‘:eden
-2 — . : -2
s § 8§ §
g & & &
~ ~ ~. ~
x [m]

Af beelding 3.2 geeft een overzicht van de meet momenten va

meet momenten, met de 4 seizoenen van het jaar. I n tabel 3

samengevat. De totale meetperiode bedraagt circa 3 jaar.

gehouden met een verhoogde zandaccumulatie in de duinen g

HD. Bij het ontwerp is voor de eerste 3 jaar een aanvoer

m¥m verwacht en voor de daarlopvoHgtndel §/me dvsa ngetldalsiejekrsd 10

op Jarkusraaimetingen bij Castricum. Van der Wal [2003] e

hebben | aten zien dat in de eerste 3 jaren na aanleg er d

eolische verliezen, 20137 .

Vooral de winterperiode is als afzonderlijk seizoen bemet

winterperiode (T2T3, T5T6, T8T9)
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Af beel ding 3.2 Meetmomenten gedurende de | ooptijd van dit project

di di
TOITAITIIA TOliTIfiin
TR [y [vi I Yi Y3 I
d d d
T alitii AT
Tiio Yi I [vi Yi I Ya I |
do do do
iglisliiio iilioltiio iolitItiio
11io Yi |YTI Yi I Y3 I |
do
iolifltiio

I [vi Yo Y

16 [vi

[ ] sos plsvu 3% &}

] >vs

1 e

T &3

] uvs @
Tabel 3.2 Meetseizoen per meetperiode.
Meet peri ode Meetseizoen
T1T2 zomer / herfst 2015
T2T3 winter 2016
T3T4 |l ente en zomer 2016
T4T5S herfst 2016
T5T6 winter 2017
T6T7 |l ente en deel zomer 2017
T7T8 deel zomer 2017 en herfst 2017
T8T9 winter 2018

3.4Expertsessies en veldbezoeken

Om de hoogtemetingen goed te kunnen interpreteren is het
ontwi kkeling van het gebied te volgen. Daarmee kunnen ver
vastgesteld, beter worden gerelateerd aan omstandigheden
het volgen van de vegetatie-/habitatontwikkeling van het

Twee keer per jaar (einde zomer en vliak voor de winter) w
waarbij de ontwikkeling van het gebied in ogenschouw word
hebben plaatsgevonden op:
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1T juli 2015;

- 9 december 2015;
8 augustus 2016;

- 14 december 2016;

- 12 jouli 2017;

- 20 december 2017;

-4 juni 2018.

Aanwezig zijn experts van alle themalijnen, een vertegenw
(Bas Arens) . Daarnaast worden soms nog andere betrokkenen
keer worden zoveel mogelijk dezelfde | ocaties in het gebi

gemaakt dat als afzonderlijk product wordt opgeleverd (da
rappor.t aljeeagrin worden ook de foto's getoond die tijdens de
vel dbezoeken) worden gemaakt om de ontwikké&ling van de HP

Af beel ding 3.3 Halfjaarlijks veldbezoek (20/12/2017, foto: Bert van

3.5Voorbereiding data-analyse

De verschillende datasets zijn samengevoegd in 2 grote da
bevat gebiedsdekkende informatie voor het gehel e gebied e
informatie op raai niveau zoals de hoogteligging per kust

I'n deze paragraaf wordt de totstandkoming van deze datase

! De verslagen van alle veldbezoeken zijn te vinden op de data repo:

https://repos.deltares.nl/repos/hpz/trunk/docs/reports/field_report

2 Het gebruik van een webcam of timelapse-camera is onderzocht maar
besl oten om van de inzet van deze techniek af te zien.
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3.5Natte duinvallei
Door de interpolatie is h
wordt daarom in erste i
vindt daar wel accumul ati
profieltype 4.

De onderschatting in de n
onder water beschikbaar z
het onderwatergedeel te, i
waarover volumeveranderin
de eerste 2 jaren na de
De 7e Li DAR meting valt o
is ook het zuidelijkste s
Hi erdoor ontstaat de moge
grotere periode te analys
volume veranderingen bepa
Het accumul atievol ume in
accumul atie is het groots
het zuiden tot raai numme
accumul atievol ume af He t
Op basis van deze analyse
de duinvallei tussen raai
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Af beel ding 3.4 Accumulatie in de duinvallei in gebied met minstens

6452
6262
5962
5650
5600
5287
5019
5004
4990
4975
4960
4945
4932
4918
4903

raainummers

Aanzanding in duinvallei in gebied
met minstens één missende meting

duinvalleimeting 2016-10-06-
duinvalleimeting 2015-05-01
duinvalleimeting 2017-09-01-
duinvalleimeting 2016-10-06
LIDARmeting 2017-08-11-
duinvalleimeting 2015-05-01
LIDARmeting 2018-03-19-
LIDARmeting2017-08-11

T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40
m3
m kustlangs

3.5Z2ttingen

Een andere onderschatting van de getransporteerde sedi men
gebied na aanleg. Een inschatting van deze zetting is gem
Het fietspad is gemiddeld over de hele Hondsbossche Duine
fietspad is ongeveer NAP +11,3 m.

Al's wordt wuitgegaan van een gelijkmatige zetting van 0, 09
6000 m in kustlangse richting en 100 m in ké&stbdwarisse ri ch
ongeveer 10 % van het totale accumulatievolume in dit geb

Omdat het een grove schatting betreft en de geobserveerde

gekozen de zettingen buiten beschouwing te |laten in dit r
Naast de zetting van het gehele zandlichaam, vindt er ook
zand. Vers geaccumuleerd zand is | osser gepakt. Dit werd
waargenomen doordat men wegzakte in dit zand. Naar verl oo
onder invloed van omgevingsfactoren, waarbij het volume |
nauwelijks effect op de berekende volumes en worden daaro

3.5Td4ssentijdse werkzaamheden en overige object

De |l ocatie van de tussentijdse werkzaamheden, de suppleti
gebracht. Bij bepaling van de aanzanding tussen de 1e en
tussentijdse werkzaamheden weggelaten. Ter plaatse van de
meting. Locaties met strandbebouwing (bijvoorbeeld strand
voor alle tijdstappen.
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3.5Definitie raaie

De bovengenoemd gegevens zijn op raaien in de kustdwarsr
raainiveau. Dez raaien zijn zo haaks mogelijk op de m
en | iggen in kustlangs richting 1T m uit elkaar. De punten
meter uit el kaa geplaatst. De raaien zijn gegeven in afb
van een eerste rde spline interpolatie in 2D.

Er zijn raaien gedefinieerd in het hele meetgebied wat ne
profieltype 2Z tot en met profieltype 1 |oopt van raai 29
Tabel 3.3 Raaien per profieltype

Profieltype Van raai Tot
27 29/45 3547

37 35/48 4743

4 4744 6690

3N 6691 7473

2N 74|74 8253

1 82654 8640
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Af beel ding 3.5 Overzicht

Overzicht transecten op

definitie kustdwarse raaien

y [m]

LIDAR 2015-05-24 m +NAP
>35800 T2250_ 7 | 13
535300 A 12000, |
g -
=280 TI250_ i<
534300 11000 _Zl
1baoo]; [ 11
533800 7 10250-
10000_ 7}’ .
533300 A 9?;?)560%
532800 A 98530 . .
532300 - L ir
531800 A 73%%0\/ .
221200 z \T;'pe 2 Noord
530800 - zoou Lae .
530300 A 6500 e PC 3 Noord
6250\‘#& 6
6000_ /T ~
223800 5750 /'~
529300 A 55255000 ‘ U]’ype 4 s
528800 - 5000,_}; ~ §
528300 A _
527800 A 4900 [ Type 3 Zuid | 2
527300 A > "
—_/ . [
526800 - .347%%%"_&2 Zuid 5
526300 A ;g’ggz: ——— B
525800 - 2000_ . 1 YR®
B 1m v
525300 ~ 1328::;: 5
1000l -
524800 - o i .
524300 A 25;’8:/2::
523800 ?-L' T T T T T T -2
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TOTALE ACCUMULATIE ALS GEVOLG VAN EOLI SCH TRANS

4. 11 nleiding

In dit hoofdstuk wordt het windklimaat en de totale accum
strand als gevolg va eolisch transport gedurende de meet
het zand zich verdeelt over het gebied. Daarbij wordt ond
kustlangse richting.

Dit hoofdstuk beschrijft trends en observaties en geef't
onderzoeksgebied. I n de navolgende hoofdstukken worden de
geanalyseerd en voor zover mogelijk verklaard.

4. 2Windkl i maat

4. 2Gll obaal

Wind is de drijvend kracht achter het transport over de d
inzicht in het globale windklimaat worden de metingen van
per meetperiode | aten zien dat wind uit de zuidwestelijke
de hoogste windsnel heden optreden (afbeelding 4.1). De ge
ongeveer pal zuidwestelijk (225 graden).

I'n het globale windklimaat is een seizoenseffect te zien
zomerperiode (afbeelding 4.1): T3 (2 mrt 2016-1 sep 2016
11 aug 2017). Dit effect is ook duidelijk door de wind in
(afbeelding 4.2). Met name de windsnel heden boven 8 m/s k
periodes in vergelijking met de rest van de tijd. 8 m/s w
voor eolisch transport van zand voor het strand bij Egmon
kleinst in deze drie periodes, zoals blijkt uit afbeeldin
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Af beel ding 4.1
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4. 2L dDkaal

De geometrie van de duinen kan het | okale windpatroon op
1 afnawen de windsnel heid over het strand richting het dui
2 afbui ggiamg de wind in kustlangse richting ter hoogte van
De afbuiging van de wind hangt vooral af wvan de initiéle
21 graden oplopen, met als gevolg dat een deel van het aa
getransporteerd in plaats van het duin in. De combinatie
vermindering geven van 52 % van de potentiéle transportca
Gezien de oriéntatie van de duinvoet van de Hondsbossche
afbuiging van de wind variéren | angs het gebied, en daarm
De |l okale windeffecten zoals afbuiging voor de HD zijn be
windstromingsmodel (CFD)'"waomnrde ebiniavaeirtsailt ediwtar$tprreodhitel en.
over deze methode wordt verwezen naar Donker et al. (2018
De resultaten zijn voor één raai weergegeven in afbeeldin
onderscheiden:
1T strand tot duinvoet - de windrichting blijft gelijk, de
2 duinvoet - de windrichting draait enkele graden bij in k
3 duintalud en kruin - de wind draait sterk bij, zodat dez
0 graden). Boven het duin is veel turbulentie, zodat de

neemt toe rond de zeewaartse kruin en vervolgens sterk e

Het blijkt dat de bijdraaiing van de wind voor deze raai
tot maximaal enkele graden. Lokale bijdraaiing van wind |
Dit heeft waarschijnlijk te maken met het feit dat de pro

Op basis van de | okale wind is de transportcapaciteit aan
Dit wordt beschreven in paragraaf 5.4.2.
" Werk van dr. Jasper Donker (Universiteit Utrecht) met behulp van ee
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Af beel ding 4.3 Resultaten CFD modellering |lokale wind voor raai 3130
hoeken van inval ten opzichte van kustnormaal; Onder: dwarspro
voor wind uit 237 graden (40 graden ten opzichte van normaal)

1 2
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,—/\/\/\

-40 ,-/\/\A 7
,/\../\A

-60 N i
L~

-80 - -

0 50 100 150 200 400
distance from 0-contour (m)
20 Raai 3130 - windrichting: 237 graden (-40 t.o.v. kustnormaal) m/s
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4. 3Totaal vol ume

4. 3Tdotale volumeverandering duin en strand

to
akd

e
|
o
n ku
yse.

I'n de
Daarn
ont wi

He t vV O

t
e

| ume

S

z
a
k
e

ale volumeverandering in het duin en strand is bepa
kkende Li DAR metingen. De correctie voor de duinval
verandering is bepaald voor profieltype 2 Zuid tot
tlangs richting van ongeveer 5600 meter. Dit beteke
e paragraaf wordt eerst de totale volumeverandering
wordt deze op een aantal aspecten in meer detail t
keling in de tijd en de verdeling binnen het studie
rgelijking met de oorspellingen vanuit de ontwerpf

lume in het duin neemmt ofdeinmedarongetverwi j5130h &0 0v onl ur

strand afneemt? mé¢F mh4@adPOim de 34 maanden waarin de Hond
gemonitord zijn, zie tabel 4.1 en afbeelding 4. 4. I n dit
gedeel te onder water buiten besdéhouwing gelaten (ongeveer
De netto volumeafname op het strand bedraagt ongeveer 45
Dit betekent dat ongeveer 55 procent van de volumetoename
wordt aangenomen dat het transport de Hondsbossche Duinen
zowel de duinen als het strand, betekent dit dat de rest
komen, ongevelef1Rtdj 8860) m
Tabel 4.1 Totale volumeverandering in het duin en op het strand in p
Gebied Totale vollumetvealra ndelri mgver andéemnddeltde t
[ m3 per meter| [m?Vanllumeveran

meter per jaar [m?®/m/j
duin +530. 000 94 33
strand -R40.000 - 43 -1
Af beel ding 4.4 Totale volumeverandering in een schematische weergave
De totale monitoringsperiode kan opgesplitst worden in me
geeft de volumeveranderingen in tabel 4.2. De volumeveran
grootst tijdens de eerste periode. Daarna neemt de accumu
constant te blijven ? qred detdhgl00 - 70.000 m
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De volumeverandering op het strand varieert sterker en er
volumeveranderingen op het strand en in het duin. Zo is t
zomerperiode in 2016 en 2017, terwijl er ook een volumeto
Verder is te zien dat bij vrijwel alle meetintervallen za
balans te sluiten, als wordt aangenomen dat de aanvoer in
Tabel 4.2 Totale volumeveranderingen in het duin en op het strand in
meetinterval
Periode Seizoen Tot allod Vol ume da
volumeverandeol ngevee interggedébhiaddn
in het PUINp[Mmet STRANDkpmen om de

sluithen [m
24-05-2015 t/m| 28-12-/2015 zomer +160. 000 -50.000110.000
28-12-2015 t/m[ 21-03-/2016 + 408 .n0t Cer -14.000 -34.000
21-03-2016 t/m{ 01-09-/2016 zZomer +45.000 -74.006029.000
01-09-2016 t/m| 05-12-/2016 winter +47.000 -41.000 -6.000
05-12-2016 t/m| 19-04-/2017 winter +73.000 -6.000 -67.000
19-04-2017 t/m| 11-08-/2017 zZomer +34.000 -41.0007.000
11-08-2017 t/m| 06-12-/2017 + 6wli .n0t CeOr -60.000 -1000
06-12-2017 t/m| 19-03-/2018 + 605 . N0t CeOr -21.000 -44.000
4. 3VRrgelijking met voorspellingen ontwerpfase

Gemi ddel d over de monitoringsperiode komt de gemeten aanz
tot en met 1 vrij goed overeen met de geschatte waarden i
Hondsbossche Duinen was op basis van |iteratuur en vergel

3 jaar gemiddeld 30 m®/m/jaar aan aanzanding gezien zou w

gemeten.

Tabel 4.3 | aat zien dat het eerste jaar meer aanzanding g

juist wat minder en in het derde jaar weer wat meer. De v

het feit dat de voorspellingen zijn gebaseerd op |l angjari

kort is om uitschieters en |l okale variaties uit te middel

Tabel 4.3 Vergelijking per jaar van gemeten aanzanding per meter in
Exacte periode Gemeten aanzanding [m®/m/j] Voor

j aa 24-05-2015 t/m 21-03-2016 4 4

j aa 21-03-2016 t/m 19-04-2017 27

j aa 19-04-2017 t/m 19-03-2018 31

4. 4Verdeling kustlangs
De kustlangs variatie van de volumeveranderingen op het s

paragraaf. De veranderingen zijn bepaald op basis van de
zie ook paragraaf 3.5. Het gemiddel de per 20 raaien wordt
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Af beel ding
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het strand

genummer de

cirkel s:
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4.5 Totale accumulatie op
projectgebied. Rode
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Af beel ding 4.6 Volumeveranderingen; boven: in het duin tussen alle
jaar. Onder: op het strand tussen alle LIDAR metingen in m® pe

accumul atievolume in het duin bij profieltype 5 is grijs gemaa
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4. 5Verdel ing kustdwars
4. 50htwi kkeling dwarsprofiel duingebied per pro
Deze paragraaf beschrijft de

profieltypen 2, 3 en 4 wordt
atypische gedrag ter hoogte v

o
>

twi kkeling van het dwarspr
schouwd. Profieltype 1 wor
het wuitkijkduin.

v T
S o

Per profieltype zijn op basis
bepaald type profiel. Vervolgge
wordt beschouwd hoe het instui
gedefinieerd in het duin confo
gemi ddel d voor alle dwarsprofi

an expert judgement 1 of 2
s wordt de ontwikkeling va
ende zand zich verdeelt ov
m de definities uit paragr
len in een profieltype.

o - < 5 <

De belangrijkste observaties e conclusies worde hierond
beschrijving van de ontwikkeling en accumulatieverdeling

5
S

Af beel ding 4.7 Definitie zones voor bepaling kustdwarse verdeling ac

Ont wi kkeling dwarsprofiel en accumulatieverdeling
Aan de hand van de hoogtekaarten, verschil kaarten en dwar
het dwarsprofiel in de tijd en de verdeling van de accumu

$FFXPXODWLH JURWHQGHHOV RS |[HHZDDUWVH GHOHQ

Overal in het gebied vindt ongeveer 70 % van de totale ac
duin en/of het buitentalud dat initieel onder NAP +6 m |
hoger op het buitentalud plaats, 40 % van het totaal onde
accumulatie vindt hoofdzakelijk hoog op het buitentalud p
het hoge duin. De verdeling is schetsmatig samengevat in

I'n de voorspellingen uit de ontwerpfase was voor P2 aange
bi nnentalud van het hoge duin zou optreden. Dit is een fl
waaruit blijkt dat dit voor profieltype 2 kleiner dan 1 %
percentage 5 % zou zijn. Dit komt ongeveer overeen met de
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Af beel ding 4.9 Deze afbeelding geeft de luchtfoto van 01-09-2016. Oo!

gekozen vanwege het contrast waardoor de vegetatie duidelijk t
P3: vegetatie |direct achter
wil genschermegn (op
buitentalud | ag duin)

P4: geen vegeltatie op

buitentalud Ilaag duin

Af beel ding 4.10 Verschilkaart profieltype 4 |l aatste meting minus eer:
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Er zijn twee noord-zuid verschillen onderscheiden. Allere
het zuiden dan in het noorden. Deze trend is al eerder be
accumulatie in het noorden over het algemeen | ager in het

vergelijking van P3Z met P3N en P2Z met P2N (afbeelding 4

Het verschil in oriéntatie tussen het noorden en het zuid
paragraaf 5.4.2). Mogel i jk speelt de kustoriéntatie ten o
doordat zand bij een meer | oodrechte windinval op het pro
schuine inval zal een groter deel van het zand kustlangs

Af beel ding 4.11 Profielontwikkeling profieltype 2 Zuid, raai 3520

Af beel ding 4.12 Profielontwikkeling profieltype 2 Noord, raai 7510
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Af beel ding 4. 13
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5.17TInleiding
I'n hoofdstuk 3 i
Dit hoofdstuk be
aanzanding. Daar
(I'l1) Wat is het
conclusies aan t
Doel van de anal
gedurende de mee
afgeleid voor to
De analyse richt
aanzanding tusse
mul tivariate ana
worden ondersche
helling voorduin
profieltypen? Pa
aanzanding. I n p
worden aanbeveli
5.2Grootschal
5.21 hdel ing i
Zoals beschreven
onderscheiden:

1T profieltype 1:
2 profieltype 2:

aanleg);

3 profieltype 3:
4 profieltype 4:
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s beschreven dat gedurende de meetperiode
schrijft de analyse van het effect van de
mee draagt dit hoofdstuk bij aan de tweed
effect van vormgeving van het duin op ver
verbinden zijn)?
yse in dit hoofdstuk is inzicht te krijge
tperiode. Op basis van de a |l yse naar gr
ekomstige zandige versterki soplossingen
zich in paragraaf 5.2 op de bij het ontw
n de profieltypen te onderscheiden? I n pa
l yse waarbij de indeling in profieltype b
iden op basis van gemeten aanzanding en g
en korreldiameter: komen deze groepen oV
ragraaf 5.4 gaat vervolgens in op de rela
aragraaf 5.5 is een samenvatting opgenome
ngen gedaan voor mogelijke vervolgstappen
i ge geometrie
n profieltypen
in paragraaf 2.3 zijn in het ontwerp van
hoog duin met een hoogtevariatie;
hoog duin met een geringe hoogtevariatie
overgangsduin: een |l aag duin met aansl ui't
2 duinregels met daartussen een vochti ge
strandlagune (buiten scope van dit projec
eze profieltypen in ons studiegebied is n
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Af beel ding 5.1 Locatie profieltypes HD

5.2Akalyse totale monitoringsperiode

De volumeverandering in het duin is beschreven in paragra
profieltype de totale aanzéndipreg dvaearr daee emegeetgpeevreinoden ianf bne
de kwartielwaarden, de mediaan en mininmndmgjearmaxi male wa
weergegeven. Het geeft daarmee een beeld van de variatie
profieltype. Voor profieltype 4 is hierVYim. Oenrzecaromeaetcitd e
volg uit de separate metingen van de duinvallei (zie para
De volumeverandering is het grootst in profieltype 3Z en
maxi male waarde va vol umeverandering gemeten en is het v
waarde het grootst van alle profieltypen. I n profieltype
waarde het kleinst van alle profieltypen I n profieltype
maxi male waarde van gemeten aanzanding in profieltype 1 e
profieltype 3Z. De verdeling van aanzanding van profielty
afnemende trend te zien in aanzanding richting het noorde
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Af beel ding 5.2

(05-2015) en T9 (03-2018) per profieltype.
gehele meetperiode
5.2ABalyse per meetperiode
De aanzanding per profieltype varieert per
waarde van de aanzanding groter dan in de v
na aanleg meer aanzanding op dan in | atere
meetperiode (T8T9) ook weer meer aanzanding
aanzanding (verschil tussen maximaal en min
van alle perioden. We merken op da¥ mimoeafbd
opgenomen, aangezien het niet bekend is wan
I'n afbeelding 5.3 valt op dat in meetperiod
gemeten aanzanding per meter kustlangs kIl ei
en zomer van 2016, T4T5 beslaat de periode
I'n de windrozen van deze meetperioden (afbe
windsnel heden | ager zijn in vergelijking me
een relatief groot aandeel oostenwind.
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Onder invlioed van het getij wordt het gebied omgewoeld do

die het fijne zand ter plaatsen hebben gehouden, verplaat
het oppervliak te Iiggen. Bij | aag water kunnen deze korre
het duin. In paragraaf 5.4.3 wordt dit aspect beschouwd.

Af beel ding 5.4 Boxplot me t mi ni mal e, 25 %, 50 %,3/rﬁ/5j arenpemaxi mal e wa.
profieltype per meetperiode tWwssen T1 (05-2015) en T9 (03-20138

! I'n afbeelding 5.4 ¥mdeveoedamgehahedee2® pmri ode voor de duinvalle
aanzanding van profieltype 4 onderschat. De werkzaamheden (T1) zij
hebben een zeer | age aanzanding.
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Mul tivariate Analyse

e aanzanding in het zuide
s het patroon geanalyseer
van de analyse en de bevi
optreedt, als de indeling
en beschouwd voor de bijn

belangrijke factoren voor
aaf 5.4 afzonderlijk besp
gehouden, aangezien deze ge
er wel in de analyse meeg
nomen . Bij de analyse naar
egmoment wel meegenomen in
ragraaf is op basis van een
profieltypen, inzicht te kri
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rganizing map' analyse is
rticle/Kohonen_network) Di
meerder variabelen rui mtel
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de inputvariabel en.
| di mensies in de nal yse t
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n afbeelding 5.6 is als i
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Af beel ding 5.6 |l lustratie kohonenanalyse voor data. De data is weer .

grid met knopen (groene punten) om de data heen gevouwen

Het resultaat van de analyse is een U-matrix, wat een soo
de data heeft gevouwen. Hierin krijgen knopen die dicht b
van el kaar af | iggen een hoge waarde. Met de methode word
vervol gens gekeken worden naar:

1 de onderliggende factoren die deze clustering bepalen;
2 waarom er verschillende clusters worden onderscheiden.

Voor de analyse van de HD worden in deze analyse de raaie
meeste op el kaar |ijken geclusterd. Omdat de raaien niet
worden de clusters onafhankelijk van profieltype ingedeel
de clustering (dat wil zeggen de raaien die binnen 1 prof
kan uitgezocht worden wel ke inputvariabelen deze clusteri
clustering terug te zien als in de overkoepelende cluster

Voor de analyse van de HD zijn analyses uitgevoerd over d

03-2018) en per meetperiode. De analyse over de gehel e pe
- voor de 6 parameters genoemd aan begin van deze paragr ac:
strandbreedte, helling strand, oriéntatie duinvoet, hel |

gecorrigeerd voor aanzandi mgover pdefgehé¢lypemdevper 36den;
- voor de parameters genoemd aan begin van deze paragraaf,
korrel di ameter. De analyse is daarmee uitgevoerd voor de
duingebied, strandbreedte, helling strand en helling bui

Paragraaf 5.3.2 beschrijft de resultaten van deze analyse

|l ocatie van de resultaten (U-matrix en matrices van de pa
bijlage | V.

5.3R2sul taten

I'n afbeelding 5.7 zijn 2 U-matrices te zien voor de analy
U-matrices maken inzichtelijk wat de afstand tussen el ke
waarden (weergegeven in rood/geel lichtblauw) de knopen t
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nabijgelegen knopen die duiden op clusters (kleur richtin
door knopen met hoge waarden (licht blauw/geel /rode kleur
tussen de clusters. Een aantal zwarte knopen omgeven met
cluster van een groep raaien.

Aandachtspunt bij de analyse is dat de manier van vouwen
kan zijn. Dit betekent dat de U-matrices niet zomaar met
U-matrices op zichzelf zijn geen koppeling met een geogra
U-matrices te koppelen aan de | ocatie van de raaien kunne
Deze gegevens zijn opgenomen in een aantal webpagina's D
van dit rapport, met daarbij een korte uitleg van het geb

bekij ken.

Af beel ding 5.7 Resultaten U-matrix kohonen analyse voor periode tuss

$OOH SDUDPHWHUV PHHJHQR|PHQ SDUDPHWHUYVY RULsQWDWLH HQ NRUUHOG
EHVFKRXZLQJ JHODWHQ

analyse met 6 parameter
e worden globaal de raa

onderschei den. I n de kohonenana s
d (afbeelding 5.8A).

Op basis van de U-matrices van d
I
profieltype 2N, 3N en 4 gecluste

Onder de U-matrix van afbeelding 5.8 is de clustering die
weergegeven (B - G). De witte cellen vormen de scheiding
met de waarden van de variabele en zijn terug te vinden o
variabel e). Door de kleuren per deelvariabele (B-G) te v
krijgen we inzicht welke variabelen een relatief grote ro
I'n dit geval is te zien dat de korreldiameter (B) een bel
korrel di ameter bij P2Z en P3Z is duidelijk zichtbaar. De
gele kleur bij de variabele oriéntatie hoort bij profielt
aanzanding (D) is profieltype 1 ook terug te zien, op bas
strandbreedte (E) en strandhell ing (F) |l aten een minder d
de helling buitentalud (G) is de clustering eigenlijk hel
I'n d

e analyse waarbij de korreldiameter en oriéntatie nie
clustering zichtbaar (afbeelding 5.7, rechts). Hierbij wo
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Af beel ding 5.8 Resultaten U-matrix kohonen analyse voor periode tuss.

A - U-matrix analyse 6 variabelen

B - Korreldiameter C - Orientatile

D - m3 aanzanding E - Strandbreedte

F- Strandhelling G - Helling buitentalud
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5.3C®nclusie

Op basis van de clusteranalyse waarin de indeli
zichtbaar op basis van de variabelen die zijn g
onderscheidend profieltype gezien Verder zijn
P2N met P3N en P4 in een ander cluster. Dit ver
6 variabelen. De korreldiameter in de profielty
paragraaf 2.2.4). Ook is de oriéntatie bij deze
vol gende paragraaf). In de analyse bij 4 variab
mi nder groot dan wanneer de korreldiameter en o
van deze analyse zijn de variabele van ori énta
de clustervorming.

Op basis van de voorgaande paragrafen en deze a
factoren bezien het profieltype op zichzelf gee
van alleen het profieltype kunnen geen uitsprak
paragraaf wordt voor verschillende parameters h
in de afbeeldingen wordt nog wel de indeling in
variabelen op verschillende | ocaties van zuid n
5.4Effect verschillende factoren op ve
De mate van invlioed van de verschillende factor
factoren zijn onderzocht:

- aanl egmoment;

- kustoriéntatie;

- strandbreedte;

- strijklengte;

- helling buitental ud;

- korrel di ameter.

Deze factoren en hun invloed op de aanzanding i
hieronder één voor één besproken. I n veel van d
weergegeven. Deze waarde geeft de correlatie tu
is steeds de R2 -waarde bepaald bij het veronde
Onderstaande box geeft een korte uitleg over de
correlation coefficient, 2018) .

R>- waarde

De?Rwaarde wordt in deze studie bepaald als hef
dit de uitkomst van de corrcoef-functie in het
verband is tussen de twee variabelen. Een waar
of negatief) tussen de variabelen.

Al's er geen correlatie is tussen de twee varia
variabelen niet tegelijkertijd. Echter, de wvar
een niet-lineair verband hebben.
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De Hondsbossche duinen zijn van het zuide

de eerste meting T1 (24-05-2015) de profieltypes een vers
profieltype is in hoofdstuk 2 weergegeven.

Op basis wvan iteratuur en ervaringen van eerdere supplet
aanzanding vertoont op het moment van aanleg en de period
de tijd verstrijkt neemt de hoeveel heid sedi ment dat getr
prognose van volumes van verstuiving en eolisch verlies i
met meer verstuiving dan in de jaren daarna. |In de period
planten aanwezig en ook het fijnste, makkelijkst transpor
Al's het eerste meetmoment (T1) dichter op het aanl egmomen
aanzanding te zie is in de eerste gemeten tijdsperiode (
aangelegd is op het moment van de eerste meting Uit afbe
van profieltype 3N en 2N het dichtst op de eerste meting

Af beelding 5.9 laat de gemiddel de umul atieve volumeveran
uitgezet tegen de maanden sinds aanleg. De punten op de |
t/m T9 weer. Het eerste meetmoment T1 van profieltype 2N
aanleg (4) dan die van profieltype 2Z (8). Dit is ook de
profieltype 3Z een groter aantal maanden beslaat dan prof

Af beel ding 5.9 Gemiddel de cumulatieve volumeverandering per profielt:

Dat de profieltypes die het |l aatst i
komt niet naar voren uit afbeelding 5
ni et meer aanzanding in het duingebie
|l aagste hoeveel heid aanzanding zien v

n aangelegd meer aa
9. Profieltype 2N h
d dan de andere prof
an alle profieltypes

Naast de aanleg van het profiel
geweest. I n paragraaf 2.4 is be

is ook een belangrijk
emd dat de inplant van h

S5+
o <
©
0]
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2014 en winter 2015. De profieltypes 3N, 2N en 1 zijn in
ingeplant. Voor profieltype 2N en 1 waarschijnlijk net na
die snel kan groeien en goed tegen onderstuiven kan Ster
te kunnen groeien. Daarmee bevordert helm de duinvorming
met vitale helm dan minder vitale helm. In profieltypes 2
helm minder vitaal is dan in de profieltypes 4, 3Z en 2Z.
aanzanding waargenomen dan in de overige profieltypes (af
aanplant van helm in het seizoen bijgedragen heeft aan de
en 1 is moeilijk te bepalen I n ieder geval treedt er min
vitale hel m.

5.4K2storiéntatie

Tijdens de meetperiode van de HD was de dominante windric
noorden (afbeelding 4.1). De verwachting is dat hoe dicht
windrichting in de buurt komt, hoe groter de aanzanding i
kustdwarse component dan het grootst is waardoor het tran
De kustoriéntatie van de duinvoet van de HD is nergens ge
graden. Dit komt door de vorm van de HD en de Holl andse k
varieert van 280 graden in het zuiden (P2Z) tot 307,5 gra

De gedefinieerde raaien zijn kustdwars op de 0 m hoogtel i
gehouden met het snijden van raaien om dubbeltellingen te
maar ook naar het stran gekeken. Door dit tweede criteri
een overeen met de oriéntatie van de raaien, dit wordt ge
het duin is de oréntatie van de duinvoet bepalend dus dez
Af beelding 5.10 Initiéle oriéntatie Hondsbossche Duinen, o.b.v. orié@

60 | wOtbteveen+Bos | DDT169-18-017.256 | Concept 03



Om het belang van de kustoriéntatie te toetsen is de aanz
oriéntatie (afbeelding 5.11TA). Er is een duidelijke trend
te vallen.

We kwantificeren detzee bterpeanlde nd otours sdeen Rde aanzanding en de w
kustdwarse richting (afbeelding 5.11B). Dit is gebaseerd
richting het duin waar sedimentatie van het zand plaatsvi
die door de kustoriéntatie wordt beinvloed. De transportec
hoeveel heid sediment die de wind kan transporteren. De tr
eigenschappen van de wind, maar ook van de beschikbaarhei
is wordt de transportcapaciteit bepaald door eigenschappe
transport gelimiteerd. I n het geval van een beperkte besc
ni et meer beinvlioed door de wind (Hoonhout, 2017) De sit
Er zijn verschillende zandtransportformules beschikbaar v
meeste transportformules gaan ervanuit dat er voldoende s
beschrijven een relatie tussen de hoeveel heid zandtranspo
l uchtdichtheid. Deze formules zijn gebaseerd op de basisf
formules die de relatie tussen sedimenttransport en winds
en Rindlaub (1938, uit Leenders, (2006) ) :

Q=C_1*(p/9g) *ur3,

Waarin:

C1 = Constante

o = Luchtdi®xhtheid [kg/m

g = Gravitatileversnelling [m/s

u = Windsnel heid [ m/s]

Op basis van de meteorologische gegevens is de dominante
voorkomt) en de gemiddel de windsnelheid in deze windricht
Hi ervan is de dwarscomponent ten opzichte van de duinvoet
aanzandingsvolume. Dit is gedaan per 100 m, de aanzanding
100 raaien. Het resultaat is een correlatiecoéfficiént va
Een dergelijke analyse als hierboven beschreven is ook ge
gemeten wind en de Bagnold transportformule voor eolisch
transportcapaciteit aan de duinvoet dwars op het duin bep
Bagnold (1954), 2i ediaefrbueietl dvionggt5.dlatC het verschil in kusto
noorden een deel van het verschil in aangroeivolume kan v
het duin in |lager is in het noorden dan in het zuiden.

De ustoriéntatie |ijkt dus invloedrijk voor de aanzandin
afnemende trend in de duinaangroei - zoals beschreven in
Vanuit deze beschouwing verder redenerend, zou een groter
noorden van de HD, waar de kustlijn weer wat afbuigt, moe
de metingen blijkt inderdaad dat ten noorden van de Honds
het noordelijk deel van de HD zelf (afbeelding 4.5).

" Dank aan dr. Jasper Donker (Universiteit Utrecht).
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Af beel ding 5.11 A) Volumeverandering bij verschillende oriéntatie pe
B) Volumeverandering per 100 m over de HD ten opzichte van o
C) Potentiéle volumeverandering over de gehele meetperiode op

uitgezet tegen kustoriéntatie

5.4S3rand en intergetijdengebied

6WUDQGEUHHGWH

De strandbreedte is bepaald op de raaien (dwars op de kus
van 0, 84 m+NAP en 3,0 m+NAP. De aangelegde strandbreedtes
2 tot 3 breder aangelegd dan de in de VSE (2013) gestel de
recreatiezone voor het droog strand.
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De breedte van het strand bij de HD neemt flink af over d
het geval in profieltype 2Z. Met name de benedengrens van
l andwaarts in de tijd Kustdwarse breedte wordt '“verl oren
boven NAP +3 m) breiden zich in zeewaartse richting uit o
sprake van embryonale duinvorming. Ter illustratie is in

over de meetperiode zichtbaar voor profieltype 2N. Te zie
verplaatst en de |ijn met 3,0 m+NAP zeewaarts. De afbeeld
opgenomen in de bijlage B. De afbeeldingen zijn gemaakt v
strandsuppletie heeft plaatsgevonden die de 0,84 m |lijn b
Af beelding 5.13 geeft de verandering in strandbreedte ove
een forse afname van de strandbreedte. Bij meetperiode T8
45 m. Dit is minder dan de in de VSE [2013 gestelde eis v
recreatiezone voor het droog strand. I n maart 2018 heeft

pl aatsgevonden (zie paragraaf 2.5.2). |In afbeelding 5.4 i
T8T9 de aanzanding afwijkt van de andere profieltypes, te
ieder geval minder) het geval is. In afbeelding 5.1T1TA was
trend tussen kustoriéntatie en aanzanding: Volgens de tre
profieltype 2Z er meer aanzanding in het duin bij profiel
Aangezien juist bij profieltype 2Z de strandbreedte aan h
profieltype 2Z aan het eind van de meetperiode mogelijk d
sedi mentbeschi kbaarheid beperkend is geworden voor aanzan
sedi ment beschikbaar en vindt er minder aanzanding in het
strandbreedte tegen het eind van de meetperiode het groot
gemi ddel gezien ook de grootste aanzanding gemeten.

Deze bevindingen komen vereen met | iteratuur waarin is a
snell er groeiende dui e (Rauwoens et al ., 2018) , maar be
volumeverandering van het duin van de HD over de meetperi
wordt tegen de initiéle strandbreedte per raai is geen du
de volumeverandering van het duin (afbeelding 5.14). I n d
eerste tijdstap bepaald en de volumeverandering bepaald v
meter ustl angs Een flinke spreiding op strandbreedte en
profieltypes Een mogelijke verklaring voor het niet zien
aanleg van de HD zoveel zand beschikbaar is voor aanzandi
de aangroei an het duin We merken op dat de strandbreed
opzichte van de strandbreedtes van droog strand | angs de

(op basis van Decisio, 2011), Als de analyse breder wordt
kustlijn van Noord en Zuid-Holland, is mogelijk een ander
HD in de meetperiode van mei 2015 tot maart 2018 sprake v
vergelijking met een gemiddel de van de Nederlandse kust.

de kust van Noord- e Zuid-Holl and is <ca. 50 m (Decisio,

(inclusief ffect va duinafsl ag)p/ nvopoerr dea aNe d(egrel baansdeseer dk uosp
van de Vrie (2012) n van der Wal (2004) .

I'n hoofdstuk 4 he en we ook opgemerkt dat de aanlegprofi
Daarom is er in deze studie voor gekozen om ook van ieder
kustlangs) te bekijken omdat deze het oorspronkelijke aan
mi ddel ste 200 raaien geplot worde per profieltype en pro
erosie va het wuitkijkduin resulteert dit in afbeelding 5
zien tussen strandbreedte en aanzanding (volumeveranderin
nog niet ster te oemen.

De meest voorkomende windrichting in Nederland is zuidwes
tot noordwest. De strijklengte is daarom een groot deel v
hierboven gedefinieerd. Daarom is ook een analyse gedaan
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verschillende windrichtingen. Deze analyse is opgenomen i
de strijklengte bij de dominante windrichting en de aanza

vinden van een duidelijke correlatie tussen strandbreedte
strandbreedte in strijklengte dusdanig van | engte is dat

dui n, waardoor een relatie tussen deze parameters niet zi
Af beel ding 5.12 Ontwikkeling strandbreedte over de meetperiode voor |
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Af beel ding 5.13 Verandering van strandbreedte over de tijd

A
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Af beel ding 5.14 Volumeverandering tussen T1 & T9 (m3/m kustlangs) vo

Af beel ding 5.15 Volumeverandering tussen T1 & T9 (m3/m kustlangs) vo
uitgezet tegen strandbreedte op T1 zonder profieltype 1
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De beschikbaarheid van zand wordt naast eolische- o0k
intergetijdengebied wordt als een belangrijke schakel
(Hoonhout en de Vries, 2017Db) . Onder invlioed van het

golven. De grotere zandkorrels en schelpen die het fi
zich. Hi erdoor komt het fijne zand weer aan het opper
de wind worden getransporteerd richting het strand en
( NAP -0,84 m tot NAP +0,84 m) op de duinvorming is do
van metingen van Jarkusraaien in 2015, 2016 en 2017 (
bevindingen van zijn stage opgenomen.

Kustlangs gezien |l iggen de Jarkusraaien relatief ver

de datasets van Jarkus en de Lidardata die binnen dit
tingen en frequentie van metingen is de trend van aan
metingen ook bij de Jarkusraaien terug te zien

Af beel ding 5.16 geeft een schematisch verzicht van d
3, 0m+NAP tot oude HPZ), het strand (zone tussen 0, 84

(zone tussen -0, 84m+NAP en 0, 84m+NAP), en de ondiepe

-7, 0 m+NAP) op basis van Jarkusraaimetingen uit 2015,
( meet moment 2015) is er een duidelijk verschil te zie
noord en zuid. In profieltype 3Z en 2Z is deze signifi
profieltype 2 en 3 gelegen zijn in het zuiden en noor
direct worden verwacht.

Het overzicht van 2016 en 2017 geeft een duidelijke v
zones in vergelijking met 2015. De breedte van het dui
het strand neemt over het gehele gebied af. De breedt

gebied toe.

Af beel ding 5.16 Schematisch overzicht breedte zones van duin
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Op basis van de Jarkusraaien binnen de HD is er geen rela
ding in het*wdairde(tdes®&en deze variabelen is kleiner dan 0.
Af beelding 5.17 toont scatterplots waarin de breedte van
zanding van het duin vootf waarrsdeh itlulsesreche dsei tviaarti iadbse.l elhe vR n
intergetijdengebied bij aanleg en de aanza@nwaamgdeawi dui n
de analyse. I n het eersO.e29 a(aarf bneae lachinnge g5 .i1s7 Bd)e,zei MR het t we
beelding 5.17C). Combinatie van jaar 21vaenn 0.a0aer. 2 als afzo
De resultaten geven geen eenduidig beeld van de relatie t
aanzanding. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat zo k
evenwi chtsprofiel heeft ingesteld en dat er sprake is van
intergetijdengebied. We merken ook op dat het studiegebie
grof om dergelijke trends te ontdekken.

Af beel ding

5.1

7

Scatterplot breedte intergetijdengebied (2015) versu.

A- breedte strand bij aanl eBs Breaedtndi nigr @dmwd nbi2j01danl ¢eg - aanzar
2017 2016

C Breedte strand 2016 - aanzBndiompidaitn e2 FT1@uad1B en [

Afbeel ding 5.18 geeft de volumeverandering van de ondiepe
op basis van Jarkusraaien over de periode 2015 - 2017. De
bl auwe stippellijnen weergegeven. In de volumeverandering
de Li DAR metingen van het monitoring project. |In het zuid
meer aanzanding van het duin plaats dan in het noordelijk
Uitzondering hierop is profieltype 22Z. De aanzanding van

333%mm/jaar kustlangs en komt overeen met de resultaten van
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Af beel ding

periode
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opgenomen

paragraa
er netto

5.

\

di eptecont

gebi eden
Jarkusra
onder wa

Tabel 5.1

QU

- ® ® O ® ~ —

5.18

o

ech

|l aat zien dat in de ondiepe vooroever, he
Het volumeverlies in het dwarsprofiel ove
het strand groter dan het aanzandingsvolu
l ume verliezen richting noorden en zuiden
en 3km ten noorden van de HD, vindt netto
ter niet voor de verliezen in de zones van

18 Volumeverandering van ondiepe vooroever, intergetijd;
2015 - 2017

n de volumeanalyse op dwarsprofielen van Jarku
n tabel 5.1 en afbeelding 5.19. De getallen zi
3 door een verschillende wijze van berekenen.
n volumeaf ndmetware ddngidwve ehret1,glebMmed tussen de
ur en de oude zeedijk van de HPZ. Dit verlies

n noorden en ten zuiden van het studiegebied,

n (afbeelding 5.18). Het totale aangroeivol ume
en op het strand.

Vol umeverandering (afgerond op 1000 m3) per profieltype v.

op basis van Jarkusraaien over de periode 2015 - 2017 (Bron, Pak
Profieltype Ondj epe vooroever Intergetijdengebied St
2 N - 130 -49 -47 41
3N - 179 - 27 - 61 70
4 - 496 - 81 -29 238
37 -226 -104 -13 169
27 -200 -46 - 72 55
Total +1,3009 -320 -223
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Af beel ding 5.19 Totaal volumeverandering (in 1000 m3)

Jarkusraaien over de periode 2015 - 2017 (Bro
Uit de analyse van volumes op basis van Lida
blijkt dat de netto ol umeafname op het stra
duin. Hieruit wordt econcludeerd dat het ov
het intergetijdengebied een belangrijke bron
Uit een onderzoek naar de Zandmotor is geble
afkomstig is uit het intergetijdengebied. He
gezien het intergetijdengebied 40 %-60 % s ma
intergetijdengebied periodiek minder bl ootge
een periodieke wisseling van de waterstand.
staan, waardoor de wind geen zandtransport k
basis van deze gegevens dat het intergetijde
I'n dit project constateren we ook dat het in
geconstateerd dat dit ich in het studiegebi
intergetijdengebied en de mate van aangroei
worden geconcludeerd dat deze relatie er nie
op basis waarvan de a l yse is gedaan te gro
We merken op dat het gebruik van Jarkusraaie
intergetijdengebied en de ondiepe ooroever
meting over een periode van 2 jaar is het 1| a
kustmeting wordt uitgevoerd met vaar- en vlii
mor fol ogie van het droge strand en het duin
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mor fol ogie onderwater vastlegt. Door de beperkingen van d

Lidar-techniek, kan er geen data worden ingewonnen van he
geinterpoleerd tussen de 2 datasets. Hierdoor ontstaat er
intergetijdengebied. Deze onzekerheid heeft invlioed op de

Voor toekomstige zandige kustversterkingen waarbij de rel

naar het intergetijdengebied, is een geschikt monitorings
5.4H41 1 ing buitentalud

De helling van het (lage) buitentalud van het duin verand
het buitentalud veranderlijk over wel ke hoogte de helli
De |l ocatie van het buitentalud is per profieltype bepaald
Tabel 5.2 De waarden waartussen het buitentalud bepaald is voor de
Profieltype (stabiele) Buiten:
1 3- 4 m

2 N 4 - 6 m

3N 3 - 4 m

4 3 - 4 m

37 Bn -

2 Z 3 - 6 m

5 3 - 4m

De helling van het buitentalud is bepaald door per transe
tabel 5.2 te delen door de kustdwarse afstand tussen deze
buitentalud van de verschillende profieltypes weergegeven
een significant andere helling van het buitentalud heeft
Af beel ding 5.20 Helling buitentalud voor de verschillende profieltyp
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EFFECT MAATREGELEN DUIN OP VERSTUI VI NG EN DEPOS

6. TOverzicht maatregel en

Er zijn verschillende typen maatregelen toegepast om het

voor veiligheid en beperken van hinder) of Il okaal te | ate
ontwi kkeling. I'n het inventarisatie document [ref. 1] sta
maatregel en beschreven. Het gaat hierbij om (afbeelding 6
1T.luwe | aagtes: |l okale verdieping om zand in te vangen en
2.wilgenschermen: om zand in te vangen;

3.vegetatie: om zand vast te houden en in te vangen, voorn
Af beel ding 6.1 Links: wilgenscher men; rechts: luwe | aagtes. I'n beide

Gebied
l uwe

l aag

6. 2Luwe | aagtes

Op de kruinen van de duinen zijn |luwe | aagtes toegepast:
analyse |ligt op de invlioed van de |l uwe | aagtes op de | oka
dynamiek is gedefinieerd als het verschil in hoogte veran
Een luwe | aagte kan dus veel |l okale gemiddel de aanzanding
andersom. Er zijn ook referentiegebieden gedefinieerd om
de |l uwe | aagtes komt. Een uitgebreide beschrijving van de
bijlage |I.
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Af beel ding 6.2 Definitie lokale dynamiek in een |uwe | aagte

Analyse dynamiek en hoogteverandering luwe | aagtes voor P
Luwe | aagtes zorgen voor meer dynamiek, zowel bij de onde
profieltype 2 Noord. Dit komt doordat ze het | okale windp
de zeewaartse zijde waar de windsnelheid plotseling afnee
versnelling van de wind. Als ze dieper zijn aangelegd is
het duidelijkst zichtbaar bij P2Z. Om dynamiek te stimule
aangelegd, zie afbeelding 6. 3. Er is ook meer dynamiek al
aanvoer van zan het grootst is. Dit effect is het sterks
doordat alle an re verbanden zwakker zijn dan gezien bij
in P2N minder zand beschikbaar is dan in P2Z. Er wordt ee
initiéle oppervliak van de |l uwe | aagtes. Dit verband komt
de |l uwe |l aagtes, zie bijlage |

Af beel ding 6.3 Relatie in de tijd tussen dynamiek en initiéle kuildi
Zuid (links) en referentiegebieden (rechts). Op de x-as staat

dagen. Op de y-as staat de dynamiek
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Af beel ding 6.4 Relatie in de tijd tussen dynamiek en de afstand tuss:
profieltype 2 Noord (links) en referentiegebieden (rechts). Op
meti ng, in dagen. Op de y-as staat de dynamiek en in kleur is

paragraaf 3.2 voor hoe deze bepaald zijn

De dynamiek is het grootst tussen de eerste paar LiDAR me
varieert deze rond een bepaald niveau. Dit niveau is hoge
die dichter bij de duinvoet | iggen. De variatie is groter
verschil tussen de | uwe | aagtes en referentiegebieden is
De |l uwe | aagtes in P2Z zorgen voor wat meer gemiddel de aa
(afbeelding 6.5). Dit zou kunnen komen doordat in sommige
zijn. Dit is gedaan bij de initieel diepere | aagtes. I|In P
aanzanding in de referentiegebieden (zie afbeelding 6.6)

Af beel ding 6.5 Gemiddel de hoogteverandering tegen de initiéle diepte
profieltype 2 Noord (Ilinks) en referentiegebieden (rechts). X -

hoogteverandering sinds LiDAR meting 1 (m). Lijnkleur: initieéel
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Af beel ding 6.7 Boven: Luwe |l aagtes en zandlobben | aag duin duinvall e

é/v
/
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Conclusies

Uit het bovenstaande kan het volgende worden geconcludeer

1T lokale gemi ddel de hoogteverandering:

|l uwe | aagtes vangen in het begin meer zand in dan een
door de referentiegebieden);

afhankelijk van de zandbeschi kbaarheid zorgen diepere
hoogteverandering. Wordt de zandbeschi kbaarheid minder
inl open met de hoogteverandering;

dichter bij de duinvoet is er meer gemiddel de hoogteve
de duinvoet af;

2 lokale dynamiek

afhankelijk van de zandbeschi kbaarheid zorgen diepere
zandbeschi kbaarheid minder dan is de |ink tussen de in
dichter bij de duinvoet treedt meer dynamiek op in de
l uwe | aagtes beinvlioeden het doorstuifpatroon | okaal w
hoogtevariatie rondom de | uwe | aagtes;

3 aanlegdhepge¢evariatie in het duin draagt op zichzelf bi]j
stimuleren extra | okale dynamiek als ze een grotere hooc
hoogtevariatie in het normaal aangelegde duin. I n profie
profieltype 2 Noord was dit groter, rond 1 m.

Aanbevelingen

Het wordt aanbevolen om de getoonde analyse ook te doen v

Duinen, in plaats van de luwe |l aagtes in 1 profieltype op

geanalyseerd. I n het hele gebied zijn ongeveer 430 | uwe |

hierboven kunnen |l uwe | aagtes zich afhankelijk van de 1| oc

I'n een aantal |l uwe |l aagtes zijn op enig moment stuifscher

wordt aanbevolen om deze gebieden uit de analyse te filte
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6. 3Wil genscher men

Wil genschermen zijn voor het merendeel op de zeewaartse z
geplaatst. De wilgenschermen zorgen over het gehele profi
opzichte van het omliggende duingebied in het profiel. Op
meer zand in dan hun omgeving als ze zijn geplaatst op pl
hoogteverandering in een gebied vangen de wilgenscher men
omliggende gebied. De schermen werken dus vooral sturend
scherm waait het zand weer door Om stuifhinder te voorko
voor het volle scherm geplaatst, zie bijvoorbeeld afbeeld
Af beelding 6.8 Wilgenschermen op het strand, voor de duinvoet

6. 3Ptofielontwikkeling door wilgenscher men

Het aanplanten van wilgenschermen zorgt voor een snelle t
plaatsen van het wilgenscherm (gele/donkerblauwe gestippe
gezien. Vergelijk bijvoorbeeld de gele lijn (ten tijde va
(na plaatsing). Deze hoogtetoename is het grootst aan de
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Af beel ding 6.9 Hoogteontwi kkeling rond wilgenschermen. Wilgenscher me
kl eur van de meting waarin de wilgenschermen voor het eerst te
Rechts: uitsneden rond wilgenscherm

6. 3E2fectiviteit

Om de effectiviteit van de wilgenschermen te beoordelen w

schermen beschouwd en vergeleken met de gemiddel de hoogte

schermen staan, zie tabel 6.1 en tabel 6.2. tabel 6.1 gee
gebied 0,5 m rond de wilgenschermen per kustdwars vlak wa
de gemiddel de hoogteverandering in het kustdwarse vlak wa
ratio tussen beide. Deze vlIiaknummers zijn gebaseerd op de
richting, gegeven in afbeelding 6.10. In tabel 6.2 wordt
veroorzaakt door een gemiddel de erosie bovenop de kruin v
Tabel 6.1 Tabel met gemiddel de hoogteverandering in gebied 0.5m rond
zijn gebaseerd op de verdeling van profieltype 4 in de kustdwars
wilgenscher men
Gemi ddel de hoogteverandering rond wilgenscher mel
kustdwars |vl ak

nummer 2| Zui d 3 Zuid 4 3 Noord

1 - 0, 39 - -

2 - g. w. - -

3 - 1, 42 - -

4 1,02 1, 35 0,57 0, 86

5 1, 55 g. w. 1,18

6 g.|w. g. w. g. w. 0,7 1

7 0,193 0, 81 0, 06 0, 4 0

8 g.|w. g. w. g. w. g. w.
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Tabel 6.2 Tabel met ratio tussen gemiddelde hoogteverandering in gebi
hoogteverandering in het kustdwarse vliak waarin ze staan. Deze v

profieltype 4 in de kustdwarse richting, zie Afbeelding 6.10. G.

Ratio per profieltype [hoogteverandering rond wilgensch

kustdwars |[vl ak

nummer 2| Zui d 3 Zuid 4 3 Noord

1 1 - 0,55 - -

2 1 - g. w. - -

3 1 - 0, 74 - -

4 0,195 0,93 2,9 0,73 1
5 1 1, 05 g. w 1,53

6 g.|w g. w. g. w 1, 61

7 2,192 2,11 -1, 9 2,37

8 g.|w g. w. g. w g. w

Af beel ding 6. 10 Nummers van vliakdefinities in kustdwarse richting.

De wilgenschermen werken vooral sturend bij weinig zandaa
|l age kruin wordt een grote gemiddel de hoogteverandering g
Op de kruin, als aanwezig, is de verandering groter dan o
gemi ddel de hoogteverandering rond de wilgenschermen vervo
gemi ddel de hoogteverandering in deze delen van het duin i
Relatief ten opzichte van het omliggende gebied is d hoo
lage kruin juist klein, zie tabel 6.2. In |l andwaarts ric
relatief veel zand. Als gemi ddel de hoogteverandering i
dan kan worden geconcludeerd dat de wilgenschermen vooral
De verwachting is, wanneer de wilgenschermen niet zouden
l andwaarts in het profiel terecht zou zijn gekomen. De wi
het |l aag invangen en vasthouden van zand. Dit zou beteken
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in waar het sediment terecht komt in kustdwarse richting.

processen frequenter een rol spelen -voor verlies van sed

bovenop het duin zou worden ingevangen. Voordeel wvan het

mi nder risico is op verstuiving en hinder richting | and.

Dat wilgenschermen ook in kustlangse richting, en niet al

hebben in sedimentatie |l ocatie blijkt uit paragraaf 111.2

hier aangevoerd als een mogelijke verklaring voor het fei

noorden van profieltype 2 Zuid. Dit zou betekenen dat het

richting waar het sediment eindigt.

6. 3Cdnclusies

Uit bovenstaande wordt het volgende geconcludeerd over de

- plaatsing van wilgenschermen |l eidt tot snelle aanzanding
aanvoer van zand). Dit is anders dan bij helmgras, waar:tk
groeisnel heid (max ~1 m/jaar);

- wilgenschermen werken vooral sturend bij weinig zandaant
dan het omliggende gebied;

- wilgenschermen op het strand bevorderen het | aag invange

6. 4Vegetatie

Vegetatie heeft op meerdere | ocaties een belangrijke rol

om daarin te sturen.

6. 4Effect wel /geen vegetatie

Op de overgang van P4 naar P3N |igt een gebied waar het a

gemi ddel d over de gehele monitoringsperiode. Dat | eidt to

accumul atievolume, zie toelichting bij afbeelding 4.5. De

volume van 30 m®/m voor het natte gedeelte van de duinval

Li DAR metingen tot en met raainummer 6452. Dit wordt niet

kunstmatige sprong in het accumulatievolume ontstaat.

Daarnaast treedt een sprong op in het volume bij de overg

daadwerkelijk gemeten is. Deze sprong is gerelateerd aan

toegelicht en in detail getoond in afbeelding 6. 11.
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Totale volume verandering duin Hondsbossche Duinen mi

Af beel ding 6. 11

Uit de verschilkaart

van raainummer 6750 e

erosie te zien in het

raai nummer 675 De k

gelijk, waardoor de s

Het erosieve gebied

afbeelding 6.12 en af

het gebied met edi me
duidelijk te herkenne

Het wuitstuiven van za

het erst te zien in

ingevangen, maar wat
moni toringsperiode.

Af beel ding 6.12 De Ilinker
profieltype 3 Noor
voor dit zelfde ge
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blijkt dat er erosie optreedt aan de
n aanzanding bij de wilgenscher men t
noordelijke deel van de duinvallei

ustlangse |l ocatie waar deze twee fen
prong in het accumulatie volume onts
n de duinvallei valt min of meer sam
beelding 6.13. De erosie treedt waar
ntatie in de verschilkaart zijn de o
n.

nd is deels tegengegaan door het pl a

de ¢l wichAR ommeot ivimd. 2R3 -RROtT 6wi ldge Bs c he
verder er vandaan komt nog steeds ne

afbeelding geeft de eerste LiDAR meting vo

d. De rechter afbeelding geeft de volumever
bied. I n beide afbeeldingen staan 3 raainum
Dui nv
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Af beel ding 6. 13 Deze afbeelding geeft de luchtfoto van 01-09-2016 r o
wilgenschermen zijn aangegeven. Deze luchtfoto is gekozen van
duidelijk te onderscheiden is

Uit afbeelding 6.13 is op te maken dat de afstand tussen

hoogte van raai 6730 dan ter hoogte van raai 6750 en 6770

dat er erosie optreedt achter de schermen bij raai 6730 e

Af beel ding 6. 14 Volume verandering duin per periode tussen 2 Li DAR
van Profieltype 4 Noord

De sprong in accumulatievolume is het grootste in de 1e 2

de duinaccumul atie zien per periode tussen 2 LiDAR meting

het noorden van de duinvallei wordt de sprong in periode
sprong wel weer gezien, maar minder in grootte. Dit geeft

duinvallei minder wordt en de vegetatie daardoor een bel a

De vegetatie op het | age duin in P3N is l|later ingeplant i

paragraaf 2.4). Het feit dat er toch veel aanzanding optr

ook minder vitale helm geschikt is om zand in te vangen.
de hel m, neemt de vitaliteit snel toe.

| paragraaf 4.5.1 werd al beschreven dat het ontbreken v

buitentalud van het | age duin in P4 | okaal l eidt tot mind
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wordt vastgehouden op het buitentalud, ten opzichte van d
tegen de schermen | igt.

6. 4E2fect inplantpatroon

Uit paragraaf 6.4.2 blijkt dat |l uwe |l aagtes |l okaal het do
en differentiatie in hoogte-ontwikkeling wordt gestimulee
daardoor voor een variabele doorstuiving verder het duin
tot variatie in de morfologische ontwikkeling van het dui

6. 4E3fect aangroeisnel heid

Het | age duin en buitentalud zijn maxi maal met ongeveer 2
van de ontwikkeling van het dwarsprofiel in bijlage 11. D
de maxi male groeisnel heid van hel mgras. Die is maximaal o
aangroeisnelheid van het duin is wat betreft hoogte dus g

in de metingen.

6. 4Cdncl usi es

Uit bovenstaande wordt geconcludeerd dat:

- vegetatie (of een andere maatregel) essentieel is voor I
- de afwezigheid van vegetatie |l okaal Il eidt tot doorstuive
kan aanzanden;

- ook minder vitale helm (na groeiseizoen geplant) vangt z
- de bovengrens van de hoogtetoename van het duin wordt me
hel mgras.

6. 5Samenvatting

Uit bovenstaande blijkt dat verschillende maatregelen als
worden toegepast om:
- te sturen in locatie van aanzanding;
- hinder te voor komen;
- differentiatie in de morfologische ontwikkeling te sti mt
Luwe | aagtes
1T lokale gemiddel de hoogteverandering:
|l uwe | aagtes vangen in he begin meer zand in dan een
door de referentiegebieden);

t

n
afhankelijk van de zandbeschi kbaarheid zorgen diepere
hoogteverandering. Wordt de zandbeschi kbaarheid minder
inl open met de hoogteverandering;
dichter bij de duinvoet is er meer gemiddel de hoogteve

2 lokale dynamiek:
afhankelijk van de zandbe
zandbeschi kbaarheid minde
dichter bij de duinvoet t
l uwe | aagtes beinvloeden
hoogtevariatie rondom de

chikbaarheid zorgen diepere
dan is de |link tussen de in
eedt meer dynamiek op in de
et doorstuifpatroon | okaal w
uwe | aagtes.

—_ o = =S n
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is op eolisch transport op het strand. Dit is dus ook een
onderzoek.

7. 3Herkomst van het zand

Over de bron van het zand dat het duin inwaait zijn versc
gaat ervan uit dat het strand de ornaamste bron van het
zoveel belang hecht aan het intergetijdengebied als bron

HD blijkt dat slechts de helft van het zand wat het duin

vol ume komt daarom waarschijnlijk uit het intergetijdenge
Dit sluit aan bij metingen op de Zandmotor waaruit blijkt
terwijl het vol ume a het strand gelijk blijft (Hoonhout
intergetijdengebied het droge strand op te waaien. Van da
vol doende hard waai't Het relatieve belang van het interg
kan mogelijk worden verklaard vanuit de armouring die opt
droge strand die zwaarder weegt dan het hoge vochtgehalte
Op d Zandmotor is ook geconstateerd dat gemeten eolische
worden verklaard vanuit het brongebied op het dro stra

anders vandaan komen, vermoedelijk van het | aaggel egen st
De Vries, 2017hb)

Bij deze overzichten van zowel intergetijdengebied als st
tevens sprak v mariene processe (aangroei n erosie).
beschouwd moeten worden, waarbij de volledige ol umebal an
Uit gemeten waterstanden blijkt dat de waterstand regel ma
(0, 84 m+NAP) ui t komt, maar dat deze edurende de monitori
gebl even Tijdens de veldbezoeken i waargenomen dat er z
oppervl a van het strand. Dit zou kunnen betekenen dat de
ervoor kunnen zorgen dat het strand in zijn geheel deels

wordt echter wel smaller en dus steiler ove de tijd. Het
oppervliak van het strand beslaan in de toekomst

Uit een volume analyse op basis van Jarkusraaien bij de H
opgestel d. Hi ervoor moet het studiegebied groter zijn m

volume analyse is gebleken dat bij de HD in de ondiepe vo
volumeverlies is opgetreden in de meetperiode. Het vol ume
ondi epe vooroever, het intergetijdengebied en het strand

Hi eruit concluderen we dat deze gebieden ook volume verli
van | angstransport. In het gebied 2 km ten zuiden en 3 km
plaats in alle zones. De hoeveel heid compenseert echter n
vooroever, intergetijdengebied en strand | angs de HD.

7. 4Achtergrond van verwachte waardes in ontwercg
De verwachte volumes die het duin in zouden stuiven zijn

(2012) en Van der Wal (2004). Zij voorspé/lm/jnaomp tatsiduivr
inwaait in de eerste jaren na de suppletie. Van der Wal (
gesuppleerde kusten. Zij ziet een duidelijke afname van a
suppl etie. Over het algemeen wordt dit toegeschreven aan

jaren nog aanwezig is in het gesuppleerd zand. De afname

waargenomen bij de Hondsbossche Duinen in de 3 jaar die z
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|l ager. Dit wijst op een verband tussen de windsnel heid en
duingebied min of meer gelijk en is op zichzelf geen verk
verschillen.
Uit de analyses komt naar voren dat over de meetperiod v
mogelijk de korreldiameter van invloed zi]j op (de versch
Dit zijn factoren die bepalend zijn oor het aanbod van z
transportcapaciteit voor zand de duinen in, kan worden ge
het waargenomen verschil in duinaangroei tussen noord en
bepalend voor het aanbod - als het strand breder is, is d
wordt opgepikt om richting het duin te transportere I n
bepalende voor de aanzanding. Ook bij de smallere strande
beperkend voor het sedi mentaanbod. Mogelijk zal dit i de
evenwi chtsprofiel heeft ontwikkeld.
Factoren die de invangcapaciteit kunnen beinvloeden, zoal
op de geobserveerde kustlangse variatie van de duinaangro
zeewaartse duin vrij flauw, waardoor er weinig |lokale afb
duinen inwaait. De precieze vorm van het profiel speelt d
hel maanpl ant wel een rol in de invangcapaciteit van de du
8. 2K2stdwarse verdeling van het aanzandingsvolu
De | okale verdeling van het aanzandingsvolume wordt mede
geometrie. De kustdwarse verdeling is als volgt:
1 het grootste deel van het zand wordt op de zeewaartse he
(bijlage 11). 70 % kodnuti rorpe ggecle/mmwirttesret azliydl.e Vieel al onder
2 25-30 % stuift wat verder door en belandt op de kruin vae
voornamelijk plaats op de eerste 10-30 m vanaf ze zeewas
3 er waait nauwelijks zand richting en over de bestaande I
Binnen de zones met aanzanding wordt deze ook beinvloed d
4 | aagtes vangen zand in: Over gehele onderzoeksgebied (pc
(nog droog) is grote sedimentatie, vermoedelijk werkt he
(paragraaf 1 11.3);
5 luwe | aagtes beinvlioeden het doorstuifpatroon | okaal wat
rondom de | uwe | aagtes;
6 variatie in vegetatie (beplant/onbeplant) |l eidt tot wvari
|l uwe | aagtes en op het buitentalud van het |l age duin voc

8. 2Maatregel en

Maatregelen als wilgenschermen, |l uwe | aagtes en vegetatie
duin, maar kunnen worden toegepast om:
- te sturen in |l ocatie van aanzanding;
- hinder te voor komen;
- differentiatie in de |l okale morfologische ontwikkeling t
Luwe |l aagtes
- lokale gemiddel de hoogteverandering:
|l uwe | aagtes vangen in het begin meer zand in dan een

door de referentiegebieden);
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afhankelijk van de zandbeschi kbaarheid zorgen diepere
hoogteverandering. Wordt de zandbeschi kbaarheid minder
inl open met de hoogteverandering;
dichter bij de duinvoet is er meer gemiddel de hoogteve
de duinvoet.

- lokale dynamiek:
afhankelijk van de zandbeschi kbaarheid zorgen diepere
zandbeschi kbaarheid minder dan is de |ink tussen de in
dichter bij de duinvoet treedt meer dynamiek op in de
l uwe | aagtes beinvlioeden het doorstuifpatroon |l okaal w
hoogtevariatie rondom de | uwe | aagtes.

- aanlegdhepgé¢evariatie in het duin draagt op zichzelf bi]j

stimuleren extra | okale dynamiek als ze een grotere hooc
hoogtevariatie in het normaal aangel egde duin. I n profie
profieltype 2 Noord was dit groter, rond 1 m.

Wil genscher men

- Plaatsing van wilgenscher me |l eidt tot snelle aanzanding
aanvoer van zand). Dit is anders dan bij helmgras, waart
groeisnel heid (max ~1 m/jaar bij voldoende aanbod van ze

- Wilgenschermen werken vooral sturend bij weinig zandaant
dan het omliggende gebied.

- Wil genschermen op het strand bevorderen het | aag invange

Vegetatie

- Vegetatie (of een andere maatregel) is essentieel voor

- De afwezigheid van vegetatie |l okaal Il eidt tot doorstuive

o

e

kan aanzande
- Ook minder vitale helm (

g

e

na groeiseizoen geplant) vangt z
- De luwe | aagtes zijn onbeplant en zorgen daardoor voor e
Een variati in het inplantpatroon | eidt dus ook tot var
dui n.

- De bovengre
hel mgr a

>
%]
<
Q

n de hoogtetoename van het duin wordt me
ngeveer 1 m/jaar.

©n
<
o

Papierpulp

- Om het vers opgespoten zand vast te houden is er papier:yg
ver door dan tijdens ontwerpfase gedacht. Dit wordt moge
papierpulp. Er zijn geen specifieke metingen gedaan om c

8. 3Conclusies onderzoeksvragen

I'n deze paragraaf worden de conclusies samengevat voor de
hoofdstuk 1.

(1) Hoe groot is het totale zandvolume dat accumuleert in
transport?

Over de onderzoeksperiode van? armgavdernr Hujiamarn ngebdtazeh). d
gemi dde P/dm/3j3aamw . Er is sprake een kustlangse variatie. De:z
het aanbod en niet zozeer door variatie in de geometrie v
ori éntatie van de dwarsprofielen ten opzichte van de domi
transportcapaciteit van de wind.
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(1rr)y WwWat is het effect van vormgeving v

Q
=
>
(1]
.
o
c
=
o
©
<
(1]

conclusies aan te verbinden zijn)?

De geometrie van het duin heeft effect op waar -in de dwa
tonen dat 70 % van het eolisch transport wat richting dui
terecht komt. 25-30 % komt boven op de kruin van het dui

zeewaartse zijde. Nagenoeg niets waait verder door over

twee periodes relatief het meeste zand doorstuift richti
de periode daarna De verwachting is dat de hoeveel heid

afnemen.

(rr1r)y WwWat is het effect van maatregelen in het duin op v
conclusies aan te verbinden zijn)?

Maatregelen hebben ook effect op waar het and in de dwa
dynamiek bevorderen Wil genschermen en vegetatie en | uwe
|l aagtes zorgen voor verhoging van de | okal dynami ek. Af
van zand wat dan el ders dynamiek of hinder oplevert.

8. 4Aanbevelingen

De volgende zes aanbevelingen worden hieronder toegelich
1 Mogelijkheden voor optimalisatie ontwerp;

2 Rol aanzanding in kustveiligheid;

3 Metingen continueren;

4 Koppeling ontwikkeling onder water en boven water;

5 Model exercities;

6 I nteractie met vegetatie.

1. Mogel i jkheden optimalisatie ontwerp

Analyse in hoeverre de huidige bevindingen bij een volge
maatregelen juist wel of juist iet nemen in vervolg en

van dit project.

2. Rol aanzanding in kustveiligheid

Kan de gemeten aanzanding door eolische processen en o
verplaatsing van volumes. Zou de verplaatsing van ol um

veiliger maken? Welke rol speelt dit bij zeespiegelstijg
veranderen met de huidige kennis? Deze vragen worden ond
3 Meti ngen ntinueren

Het wordt aangeraden door te gaan met metingen. Signific
9 meetpunten in de tijd is lastig. Daarnaast is wuit Iite
aanzanding in de eerste jaren na suppletie het hoogst is
gezien of ontwi kkelinge in de tijd overeenkomen met

beeld kunne worden gegeve van de ontwikkeling.

Tevens is het toevoegen in de analyse van de inhoudelijk
Shore Monitoring in het eerst jaar nuttig. Dit zou een

gebeurt. Het | astige is dat deze dataset niet het gehele
gebrui kt. Daarom zo een aparte analyse moeten worden ge
4. Koppeling ontwikkeling onder water en boven water

Om een totaalbeeld te krijgen van de processen is het va
bekijken. Hiertoe dient de ontwikkeling onder water met
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worden. Hiermee wordt ook inzicht verkregen in de wederzi.
op |l okale aanzanding en erosie.

5. Modelexercities

De dataset kan gebruikt worden voor verschillende model ex
l okale windpatronen voor effect hebben op bijvoorbeeld de
overeenkomt met de gemeten data. Verder kan de dataset ge
transport en de vegetatieontwikkeling.

. I nteractie met vegetatie

Hoe bevorderen vegetatie en aanzanding el kaar. Op wel ke w
rekening worden gehouden? Naar deze vragen wordt gekeken
8. 5Toepassing

De conclusies van het onderzoek kunnen voor toekomstige p
duinaangroé/im/vijaanar33komt i n gemi ddelde zin goed overeen met
ontwerpfase voor de eerste jaren na anl eg. Daarmee wordt
over duinaangroei toegepast kan worde in vergelijkbare p
met meer zekerheid worden gehanteerd in de ontwerpfase.
I'n de verwachtingen werd rekening gehouden met meer overs
constructie), tot 40 % in profieltype 2. Dit blijkt niet
daarmee geen veiligheidswaarde meer heeft en mogelijk tot
Hoewel de gemiddel de volumes goed overeenkomen met de | it
bi nnen het gebied. De strandbreedte, kustoriéntatie en mo
De variatie die optreedt innen het gebied van de HD kan
toekomstig projecten, eventueel aangepast an de | oka
Geometrie n maatregelen sturen waar het zand wordt ingev
maatregelen voor | okale dynamiek, waarmee d ecol ogische
en maatregelen kunnen dusdanig worden toegepast om zand,
te vangen, of juist nabij strand, of meer in | andwaartse
uwe | aagtes zijn e meest effectie wanneer ze in een m
natuurlijk stui fkuil |i] nd. De aanlegvorm blijft del
beeld is het ook aan te bevelen de in een meer natwuurl:i
Gezien het feit dat de aangroei van het duin voornamelijk
treedt, |lijkt het handig om een smal en hoog duin als wuit
gen van een minder robuust duin kan omdat deze toch op te
nen met een s mal duin (dat breder wordt) in plaats van ee
|l aatste gebeurt i mmers niet over de volledige breedte van
van de zeereep. Bij het ontwerp zou mogelijk met deze ont
dus kunnen worden bezuinigd op de omvang van het initiéele
optimalisatiemogelijkheden worden onderzocht in onderdeel
Het aanbod van zand wordt mede bepaald door de aanwezighe
intergetijdengebied en op het strand. Door opwoeling en o
aangevoerd en naar het oppervliak worden verplaatst. Hi er m
strand |l aag/flauw aan te |l eggen zodat een groter gebied r
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Bl JLAGE: LUWE LAAGTES

De invlioed van de |l uwe | aagtes wordt geanalyseerd in deze

waarmee dit gedaan wordt. Vervolgens zullen de resultaten

di scussiepunten genoemd. Tot sl ot volgt een conclusie en

I . 1TMet hode

De morfol ogische veranderingen in de luwe | aagtes in prof

2 vliakken: dynamiek en gemiddel de hoogteverandering. Het

diepte, oppervliakte en | ocatie wordt beschouwd. Dit wordt

set met controlegebieden, een referentieset. Deze set wor

echt door de |l uwe | aagtes komen. De analyse bevat 4 stapp

de analyse worden de LI DAR metingen en de luchtfoto's geb

|l okaliseren.

1T Luwe | aagtes | okaliseren
Op basis van de luchtfoto’'s en LIDAR metingen worden de
wordt tevens een set van gebieden gecreéerd die geen |u
voor profieltype 2 Zuid en Noord, met behulp van polygo
meerdere |l uwe | aagtes geven. Ook zal er een referenties
|l aagtes en referentie gebieden in profieltype 2 Zuid is
|l uwtes zijn over de eerste LIDAR meting heen weergegeve
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Af beel ding | .1 De afbeelding geeft een deel van profieltype 2 Zuid w

paars. Rechts boven is de |l ocatie van dit stukje ten opzichte
eerste Li DAR meting is weergegeven onder de polygonen. I'n de a
aangegeven in het oranje

2 Hoogte data verwerven
De hoogte van de | uwe | aagtes en controle gebieden in al
van de polygonensets wuit stap 1 en de LiDAR data die is

3 Berekenen variabel en

Voor iedere individuele |l uwe | aagte worden 5 variabelen
variabelen zijn, dynamiek, gemiddel de hoogtetoename, ini
variabelen zullen stuk voor stuk toegelicht worden hierc

a)Dynamiek.
De dynamiek van een gebied wordt gedefinieerd als het

kl einste en grootste 10 procent van de veranderingen t
worden verkregen door opeenvolgende datasets van el kaa

8 matrices met verschillen, er zijn 9 metingen beschik
gesorteerd, ook weergegeven in afbeelding 3.5. Van dez
gemi ddel de genomen van de |l aagste 10 procent en van de
deze gemiddel de waardes wordt gedefinieerd als de dyna
voor de dynamiek per |l uwe |l aagte of controlegebied. He
weinig invlioed op het wuiteindelijke resultaat.

Ecoshape | DDT169-18-017.256 | Bijlage | | Concept 03



Af beel ding 1.2 In deze afbeelding is uitgelegd welke stappen doorl op:
opeenvol gende hoogtemetingen van el kaar afgetrokken, meting 1
afgetrokken. Vervolgens ontstaat er een, even grote, matri x me
dus de veranderingen in 1T luwe | aagte of controlegebied. Deze
hoogste en | aagste tien procent van gemiddel d. Het verschil tu
luwe | aagte of controlegebied

b)Gemi ddel de hoogteverandering
De gemiddel de hoogteverandering, ten opzichte van het
hoogte in het gebied tijdens de eerste meting af t t
andere metingen. Er is gekozen voor een gemiddelde hoo
vol umeverandering om de invloed van het oppervlak van
het oppervliak hoe groter de volumeveranderingen.

c)lnitiéle diepte
De initiéle diepte wordt bepaald door het verschil tus
gel ege unten in een gebied en die van de hoogste 5 p
manier is dus te vergelijken met het bepalen van d dy
meting 1 omgezet in een rij en gesorteerd. Vervolgens
|l aagste en hoogste punten bepaald. Het verschil tussen
de luwe | aagte.

d)lLnitiéle oppervlak
Het initiéle oppervlak wordt bepaald door het oppervl
berekenen in GI'S. Het oppervliak is dus constant wvoor
referentiegebied.

e)Locatie
De |l ocatie van de |l uwe |l aagte wordt gemeten in afstand
( NAP m) . Deze afstand wordt bepaald door de kortste
van de luwe | aagte en de duinvoet.

4 Variabelen tegen el kaar uitzetten

Nu alle variabelen bepaald zijn is het tijd om ze tegen

observeren zijn. Dit zal gebeuren voor profieltype 2 Zui

|l ocatie zullen in eerste instantie weergegeven worden me

variabelen over intervallen gemiddeld worden om de afbeece

hierbij op de horizontale as staan en de variabele dynar

Ecoshape
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verticale as. Naast deze plots zal ook het onderlinge ve
|l ocatie bepaald worden door deze tegen el kaar uit te zet
combinaties gemaakt:

a)dynamiek tegen initiéle diepte;

b)dynamiek tegen initiéle oppervlak;

c)dynamiek tegen |l ocatie;

d)gemi ddel de hoogteverandering tegen initiéle diepte;

e)gemi ddel de hoogteverandering tegen initiéle grootte;

f)gemi ddel de hoogteverandering tegen | ocatie;

g)initiéle diepte tegen initiéle grootte;

h)initiéle diepte tegen |l ocatie;

i)initiéle grootte tegen |l ocatie.
Il . 2Resul taten
De onderlinge relatie tussen initiéle diepte, initiéle op
paragraaf. Dit zal worden gedaan voor Profieltype 2 Zuid
deze variabelen en de dynamiek gegeven worden, gevolgd do
op dat er ongeveer 46 |l uwe | aagtes geidentificeerd zijn i
beide gebieden 26 referentiegebieden. Hierdoor bestaat de
één luwe | aagte/referentiegebied gerepresenteerd wordt
Onderlinge relatie initiéle diepte, initiéle oppervlak en
Voor de |l uwe | aagtes geldt dat hoe dieper deze initieel z
aangelegd zijn, zie afbeelding i.3 en Afbeelding | . 4. Voo
aangezien dit willekeurig gekozen gebieden zijn. Ook voor
grotere hoogtevariatie gezien worden als ze groter zijn.

Af beel ding 1.3 In deze afbeelding is de initiéle diepte uitgezet teg
is dit gedaan voor de |l uwe | aagtes in profieltype 2 Zuid. De r
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diepte uitgezet

2

teg:

profieltype Noor d.

tot de
i chtst
2

duinvoet
bij de di
Noord en Zui d
referentiegebie

de
de

luwe
I'i nk

diepte van

genoemd. I'n

referentiegebieden

Af beel ding | .4 In deze afbeelding is de initiéle
is dit gedaan voor de |l uwe | aagtes in
controlegebieden

Voor de |l uwe | aagtes geldt dat de afstand

(afbeelding i.5 en Afbeelding I .6). Het d

wordt naar de |l uwe | aagtes in profieltype

Noord. Dit verband is niet te zien bij de

voor de luwten dan voor de referentiegebieden.

Af beel ding | .5 In deze afbeelding is de initiéle

m) en gebied, deze parameter wordt | ocatie
profieltype 2 Zuid, rechts voor de
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Af beel ding 1.6 In deze afbeelding is de initiéle diepte van de | uwe

en gebied, deze parameter wordt | ocatie genoemd. I n de Ilinker
profieltype 2 Noord, rechts voor de referentiegebieden
De grotere |l uwe | aagtes worden vooral dichter bij de duin
tussen 60 m en 100 m van de duinvoet gezien, zie Afbeel di
enige verband dat te zien is in de afbeelding, bij de con
2 Noord zijn de grotere gebieden alleen dicht bij de duin
voor zowel de luwe | aagtes als de referentiegebieden, i n
geldt voor de |l uwe | aagtes.
Af beel ding | .7 In deze afbeelding is het initiéle oppervliak uitgezet
linker afbeelding is dit gedaan voor de |l uwe |l aagtes in profie
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Af beel ding 1.8 In deze afbeelding is het initiéle oppervliak uitgezet
linker afbeelding is dit gedaan voor de |l uwe |l aagtes in profie

Dynamiek

De dynamiek in de luwe | aagtes en referentiegebieden in p
initiéle diepte in afbeelding i.9 en Afbeelding | .10, teg
en tegen de afstand tussen |l uwe | aagtes en duinvoet in af
dynamiek groter is in profieltype 2 Zuid dan in profielty
figuren

Bij profieltype 2 Zuid is de dynamiek groter bij de | uwe
het kleinste bij de afstand tussen duinvoet en |l uwe | aagt
maar in mindere mate. Ook is te zien bij profieltype 2 Zu
periode en daarna sporadisch weer hoger is. Voor profielt
tussen eerste en tweede periode. Hierna wordt ongeveer he
zijn meer uitzonderingen. Voor de luwe |l aagtes is de afna
Hoe groter de initiéle diepte hoe groter de dynamiek (afb
voor profieltype 2 Zuid maar ook in zekere mate voor prof
bl auwgroene | ijnen aan beide zijden van afbeelding i.9 on
0,1 en 0, 4 . Di t betekent dat een bepaalde initiéle diep
dynamiek geeft als gezien bij de luwe | aagtes voor deze |
l uwe | aagte ondi eper dan ongeveer 0,8 meter weinig zin h
referentiegebieden, daar waar niet speciaal |l uwe |l aagtes
l uwe | aagte een stuk meer dynamiek afname vertonen dan d
trends bij profieltype 2 Noord veel minder sterk zijn
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Af beel ding 1.9 De |inker afbeelding toont de relatie in de tijd tuss:
2 Zuid. Op de x-as staat de tijd die verstreken is sinds de ee
in kleur is de initiéle kuildiepte gegeven. De afbeelding aan
controlegebieden in profieltype 2 Zuid

Af beel ding I .10 De linker afbeelding toont de relatie in de tijd tus:
profieltype 2 Noord. Op de x-as staat de tijd die verstrek
staat de dynamiek en in kleur is de initiéle kuildiepte ge
hetzel fde zien maar dan voor de controlegebieden in profie

Het is waarschijnlijk dat een grotere kuil meer dynamiek

Afbeelding I .11 volgt dat het waarschijnlijk is dat een g

Dit verband is minder sterk dan gezien is tussen de dynam

wordt geen verband gezien. Dat voor zowel initiéle diepte

dynami ek wordt gezien kan worden verklaard door het verba

van de luwe | aagtes, zie Afbeelding | .3. In profieltype 2

dynamiek geeft dan in een kleinere, zie Afbeelding I . 12.

referentiegebieden en is het verband minder duidelijk dan
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Af beel ding I .11 De relatie in de tijd tussen dynamiek en het initiéel.
in de linker afbeelding. Op de x-as staat de tijd die verstrek
de dynamiek en in kleur is het oppervliak van het gebied gegeve

in profieltype 2 Zuid in de afbeelding aan de rechter kant

Af beel ding | .12 De relatie in de tijd tussen dynamiek en het initiéel.
in de linker afbeelding. Op de x-as staat de tijd die verstrek
de dynamiek en in kleur is het oppervliak van het gebied gegeve

in profieltype 2 Noord in de afbeelding aan de rechter kant

Er is zowel voor de referentiegebieden als voor de | uwe |
de afstand tot de duinvoet, zie Afbeelding I .13 en Afbeel
is. Het verband is sterker bij de referentiegebieden bi]j
intervallen meer op volgorde van de afstand tot de duinvo
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Af beel ding 1 .13 De linker afbeelding toont de relatie in de tijd tus:

zien voor de luwe | aagtes in profieltype 2 Zuid. Op de x-as st
dagen. Op de y-as staat de dynamiek en in kleur is de afstand
3.2 voor hoe deze bepaald zijn. De afbeelding aan de rechter k
controlegebieden in profieltype 2 Zuid.

Af beel ding | .14 De |linker afbeelding toont de relatie in de tijd tus:
zien voor de luwe | aagtes in profieltype 2 Noord. Op de x-as s
dagen. Op de y-as staat de dynamiek en in kleur is de afstand
3.2 voor hoe deze bepaald zijn. De afbeelding aan de rechter k
controlegebieden in profieltype 2 Noord.

Gemi ddel de hoogteverandering

De gemiddel de hoogteverandering in de |luwe | aagtes in pro
initiéle diepte in afbeelding i.15 en Afbeelding |I.16, te
Afbeelding I .18 en tegen de afstand vanaf de duinvoet in
hoogteverandering is bepaald ten opzichte van de eerste m
een volumeverandering waarbij geprobeerd is de afhankeli]j
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el imineren. De gemiddel de hoogteverandering is groter bi]j
bij de | ocatie tegen de gemiddel de hoogteverandering.

Het valt op dat in profieltype 2 Zuid het verschil tussen
hoogteverandering begint hoog, echter blijft d l'ijn daar
betekent dat er na de tweede meting niet zul ke grote gemi
I i met wat gezien wordt in de ontwikkeling van het dwar
het verschil in gemiddelde hoogteverandering tussen de | u
niet aanzienlijk
Bij profieltype 2 Noord wordt juist een groot verschil tu
meestal af voor de |l uwe | aagtes. De referentiegebieden | a
daar |l anger door, behalve bij de relatie met | ocati in A
referentiegebieden gaat de aanzanding even hard door als
het egin is deze wel groter bij d |l uwe | aagtes Het | an
kunnen komen doordat de referentiegebieden vaker dichtbi]j
Er wordt een zwak verband gezien tussen diepere |l uwe | aag
hoogtetoename in profieltype 2 Zuid (Afbeelding I .15) en
verband bij profieltype 2 Zuid is echter niet zonder uitz
wordt bijvoorbeeld gezien dat de initiéle diepte tusse 0
heeft dan het interval tussen 1.4 en 1.6 m Dit zou kunne
referentiegebieden wordt het verband ook gezien, ook met
verband kunnen komen door wilgenschermen die geplaatst zi
Af beel ding I .15 In de afbeelding is de gemiddelde hoogteverandering
tijdsmomenten. Dit is |inks gedaan voor de |luwe | aagtes in pro
Op de x-as staat de tijd die verstreken is sinds de eerste met
hoogteverandering sinds LiDAR meting 1 en in kleur is de initi
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Af beel ding I .16 I n de afbeelding is de gemiddel de

hoogteverandering
tijdsmomenten. Dit is

l'inks gedaan voor de | uwe

laagtes in pro
referentiegebieden. Op de x-as

staat de tijd die verstreken is

gemi ddel de hoogteverandering sinds LiDAR meting 1 en

in kleur

I'n profieltype 2 Zuid (Afbeelding |.17)

tussen de oppervliakte en gemiddel de
referentiegebieden.

en profieltype 2
hoogteveranderingen,

Af beel ding | .17 De gemiddel de hoogteverandering is tegen het initiéel.
profieltype 2 Zuid in de |linker afbeelding en voor de control
verstreken is sinds de eerste meting, in dagen. Op de y-as st
meting 1 en in kleur is het oppervliak van de kuil getoond.
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Af beel ding | .18 De gemiddel de hoogteverandering is tegen het

initiel
profieltype 2 Noord in de |inker afbeelding en voor de contro
verstreken is sinds de eerste meting, in dagen. Op de y-as st
meting 1 en in kleur is het opperviak van de kuil getoond.

Hoe dichter bij zee hoe meer gemiddel de hoogtetoename voo
profieltype 2 Zuid (Afbeelding |I.19) en profieltype 2 Noo
hoogteverandering (op meting negen) is nagenoeg hetzel fde
Af beel ding | .19 De gemiddel de hoogteverandering is uitgezet tegen de

Ecoshape

Dit is gedaan in de tijd. Voor de |l uwe |l aagtes in profieltype
referentiegebieden aan de rechterkant. Op de x-as staat de t

Op de y-as staat de gemiddel de hoogteverandering sinds LI DAR
beschouwde gebied en duinvoet getoond.
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profieltype 2 Noord is dit tussen de tweede en derde Li DA
| uwe | aagtes en minder voor de referentiegebieden. De aan
referentiegebieden. Uiteindelijk is de aanzanding ongevee

Conclusi e

Uit het bovenstaande kan het volgende worden geconcludeer

- Luwe | aagtes vangen in het begin meer zand in dan een “r
door de referentiegebieden).

- Afhankelijk van de zandbeschikbaarheid zorgen diepere |
gemi ddel de hoogteverandering. Wordt de zandbeschikbaarhe
diepte en dynamiek minder en zal het normaal aangel egde

- Dichter bij de duinvoet wordt meer dynamiek en gemiddel c

- Luwe | aagtes zijn van toegevoegde waarde als ze een grot
aangel egd duin I'n profieltype 2 Zuid was dit ongeveer
groter.

Aanbevelingen

Het wordt aanbevolen om de getoonde analyse ook te doen v

Duinen, in plaats van de | uwe |l aagtes in 1 profieltype op

geanalyseerd. I n het hele gebied zijn ongeveer 430 | uwe |

hierboven kunnen | uwe | aagtes zich afhankelijk van de 1| oc

I'n een aantal |l uwe | aagtes zijn op enig moment stuifscher

wordt aanbevolen om deze gebieden uit de analyse te filte
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Bl JLAGE: ONTWI KKELI NG DWARSPROFIEL PER PROFI ELT
I'n deze bijlage wordt per profieltype ingegaan op het gem
typisch dwarsprofiel en de vergelijking met de voorspelde
3 Zui d, 4, 3 Noord en 2 Noord. Conclusies staan in het h o
1 Profieltype 2 Zuid

Profielontwikkeling

De hoogtekaart van profieltype 2 Zuid |laat zien dat de vo

naar noord (afbeelding ii.1). In het zuiden |ligt de kruin

is het zo dat het buitentalud van het hoge duin wat steil

overgang naar profieltype 3.

De verschilkaart | aat een aantal zaken zien:

- het eerste deel van de onderhoudssuppletie. Dit heeft al
nog geen effect op de accumulatie in het duin;

- erosie over het gehele hoge strand;

- een band van sterke accumulatie op het buitental ud en de
in het zuiden en breder in het noorden. Dit verloop worc
buitentalud van het hoge duin en door de aanwezigheid ve
het noorden (zie paragraaf 4. 4);

- Meer erosieve vliekken bovenop het hoge duin zijn ter ple

Het verschil in ontwikkeling in het zuiden en het noorden

verschilkaart, is terug te zien in de ontwikkeling van de

Het volgende is te zien op raai 3090 in het zuidelijk dee

- maximale hoogtetoename tot circa 1T m op het buitentalud

- geleidelijke accumulatie in de tijd op de zeewaartse zi]j

- geleidelijke accumulatie in de tijd op het buitentalud v

- vrij sterke afname van de strandbreedte, positie van de

Het volgende is te zien op raai 3520 in het noordelijk de

- maximale hoogtetoename tot circa 2 m op het buitentalud

- met name in de eerste periode accumulatie op de zeewaar't
daarna slechts kleine veranderingen op de kruin;

- accumulatie op het buitentalud van het hoge duin, met ne
(kleine) berm op het buitentalud die reeds aanwezig was

- vrij sterke afname van de strandbreedte, positie van de
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Af beel ding I 1.1 Overzicht profieltype 2 Zuid; l'inks: hoogtekaart eer
(19 maart 2018) minus eerste meting

Af beel ding 11 .2 Profielontwikkeling profieltype 2 Zuid, raai 3090
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Af beel ding 1 1.3 Profielontwikkeling profieltype 2 Zuid, raai 3520

Kustdwarse verdeling accumul ati e
I'n het dwarsprofiel zijn zones gedefinieerd conform de de
de accumulatie zich verdeelt over het dwarsprofiel (afbee
dwarsprofielen in een profieltype.
Voo profieltype 2 Zuid blijkt dat het grootste deel van

r
(circa 70 %) en op de kruin van het hoge duin (circa 26 %
t

ui entalud terecht (>NAP +6 m).

Het totale, gemiddelde accumulatievolume in profieltype 2
voorspelde waard¥m)naE3 wasr de90@nmast voorspeld dat ongev
zou plaatsvinden op het binnentalud van het hoge duin. Di
door dan aangenomen in het ontwerp.
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Af beel ding I1. 4

Definitie

zones voor bepaling

kustdwarse

verdel ing a

Tabel 9.1 Totale accumulatie en kustdwarse verdeling profieltype 2 Z
Gemeten

Laag Hoog . .

K |
l ocatie buitentald)d:itentaludru'n.hOOQInnenta.udrotaal in duin
. . duin hoog duin
hoog diuinhoog djuin

m? / m 318. 1 26. 6 23. 3 1.3
procentueel 42.7 29. 8 6.1 1.4
Voorspeld
l ocatie buitentalud en kruin bi nnental ud
m3 / m 54 36 90
procentueel 60 40 100
'l . Profieltype 2 Noord
Profielontwikkeling
De hoogtekaart van profieltype 2 Noord |laat zien dat de g
zuid naar noord (afbeelding ii 5) We | is er een aantal S
wordt beinvloed.
De verschilkaart | aat een aantal zaken zien:
- erosie over het gehele hoge strand;
- een band van sterke accumulatie op het buitentalud en de
- op de |l andwaartse zijde van de kruin van het hoge duin v
de orde van 0.25-0.5 m, terwijl in het zuidelijk en noor
dit een gevolg van de aanwezigheid van de strandopganger
zetting kan hierin een rol spelen.
Het volgende is te zien op raai 7510 (afbeelding ii.6)
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- maximale hoogtetoename tot circa 1 m op het buitentalud
het hoge duin;

- met name in de eerste periode accumulatie op de zeewaar't
daarna slechts kleine veranderingen op de kruin;

- accumul atie op het buitentalud van het hoge duin, met ne
|l aatste 3 metingen neemt af ten opzichte van de initiél

- vrij sterke afname van de strandbreedte, positie van de

De profielontwikkeling in profieltype 2 Noord is anders d
nauwel ijks accumulatie optreedt hoger op het buitentalud

Af beel ding I1.5 Overzicht profieltype 2 Noord; ' inks: hoogtekaart ee
(19 maart 2018) minus eerste meting
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on

Af beel ding I 1.6 Profielontwikkeling profieltype 2 Noord, raai 7510
Kustdwarse verdeling accumul ati e
Voor profieltype 2 Noord komt een nog groter deel van het
voor Zuid (circa 85%). Slechts 15 % van het totaal bel and
de accumulatie vindt plaats op de kruin van het hoge duin
daarmee duidelijk |l ager in het dwarsprofiel plaats dan in
Het totale, gemiddel de accumulatievolume in profieltype 2
tegen3/a Mok in profieltype 2 Noord stuift het zand nauwe
duin.
Tabel 9.2 Totale accumulatie en kustdwarse verdeling profieltype 2 N
Gemeten
Laag Hoog . .
Locatie buitentallbdjitentaluKdrUIn,ho°§lnnenta,IUdTotaal in duin
. . duin hoog djuin
hoog diuinhoog djuin
m?® / m 316. 6 8.0 7.1 0.1
procentueel 70. 6 5. 4 13.7 0.2
Voorspeld
l ocatie buitentalud en kruin bi nnental ud
m? / m 54 36 90
procentueel 60 40 100
'l . Profieltype 3 Zuid
Profielontwikkeling
De hoogtekaart van profieltype 3 Zuid laat zien dat de vo
naar noord (afbeelding ii.7). In het zuidelijk deel is he
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De verschilkaart | aat een aantal zaken zien:

- met name in het zuidelijk deel is er overwegend erosie c
accumul atie te zien, waardoor het volume op het strand

- een band van sterke accumulatie van 2-3 m op het buitent

- lichte accumulatie tot 0,75 m aan de | andwaartse zijde v

Het volgende is te zien op raai 3750 in het zuidelijk dee

- maximale hoogtetoename tot circa 2-3 m op de kruin van
hoge dui n;

- geleidelijke accumulatie in de tijd op de kruin van het

- accumul atie op de kruin van het hoge duin vooral tussen
hoogtevariatie;

- de zeewaartse zijde van het hoge strand schuift richtincg
zeewaarts in de tijd.

Het volgende is te zien op raai 4510 in het noordelijk de

- maxi male hoogtetoename circa 2 m op de kruin van het | ac
dui n;

- geleidelijke accumulatie in de tijd op de kruin van het

- accumulatie op de kruin van het hoge duin vooral tussen
hoogtevariatie;

- de zeewaartse zijde van het hoge strand is redelijk cons
verplaatst zeewaarts in de tijd.

De breedte van het |l age duin heeft weinig invlioed op de o

het totale accumulatievolume in het dwarsprofiel

Af beel ding 11 .7 Overzicht profieltype 3 Zuid; links: hoogtekaart eer:

(19 maart 2018) minus eerste meting
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Af beel ding 11.8 Profielontwikkeling profieltype 3 Zuid, raai 3750

Af beel ding I11.9 Profielontwikkeling profieltype 3 Zuid, raai 4510

Kustdwarse verdeling accumul ati e
Ongeveer 70 % van het zand accumuleert op het buitental ud
het buitentalud en de kruin van het hoge duin en ongeveer

Het totale, gemiddelde accumul atievolume is férm. hoger da
Ongeveer 30 % van het zand stuift verder door dan het | ag
vergeleken met profieltype 2 relatief veel door (5 %) naa
het | age duin een "springplank’ waardoor het zand wat mak
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Tabel 9.3 Totale accumulatie en kustdwarse verdeling profieltype 3 Z
Gemeten
Locatie buitental Kduin || aBhwi tentfalkuwdii n hoBignnentjlaTatdaal in duin
laag duin duin hoog duin duin hoog djuin
m? / m 316. 5 64.0 13.9 21.5 5.4
procentueel 25. 8 45| 3 9.9 15. 2 3.8
Voorspeld
| ocatie Kruin |l ajag duin KBruu itre nhtcaBligndh e nt/aTadaal in duin
hoog duin duin hoog dluin
m®/ m 40. 5 18 27 4.5 9
procentueel 45.0 20/. 0 30.0 5.0
'l . rofieltype 3 Noord
De hoogtekaart van profieltype 3 Noord laat zien dat de v
zuid naar noord (afbeelding ii.10). In het zuidelijk deel
De verschilkaart | aat een aantal zaken zien:
- overwegend erosie op het hoge strand;
- een band van sterke accumulatie van 2-3 m op het buitent
- lichte accumulatie tot 0,75 m aan de | andwaartse zijde v
Het volgende is te zien op raai 6890 in het zuidelijk dee
- maximale hoogtetoename tot circa 2 m op de kruin en buit
kruin van het hoge dui n;
- geleidelijke accumulatie in de tijd op de kruin en buite
- weinig accumulatie op de kruin en het buitentalud van he
- de zeewaartse zijde van het hoge strand schuift richtinc
constant in de tijd.
Het volgende is te zien op raai 7330 in het noordelijk de
- maximale hoogtetoename circa 1-2 m op de kruin van het |
dui n;
- geleidelijke accumulatie in de tijd op de kruin en het &
+6m;
- weinig accumulatie op de kruin en het buitentalud van he
- de zeewaartse zijde van het hoge strand schuift richtincg
zeewaarts in de tijd.
Het verschil tussen het zuidelijk en het noordelijk deel
|l age duin. Voor profieltype 3 in het zuiden is geobservee
in het dwarsprofiel beperkt is. Het verschil in accumul at
profieltype 3 Noord moet daarom door andere factoren verk
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Af beel ding 1 1.10 Overzicht profieltype 3 Noord; Ilinks: hoogtekaart e
meting (19 maart 2018) minus eerste meting

Af beelding 11.11T Profielontwikkeling profieltype 3 Noord, raai 6890
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Af beel ding 11 .12 Profielontwikkeling profieltype 3 Noord, raai 7330

Kustdwarse verdeling accumul ati e

De verdeling van de accumulatie komt redelijk overeen met

accumul atie op het |l age duin s iets hoger, 73 % tegen 70

dus in het zuiden wat hoger in het dwarsprofiel plaats da

Het totale, gemiddelde accumul atievol ume3 ims WVoikj wal exact

profieltype 3 Noord stuift er vergeleken met profieltype

het hoge duin.

Tabel 9.4 Totale accumulatie en kustdwarse verdeling profieltype 3 N

Gemeten

Locatie Buitental Kduin ||l aBhwgi tentalKwduin hoBignnentlaTadaal in duin
laag duin duin hoog duin duin hoog djuin

m?® / m 315. 6 29.9 8. 3 8.9 . 8

procentueel 39. 8 33.5 9.3 9.9 7.

Voorspeld

Locatie Kruin |l ajag duin KBruu itre nhtcaBligndh e nt/aTadaal in duin

hoog djuin duin hoog duin

m?/ m 40. 5 18 27 4.5 9

procentueel 45.0 20/. 0 30.0 5.0

'l . Profieltype 4

De hoogtekaart van profieltype 4 |l aat zien dat de vorm va

richting, hoewel het | age duin een |icht golvend karakter

(afbeelding ii.13). Ook de breedte van de duinval ei var.i

wordt richting de uiteinden smaller.
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De verschilkaart | aat een aantal zaken zien:

- overwegend erosie op het hoge strand, met name in het zu
accumul ati e;

- een band van sterke accumulatie van 2-3 m op het buitent
bandt | oopt door tot het binnentalud van het | age duin t
metingen beschikbaar;

- er vindt veel accumulatie plaats aan het zuidelijke uite

- weinig hoogteveranderingen op de kruin van het hoge duir
het doorstuiven van zand volledig blokkeert.

De ontwikkeling van het dwarsprofiel |l aat voor alle raaie
raai 4870 beschouwd hieronder. Deze raai snijdt het zuide
hoog, zodat het niet onder water staat. Het volgende is t
- maximale hoogtetoename ca. 2-3 m op de kruin en buitente:
gedeelte van de duinvallei en vrijwel geen veranderinger
- het totale accumulatievoil/ume Dig woedtgwaat smedti j h80 jhk vel
in het zuidelijke, droge deel van de duinvallei zowel ze¢
ichting. Dit zand accumuleert hier gemakkelijk omdat di
dsnel heden |l okaal sterk afnemen;
| eidelijke accumulatie in de tijd op de kruin, het bui
accumul atie | oopt door tot in de duinvallei waardoor
n accumulatie op de kruin en het buitentalud van het
zeewaartse zijde van het hoge strand schuift richtinc
ewaarts.

5

1
N oQ aw s -
™ ® ® ® Md
o

Af beel ding I1.13 Overzicht profieltype 4; I|links: hoogtekaart eerste

(1T9maart 2018) mi nus eerste meting
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Af beelding 1 1.14 Profielontwikkeling profieltype 4, raai 4870

Kustdwarse verdeling accumul atie

Ongeveer 74 % van alle accumulatie vindt plaats op het bu
l age duin. 23 % vindt plaats in het natte gedeelte van de
natte gedeelte van de duinvallei

I'n totaal vindt er meer accumulatie pl ad/tm. dlen weorodelpien d
van de accumulatie komt redelijk overeen tussen metingen
Tabel 9.5 Totale accumulatie en kustdwarse verdeling profieltype 4

Gemeten

| ocati e — o o =~ - os o — o T oo o x~ > o -
o c c = o = c o pco oc peco c = o - o
o = - c o S -~ o —o o~ o o - c o s -
Q ~ s - Q > 5+ @ ~a@ @ ~+ o ~a« s - Q s o
o =} o < o o o " o =] o [
o S o > Q =1 Qo S =] Qo S -
c - c - - c T [ad = c
= = = o o o o o
m?/ m S 710, 9 @ £97 6| ©® 216.75 5370 - 4.2 © (O AY w7 -1.2
c (o] c - c 3 c (e} c
procentlue & 9.0 S 411 22,0 2% . 9 3.5 % Jo0.52 1. 4
Voorspeld 5
l ocati ¢ o o o s > o o > o -
c o c o o s ¢ o - o
- - ° - o 5 -
= = Q = Q S Q
= e~ < o = O o Q
o o o o c s o s -
«Q - c = o~ c ~+
o 5= o
m?/ m 63 - o 19 4.2 S - C %1 90. 3
- c c
procentiueel 69. 8 21.0 4.7 o e 2‘ 4.5

u

Ecoshape | DDT169-18-017.256 | Bijlage Il | Concept 03



Bl JLAGE: VERKLARI NG KUSTLANGS TRENDS EN UITSCHI

I n paragraaf 4.4 is een aantal trends en uitschieters ond
Deze trends en uitschieters worden hieronder nog eens gen
de hieronder volgende paragraven. Door deze trends en uit
in een aantal verklarende factoren voor het accumul atiege

meti ngen.

Af beel ding I111.1 Totale accumulatie op het strand (linker afbeelding,
binnen projectgebied. Rode genummerde cirkels: opvallende zak

nummering (eerste LIDAR meting)

De trends en wuitschieters die te zien zijn in afbeelding

1T afnemende trend in de accumulatie in noordelijke richtir
profieltype 3 Noord en 2 Noord;

2 toenemende trend in de accumulatie richting het noorden

3 een piek in de accumulatie in het zuidelijk deel van prc
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4 een sprong in het aanzandingsvolume bij de overgang van
5 alleen in profieltype 1 treedt erosie op.

' 1l Atcumul atie afname richting noorden profielt

Een afnemende trend in accumulatie in noordelijke richtin
profieltype 4, 3 Noord en 2 Noord. Het gedetaill eerde ged
moni toringsperiode in Afbeelding I11.2 en per periode tus
Af beel ding I 11.2 Totale volume verandering duin Hondsbossche Duinen

Af beel ding I111.3 Volume verandering duin per periode tussen 2 LiDAR |

in noordelijke richting.

Een mogelijke verklaring voor de afname van de accumul ati
van profieltype 4, 3 Noord en 2 Noord, is de oriéntatie v
dominante windrichting. Deze dominante windrichting is on
Af beelding I 11.4 | aat de oriéntatie zien dwars op het dui
opzichte van het noorden. De oriéntatie blijft ongeveer ¢
raai nummer 6000, halverwege profieltype 4. Hierna verande
noordelijke richting (290-300 graden, WNW) doordat het du
De oriéntatie verloopt vanaf halverwege profieltype 4 tot

profieltype 2 Zuid en 3 Zuid. Juist vanaf dit punt begint
richting.
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Het belang van de oriéntatie van het duin ten opzichte va

variatie van de accumulatie in het duin per periode. De a
alle periodes (afbeelding iii.3). Waar de trend wel optre
dat de variabelen die variéren per periode belangrijk zi]j
en -kracht.
Andersom geldt dat de variabelen die constant blijven ove
zijn voor dit gedrag, zoals de korrelgrootte. De korrelgr
korte periode, representatief voor de gehele monitoringsp
Af beel ding I111.4 De oriéntatie (graden ten opzichte van Noord) van d
Hondsbossche duinen, 270 graden is QOost-West georiénteerde ra
' 1l Tename accumulatie richting noorden in prof
Er wordt een toename in totale accumulatie volume gezien
afbeelding iii.5. Deze toename wordt niet altijd even ste
apart beschouwd worden, zie Afbeelding II1l.6. De trend is
zwak.
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Af beel ding I 11.5 Totale volume verandering duin Hondsbossche Duinen

Profieltype 2 Zuid

Af beelding I 11.6 Volume verandering duin per periode tussen 2 Li DAR
trend in noordelijke richting in Profieltype 2 Zuid

Deze trend is te verklaren door 4 factoren; scherpe hoogt
strandpaviljoen jaarrond aanwezig in het zuiden, zuiden s
zijn minder wilgenschermen aanwezig. De 4 factoren worden

+RRIJWHRYHUJDQJ HQ 6WUDQGSDYLOMRHQ

I'n het zuiden van profieltype 2 wordt | okaal minder accum
strandpaviljoen, zie Afbeelding |11 .7. Dit is deels te ve
kruin van het duin van ongeveer NAP +10 m naar NAP +12 m,
zand afvangen dat richting het noorden onderweg was, gezi
noordwaartse component heeft. Echter, deze overgang vangt

aanzanding in zijn geheel te verklaren.
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Af beel ding I111.7 Links: hoogteligging bij aanleg in profieltype 2 Zul
eerste en laatste LIDAR meting. Twee raainummers met dwarsdoo
De aanwezigheid van het strandpaviljoen heeft ook invloed
duin in het zuiden van profieltype 2 Zuid. Dit blijkt uit
met minder aanzanding scheidt van dat met meer aanzanding
paviljoen naar het noord oosten. Het tweede feit is dat d
het gebied met mindere aanzanding volledig te verklaren.
per periode tussen 2 Li DAR metingen, gegeven in afbeel di
gehele monitoringsperiode vertonen soms erosie in afzonde
gebied met weinig aanzanding of erosie in de kustlangse r
verklaard worden doordat de representatieve windrichting
l'igt. Als alleen de hoogte overgang belangrijk was dan zo
ni et. De grootte van het gebied zou in dit geval wel er a
:LOJHQVFKHUPHQ HQ KHOOLQJ EXLWHQWDOXG
De toename van het accumulatievolume richting het noorden
door het verschil in hoeveelheid aanwezige wilgenscher men
afbeelding iii.8 en afbeelding iii.9 |laten dwarsdoorsnede
in het noorden van profieltype 2 Zuid (aangegeven in afbe
aanwezig zijn in het dwarsprofiel in het noorden, 4 in pl
gemi ddel de helling van het buitentalud flauwer is in het
zui den.
Het belang van de wilgenschermen, de helling van et dui
duinaccumul atie per periode beschouwd wordt, gegeven i a
accumul atievolume richting het noorden van profieltype 2
2 tijdsperioden. Het is ook opvallend dat de toename rich
mi ndere mate gezien wordt. Dit duidt aan dat de windricht
periode minder van belang zijn.
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$IEHHOGLQJ ,,, 'ZDUVGRRUVQHGH YDQ UDDLQXPPHU RS YHUVFKLOOHQGH PHHWPRPHQWH
P P ZLOJHQVFKHUPHQ EODXZH VWLSSHOOLMQ

$IEHHOGLQJ ,,, 'ZDUVGRRUVQHGH YDQ UDDLQXPPHU RS YHUVFKLOOHQGH PHHWPRPHQWH
PP ZLOJHQVFKHUPHQ EODXZH VWLSSHOOLMQ

33LHN ]XLGHQ YDQ SURILHOW\SH

,Q KHW ]XLGHOLMN GHHO YDQ SURILHOW\SH WUHHGW GH KRRJVWH SLHN LQ ¢
DIEHHOGLQJ LLL '"H]JH SLHN OLJW QHW ]XLGHOLMN YDQ UDDL GH ]XLGH
DIEHHOGLQJ LLL WRRQW GH WRWDOH KRRIJWHYHUDQGHULQJ HQ GH KRRJWHI
YHHO ]DQG LQJHYDQJHQ ZRUGW LQ KHW ]XLGHOLMNVWH SXQWMH YDQ GH GXL
ZLOJHQVFKHUP GDW GDDU JHSODDWVW LV URQG GHUGH /L'$5 PHWLQJ
GRRU GH ODJH OLJJLQJ YDQ GLW JHELHG WHQ RS]JLFKWH YDQ KHW RPOLJJHQG
]JDQG LQ ELM WUDQVSRUW LQ NXVWGZDUVH ULFKWLQJ DOV ELM WUDQVSRUW L
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$IEHHOGLQJ ,,, 7RWDOH YROXPH YHUDQGHULQJ GXLQ +RQGVERVVFKH 'XLQHQ PHW SLHN ]XL

$IEHHOGLQJ ,,, /LQNV HHUVWH /L'$5 PHWLQJ YRRU JHELHG PHW SLHN J[XLGHQ SURILHOW\SF
HHUVWH HQ ODDWVWH /L'$5 PHWLQJ %HLGH UDDLQXPPHU HQ ZLOJHQVFKHUPH(
$IEHHOGLQJ ,,, 9ROXPH YHUDQGHULQJ GXLQ SHU SHULRGH WXVVHQ /L'$5 PHWLQJHQ YRR

BURILHOW\SH

'H SLHN LQ KHW ]XLGHQ YDQ SURILHOW\SH
SHULRGH ]JLH DIEHHOGLQJ LLL

(FRVKDSH _ "'7 _ %LMODJH ,,, _ &RQFHSW

LV YRRUDO GXLGHOLMN WH JLHQ



6SURQJ LQ DFFXPXODWLHYROXPH RYHUJDQJ SURILHOW\SH

,Q KHW QRRUGHQ YDQ SURILHOW\SH HQ ]XLGHQ YDQ SURILHOW\SH 1RRUG Z
DDQ]DQGLQJ GDQ GDDURPKHHQ JH]JLHQ YRRU GH JHKHOH PRQLWRULQJVSHULF
VSURQJ ZRUGW YHURRU]DDNW GRRUGDW HHQ YROXPH YDQ P— P YRRU KHW
RSJHWHOG ELM GH DFFXPXODWLH YROJHQV GH /L'$5 PHWLQJHQ WRW HQ PHW |
JHOHLGHOLMN DIJHERXZG ZDDUGRRU HHQ NXQVWPDWLJH VSURQJ LQ KHW DFI
WUHHGW HHQ VSURQJ RS LQ KHW YROXPH ELM GH RYHUJDQJ QDDU SURILHOW\
JHPHWHQ LV 'H VSURQJ |]DO EHVSURNHQ ZRUGHQ LQ GH]H SDUDJUDDI HQ ZRU

$IEHHOGLQJ ,,, 7RWDOH YROXPH YHUDQGHULQJ GXLQ +RQGVERVVFKH 'XLQHQ PHW VSURQJ

8LW GH YHUVFKLONDDUW EOLMNW GDW HU HURVLH RSWUHHGW DDQ GH ODQGZ

YDQ UDDLQXPPHU HQ DDQ]DQGLQJ ELM GH ZLOJHQVFKHUPHQ WHQ QRRUGH
HURVLH WH JLHQ LQ KHW QRRUGHOLMNH GHHO YDQ GH GXLQYDOOHL 'H]H HUR
UDDLQXPPHU 'H NXVWODQJVH ORFDWLH ZDDU GH]H IHQRPHQHQ QLHW PH

ZDDUGRRU GH VSURQJ LQ KHW DFFXPXODWLH YROXPH RQWVWDDW

+HW HURVLHYH JHELHG LQ GH GXLQYDOOHL YDOW PLQ RI PHHU VDPHQ PHW KF
DIEHHOGLQJ LLL HQ DIEHHOGLQJ LLL 'H HURVLH WUHHGW ZDDUVFKLMQOL
,Q KHW JHELHG PHW VHGLPHQWDWLH LQ GH YHUVFKLONDDUW JLMQ GH RYHUJE
GXLGHOLMN WH KHUNHQQHQ

+HW XLWVWXLYHQ YDQ ]DQG LV GHHOV WHJHQJHJDDQ GRRU KHW SODDWVHQ Y
KHW HHUVW WH JLHQ LQ GH OXFRWIRWRHWIQJ 5RQG GHW ZLOJHQVFKHUP LV ]
LQJHYDQJHQ PDDU ZDW YHUGHU HU YDQGDDQ NRPW QRJ VWHHGY QHWWR HUF
PRQLWRULQJVSHULRGH
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'H OLQNHU DIEHHOGLQJ JHHIW GH HHUVWH /L'$5 PHWLQJ YRRU KHW JHELHG
1RRUG 'H UHFKWHU DIEHHOGLQJ JHHIW GH YROXPHYHUDQGHULQJ V
,Q EHLGH DIEHHOGLQJHQ VWDDQ UDDLQXPPHUV DDQJH

$IEHHOGLQJ ,
SURILHOW\SH
YRRU GLW JHOIGH JHELHG

-~ - ~ -
7\ I
11 11
11 11
11 11
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 ] L// 'XLQY
1 1 ]
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
URQGRP GH UDDLQXP

'H]JH DIEHHOGLQJ JHHIW GH OXFKWIRWR YDQ
'"HIJH OXFKWIRWR LV JHNRJHQ YDQZHJH KHW F

$IEHHOGLQJ ,,,
ZLOJHQVFKHUPHQ JLMQ DDQJHJHYHQ

GXLGHOLMN WH RQGHUVFKHLGHQ LV

LV RS WH PDNHQ GDW GH DIVWDQG WXVVHQ GH ZLOJH
HQ ORJHOLMN VSHH
HQ VHGLPHQ

8LW DIEHHOGLQJ LLL
KRRJWH YDQ UDDL GDQ WHU KRRJWH YDQ UDDL
GDW HU HURVLH RSWUHHGW DFKWHU GH VFKHUPHQ ELM UDDL

%LMODJH ,,, _ &RQFHSW
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$IEHHOGLQJ ,,, 9ROXPH YHUDQGHULQJ GXLQ SHU SHULRGH WXVVHQ /L'$5 PHWLQJHQ YRR
YDQ 3URILHOW\SH 1RRUG

'H VSURQJ LQ DFFXPXODWLHYROXPH LV KHW JURRWVWH LQ GH HHUVWH  SHU
ODDW GH GXLQDFFXPXODWLH JLHQ SHU SHULRGH WXVVHQ /L'$5 PHWLQJHQ
LQ KHW QRRUGHQ YDQ GH GXLQYDOOHL ZRUGW GH VSURQJ LQ SHULRGH HQ
GH VSURQJ ZHO ZHHU JH]LHQ PDDU PLQGHU LQ JURRWWH 'LW JHHIW DDQ GD\
GXLQYDOOHL PLQGHU ZRUGW HQ GH YHJHWDWLH LV GDDUGRRU HHQ EHODQJU

,Q SURILHOW\SH LV HURVLH JLFKWEDDU

$OOHHQ LQ SURILHOW\SH WUHHGW QHWWR RYHU GH KHOH PRQLWRULQJVS
+RQGVERVVFKH 'XLQHQ GLW ZRUGW JHWRRQG LQ DIEHHOGLQJ LLL "H]H +
XLWNLMNGXLQ ,Q DIEHHOGLQJ LLL LV WH JLHQ GDW LQ KHW JHELHG YDQ
LQ GH UHVW YDQ KHW GXLQ 'H WRWDOH HURVLH RYHU KHW XLWNLMNGXLQ |
GXLQDFFXPXODWLH WXVVHQ DOOH /L'$5 PHWLQJHQ JLHQ +LHUXLW LV RS Wi
XLWNLMNGXLQ JH]JLHQ ZRUGW WXVVHQ GH HHUVWH /L'$5 PHWLQJHQ +LHUC
NDQ KHW RPOLJJHQGH GXLQ GH HURVLH FRPSHQVHUHQ 'H HURVLH RS KHW
GRRUGDW GH XLWNLMNGXLQ HUJ KRRJ LV Rl GRRUGDW KHW KHOP VOHFKW L

$IEHHOGLQJ ,,, 7TRWDOH YROXPH YHUDQGHULQJ GXLQ +RQGVERVVFKH 'XLQHQ SURILHOW\SH
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$IEHHOGLQJ ,,, /ILQNV DV EXLOG: /L'$5 PHWLQJ YDQ SURILHOW\SH 5HFKWV KRRJWH YHU
HQ ODDWVWH /,'$5 PHWLQJ

$IEHHOGLQJ ,,, 9ROXPH YHUDQGHULQJ GXLQ SHU SHULRGH WXVVHQ /L'$5 PHWLQJHQ YRRU
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%,-1$*( .2+21(1$1$/<6(

/LQN PHW UHVXOWDWHQ YDQ .RKRQHQDQDO\VH

7TRWDOH PRQLWRULQJSHULRGH

~

KWWS GHPR KNY QO KXUNPDQV VRP GXLQHQ 7 BY BLOQOFOBRULHQWDWLHBGX
KWWS GHPR KNY QO KXUNPDQV VRP GXLQHQ 7 7 BY

3HU PHHWSHULRGH
KWWS GHPR KNY QO KXUNPDQV VRP GXLQHQ

KWWS GHPR KNY QO KXUNPDQV VRP GXLQHQ

KWWS GHPR KNY QO KXUNPDQV VRP GXLQHQ

KWWS GHPR KNY QO KXUNPDQV VRP GXLQHQ

KWWS GHPR KNY QO KXUNPDQV VRP GXLQHQ

KWWS GHPR KNY QO KXUNPDQV VRP GXLQHQ

KWWS GHPR KNY QO KXUNPDQV VRP GXLQHQ

N NN NN N NN
N NN N NN NN

KWWS GHPR KNY QO KXUNPDQV VRP GXLQHQ

.RUWH XLWOHJ
/JLQNV VWDDQ GH UHVXOWDWHQ YDQ GH SODWJHVWUHNHQ PDWUL[ HQ UHFK\
YDQ GH NQRSHQ
'H YDULDEHOH 18 PDWUL[- PDDNW LQ]JLFKWHOLMN ZDW GH DIVWDQG WXVVHC
ULFKWLQJ URRG@ J]LMQ GH FHOOHQ WXVVHQ GH FOXVWHUV ODJH ZDDUGHQ
FOXVWHUV (HQ TfJRHGH DIJHOHJHQ:- FOXVWHU LV GXV RPJHYHQ GRRU FHO
EODXZ JHHO URGH NOHXU
ODDN HHQ ER[ RP WH ILOWHUHQ PHW MH PXLVZLHO ZRUGW GH ER[ JURWHU
GH +' OLFKWHQ RS
$00OH DQGHUH YDULDEHOHQ JLMQ GH RQGHUOLJJHQGH EHVFKLNEDUH SDUDF
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%,-1$*( ())(&7 675,-./(1*7( 23 +22*7(9(5%$1'(5,1* (1
92/80(9(5%1'(5,1*

'H VWULMNOHQJWH LV EHSDDOG PHW HHQ *,6 DQDO\WH YRRU LHGHUH ZLQGULF
OHQJWH GLH GH ZLQG RYHU KHW VWUDQG NDQ ZDDLHQ ELM GH]JH ZLQGULFKWL
KHW GXLQ 'H JHPLGGHOGH KRRIJWHYHUDQGHULQJ LQ KHW GXLQ LV JHNRSSHO
GH]H DQDO\VH LV JHHQ UHNHQLQJ JHKRXGHQ PHW SURILHOW\SHYV

+HW GHILQLSUHQ YDQ GH DDQ]DQGLQJ LQ KHW GXLQ DIKDQNHOLMN YDQ GH VV
NXVWODQJVH ZLQGULFKWLQJ GH VWULMNOHQJWH HQRUP ODQJ NDQ ZRUGHQ H
GXLQJHELHG NDQ KHW PHHU ODQGLQZDDUWY JHOHJHQ LQDFWLHYH GHHO YDQ
HHQ JURWHU JHGHHOWH RSQHPHQ HHQ JHPLGGHOGH KRRJWHYHUDQGHULQJ J
RQGDQNV GDW HU PLVVFKLHQ YHHO YROXPHYHUDQGHULQJ LV LV GH JHPLGGH
DIEHHOGLQJ YDQ GH VWULMNOHQJWH YDQ GH GRPLQDQWH ZLQGULFKWLQJ

GDQ RRN JHHQ YHUEDQG JLHQ WXVVHQ GH VWUDQGEUHHGWH HQ KHW JHPLGGH

(HQ DQGHUH EHSHUNHQGH IDFWRU LV GDW GH VWUDQGEUHHGWH YHUPLQGHU\
VWUDQGEUHHGWH GH ZDDUGH YDQ PHHWPRPHQW 7 QHPHQ JHJW ZHLQLJ RYHU
DQDO\WVH JHGDDQ RYHU GH YHUVFKLOOHQGH PHHWPRPHQWHQ +LHU NZDP HFK
VWULMNOHQJWH HQ YROXPH GDQ ZHO KRRJWHYHUDQGHULQJ

'H DQDO\VH LV ELM DDQYDQJ YDQ SURMHFW JHGDDQ RS EDVLV YDQ JHJHYHQV
DDQZH]LJH EHERXZLQJ ZHUN]DDPKHGHQ HQ RQWEUHNHQGH GDWD LQ GH GXLC
YROXPHEHSDOLQJ ORNDDO NDQ DIZLMNHQ WHQ RS]JLFKWH YDQ GH UHVW YDQ |
GH EHYLQGLQJHQ GXVGDQLJ HHQGXLGLJ JLMQ GDW HU HHQ VOHFKWH FRUUHO
QRJPDDOV WH GRHQ ZDDUELM GH]H FRUUHFWLHV JLMQ XLWJHYRHUG

$IEHHOGLQJ 9RRUEHHOG YRRU KHW EHSDOHQ YDQ GH VWULMNOHQJWH ELM HHQ ZLQGULFI

VWULMNOHQJWH RYHU KHW VWUDQG ZHHU WRW DDQ GH GRQNHUEODXZH OLMQ +HW
JHHIW KHW VWXN GXLQ DDQ ZDDURYHU GH JHPLGGHOGH YROXPHYHUDQGHULQJ EHS
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6WULMNOHQJIJWH XLWJH]JHW WHJHQ KRRIJWH HQ YROXPHYHUDQGHULQJ YRRU JH
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6WULMNOHQJIJWH XLWJH]JHW WHJHQ KRRIJWH HQ YROXPHYHUDQGHULQJ SHU PHF

,Q GH PHHWSHULRGH 7 WRW 7 ZDV GH GRPLQDQWH ZLQGULFKWLQJ JUDGH!

,Q GH PHHWSHULRGH 7 WRW 7 ZDV GH GRPLQDQWH ZLQGULFKWLQJ JUDGH!
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,Q GH PHHWSHULRGH 7 WRW 7 LV JHHQ DQDO\VH RS JHGDDQ GH GRPLQDQWH

,Q GH PHHWSHULRGH 7 WRW 7 ZDV GH GRPLOQDQWH ZLQGULFKWLQJ JUDGH!

,Q GH PHHWSHULRGH 7 WRW 7 ZDV GH GRPLQDQWH ZLQGULFKWLQJ JUDGH!
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,Q GH PHHWSHULRGH 7 WRW 7 ZDV GH GRPLQDQWH ZLQGULFKWLQJ JUDGH!

,Q GH PHHWSHULRGH 7 WRW 7 LV JHHQ DQDO\VH RS JHGDDQ GH GRPLQDQWH
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,Q GH]H ELMODJH JLMQ GH ILJXUHQ RSJHQRPHQ YDQ GH KHOOLQJ YDQ KHW YR
YROXPHYHUDQGHULQJ YDQ KHW GXLQ JLH RRN SDUDJUDD

'H KHOOLQJ YDQ KHW ODJH EXLWHQWDOXG YDQ KHW GXLQ YHUDQGHUW RYHL
KHW EXLWHQWDOXG YHUDQGHUOLMN RYHU ZHONH KRRJWH GH KHOOLQJ YDQ K
'H ORFDWLH YDQ KHW EXLWHQWDOXG LV SHU SURILHOW\SH EHSDDOG HQ LQJH
'H KHOOLQJ YDQ KHW YRRUGXLQ LV EHSDDOG GRRU SHU WUDQVHFW GH DIVWD
RQGHUVWDDQGH WDEHO HQ KHW KRRIJIWHYHUVFKLO WH GHOHQ RYHU GH OHQJ'

3URILHOW\SH VWDELHOH %XLWHQWDO.
P

1 P

1 P

'H DQDO\VH LV XLWJHYRHUG RYHU KHW SURMHFWJHELHG RYHU GH JHKHOH PR

*HHQ YDQ GH PHHWSHULRGHY WRRQW HQLJ YHUEDQG WXVVHQ GH KHOOLQJ YL
YROXPHYHUDQGHULQJ

(FRVKDSH _ "7 _ %LMODJH 9,, _ &RQFHSW



(FRVKDSH _ "'7 _ %LMODJH 9,, _ &RQFHSW



(FRVKDSH _ "'7 _ %LMODJH 9,, _ &RQFHSW



(FRVKDSH _ "'7 _ %LMODJH 9,, _ &RQFHSW



www.witteveenbos.com

Ecoshape | DDT169-18-017.256 | Bijlage VII | Concept 03



