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1. INLEIDING 
 
In opdracht van DWW is door ALKYON een studie uitgevoerd naar het effect van een 
zwaardere golfbelasting op de duinafslag (lit. 1). Dit onderzoek richtte zich voornamelijk 
op het afslagproces, waarbij in DUROS het effect van de golfperiode ontbreekt. Dit 
effect is geschat m.b.v. modelresultaten en DUROSTA-berekeningen. Mede door de 
grote tijdsdruk heeft dit onderzoek enkele beperkingen: 
- Er is slechts één jaarmeting van JARKUS beschouwd. 
- Het effect volgens de vigerende toetsingsmethode is niet volledig uitgevoerd; het 

effect van een hoger grensprofiel is niet meegenomen. 
- Er is alleen gezocht naar uiterste verschillen; dit zijn niet per definitie de zwakste 

doorsneden van de schakel. 
 
Aanvullend zijn door RIKZ berekeningen uitgevoerd met WINKUST, het 
rekenprogramma voor de vigerende toetsingsmethode voor duinwaterkeringen. Hierin 
komt het effect van een grotere golfhoogte tot uiting in een grotere duinafslag. Een 
grotere golfperiode werkt alleen door in een hoger grensprofiel. In tegenstelling tot de 
ALKYON-studie zijn de duintrajecten van een complete zwakke schakel beschouwd en 
zijn van de meetraaien de beschikbare tijdreeksen doorgerekend. 
Opmerking: Door RIKZ is geen volledige veiligheidstoets uitgevoerd.  

 
2. UITGANGSPUNTEN EN RANDVOORWAARDEN 
 
Trajecten: 
Van de geprioriteerde zwakke schakels zijn de volgende trajecten berekend: 
-Den Helder-Callantsoog 
-Scheveningen  
-Kijkduin Hoek van Holland 
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Gezien de geringe effecten is vanwege de tijdsdruk afgezien van het onderzoeken van 
de zwakke schakel Zeeuwsch-Vlaanderen. 
 
Tijdreeks: 
Omdat in de eerste periode van de JARKUS-metingen diverse hiaten voorkomen is deze 
bij de duinafslagberekeningen buiten beschouwing gelaten. Voor het kustvak Den 
Helder – Callantsoog is de periode 1977/87 t/m 2001 doorgerekend, voor Delfland 
1971 – 2001.   
 
Hydraulische randvoorwaarden: 
De huidige randvoorwaarden zijn ontleend aan het vigerende randvoorwaardenboek 
(lit. 2). Hierin zijn de rekenpeilen opgenomen volgens de nieuwste inzichten. Deze 
worden dus niet verzwaard. De vermelde golfhoogten en –perioden zijn ontleend aan 
de Leidraad Duinafslag en de hiervan afgeleide waarden achter het bankengebied in de 
Delta. 
 
De verzwaarde golfbelasting is ontleend aan lit. 3 en lit. 4. De stations ELG, YM6 en 
EUR zijn west-oost op de kust geprojecteerd. Hiertussen is lineair geïnterpoleerd.  
Voor Zeeuwsch-Vlaanderen biedt lit. 1 en 2 geen uitkomst. Hiervoor is lit. 5 
geraadpleegd, waar uitvoer in de Wielingen wordt gegeven (lit. 5, fig. 4.20).  
Volgens lit. 4 is bij Zeeuwsch-Vlaanderen sprake van een 2-toppig spectrum. In de 
Leidraad Duinafslag speelt de piekperiode Tp een rol bij de hoogte van het grensprofiel 
via een soort oploopformule. Niet duidelijk is welke Tp hiervoor maatgevend is. Na 
raadpleging van Jan-Willem Seijffert is besloten hiervoor de piek met de grootste 
periode te nemen. Het is niet uitgesloten dat hierdoor een overschatting van het effect 
optreedt (E-mail dd. 19 april van Seijffert aan Hoogewoning).  
Bij Zeeuwsch-Vlaanderen neemt de golfaanval in westelijke richting toe. Hierover is 
echter geen geactualiseerde informatie beschikbaar. Voor een verkennend onderzoek is 
de uitvoer bij WIEL-W10 van de ALKYON-berekeningen (SWAN) van 1997 bruikbaar 
geacht voor het gehele kustvak. 
 
In tabel 1 zijn de randvoorwaarden gegeven voor begin en einde van de te berekenen 
trajecten. Hiertussen is lineair geïnterpoleerd. 
 

Huidige  randvoorwaarden Verzwaarde   Beschouwd traject 

Rekenpeil golfbelasting golfbelasting 

Zwakke schakel 

 (hm) (m+NAP) Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s) 

Den Helder-

Callantsoog 

Van 

tot 

0908 

1421 

4,90 

4,99 

9,45 

9,40 

12 

12 

9,60 

9,50 

16,9 

16,8 

Scheveningen + Hoek 

v Holland-Kijkduin 

Van 

tot 

9750 

11850 

5,75 

5,60 

8,60 

8,40 

12 

12 

8,60 

8,40 

14,4 

13,7 

Z-Vlaanderen Van 

tot 

0011 

1450 

5,65 

5,40 

2,90 

5,60   

7,3 

8 

4,70 

4,70 

11,4* 

11,4* 

 
* Grootste periode van 2-toppig spectrum 
 
 
3. METHODIEK EN RESULTATEN 
 
De uitgevoerde berekeningen vormen geen toetsing volgens de Leidraad Toetsen op 
Veiligheid. Ze maken slechts deel uit van een verkennende studie naar de mogelijke 
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gevolgen van zwaardere randvoorwaarden voor de veiligheid van de Nederlandse 
duinenkust. Hoewel voor de duinafslag de rekenmethode van de Leidraad is gevolgd, 
heeft het resultaat een betrekkelijke waarde. Het effect van een grotere golfperiode kan 
namelijk niet worden berekend. Alleen de hoogte van het grensprofiel is afhankelijk van 
de golfperiode (Tp). 
De methode van de Leidraad voor het verdisconteren van profielfluctuaties is niet goed 
toepasbaar in een situatie met periodieke zandsuppleties. Om inzicht te krijgen in de 
variatie van de duinreserve als gevolg van natuurlijke en kunstmatige profielfluctuaties 
zijn gemiddelde en uiterste waarden gepresenteerd. 
 
Effect op de afslagzone 
Met behulp van WINKUST is de extra landwaartse verplaatsing van het afslagpunt 
bepaald. Bij Delfland zijn de golfhoogten niet verzwaard. Er is dus geen effect op de 
afslagzone. 
Voor het kustvak Den Helder-Callantsoog zijn de golfhoogten vergroot met 10 à 15 cm. 
Dit levert een bredere afslagzone op. Deze is berekend voor alle profielmetingen van 
JARKUS (1977/78-2001). Per raai is van de gehele tijdreeks het gemiddelde en de 
standaardafwijking berekend van de landwaartse verplaatsing van het afslagpunt. Figuur 
1 geeft het verloop van deze parameters langs het kustvak. 
 
Opm.: WINKUST geeft geen digitale uitvoer van het thans veel gebruikte afslagpunt 
(Xe) op het duinoppervlak. Noodgedwongen is hier het afslagpunt op rekenpeil (Xd) 
gebruikt. 
 
 

Den Helder - Callantsoog, effect verzwaarde golbelasting op duinafslag
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Figuur 1. Verbreding afslagzone t.g.v. grotere golfhoogte 
 
 
Effect op de veiligheid 
In tegenstelling tot DUINAF geeft WINKUST geen digitale informatie over 
duindoorbraak.  Daarom zijn aan de hand van de profieltekeningen en de berekende 
reserve aan duinbreedte de zwakste raaien geselecteerd. Om niet afhankelijk te zijn van 
de toevallige sterkte volgens één jaarmeting zijn van deze raaien de reserves van de 
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jaren 1995 t/m 2001 bekeken. Dit is een periode waarin langs heel de Nederlandse kust 
–indien nodig- zandsuppleties zijn uitgevoerd in het kader van “dynamisch handhaven”.  
 
Hoe is de zwakste raai bepaald? 
De reserve duinbreedte is maatgevend gesteld. Deze is gedefinieerd als de horizontale 
afstand tussen de binnenkruinlijn van het grensprofiel (GP tegen afslaglijn) en de 
achterzijde van het duin. Hierbij is dus geen rekening gehouden met de maatgevend 
gestelde ligging van het grensprofiel in de legger van de waterkeringbeheerder. 
 
Opm.: In WINKUST is de veiligheid gekoppeld aan de positie van het kritische 
grensprofiel. Deze moet door de gebruiker zelf worden opgegeven in de 
randvoorwaardenfile. Voor analyses als deze zou het handig zijn als  het programma 
evenals DUINAF een “kritiek grensprofiel”zou geven, dus een grensprofiel tegen de 
achterzijde van het duin. 
 
Welke meting is maatgevend? 
De Leidraad Toetsing op Veiligheid geeft een methode waarmee door middel van 
trendbepaling kan worden nagegaan of het duin op een bepaald moment nog veilig is. 
De sterktefluctuaties door natuurlijke kustdynamiek zijn hierin verwerkt. Voor een 
tijdreeks met een of meer “sprongen” in de kustligging door suppleties is geen goede 
toetsmethode beschikbaar. Daarom is volstaan door van de raaien in een zwakke 
schakel een recente periode te beschouwen, 1995-2001. Voor deze periode is van de 
reserve aan duinbreedte het gemiddelde en de hoogste en laagste waarde (meest 
zeewaartse en meest landwaartse) genoteerd. 
 
Welke conditie bepaalt de zwakste doorsnede? 
Gerekend met de huidige randvoorwaarden komt er soms iets anders uit dan met een 
verzwaarde golfbelasting. Oorzaak is de andere hoogte van het grensprofiel en de per 
raai variërende helling van het binnenduinbeloop. 
Geselecteerd is op de gemiddelde reserve 1995-2001 voor de huidige randvoorwaarden. 
Tabel 2 geeft de toegepaste randvoorwaarden. In tabel 3 zijn de op deze wijze 
gevonden zwakste raaien vermeld.  
 
Tabel 2. Zwakste raaien; randvoorwaarden 
locatie   Huidige randvoorwaarden   Verzwaarde golfbelasting 
 raai D50 

(µm) 
RPL 

(m+NAP) 
Hs 
(m) 

Tp 
(s) 

RPL 
(m+NAP) 

Hs 
(m) 

Tp 
(s) 

Zwanenwater 928 254 4,91 9,45 12 4,91 9,60 16,9 
Callantsoog 1258 236 4,96 9,40 12 4,96 9,60 16,9 
         
Den Haag 10773 194 5,70 8,40 12 5,70 8,50 14,1 
Den Haag 10845 201 5,70 8,40 12 5,70 8,50 14,1 
Terheijde 11109 216 5,65 8,40 12 5,65 8,40 13,9 
 
Opmerkingen: 
-Er is geen veiligheidstoets uitgevoerd. Er is dus niet tussen de meetraaien gekeken of 
hier zwakke doorsneden zijn; er is anders met de profielfluctuaties omgegaan en het 
aanwezige duin is beschouwd (niet het maatgevende grensprofiel volgens de legger). 
-Er is rekening gehouden met 2e duinregels. 
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-Er is gerekend met een standaard grensprofiel. De mogelijkheid om de sterkte te 
zoeken in een laag breed grensprofiel is niet benut. Bij Den Haag zouden de profielen 
dan wellicht veilig zijn. 
-Voor Zeeuwsch-Vlaanderen is de duinreserve door wp Zeeuws-Vlaanderen met 
ZEEKOE berekend voor 1999.  
 
Tabel 3. Zwakste raaien; reserve duinbreedte (m) 
 
locatie  Huidige 

randvoorwaarden 

Verzwaarde 

golfbelasting 

Verschil 

 raai gem  max min gem max min gem max min 

Zwanenwater 928 11 17 4 0 7 -9 11 10 13 

Callantsoog 1258 11 22 3 6 17 -2 5 5 5 

           

Den Haag 10773 13 22 7 -109 -100 -116 122 122 123 

Den Haag 10845 18 24 14 -89 -84 -94 107 108 108 

Terheijde 11109 7 14 2 3 9 -3 4 5 5 

Breskens 02080 *24         

Cadzand 13725 *33         

 *profielmeting 1999 
 
De gevonden verschillen zijn niet groot, behalve bij Den Haag, waar bij een verzwaarde 
golfbelasting de zeereep doorbreekt en de afslag tot in de tweede duinregel komt. 
 
De figuren 2 en 3 geven het verloop van de reserve aan duinbreedte weer langs de 
kustvakken Den Helder – Callantsoog en Delfland, volgens de vigerende en volgens de 
verzwaarde golfbelasting. Voor Zeeuwsch-Vlaanderen  (figuur 4) zijn van het 
waterschap alleen de reserves volgens de vigerende randvoorwaarden ontvangen. 
In bijlage 1 zijn de invoer en de uitvoer van de berekeningen gebundeld. 
 

Den Helder - Callantsoog, gemiddelde reserve duinbreedte 1995-2001
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Figuur 2. Den Helder-Callantsoog; effect verzwaarde golfbelasting op duinreserve 
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Delfland, reserve duinbreedte 1995-2001
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Figuur 4. Zeeuwsch-Vlaanderen; duin
 

Opmerkingen: 
Delfland: 
-Raai 10125 is zwak, doch maakt gee
van Scheveningen. 
-Bij Den Haag (10235 t/m 10567) is 
is veilig. 

 

  Huidige randvoorwaarden 
10500 11000 11500 12000

Km

Ockenburg Monster 
(zuid)

e golfbelasting op duinreserve 

  Verzwaarde golfbelasting 

Zeeuws-Vlaanderen, reserve duinbreedte 1997

6000 8000 10000 12000 14000 16000

Km

Huidige randvoorwaarden 

reserve bij huidige randvoorwaarden 

n deel uit van de waterkering; ligt voor de haven 

de zeereep onveilig, doch het duingebied als totaal 

 6 



RIKZ/AB/2002.818x 

-De duinvoetverdediging bij Terheijde (raaien 11147 t/m 11196) is als waterkerend 
beschouwd (ontworpen om de afslag te reduceren). De betreffende doorsneden zijn 
buiten beschouwing gelaten. 
Zeeuwsch-Vlaanderen: 
-In de zwakste raaien (00318 t/m 00378) is, evenals bij Terheijde, een waterkerende 
duinvoetverdediging aanwezig. In tegenstelling tot Terheijde is hier het profiel ook 
zonder verdediging veilig (situatie 1999 met verhoogd strand). 
-Bij Cadzand (raaien 13725 t/m 13915) is achter in het duin een kleikade aanwezig, die 
wellicht een hoger grensprofiel onnodig maakt. 

 
 

4. CONCLUSIES 
 
Duinafslag 
Bij de huidige toetsmethodiek heeft alleen de verzwaarde golfhoogte effect op de 
duinafslag. In de 2 kustvakken waarvoor duinafslagberekeningen zijn uitgevoerd speelt 
dit alleen in Noord-Holland. De toename van de breedte van de afslagzone bedraagt 
hier overwegend slechts enkele meters. Bij Delfland zijn de golfhoogten niet verzwaard. 
 
Duinveiligheid 
De beschouwde duinen zijn met de huidige randvoorwaarden veilig. Bij een verzwaarde 
golfbelasting wordt de betrouwbaarheid van enkele doorsneden in Noord-Holland 
(Zwanenwater) en Delfland (Terheijde) twijfelachtig. De keuze van het maatgevende 
profiel (gunstig/ongunstig meetjaar, of gemiddelde) is hier doorslaggevend. Bij Den 
Haag is de 2e duinregel te laag om het hogere grensprofiel te kunnen bevatten. Het laat 
zich aanzien dat bij doorsneden, die bij toepassing van verzwaarde golfbelasting volgens 
de huidige toetsmethodiek onveilig worden, met bescheiden maatregelen 
(duinverhoging, c.q. geringe landwaartse aanvulling) weer een goed toetsingsresultaat 
kan worden bereikt. 
 
 
Opmerkingen: 
-De berekende effecten hebben alleen betrekking op de 3 geprioriteerde zwakke 
schakels. Het is niet uitgesloten dat andere zwakke schakels in de Nederlandse 
duinwaterkering gevoeliger blijken te zijn vooreen  zwaardere golfbelasting. 
-Er wordt gewerkt aan een nieuwe toetsmethodiek, waarin de duinafslag aanzienlijk 
gevoeliger is voor zwaardere golfrandvoorwaarden, m.n. voor de golfperiode. De hier 
berekende tekorten aan duinbreedte kunnen derhalve geen uitgangspunt zijn voor 
toekomstige duinversterkingen. 
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