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De ontwikkeling van de Hollandse kust; 
een kwestie van schaal 

J . Wiersma 

Om inzicht te krijgen in de vorming, het gedrag en de toekomstige ontwikkeling van de 
Nederlandse kust is sinds eind 1984 de kennis en kunde van een groot aantal disciplines en 

instituten gebundeld. Deze concentratie vindt plaats in en vormt de grondslag voor het project 
Kustgenese. Kenmerkend voor de werkwijze is de meer-dimensionale benadering waarbij de tijd 
als vierde dimensie essentieel is om het grootschalig kustgedrag te kunnen kennen, verklaren 
en voorspellen. Vandaar het aan Bilderdijk ontleende adagium van het project: in het verleden 

ligt het heden, in het nu wat worden zal. 

In deze bijdrage worden voorbee lden 
gegeven van d e wijze waarop proces
sen en fenomenen op verschil lende 
tijd- en ruimteschalen van invloed zijn 
op het kustgedrag. Tevens wordt inge
gaan op variaties en trends van para
meters welke de werking en uitwerking 
van het kustsysteem bepa len . Dit arti
kel is een verkorte weergave van een 
voordracht g e h o u d e n o p de jaarverga
der ing van de Neder landse Geo log i 
sche Vereniging op 1 juni 1991. 

2. Tijdschaal 

P rocessen welke het kustgedrag be
palen spelen z ich af en manifesteren 
z ich op een breed spec t rum van 
tijdstappen. In feite tussen mill isecon
d e n en millenia. Immers, dat ged rag 
wordt, in extremo, zowel bepaa ld door 
de interactie tussen twee b e w e g e n d e 
zandkorrels alswel door zeespiegelstij
g ing over de laatste 10.000 jaar. 

2.1 J o n g e Duinen 

A a n de vorming van de J o n g e Duinen 
en de eraan te ontlenen conc lus ies met 
betrekking tot actuele kustvormende 
processen wordt in deze paragraaf 
aandacht besteed. Van de totale Ne

der landse kustlengte van 350 km 
wordt c a . 250 km gevormd door J o n g e 
Duinen-afzettingen. Zij vormen het be
langrijkste element van de kustverdedi
g ing en zijn als zodan ig te beschou
wen als de ruggegraat van ons land. 
Desondanks is niet bekend welke pro
ces sen en in i t i ë rende condit ies aanlei
d ing zijn geweest voor de massale uit
stoot van z a n d vanuit zee. Kustgenese 
probeert een tipje van deze duistere 
vorming o p te lichten. 
Bovendien was het van meet af aan 
duidelijk dat een meer kwantitatieve 
benader ing van de J o n g e Duin-vor
ming inzicht zou kunnen verschaffen in 
d e verhouding tussen langs- en 
dwarstransport in de litorale zone en te
vens zou bijdragen aan de kustlijnlig
g ing omstreeks d e 10e eeuw, direct 
voorafgaande aan deze vorming. D e 
samengevatte studies van Pool en Van 
der Valk (1988), Pool (1989a) en Zi tman 
(1987) hebben de juistheid van deze 
stellingen bevest igd. 

Volume 

G e b r u i k m a k e n d van recente en oude 
topografische kaarten en van boorge-
gevens werd als eerste stap het zand-
volume van de J o n g e Duinen bepaa ld . 

A l s ondervlak voor deze bepal ing werd 
gedefinieerd het grensvlak met de on
der l iggende O u d e Duinen, d a n wel 
met jonge getijde-afzettingen van d e 
Westland Formatie of met Hol land
veen. O p de Waddene i l anden waar 
deze grenshorizonten veelal ontbreken 
werd de +1 m N A P als een ondervlak 
gehanteerd (Pool, 1989b). Het bere
kende volume J o n g Duinzand be
draagt voor de hele Neder landse kust 
bijna 3.10 9 m 3 . Hiervan bevindt z ich op 
d e Waddene i l anden 0,6.10 9 m 3 en is 
langs d e gesloten Hol landse kust, ex
clusief de mariene overs laggronden in 
de kop van Noord-Hol land , 1.6.109 m 3 

zeezand in de J o n g e Duinen opges la 
gen . Het zal duidelijk zijn dat de regio
nale spre iding groot is; zo bedraagt het 
volume in Zeeuws-Vlaanderen slechts 
2.9.10 6 m 3 , o p Walcheren 81,6.10 6 m 3 . 
Van be lang is o m te berekenen de hoe
veelheid z a n d welke per eenhe id van 
tijd en kustlijnlengte aan het kust
systeem is onttrokken. Hierbij is er van
uit g e g a a n dat de J o n g e Duinen ge
vormd zijn in de per iode 1000-1850 
A D . Deze t i jdbegrenzingen zijn enigs
zins arbitrair omdat, voorafgaand aan 
het jaar 1000, plaatselijk reeds grote 
verstuivingen optraden, daarentegen 
in 1850 de eol ische doorvoer vanaf het 
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strand reeds sterk was ingeperkt. Voor 
het gestelde doe l is d e tijdsduur 
belangrijker d a n de t i jdbegrenzing. 
Ui tgaande van een ruim g e n o m e n vor
mingsper iode van 850 jaar houdt dat 
in dat voor het g e b i e d Groet-Monster 
c a . 30 m 3 per strekkende meter kust-
lengte per jaar aan het kustsysteem 
werd onttrokken. Deze hoeveelheid is 
weliswaar niet extreem ten opzichte 
van andere g e b i e d e n met actieve duin
vorming, zoals in Austral ië en Zuid-Afri-
ka. Echter ten opzichte van d e hoeveel
heid van g e m i d d e l d 3 m 3 m/j, die re
cent langs de Hol landse kust vanaf het 
strand in de zeereep wordt afgezet (De 
Ruig en Louisse, 1991), is d e bereken
d e hoeveelheid groot. Hie rmee wordt 
bevest igd dat d e omgevingscondi t ies 
gedurende d e vorming van d e J o n g e 
Duinen sterk verschi lden van die in de 
huidige situatie. O p g rond van het on
geveer gelijktijdig ontstaan van duinaf
zettingen in verschil lend g e o r i ë n t e e r d e 
de len van het zuidelijk Noordzeege 
b ied lijkt dit verschil naar mijn mening 
minder ge legen te zijn in een verande
ring in het (wind)klimaat of in een ver
sterkte afslag gedu rende per ioden met 
een hoge stormvloedfrequentie. B e p a 
lend zou kunnen zijn dat het profiel van 
strand en onderzeese oever meer 
z a n d bevatte d a n het evenwichtspro-
fiel. Zulke condit ies kunnen z ich heb
ben voorgedaan bij een da l ing van de 
zeesp iege l of bij een flauwer kustprofiel 
d a n het tegenwoordige. 

Zandtransport 

Kenmerkend voor het 'pre-Kustgenese 
tijdperk' is dat overwegend werd aan
g e n o m e n dat d e ontwikkeling van d e 
Neder l andse kust vooral door 
langstransporten werd bepaa ld . Deze 
zandtransporten worden opgewekt 
door g r a d i ë n t e n in langsrichting van 
de golfgedreven kustdrift en zijn be
perkt tot een zo g o e d als gesloten kust
systeem, aan d e zeezijde begrensd 
door een waterdiepte van 5-7 m. D e 
richting van d e invallende golven ten 
opzichte van d e kustnormaal bepaalt 
de richting van het zandtransport . Voor 
de verklaring en voorspel l ing van het 
grootschal ige kustgedrag moet echter 
ook het dwarstransport in rekening ge
bracht worden . Het berekende volume 
z a n d in de J o n g e Duinen, a lsook de 
verander ingen in d e positie van vroe
gere kustlijnen, b ieden nu d e mogelijk
heid o m een schatting te d o e n over d e 
verhouding tussen langs- en 
dwarstransport. Voor d e berekeningen 
van het langstransport in d e per iode 
van J o n g e Duinvorming werd uitge
g a a n van een geschat golfklimaat en 
van een aantal veel toegepaste trans
portformules. Uit d e berekingen bleek 
dat in de kustzne tussen Scheven ingen 
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en IJmuiden niet meer d a n 0,2 tot 
0.4.10 9 m 3 als zandbron voor de vor
ming van de J o n g e Duinen door 
langstransport aangevoerd kan zijn. 
Dit houdt in dat het p roces van 
langstransport volstrekt ontoereikend 
is ter verklaring van de volumina aan 
z a n d die in de duinen zijn opges l agen . 
Het be lang dat aan dwarstransport, 
a an uitwisseling met d iepere de len van 
de onderwateroever wordt toegekend, 
is door deze en dergelijke berekenin
g e n ook voor d e actuele transportpro
ces sen sterk toegenomen . 

were kusthelling van 3 6 5 0 B P verdis
conteerd zijn. Benadrukt wordt dat het 
een reconstructie is slechts gebasee rd 
o p d e terugvoer van J o n g Duinen-
z a n d . Met latere kustafslag, noch met 
d e aanwezighe id van niet-zandige se
dimenten is rekening g e h o u d e n . Het is 
d a a r o m ook in die zin een minimale re
constructie. De sterke kustachteruit-
g a n g s inds c a . 1000 A D die volgens 
deze reconstructie ook in het centrale 
dee l van d e Hol landse kust moet zijn 
opget reden, spoort niet met gangbare 
opvattingen. Het zou namelijk implice-

fig. 1 Gereconstrueerde kustlijnposities na terugvoer van volume Jonge Duinen op onderwateroever (uit 
Pool; 1989). 

De 10e eeuwse 'kustlijn' 

Uitgaande van het berekende volume 
J o n g e Duin-zand en onder d e veron
derstelling dat al dit z a n d door 
dwarstransport aan d e kustzone is ont
trokken, ligt de vo lgende exercitie voor 
d e hand . Transponeer al het z a n d uit 
de J o n g e Duinen o p het strand en d e 
onderwateroever en reconstrueer d e 
kustlijn van vóór d e vorming van de 
J o n g e Duinen . Door Pool (1989a) is 
voor de Hol landse kust aan deze bena
deringswijze uitwerking gegeven . Een 
aantal scenario 's zijn daarbij doorgere
kend met variabelen zoals de water
diepte tot waar z a n d teruggedacht 
wordt, helling van d e onderwateroever, 
aanvoerrichting gebasee rd o p de 
Z.W-oriëntat ie van paraboolduinen . 
Langs deze w e g redenerend werd 
vastgesteld dat d e kustlijn voorafgaand 
aan de vorming van de J o n g e Duinen 
in het centrale dee l van de Hol landse 
kust tot ongeveer 1,5-2 km zeewaarts 
van de huidige kustlijn (Rijks Strand Pa-
len-lijn) heeft ge legen . In fig. 1 is d e ge
reconstrueerde 'kustlijn'-positie uitge
zet volgens twee scenario 's . E é n waar
bij ui tgegaan is van d e geometr ie van 
d e recente onderwateroever en é é n 
waarbij d e Z.W. windrichting en de flau-

ren dat bijv. langs het traject Sluisha-
ven-Haringhaven (IJmuiden) s inds de 
Romeinse tijd eerst nog een sterke 
kustuitbreiding heeft p laatsgevonden, 
gevo lgd door een aan deze re
constructie te ontlenen kustachteruit-
g a n g van c a . 1,5 k m . G e h e e l hypothe
tisch lijkt deze kustlijnreconstructie 
echter niet. 

2.2 Historische kustlijnen 

Meer zekerheid is te ontlenen aan kust
lijnreconstructie welke o p een analyse 
van historische bronnen en oude kaar
ten zijn gebasee rd . Z o zijn door Ligten-
d a g (1990) d e kustlijn posities voor de 
peiljaren 1600 en 1750 voor de gehele 
zuidelijke Noordzeekus t bepaa ld . Het 
blijkt dat de kustachteruitgang vrijwel 
over het hele trajekt heeft plaatsgevon
den , zij het in mindere mate voor het 
Be lg i sche en voor het centraal Hol 
landse kustgedeelte; zie ook § 2.3. Een 
compilat ie van resultaten voor de Hol 
landse kust is in fig. 2 weergegeven . 
De mate van kusterosie neemt in de tijd 
af wat naast andere factoren, ongetwij
feld te danken is aan het versterkt kust
beheer. D e sterkere erosie zeewaarts 
van de huidige H o n d s b o s s c h e - Pette-
mer Zeewer ing, zal een gevolg zijn van 



fig. 2 Kustlijnreconstructie Noord-Holland (Geba
seerd op Ligtendag 1990). 

d e geprononcee rde expositie van dit 
kustgedeelte. Een versterkend effect 
kan daarbij zijn het feit dat de b o d e m 
van de eroderende kustzone niet uit 
zand ige afzettingen, maar uit minder 
weerstandskracht ige geulopvul l ingen 
van d e Westland Formatie heeft 
bestaan. 
Interessant is dat een pog ing o m voor 
d e Hol landse kust deze historische 
kustlijnen te reconstrueren met behulp 
van een fysisch-mathematisch kustlijn
mode l mislukte. 
Waar een retrospectie over deze tijd
schaa l ontspoorde, zal ook d e voor
spel lende waarde van dergelijke mo
del len over grote tijdstappen niet over
schat moeten worden . 

2.3 Neotektoniek en kustdynamiek 

Naarmate d e stijging van het zeeni
veau afnam, neemt het be lang toe van 
andere factoren d a n stijging van het 
zeeniveau door afsmelting van ijskap
pen . Een van die factoren is d e vertica
le beweg ing van het land ten opzichte 
van d e zee. In het a lgemeen mani
festeert een dergelijke beweg ing z ich 

op grote tijd- en ruimteschalen. Een 
voorbeeld daarvan is de hoogtel igging 
van mariene Eemien afzettingen welk 
in Neder l and tot o p -8 m N A P en langs 
het N a u w van Cala i s tot +20 m N A P 
worden aangetroffen (V.d. Valk, 1990). 
Deze kanteling wordt hier ook verant
woordelijk geacht voor het verschil in 
zeespiegelst i jging s inds de Romeinse 
tijd welke langs de Hol landse kust c a . 
1,5 m heeft bed ragen en in Zee land c a . 
1,0 m. Of deze ger inge tektonische be
weg ingen in d e orde van 2 cm/100 j het 
zeespiegeln iveau en daa rmee het 
grootschal ige kustgedrag heeft be ïn 

v loed , zal niet met zekerheid zijn vast te 
stellen. Het is echter wel aannemelijk. 
Het blijkt immers dat uit historische en 
historisch-kartografische kustlijnre
constructies (Leenders, 1986, resp. 
L ig tendag , I.e.) over d e laatste 2 mille-
nia de V l a a m s e kust minder erosief is 

dan de Hollandse. De geringere rela
tieve zeespiegelri jzing langs de Vlaam
se kust kan daar de oorzaak van zijn. 
Maar niet alleen o p grote tijdschalen 
spe len b o d e m b e w e g i n g e n een rol in 
d e kustontwikkeling. O o k op kleinere 
tijd- en ruimteschalen worden differen
tiële b o d e m b e w e g i n g e n mede verant
woordelijk geacht voor de verschillen 
in de kustontwikkeling (Stolk, et al . 
1987). Door recent onderzoek van de 
Mee tkund ige Dienst van de Rijkswa
terstaat wordt deze veronderstelling 
o n d e r b o u w d . Uit een analyse van pri
maire nauwkeurigheidswaterpassin

gen uitgevoerd in 1926-1978 is de verti
cale bewegingssne lhe id berekend van 
ondergrondse , tot o p het Pleis toceen 
gefundeerde pei lmerken (Groene-
w o u d et al . , 1991). De beweg ing is vast
gesteld ten opzichte van een referentie-
vlak door 15 ondergrondse merken 

fig. 5 Luchtopname kustgedeelte ten Zuiden van Bergen aan Zee. Strandsuppletie bij Bergen. Zware 
mineraal-concentraties en pre-Romeinse veenlaag op strand. Opname: Rijkswaterstaat, directie Noord
zee, 15-10-1990 
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waarvan de g e m i d d e l d e beweg ing ge
lijk aan nul is. In fig. 3 zijn, m e d e geba
seerd op geo log i sche gegevens , d e 
vertikale beweg ingen als isolijnen in 
cm/100 j weergegeven . Onderzoek is 
g a a n d e naar d e oorzaken van deze ac-
tuogeologische beweg ingen van d e 
top van het Pleis toceen. In aanmerk ing 
komen tektoniek, compact ie , voor
tgaande bekkenvorming, isostasie. 
Voor dit betoog is het van be lang dat 
met een extrapolatie naar de kust toe, 
uit deze geodet i sche analyse een op
val lend patroon naar voren komt. D e 
kop van Noord-Hol land en het kustge
b ied van Delfland-Voorne blijken na
melijk significant te da len ( > 7 cm/100 
j) ten opzichte van het tussen ge legen 
dee l van de Hol landse kust. Opva l lend 
is dit patroon vanwege d e sterke over
eenkomst met het ged rag van d e kust
lijn; zie fig. 3. D e kustlijn van de K o p van 
Noord-Hol land is sterk erosief, het cen
trale dee l van d e Hol landse kust is sta
biel tot aanwassend , d e kustlijn van 
Delfland is erosief. A a n g e n o m e n kan 
worden dat d e gemeten verschillen in 
b o d e m b e w e g i n g z ich ook in d e kUSt-

MOO 
3 Scheveningen 

DEN HAAG 

' Hoek van Holland 

l ^ A O ^ l dieptelijn 

| • | strandpaal 

jonge duinen 

onderwater
oever 

shoreface con- • tti ... , 
nected ridges 1 ^ 1 golfbrekers 

fig. 4 Morfologische hoofdkenmerken van de 
Hollandse kustzone, (uit Short, 1991, geschema
tiseerd naar Van Alphen en Damoiseaux, 1989). 

zone voordoen . Door deze verschillen 
wordt dan een t r a n s p o r t g r a d i ë n t gege
nereerd welke in de orde van grootte 
ligt als die van de golfgedreven kust

drift. G e c o n c l u d e e r d kan worden dat 
hierdoor, a lsook door de directe in
v loed van de relatieve zeespiegelrij
z ing , de differentiële, regionale bo
d e m b e w e g i n g invloed uitoefent op het 
grootschal ig, langjarig kustgedrag. 

3. Ruimte-schaal 

Evenals o p de tijdschaal zijn er ook 
grote variaties in het kustgedrag ken
merkende factoren o p de ruimtelijke 
schaa l . Immers, zowel d e Doggers -
bank is van be lang omdat die bank 
waarschijnlijk invloed heeft o p de ver
del ing van golf(deining)energie in de 
kustzone. Maa r ook de vorming van 
een priel o p een wadplaat , omdat 
daardoor uiteindelijk een invloed uitge
oefend wordt o p het z andbudge t van 
de kustzone. 

3.1 Mar iene morfologie 

D e variabiliteit in vorm en samenstel
ling van de z e e b o d e m is groot. Het 
idee dat d e b o d e m van de kustzone en 
het aangrenzende dee l van het conti
nentale plat een uniforme zandbak kan 
zijn, wordt fraai weerge legd door de 
morfologische kartering door Van A l p 
hen en Damoiseaux (1990). Een ge
schemat iseerd detail ervan is in fig. 4 
weergegeven . In het N o o r d e n bevindt 
z ich de buitendelta van het zeegat van 
Texel, tot welk complex de Haaksgron-
d e n en de R a z e n d e Bol behoren, De 
inhoud van deze ebdel ta bedraagt c a . 
1.109 m 3 . In d e afgelopen 50 jaar is c a . 
200.10 6 m 3 g e ë r o d e e r d . Uit deze volu
mina blijkt de grote rol die deze en der
gelijke delta's spe len in de zandhuis-
houding van zee, kusten en estuaria. 
De overgangszone van kustlijn naar 
vlakkere z e e b o d e m wordt de onder
wateroever g e n o e m d (E.: shoreface). 
Deze zone is c a . 10 km breed in het 
noorden en zu iden en c a . 2 km in het 
centrale dee l van de Hol landse kust. 
D e gemidde lde hell ingshoek van de 
onderwateroever varieert d a n ook tus
sen resp. c a . 1:400 en c a . 1:200. Het 
bovenste profielgedeelte, de bran-
d i n g s z ö n e , heeft in het centraal Hol 
landse kustgedeelte juist een flauwer 
hell ingshoek. Dit komt tot uiting in de 
zandhoevee lhe id in een vlak dwars o p 
d e kust tussen +0 m N A P en -8 m N A P . 
De inhoud van dit segment bedraagt in 
het stabiele kustgedeelte bij Noordwijk 
3700 m 3 / m 1 , maar in het erosieve 
kustgedeelte bij Be rgen slechts 2450 
m 3 / m 1 . Een oorzakelijke s a m e n h a n g 
ligt voor d e hand . Opval lende morfolo
g i sche elementen zijn d e 'shoreface-
connec ted ridges', ruggen welke in het 
centraal Hol landse kustgebied over
g a a n in de onderwateroever. Veron
dersteld wordt dat ook deze ruggen o p 
enigerlei wijze het grootschal ig kustge

drag b e ï n v l o e d e n . O p welke wijze de
ze en dergelijke ruimtelijke variabelen 
o p elkaar inwerken, al d a n niet een hië-
rachie bezitten, op welke wijze ze ge
vormd worden door en invloed uitoefe
nen o p een breed skala aan hydrody-
namische processen , is nog niet be
kend. E e n holistische benaderingswij
ze van het gehele systeem van kustvor-
mende processen , factoren en feno
menen is daartoe nod ig . Immers zulk 
een complex , s a m e n h a n g e n d systeem 
kent e i ge nsc ha ppe n welke niet aan d e 
samenstel lende delen afzonderlijk ont
leend kunnen worden . Naast een de
ductieve onderzoekslijn, zal het kuston
derzoek daa rom ook een inductieve 
moeten omvatten, te kenmerken door 
het aanvangsmotto van Kustgenese: 
van groot naar klein, van grof naar fijn. 

3.2 Brand ings ruggen 

Kenmerkend voor een wat kleinere 
ruimteschaal zijn de b randingsruggen . 
Het aantal en het ged rag is gerelateerd 
aan de helling van het bovenste dee l 
van de onderwateroever. In het zuide
lijk en noordelijk deel van de Hol landse 
kust bevindt z ich hoogstens é é n , ge
fixeerde brandingsrug . In het centrale 
deel van dit kustgebied komen 3-4 
b rand ingsbanken voor, die vaak onder 
een kleine hoek met de kust staan. Vol
gens de tegenwoordige i d e e ë n wor
den ze gevormd door golven met een 
lagere frequentie (meer dan 20-30 
sec.) d a n die van windgolven . De rug
gen verplaatsen z ich zeewaarts en ver
tonen daarbij een opval lende periodi
citeit. Deze bedraagt voor het kustvak 
tussen Be rgen en IJmuiden 15-20 jaar, 
tussen IJmuiden en Scheven ingen 4- 5 
jaar (Bakker en de Vroeg , 1988). D e 
zeewaartse verplaatsing bedraagt tien
tallen meters per jaar, maar het resulte
rend netto zandtransport is ger ing. Of
s c h o o n gedurende stormen er een 
schoksgewijze zeewaartse verplaat
sing van vooral de buitenste bank 
plaatsvindt, is door d e jaren heen de 
verplaatsing vaak opval lend lineair. 
O o k m.b.t. deze b rand ingsruggen 
komt de vraag weer naar voren o p wel
ke trede van en in welke richting o p de 
tijd- en ruimteschaal, het onderzoek 
naar d e sturende processen achter het 
grootschal ige kustgedrag het meest 
oppor tuun gericht kan worden . 

Sedimenten 

Korrelgrootte-analyses worden onder
meer uitgevoerd o m vast te stellen of uit 
de grootte van bepaa lde parameters 
en uit het verloop daarvan informatie 
verkregen kan worden over transport-
kondities van sedimenten. Uit dergelij
ke analyses uitgevoerd langs de Hol 
landse kust voor zanden uit d e zee-
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reep, het strand en de kustnabije zone 
is in de kustlangsrichting echter geen 
grootschalig verloop vast te stellen. 
E e n dergelijke g r a d i ë n t kom wel voor 
van Terschelling tot Sch ie rmonnikoog . 
D e gevonden afname in de mediaan-
waarde wordt veroorzaakt geacht door 
overwegend West-Oost gerichte 
langstransporten. Eendu id ig is dit ver
b a n d echter niet, o.a. omdat verder 
oostwaarts, langs de Duitse Waddene i 
landen weer grovere z a n d e n worden 
aangetroffen. Een vaak veronderstelde 
relatie tussen de helling van het strand 
en d e gemidde lde korrelgrootte is uit 
de tot nu toe bekende gegevens even
min vast te stellen (Stolk, 1984). Een 
g r a d i ë n t in d e gemidde lde korrelgroot
te doet z ich wel veelvuldig dwars o p de 
kust voor. In het a lgemeen neemt d e 
mediaanwaarde vanaf de zeereep 
naar de b r a n d i n g s z ö n e af. 
Uit berekeningen gebasee rd o p expe
rimenteel onderzoek is afgeleid dat d e 
korrelgrootte-verdeling langs d e Ne
der landse kust een grote invloed heeft 
op d e mate van duinafslag onder 
stormvloed conditites. Grootschal ig 
bezien kan uit werkelijk opget reden 
duinafslag echter a a n g e n o m e n wor
d e n dat andere factoren de mate en lo-
katie van duinafslag in sterkere mate 
bepa len . Daarbij is zeker de ruimtelijke 
variatie in profielvorm en -inhoud van 
strand en onderwateroever van be
lang. Verschillen in profiel inhoud tus
sen Noordwijk en Bergen aan Zee zijn 
hierboven reeds aangegeven ; een der
gelijk mogelijk maatgevend verschil 
treedt ook o p tussen het erosieve cen
trale deel van A m e l a n d met een kleine
re profielinhoud en het stabiele deel 
van Sch ie rmonnikoog met een grotere 
profielinhoud en een hoger l iggend 
strand. 

De samenstell ing van d e kustsedimen-
ten varieert eveneens o p verschil lende 
ruimtelijke schaalniveau's . Bekend is 
de 'grens van Bergen' , noordelijk waar
van de duin- en s t randzanden o.a. min
der ijzer en kalk bevatten, maar meer 
zware mineralen. O o k o p kleinere tijd
en ruimte-dimensies bezien, varieert 
het gehalte aan zware mineralen. O p 
g rond van hun natuurlijke radio-activi
teit zijn deze verschillen in concentra
ties eenvoudig in het veld te meten. 
Hierin ligt een interessante mogelijk
heid o m meer inzicht te verkrijgen in 
herkomst en transport-conditites van 
kustzanden (De Meijer, 1990). Van be
lang is ook dat na de zware stormperio
den o p het strand zeer hoge mineraal
concentraties worden aangetroffen, 
welke voorkomens een relatie vertonen 
met structureel e roderende kustvak-
ken. O o k andere bes tanddelen van 
strandafzettingen, zoals gr ind, fossie
len en artefacten zoude n als natuurlijke 
tracer voor de herkomst van kustzan

den gebruikt kunnen worden . L o p e n d 
onderzoek naar het gebruik van schel 
pen als tracer heeft reeds veelbeloven
de resultaten opgeleverd (De Bruyne, 
1990), In dit onderzoek wordt getracht 
een verband, of de afwezigheid ervan, 
te leggen tussen (recente) sche lpasso
ciaties o p het strand met de aan water
diepte g e b o n d e n biotoop van geselec
teerde soorten. V ia de transportweg 
van sche lpen kan zo een indicatie voor 
d e herkomst van z a n d worden verkre
gen . 

Nederland 

4. Resultante 

De processen die de waterbeweging 

en golfvoortplanting en daa rmee het 
sedimenttransport bepa len , spe len 
z ich af o p allerlei tijd- en ruimteschalen, 
grijpen op elkaar in en vertonen boven
dien een terugkoppel ing met een ver
anderende morfologie. Een toename 
in het g e m i d d e l d e zeeniveau, een toe
name in het verticaal getij, meerjarige 
variaties in het golfklimaat veranderen 
daarenboven de aandri jvende krach
ten van dit al uiterst complexe systeem. 
Het be lang van g o e d e waarnemingen , 
metingen en model ler ing van dit 

systeem is evident. D e uitwerking van 
dit systeem resulteert er namelijk in dat 
de helft van de zand ige kust tegen-

verticale bodembeweging -daling + stijging 

m/jaar 
kustgedrag aanwas | | M ^ M ^ ^ ^ B erosie 

1.5 0 1.5 

fig. 3 Neotektoniek en kustdynamiek. Recente verticale bodembeweging van diepere ondergrond, ge
relateerd met horizontale verplaatsing van de kustlijn. 
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woord ig aan erosie onderhevig is. O p 
jaarbasis zou afhankelijk van een aan
tal factoren ongeveer 8.10 6 m 3 z a n d 
aan d e kustzone moeten worden toe
g e v o e g d o m de structurele erosie te 
compense ren . D e in het a lgemeen 
meest g e ë i g e n d e methode daartoe is 
het aanbrengen van een zandsupple -
tie. F ig . 5 is een luchtfoto van het kust
gedeel te direct ten Zu iden van Be rgen 
aan Zee. A a n d e noordzijde ten hoogte 
van d e villa in d e zeereep is een groot 
dee l van de strandsuppletie nog aan
wez ig , te ondersche iden door d e brui
nere kleur van het opgespo ten zee
z a n d . De supplet ie van 0.5.10 6 m 3 

werd aangebracht o m d e s c h a d e te 
herstellen van d e Crocus-s tormvloed 
(26 febr.-2 mrt.'90). D e voorgrond toont 
duidelijk de erosie van strand en zee-
reep ten gevolge van stormen in het 
v roege najaar van 1990. O o k hier, maar 
nu vanuit het oogpun t van kustverdedi
g ing , komt d e kwestie van schaa l weer 
naar voren. O p de afbeelding zijn con
centraties van zware mineralen duide
lijk herkenbaar door d e paars-rode 
kleur. Ze zijn geconcent reerd tegen d e 
duinvoet afgezet, waarschijnlijk kort na 
het hoogtepunt van de storm. O p 
het strand komen restanten van een uit
gebre id veenpakket voor, dat z i ch tot 
aan Bergen aan Zee voortzet. D e uit
gestrektheid maakt het waarschijnlijk 
dat de veenvorming plaatsvond in een 
grote duinvallei, met d imensie van bij
kans een slufter, hetgeen indicaties kan 
inhouden over de toenmalige wa
terstand en kustlijn. De o u d e r d o m van 
dit veen is door de Rijks G e o l o g i s c h e 
Dienst vastgesteld o p 2400 jaar, pre-
Romeins . Z o komt zo nu en d a n het ver
leden van d e kust boven. Daarenbo
ven is, dankzij de reger ingsbesl iss ing 
de kustlijn te handhaven, de toekomst 
ervan gewaarborgd . 

Adres van de auteur: 

RWS-directie Noordzee / 
Neder l ands Cen t rum voor Kustonder
zoek, Delft. 
Postbus 5807 
2280 H V Rijswijk 
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