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natuurlijke processen in het landschap.

 zelf die richting uitwijzen met inachtne-
ming van het veiligheidsaspect. Door sa-
~ menwetking van civiele techniek en na-
tuurtechniek moet het mogelijk zijn een
dergelijke dynamische kust in de toe-
komst te realiseren, Het stramme beheer

~ van het verleden is dan omgezet in een

dynamisch duin- en kustbeheer aange-
past aan nieuwe ecologische inzichten en
‘technische vindingen.
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Summary

Restoration, development and management
of landscape ecological processes of beach
and outer dunes.

Beach and particularly outer dunes have been
stabilized since long for reasons of coastal
defence. This results in a stable and inflexi-
ble coastline without any natural dynamics.
Nowadays reintroduction of natural dyna-
mics is thought of as a mean to restore
natusal values of the coast. Civil engineets,

- planners and ecologists work together to find

the best possible combination between coast-

~al defence and nature development. We

discuss typical processes of the coastline
which should be taken into account. Marine
and acolic rejuvenation of the landscape is
necessary to cteate a variety of environments
and gradients along the Dutch coast.
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 Erosion processes in a dunc landscape along
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Kustverdedigin;

een ’spel’ tusse

C. J. Louis

Het probleem: Kustachteruitgang
De Nederlandse Noordzeekust bestaat
uit duinen, dijken en andere waterke-
rende constructies. Gezamenlijk be-
schermen zij het laag gelegen deel van
ons land, het polderland, tegen de
Noordzee. Voor circa 75% bestaat deze
verdedigingslinie uit duinen, in breedte
variérend van honderd meter tot enkele
kilometers. De duinen vormen met het
sttrand en de onderwateroever een na-
tuurlijke, zandige waterkering. Onder
invloed van natuurkrachten is deze wa-
terkering voortdurend in beweging. Op
de ene plaats gaat de kust vooruit
(kustaanwas) en op de andere plaats ach-
teruit (kusterosie). De duinen geven aan
ons land een kenmerkend landschappe-
lijk uiterlijk, met een voor Noordwest
Europa unieke natuurwaarde. Qok ver-
tegenwoordigt het duingebied een eco-
nomische waarde: drinkwarerwinning,
recreatie, wonen en bedrijvigheid.

In 1990 — bijna veertig jaar na de
overstromingsramp van 1953 — biedt de
Noordzeekust veiligheid tegen overstro-
ming volgens de normen uit het rapport
van de Deltacommissie. Extreme stor-
men, met daarmee gepaard gaande hoge
waterstanden en golven, kunnen worden
weerstaan. Het spreekt vanzelf dat deze
veiligheid behouden moet blijven. Dat
vereist een voortdurende inspanning,
want door aanhoudende kusterosie gaat
bijna de helft van de kust langzaam
maar zeker achteruit (fig. 1). Dit ver-
zwakt het waterkerende vermogen van
de duinen en ondermijnt de zeedijken
en overige harde keringen. Als er niet
wordt opgetreden zullen rond de eeuw-
wisseling tientallen kilometers duinen
zodanig zijn aangetast dat de veiligheid
van het polderland niet meer is gegaran-

 deerd.

Naast veiligheid komen ook over
tientallen kilometers gebruiksfuncties en
natuurwaarden in het duingebied door
kustachteruitgang in gevaar. Als er geen
maatregelen tegen kustachteruitgang
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ituur en mens

Begin mei heeft de minister van Verkeer en Waterstaat de Discussieno-
ta Kustverdediging na 1990 uitgebracht. Deze nota vraagt aandacht
voor het verschijnsel van de gestage achteruitgang van de kust en de
bedreiging van zeespiegelrijzing. Een viertal beleidsalternatieven hoe
met de te verwachten problemen om te gaan is uitgewerkt. Deze alter-
natieven voor kustverdedigingsbeleid vormen de basis voor een maat-
schappelijke discussie, die moet uitmonden in een regeringsbesluit
over dit beleid. In dit artikel worden de belangrijkste gegevens uit de-
ze discussienota en de 20 onderbouwende studies (p. 144/98) bespro-
ken.

- A. J. Kuik

worden genomen zullen rond 2000 over
een lengte van meer dan 40 km bijzon-
dere natuurwaarden verloren gaan.

Op zichzelf is de geschetste ont-
wikkeling al ernstig. De veronderstelling
daarbij is dat de zeespiegel met 20 cm
per eeuw blijft stijgen. Wanneer ook de
mogelijke versnelde rijzing van de zee-
spiegel als gevolg van het zg. broeikas-
effect in beschouwing wordt genomen

zullen de problemen verergeren. In de
nota zijn ook de gevolgen van een scena-
rio van 60 cm per eeuw (verwacht scena-
rio) en een scenario van 85 cm per ecuw
(ongunstig scenario) beschreven. In het
laatste geval is tevens een ongunstige
verandering in het klimaat in rekening
gebracht. Als gevolg van versnelde
zeespiegelstijging zullen veiligheidspro-
blemen vele jaren vroeger optreden en

groter in aantal zijn. Het aantal kilome-
ters kustlengte, waar natuurwaarden ve-
loren gaan, kan oplopen tot 60 in het
ongunstige scenario. De problemen
doen zich verspreid langs de gehele kust
voor en hebben een structureel karakrer.

Invloed van de mens
De beheerder van de kust hoeft niet te
gaan zitten wachten tot het geleidelijke

proces van crosic de duinen zodanig

heeft aangetast, dat problemen ont-
staan. Hij heeft dat in het verleden ook
niet gedaan. Bij voortduring is er een ak-
tief beheer gevoerd om kustvooruitgang
te stimuleren (zand vangen) en kustach-
teruitgang tegen te gaan (strandhoof-
den, suppleties, e.d.). Deze vorm van
onderhoud heeft echter niet kunnen
vootkomen dat de kustachteruitgang
voortschreed. De beschikbaarheid van
technieken voor het op grote schaal ver-
plaatsen van zand biedt evenwel
perspectieven om de kustligging effec-
tief te beinvloeden. Tegen ongewenste
ontwikkelingen, die gevolgen kunnen
hebben voor veiligheid en voor natuut-
waarden en gebruiksfuncties, kan nu
worden opgetreden. Ook kunnen door
beheersmaatregelen ontwikkelingen wor-
den gestimuleerd die tot een verrijking
van de natuurlijke omgeving leiden zon-
der dat de garanties van veiligheid tegen
overstroming in gevaar komen. Dit geldt
m.n. voor brede duingebieden. Te den-
ken valt in dit geval aan sluftervorming.

R &L
Amelan
§ HQ Terschelling/
Vliieland

Idmuiden

Legenda:
kustachteruitgang

M. 0-2m/ jaar

]
2-4m/ jaar
-ﬁ

>4 m/ Jaar

Fig. 1. Gebieden waar, volgens de gemid-
delde voorspelling en bij het huidige tempo
van zeespiegelrijzing (20 cm/eeuw), kust-
achteruitgang optreedt.

Places of coastal retreat at the present rate
of sea level rise.
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Overzicht technische onderbouwing Discussiencta Kustverdediging

- TR-0
.~ samenvatting en conclusies van de ultgevoerde pro;ecten
- TR-1 Zandsysteem kust
| een morfologische karaktensenng
TR-2 Toestand kust 1990 -
kusttypering en kustligging.
TR-3  Kustonderhoud
kosten van basisonderhoud.
TR-4  Inventarisatie dumfunctles
TR-5  Kustvoorspelling .
~_ voorspelling ontmkkeimg kustlun 1990- 2090
- TR-6  Zeespiegelrijzing
- hydro-meteo- scenarlo 5.
~TR-7 Duinen als waterkering
““““ ~ inviced van kustgedrag op veiligheid.
- iDumfunct:es

an | ustgedrag op duinfuncties.
functies ‘onderwateroever

zeeduken havengebce en en strandmuren als waterkenng

te mogelukheden

Verandering van beleid

Bij de huidige kustverdediging is sprake
van een knelpuntenbeleid. Voor een be-
langrijk deel van de kust wordt achter-
uitgang geaccepteerd: duinen worden
met intensiecve onderhoudsmaatregelen
‘gecontroleerd teruggetrokken’.

Daar waar de veiligheid van het poldet-
land in gevaar komt, wordt verdere ach-
teruitgang bestreden. De laatste jaren
blijkt het terugtrekken van de kust op
steeds meer problemen te stuiten met
belangen en natuurwaarden in het duin-
gebied. In een aantal gevallen is hier dan
ook actief ingegrepen, veelal door met
zandsuppleties de kustachteruitgang te
compenseren: op Texel werd bij Eierland
natuur beschermd (Salman, dit num-
mer), bij de Koog werden recreatie en
natuur beschermd. Bij Schouwen wer-
den drinkwaterwinning en natuur be-
schermd. Soms werden zowel veiligheid
als belangen in het duingebied gediend:
bij Callantsoog veiligheid en natuur, bij
Cadzand veiligheid en recreatie. Nood-

Ovemcht van onderbouwende studies van de Discussienota ‘Kustverdediging na 1990’.

gedwongen bleef het beleid tot nu toe
beperkt tot het zoeken van oplossingen
voor de etnstigste problemen.

In de toekomst wordt een voortschrij-
ding van de kustachteruitgang verwacht
met als gevolg een verergering van de
problemen. Dit vraagt om een structure-
le aanpak van de kustverdediging, geba-
seerd op duidelijke wensen over wat wel
en niet moet worden gehandhaafd.

Beleidsmogelijkheden voor een
structurele aanpak

Behoud van veiligheid van het polder-
land is een absolute voorwaarde, waar-
aan het kustverdedigingsbeleid altijd zal
moeten voldoen. In de ontwerp-Wet op
de Waterkering zijn de veiligheidsnor-
men van de Delta commissie vastgelegd.
In tegenstelling tot bij veiligheid be-
staan er voor de mate van bescherming
van belangen en waarden in het duinge-
bied tegen kustachteruitgang geen nor-
men. Daar is het noodzakelijk keuzes te
maken. Deze variéren van geen bescher-

ming tot de bescherming van alle belan-
gen en waarden.

Voor de duinenkust zijn in de no-
ta vier alternatieven gepresenteerd: Te-
rugtrekken, Selectief handhaven, Hand-
haven en Zeewaarts. Voor de rest van de
kust is als uitgangspunt gehanteerd, dat
zeedijken en overige harde waterkerin-
gen, zoals strandmuren, in stand worden
gchouden; aan strandvlakten, gebieden
aan de uiteinden van de Waddeneilan-
den, die geen polderland beschermen,
wordt een natuurlijke ontwikkeling toe-
gestaan. De vier alternatieven van kust-
verdedigingsbeleid zijn als volgt te ka-
rakteriseren.

Terugtrekken houdt in dat kust-
achteruitgang wordt toegestaan tordat
de duinen nog maar net aan de veilig-
heidsnorm voldoen, ongeacht de belan-
gen en waarden die in het duingebied
verloren gaan.

Bij Selectief handhaven wordt
evencens de Delraveiligheid gegaran-
deerd, maar daarnaast is dit alternatief
erop gericht bescherming te bieden aan
bijzondete belangen en waarden waar
deze door kustachteruitgang worden be-
dreigd. Dit alternatief ligt niet eendui-
dig vast. Er zijn vele keuzemogelijkhe-
den voor de te beschermen belangen en
waarden (varianten) en in de studie zijn
diverse uitgewerkt. Een van de meest in-
teressante is de variant, die een uitbrei-
ding geeft aan de gedachte achter het
huidige beleid: bescherming van de be-
langrijkste belangen en waarden met
meer nadruk voor de bescherming van
natuurwaarden. Bij deze variant worden
onder andere woonkernen in het duin-
gebied, bijzondere natuurwaarden (zo-
als duinmoerassen en duinheide en ge-
bieden met droog duinstruweel, bos of
locaal vochtig duin), kapitaalintensieve
investeringen voor drinkwaterwinning,
recreatie en bedrijvigheid beschermd.

Bij Handhaven worden alle belan-
gen en waarden die in 1990 in het duin-
gebied aanwezig zijn, beschermd tegen
de gevolgen van kustachteruitgang. De
kust mag nergens achteruit gaan.

Zeewaarts houdt in het bescher-
men van alle belangen en waarden in het
duingebied tegen de gevolgen van kust-
achteruitgang en tevens het versterken
van zwakke kustgedeelten. Bij zwakke
plekken wordt aanwas gestimuleerd.
Hierdoor nemen de reserves toe en kun-
nen nieuwe mogelijkheden voor natuur
en andere belangen ontstaan. Elders
wordt de kustlijn gehandhaafd.
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Maatregelen voor een structurele
aanpak

Voor de verwezenlijking van de beleids-
doelen zijn maatregelen nodig. In de
nota worden enkel technische maatrege-
len beschouwd. Onderscheid wordt ge-
maakt tussen onderhoud en erosie-
bestrijding. Uitgangspunt is dat het on-
dethoud aan de waterkering langs de he-
le Noordzeekust op een vergelijkbaar ni-
veau als de afgelopen 10 4 20 jaar wordt
voortgezet.

Afhankelijk van het beleidsalter-
natief zijn voor eroderende kustdelen
aanvullende maatregelen nodig: erosie-
bestrijding. Als landelijke aanpak van de
erosiebestrijding is gekozen voor de
voortzetting van de huidige aanpak met
zandsuppleties. Hierdoor wotdt handha-
ving van het natuurlijke karakeer van de
kust het best gewaarborgd. Op zwakke
plaatsen in de duinenkust zijn aanvul-
lende harde maatregelen te overwegen
om de situatie te verbeteren (alternatief
zeewaarts). Bij zeedijken worden steen-
bestortingen toegepast. Strandvlakten
behoeven geen erosiebestrijding.

Beschouwde effekten

Verplaatsing van de kustlijn kan een
reeks van gevolgen hebben voor de be-
langen en waarden in het duingebied.
Kustvooruitgang biedt mogelijkheden
voor (natuur)jontwikkeling. Kustachter-
uitgang brengt vaak negatieve effekten,
zoals bedreiging van de veiligheid en
verlies van waardevol duingebied met
zich mee. Kustachteruitgang kan echter
ook gepaard gaan met de vorming van
natuurgebieden met bijzondere poten-
ties, zoals slufters.

In genoemde studie zijn enkel de
gevolgen onderzocht, die het handhaven
van de verdedigingsfunctie van de dui-
nen met zich meebrengt. Dat wil zeg-
gen: het landwaarts verplaatsen van het
front van het duingebied, hetgeen land-
verlies tot gevolg heeft en het landwaarts
verplaatsen van de achterzijde van de
zeereep, de eerste duinregel, waardoor
duingebied door zand overschoven
wordt. Beide verschijnselen hebben ver-
liezen voor belangen en natuurwaarden
tot gevolg (fig. 2).

Andere effekten, zoals bijvoor-
beeld het dalen van de grondwaterspie-
gel als gevolg van kustachteruitgang,
waardoor verdroging van waardevolle
natuurgebieden kan optreden, zijn min-
der diepgaand onderzocht; wel worden
enige resultaten aangestipt. De analyse

van de gevolgen hangt sterk af van het
gedrag van de kust en van de wijze waat-
op de veiligheidsgarantie wordt vormge-
geven. Het kustgedrag van 1990 tot
2090 is in een aparte onderbouwende
studie onderzocht en voorspeld.

Voor de verdedigingsfunktie van
het duingebied is aangenomen dat deze
door de zeereep wordt vervuld op die
plaatsen waar dat nu ook al het geval is.
De afmetingen van de zeeteep kunnen
in dit geval in de loop van de tijd afne-
men tot het voor de veiligheid minimale
niveau. Waar de zeeteep nu al niet vol-
doende sterk is om de veiligheid van het
polderland te garanderen (het achterlig-
gende duingebied garandeert die veilig-
heid wel) wordt in de analyse aangeno-
men, dat overeenkomstig de huidige be-
heerspraktijk, de zeereep in de loop van
de tijd dezelfde vorm behoudt. Hier zijn
ook andere opties denkbaar.

Analysemethode

In het analyseproces is de voorspelperio-
de in een aantal tijdstappen opgedeeld.
Verder is de 254 km lange duinenkust in
vakken van een kilometer lengte opge-
deeld. Van elk van deze vakken zijn voor
cen aan de zee grenzende strook ter
breedte van 500 tot 1500 meter de be-
langen en waarden in roosters van 1000
x 50 m geinventariseerd en in een com-
puterbestand opgeslagen.

Voor elke tijdstap wordt voor elk
kilometervak nagegaan of de berekende
natuurlijke achteruitgang van de kustlijn
bij de verschillende beleidsalternatieven
kan worden toegestaan. Wanneer dit
omwille van het handhaven van de vei-
ligheidsnorm of de bescherming van be-
langen en waarden nodig is, worden
kustverdedigingsmaatregelen genomen.
Figuur 3 geeft een indruk van de locaties
waar bij de verschillende alternatieven
maatregelen nodig zijn. Voor terugtrek-
ken is het aantal kilometers het laagst;
bij selectief handhaven komen daar en-
kele tientallen kilometers bij (gearceerde
gebieden), en voor handhaven neemt dit
aantal nog verder toe (open blokjes).

De baten en kosten van de be-
leidsalternatieven Terugtrekken, Selec-
tief handhaven en Handhaven zijn bere-
kend voor de periode 1990-2090 en voor
drie scenatio’s van zeespiegelstijging.

Het alternatief Zeewaarts kon
slechts oriénterend worden uitgewerkt.
De baten en kosten zijn in verschillende
aspecten tot uitdrukking gebracht: de
lengte van de kust waarover beschermen-
de maatregelen plaatsvinden, het aantal
kilometers met minimale duinreserves,
de areaalverliezen van belangen en waat-

Fig. 2. Effecten van kustachteruitgang.
Effects of coastal retreat.
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Gebieden waar maatregelen nodig
zijn bij beleidsalternatief:

+ Terugtrekken
a Selektief handhaven

Handhaven

den en de kosten van verdediging. De
baten en kosten zijn in verschillende,
voor de betreffende aspecten relevante
eenheden uitgedrukt. Hier zullen vooral
de ateaalverliezen van belangen en waar-
den en de kosten aan de orde komen. De
uitvoering van de analyse vindt met een
computermodel plaats.

De factoren die bepalend zijn voor
het kustgedrag zijn alleen binnen zekere
marges bekend. Die marges introduce-
ren in de voorspelling van het kustge-
drag een onzekerheid, die doorwerkt in
de hele analyse. Om de onzekerheid in
de analyseresultaten aan te geven zijn
voor elk aspect steeds twee waarden be-
rckend: een gunstige en een ongunstige
waarde. De meest waarschijnlijke waarde
ligt hier tussenin. Op de langete termijn
geven de gunstige en de ongunstige
waarde een minder betrouwbare afspie-
geling van de onzekerheidsmarges. Om

deze reden worden de lange termijn re-
sultaten gestippeld aangegeven.

Areaalverliezen duingebied

De beleidsalternatieven verschillen in de
mate waarin zij bescherming bieden aan
het duingebied. Door kustachteruitgang
gaan oppervlaktes belangen en waarden
verloren. Hoe kleiner de verliezen, des te
groter zijn de baten van het beleidsalter-
natief. Hier worden de resultaten voor
het scenatio van 20 cm per eeuw zeespie-
gelrijzing gepresenteerd.

De verliezen bij Terugtrekken lo-
pen op van enkele honderden hectares in
2000 tot meer dan 2000 hectares aan het
einde van de volgende ecuw. Deze ver-
liezen worden bij Selectief handhaven
met 50% a4 70% gereduceerd. In alle ge-
vallen is natuur in het geding: het gehe-
le duingebied heeft een natuurwaarde.
Circa de helft van de arcaal-verliezen bij

Fig. 3. Plaatsen langs de kust waar volgens
de gemiddelde voorspelling en bij het huidi-
ge tempo van zeespiegelrijzing in de perio-
de 1990-2000 maatregelen tegen kustach-
teruitgang (zandsuppleties) nodig zijn voor,
drie beleidsalternatieven.

Places along the coast where in the period
1990-2000 measures need to be taken to
prevent coastal retreat (beach nourish-
ments) for three alternatives for the pre-
sent rate of sea level rise.

Terugtrekken betreft bijzondere natuur:
natte duinvalleien, duinbossen, duin-
heide en dergelijke. De grootste verlie-
zen treden op in het Waddengebied:
150-200 hectares in het jaar 2000. De
verliezen voor Delta en Hollandse Kust
zijn dan nog relatief klein: enkele tien-
tallen hectares (fig. 4). Bij Selectief
handhaven wordt bijzondere natuur be-
schermd en treden dus geen verliezen
op.

De verliezen voor economische be-
langen in het duingebied (drinkwater-
winning, recreatie, wonen en bedrijvig-
heid) zijn beperkt. Omdat deze belan-
gen meestal achter de zeereep liggen en
de zeereep nog wel enige reserve heeft
voor de opvang van geleidelijke kustach-
teruitgang, kunnen problemen vaak nog
tientallen jaren worden uitgesteld. Uit
de analyse blijkt, dat bij Terugtrekken
de verliezen op korte termijn beperkt
blijven tot hooguit enkele tientallen hec-
tares.

Op de langere termijn nemen de
verliezen bij Terugtrekken echter vrij
sterk toe: bij drinkwaterwinning tot
honderden hectares; bij wonen en re-
creatie tot enkele tientallen hectares. De
vetliezen bij bedrijvigheid blijven tot
een enkele hectare beperkt. Bij Selectief
handhaven worden economische verlie-
zen grotendeels vermeden, alleen drink-
waterwinning lijdt enige schade: gedeel-
tes van-het wingebied moeten wijken
voor de zeereep.

Als gevolg van daling van de
grondwaterspiegel ondervinden natuur-
gebieden langs 20 kilometer van de kust
schade. Dit concentreert zich op de wad-
deneilanden Texel, Terschelling en
Ameland.

Kosten

De jaarlijkse totale kosten van kustverde-
diging (onderhoud en erosiebestrijding)
voor het scenario van 20 cm zeespiegel-
stijging per eeuw variéren van enkele
tientallen miljoenen guldens voor Te-
rugttekken tot ca 100 miljoen gulden
voor Zeewaarts (fig. 5).
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Op korte termijn kost Terugtrek-
ken ongeveer 35 miljoen gulden per
jaar: de veiligheid van het polderland
wordt behouden en de kust wordt "ge-
controleerd teruggetrokken’. Selectief
handhaven kost op de korte termijn on-
geveer 45 miljoen gulden. Hiermee wor-
den waardevolle onderdelen van natuur
en gebruiksfunctie beschermd. Elke
kustachteruitgang bestrijden, Handha-
ven, kost ongeveer 60 miljoen gulden.
Extra versterken van de zwakke plekken,
Zeewaarts, zal in de eerstkomende de-
cennia jaatlijks 80 tot 100 miljoen gul-
den vergen. Dit is het gevolg van hoge
aanlegkosten.

Op den duur raken op steeds meer
plaatsen de ’veiligheidsreserves’ uitge-
put en moet erosiebestrijding plaatsvin-
den. De jaarlijkse kosten van Terugtrek-
ken nemen hierdoor op termijn toe.

De kosten van Handhaven tonen
een dalende tendens. Dit is het gevolg
van het verschijnsel dat op sommige
plaatsen landwaartse verplaatsing van
voor de kust aanwezige banken plaats-
vindt. Terugtrekken en Handhaven
brengen op den duur even hoge kosten
met zich mee. De kosten van Selectief
handhaven liggen tussen die van Terug-
trekken en Handhaven in en blijven in
de tijd ongeveer stabiel.

Een vrijwel konstant gedeelte van
de kosten, 20-25 miljoen gulden per
jaar, is bestemd voor het kustonder-
houd. De rest van de kosten voor kust-
verdediging zijn bestemd voor erosie-
bestrijding en bestaan voornamelijk uit
kosten voor zandsuppleties.

De hoeveelheid zand die op kotte
termijn jaatlijks nodig is voor de erosie-

Fig. 4. Verliezen aan oppervlakte natuur-
gebied voor de 4 beleidsalternatieven.

bestrijding van de duinenkust loopt op
van bijna 2 miljoen kubicke meter voor
het beleidsalternatief Terugtrekken, via
ca 5 miljoen voor Selectief handhaven
tot ca 8 miljoen kubieke meter voor
Handhaven. De lange termijn tenden-
zen zijn identiek aan die voor de kosten
van erosiebestrijding: meer zand is no-
dig voor Terugtrekken, minder voor
Handhaven.

Invloed van een snellere zeespie-
gelrijzing

Bij de keuze van het landelijke kustver-
dedigingsbeleid moet rekening gehou-
den worden met de dreiging van een
snellere zeespiegelstijging als gevolg van
klimaatverandering (het ’broeikasef-
fect’). Treedt de verwachte stijging van
60 cm per eeuw inderdaad op, dan zal
de kust op meer plaatsen achteruitgaan.
Bovendien zal het tempo van achteruit-
gang toenemen. Hierdoor zijn cerder en
op meer plaatsen ingrepen te verwach-
ten. De kosten van erosiebestrijding zul-
len voor alle beleidsalternatieven met ca
25% toenemen. Voor de onderhouds-
kosten is de toename veel geringer. Het
grote onderhoud van zeedijken en ove-
rige harde waterkerende constructies zal
10 tot 20 jaar cerder moeten plaatsvin-
den. Extra kruinverhogingen zullen
noodzakelijk zijn, die een kostentoena-
me veroorzaken in de orde van tientallen
miljoenen guldens.

T=Terugtrekken
S=Selektlef handhaven
H=Handhaven
Z=Zeewaarts

Interpretatie staafjes:
gunstige voorspelling

verwachte waarde

Bij een toename van de stijging
van de zeespiegel tot 85 cm per eeuw ne-
men de verschillen ten opzichte van het
scenario van 20 cm per eeuw verder toe.
De grootste toename wordt veroorzaakt
door de verandering van het golfklimaar
op de Noordzee, die bij het ongunstige
scenatio mee in beschouwing is geno-
men. De toename in de kosten van ero-
siebestrijding bedraagt in dit geval 80
tot 100% en de toename in de areaalver-
liezen ca 80% .

De kust gaat weliswaar op veel
plaatsen achteruit, maar de uitgewerkte
alternatieven geven aan, dat er uitvoer-
bare en natuurvriendelijke mogelijkhe-
den zijn om dit te beinvloeden.

Summary

Coastal defence: a play between nature and
man

The coast is exposed to continuous attacks
from the sea and as a consequence at a great
number of places a serious retreat is observ-
ed. The consequences of this retreat are
reduction of safety against inundation and
loss of valuable nature areas and of economic
functions in the dune area. This can be
prevented by an effective coastal defence
policy. The effects in terms of benefits and
costs of the 4 alternatives for such a coastal
defence policy are investigated and presented
for the time interval up to 2090. Also effects
of acceleration of sea level tise are studied.

Ir. C. J. Louisse & Ir. A. J. Kuik
Dienst Getijdewateren (RWS)
Postbus 20907, 2500 EX Den Haag

Fig. 5. Kosten als funktie van de tijd voor
de 4 beleidsalternatieven.

Costs as a function of time for the 4 alter-
natives.

Losses of dune area with a natural T — M
character for the 4 alternatives.
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