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Kustgenese is een multi-discipli­
nair, nationaal onderzoekspro­
ject. Gebaseerd op oude en nieu­
we gegevens, traditionele en in­
noverende technieken en door 
een nieuwe kijk op de kust wordt 
een beter inzicht in en vooruit­
zicht op de kustontwikkeling ver­
kregen. 

De laatste decennia was er een achter­
stand ontstaan in onderzoek naar groot­
schalige kustvormende processen, mede 
doordat een groot deel van de kustmor­
fologische know-how werd ingezet ten 
behoeve van waterbouwkundige werken. 
Het project Kustgenese richt zich sinds 
1985 op de natuurlijke ontwikkeling van 
de Nederlandse kust en probeert inzicht 
te krijgen in grootschalige morfologische 
eenheden en kenmerken, de sturende 
hydro-dynamische processen en hun ver­
anderingen en interacties. Het is een sa­
menwerkingsverband van overheids­
diensten, universiteiten, technische in­
stellingen, waarvoor Rijkswaterstaat als 
voortrekker fungeert. 

Als motto en leidraad voor het 
project is het gezegde van Bilderdijk ge­
kozen: 'In het verleden ligt het heden , 
in het nu wat worden zal.' Hiermee 
wordt het grote belang van de factor tijd 
aangegeven voor verklaring en voorspel­
ling van het kustgedrag. In feite gaat het 
om processen, of de effecten daarvan, 
die zich afspelen op een tijdschaal van 
milliseconde tot millennia. 

Maar ook in de ruimte is de varia­
biliteit van verschijnselen en processen 
groot. Immers, de afmeting van een 
zandkorrel zijn voor hydraulisch en aeo­
lisch transport van belang, maar ook de 
invloed van zon en planeten voor het ge­
tij. De ruimteschaal varieert daarmee 
van micrometer tot bijkans lichtjaar. Es­
sentieel is en blijft de vraag op welk 
schaalniveau dat onderzoek te concen­
treren. 

In deze bijdrage zal het belang 
voor het kustgedrag van fenomenen en 
processen op verschillende tijd- en ruim-

teschalen worden geïllustreerd. Uitvoeri­
ger informatie over het project en over 
tot nu toe verkregen resultaten is opge­
nomen in Kustgenese fase I (1987) en in 
de onderbouwende nota's bij Kustverde­
diging na 1990, Discussienota (1989); 
Louisse & Kuik, dit nummer. 

Dynamisch kustgedrag 
In tabel 1 is een niet-limitatieve opsom­
ming gegeven van kustvormende proces­
sen en factoren van natuurlijke en an­
thropogene aard. De tegenwoordige 
kustlijn bewegingen kunnen worden be­
schouwd als een superposi tie van bewe­
gingen veroorzaakt door de processen en 
factoren op de aangegeven tijdschalen. 

Natuurlijk() oorzaken 

Larigë termlln (eeuwen}: 
(ruimtescliaat : gehele kust) 

bewegingeh relatieve zeespiegel 
differentîi~le bodembewegingen 
längdurige klimäätsverë;lnderingen 
besqliikbaarheid vllti sediment 
paleomorfolügie 

Micfdellànge. termijn (ça 10 - 1()0 jaar): 
(ruirntesthaal : enkele tientallen 
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Momenteel neigen we er toe aan te ne­
men dat processen op zeer kleine tijd- en 
ruimteschaal verwaarloosbare interacties 
hebben met, en geen initiatoren zijn 
voor processen op de aangegeven grotere 
schaalniveaus . Deze veronderstelling is 
van belang, omdat de juistheid ervan in 
feite bepaalt of deterministische voor­
spellingen van de kustontwikkeling over 
een periode van enkele decennia tot 100 
jaar in voldoende mate betrouwbaar 
zijn. 

Zeespiegel 
Door het afsmelten van ijskappen 

steeg de zeespiegel dermate snel dat 
daardoor de kustlijnligging dominerend 

kleine, tijdelijke. klimaatsveranderingen 
- zändgolven 
- getij'ge4lmigratie in builendelta's . 

Korte termijn {tot ca 10 jaar): 
(ruimteschaal : enkele km) 

kte.ine veranderingen in hydraulische en meteorologische omstan-
digheden · 

- verplaatsing branding::m.iggen 
dynarnisch1;i evè.nWÎchten 

Menselijke invloed 

Lange en midcfeflange termijn: 
- voortdurend ku.stbeheer: duinonderhoud 

dijken bouw 
si:randhoofden 

ku.stwerken: aanf1;ig. hávêndarnmen 
inpolderingen 
pfsluiten zeegaten 

verwaarlozen kustbeheèr: dijkdoorbraken 
ernstige dui:nM$lag 

bodemdaling: ontwat€ring veengebieden 
gáswinning 

vers.hl:llde zeespiegelstijging 

Korte termijn: 
zandsuppleties 

Tabel 1. Tijd- en ruimteschalen in het dynamische kustgedrag. Uit: A. Stolk 1989. 
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werd bepaald. In het Vroeg-Atlanticum, 
zo'n 8000 jaar geleden, bedroeg die stij­
ging zo'n 1,5 m/eeuw. Een mesolitische 
jager op de toen nog grotendee ls droog 
liggende Noordzee-bodem zag de kust­
lijn gedurende z'n leven kilometers 
oprukken. 

Naar recentere tijd neemt de stij­
ging van het zeeniveau af met kleine 
fluctuaties in de stijgsnel heid. Langs de 
Nede rlandse kust bedraagt de rijzing 
sinds de Romeinse tijd ongeveer 1-1, 5 m 
of wel ca 5 cm/ eeuw. In de afgelopen 
100 jaar is ca 20 cm relatieve zeespiegel­
rijzing gemeten, hetgeen een duidelijke 
trendbreuk met de voorgaande 2 mil­
lennia kan betekenen. 

Ofschoon reeds een mondiale 
temperatuurstijging wordt gemeten, is 
een relatie met de waargenomen versnel­
de zeespiegelrijzing niet vastgesteld. Uit 
een recente analyse van geselecteerde 
getij-waarnemingen menen Peltier en 
Tushingham (1989) echter voor die rela­
tie al wel aanwijzingen gevonden re heb­
ben. Veel factoren bepalen namelijk de 
relatieve zeespiegelbeweging. Daardoor 
is het niet uit te sluiten, dat de nu langs 
onze kust waargenomen rijzing niet, of 
niet alleen, door het broeikaseffect 
wordt veroorzaakt, maar een natuurlijke 
oorzaak heeft. Dit zou dan gevolgen 
hebben voor scenario's met betrekking 
tot toekomstige zeespiegelveranderingen 
en daarmee op het kustgedrag. Onder­
zoek naar dergelijke natuurlijke oscilla­
ties wordt door de Rijks Geologische 
Dienst op de Waddeneilande n uit ­
gevoerd. 
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Fig. 1. Gedrag duinvoet langs Hollandse 
kust; grote ruimtelijke, geringe temporele 
variaties. Fec. D. Knoester. 
Behaviour of the dune foot along centra! 
Dutch coast; large spatial, small tempora! 
variation. 

Een belangrijke factor, die de ma­
te van relatieve zeespiegelr ijzing beïn­
vloedt, is de 'abso lute' bodembeweging. 
Uit een analyse van de resultaten van wa­
rerpassingen uit de periode 1926-1987 is 
door de Meetkundige Dienst (RWS) re­
cent vastgesteld dat de kustzone in de 
kop van Noord-Holland meer dan 6 
cm/ eeuw daalt ten opzichte van het cen­
trale deel van de Hollandse kust. Deze 
differentiële bodembeweging houdt in, 
dat er langs de kust een zandtransport­
gradiënt gegenereerd wordt, die in de­
zelfde orde van grootte ligt als het golf 
gedreven langstransport. 

Morfologie 
Verhoudingsgewijs is de ligging van de 
kustlijn en het kustprofiel langs de Ne­
derlandse kust goed gedocumenteerd en 
vastgelegd. Door historisch-geografische 
kaartanalyse kon Ligtendag ( 1987) de 
kustligging reconstrueren voor de peilja­
ren 1600 en 1750. Een algemene indruk 
daaruit is, dat de mare van kusterosie in 
de tijd afneemt. Waarschijnlijk heeft 
voortdurend kustbeheer hierbij een rol 
gespeeld. 

Sinds het midden van de vorige 
eeuw worden de posit ies van de gemid­
delde laagwaterlijn , hoogwaterlijn en 
duinvoet ingemeten ten opzichte van 
een door strandpa len gemarkeerde refe­
renrielijn, de RSP-lijn. In figuur 1 is 
voor de Hollandse kust de ligging van de 
duinvoet in de tijd als glijdend gemid ­
delde over perioden van 10 jaar weerge­
geven . Delen van dit diagram gelegen 
boven het referentie niveau van 18 5 7 ge-
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ven erosie, achteruitgang van de duin­
voet aan. Beneden dit vlak zijn kustvak­
ken aangegeven met een stabiele tot 
aangroeiende duinvoet, zoals de aanwas 
en aanwinning bij Hoek van Holland. 

Belangrijk is, dat in dit diagram 
duidelijk wordt, dat althans gemiddeld 
over de aangegeven periode en langs de 
Hollandse kust een grote ruimtelijke va­
riabilit eit, maar een vrij tijd-persistent 
gedrag zich voordoet. Tot voor kort ge­
bruikelijke toepassing van traditionele 
zandtransport-modellen kan dit patroon 
niet verklaren. Vanaf 1964 wordt jaar­
lijks het profiel van zeereep, strand en 
onderwateroever opgemeten in raaien 
om de 2 50 m tot 800 m zeewaarts van de 
RSP-lijn. Het hierdoor opgebouwde 
gegevens-bestand U arkus-bestand) kan 
voor velerlei doelen worden benut, zoals 
voor 3-dimen sionale presentaties in tijd 
of ruimte. In figuur 2 is een 3-dimen­
sionale -ruimte diagram weergegeven van 
het kustvak tussen Den Helder en IJmui­
den tot ca 800 m uit de laagwaterlijn. 
Deze lijn komt overeen met de aangege­
ven begrenzing bij Petten, de Honds­
bossche en Pettemer zeewering. 

Opvallend is de voor deze zeewe­
ring gelegen depressie, indicatief voor 
een ander hydraulisch klimaat. Goed 
herkenbaar in het diagram zijn ook de 
schuin op de kustlijn georiënteerde kam­
lijnen van de brandingsruggen. Deze 
ruggen verplaatsen zich zeewaarts met 
een periodiciteit van 15-20 jaar russen 
Bergen en IJmuiden en van 4-5 jaar tus­
sen IJmuiden en Scheveningen (Bakker 
& De Vroeg, 1988). 
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Fig. 2. 3-dimensionaal diagram van de bo­
demmorfologie in de brandingszöne langs 
een deel van de Hollandse kust. Positie 
laagwaterlijn komt overeen met begrenzing 
van het diagram bij Petten. Horizontale 
schaal in km langs RSP-lijn (door strandpa­
len gemarkeerde referentielijn); breedte 
zeewaarts van laagwaterlijn is 800 m. Uit: 
Bakker & De Vroeg, 1988. 
3-dimensional diagram of the morphology 
in the nearshore zone along the northern 
part of the centra! Dutch coast. Length 
scale: km along reference line. 

Zandbalans 
Van het grootste belang voor het verkla­
ren en voorspellen van de kustontwikke­
ling is de zandhuishouding van de kust­
zone. Gebaseerd op het Jarkus-bestand , 

duin & strand (tot NAP) 
dune & beach 

brandingszöne / vooroever 
shore / breaker zone 

Fig. 3. Zandbalans ontleend aan kusthoog­
temetingen van strand en zeereep en aan 
lodingen van de onderwateroever. Kustvak 
Rijnland: winst in zeereep, verlies in bran­
dingszöne. Uit: De Ruig, 1989. 
Sandbudget based on yearly aerial surveys 
of foredune and beach and on soundings 
of the upper shoreface. 

aangevuld met lodingsgegevens van raai­
en tot ca 2500 muit de kust, zijn zand­
balansen opgesteld. Globaal voor de he­
le Nederlandse kust en meer gedetail­
leerd voor het Hollandse deel. Door van 
achtereen volgende jaren de inhoud van 
kustprofielen t.o.v. een referentievlak te 
bepalen, zijn ook ontwikkelingen in de 
tijd vastgesteld. Veranderingen in de 
zandhoeveelheid in stroken dwars op de 
kust maken de detectie van eroderende 
of sedimenterende gebieden mogelijk. 

Als voorbeeld van de jaarlijkse 
verlies- en winstrekening is een deel van 
het kustvak van Rijnland afgebeeld in fi­
guur 3, ontleend aan De Ruig (1989). 
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Afgezien van het kustgedeelte bij Bloe­
mendaal is het beeld consistent: een 
trendmatige aanzandi ng van strand en 
zeereep met ca 5-10.10 3 m 3 / j. Daarente­
gen blijkt , dat de zóne tot 800 muit de 
RSP-lijn erodeert. Dit kan erop duiden 
dat de aanvoer van zand uit dieper water 
onvoldoende is om het extra zand door 
goed beheer vastgelegd in duinvoet en 
zeereep te compenseren. Dit houdt geen 
pleidooi in om het zeereep- beheer dan 
maar wat dynamischer uit te voeren en 
minder zand vast te leggen. Wel is het 
een signaal, dat ook in ogenschijnlijk 
stabiele kustvakken zandtekorcen optre­
den als de onderwateroever in de zand­
balans wordt betrokken. 

Het bepalen van de herkomst van 
het zand , van de transportbanen , is nog 
steeds problematisch. Onderzocht wordt 
of het mogelijk is een verband te leggen 
tussen schelpassociaties op het strand en 
de biotoop van de aangetroffen schel-
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pen. Di t zou een indicatie van transport­
weg en aanvoer condities, ook voor het 
strandzand, in kunnen houden. 

Een andere mogelijkheid is gele­
gen in het gebruikmaken van de natuur­
lijke radio-activiteit van strand- en duin­
zand. Hoopgevende resultaten zijn be­
reikt (De Meijer et al, 1989). 

Vanzelfsprekend zijn de zandba­
lansen ook gebruikt om bestaande zand­
transportmodellen te valideren en om, 
mede op grond van nieuw verkregen 
kennis over aard en omvang van het 
kustsysteem, nieuwe conceptuele model­
len op te stellen. Met deze modellen, 
waarin overigens nog een groot aantal 
veronderstellingen en niet geverifieerde 
benaderingen over fysische processtelsels 
is opgenomen, zijn tran sport berekenin­
gen uitgevoerd. Daarop gebaseerd is, sa­
mengevat in Stive (1989), een vooruit­
zicht gegeven op de groo tschalige kust­
ontwikkeling in de komende 100 jaar. 

Niet in de laatste plaats 
Als we het kustregiem, de bepalende fy­
sische processen daarin en de al dan niet 
veranderende randvoorwaarden kennen, 
kunnen we ook aangeven hoe de kustre­
gie, het kustbeheer gevoerd moet wor­
den. Op welke wijze er dan geregisseerd 
kan worden, wordt mede bepaald door 
het decor. De strekking van het te regis­
seren stuk zal mijns inziens duidelijk 

zijn en blijve n: de primaire functie van 
zeereep, en onlosmakelijk daarmee ver­
bonden van strand en onderwateroever, 
als (hoog)waterkering handhaven. We 
moeten ons er voor blijven hoeden dat 
het kustregiem niet zelf de regie gaat 
voeren. 
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Summary 
Coastal genesis 
Coastal Genesis (Kustgenese) is a multi­
disciplinair research project in the field of 
coastal morphology. Studies on large scale 
tempora! and spatial coasrline behaviour are 
carried out to describe the morphodynamics 
and co explain and predict coascline changes. 
Attuned co the results large scale coastal 
maincenance and defence scrategies will be 
developed. Examples to elucidate working 
methods and results are presenced. 
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