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Samenvatting

Doel van dit onderzoek is om de natuurlijke morfologische en ecologische ontwikkeling van
de kust van de Noordsvaarder, Noordwest Terschelling, te onderzoeken alsmede de
veiligheid van de primaire waterkering. In dit rapport wordt de natuurlijke ontwikkeling van de
morfologie en ecologie beschreven als mede het effect van een mogelijke suppletie hierop.
Op basis hiervan moet Rijkswaterstaat een gefundeerd advies aan het Technisch
Management van het programma Kustlijnzorg van Rijkswaterstaat kunnen schrijven.

De aanleiding voor dit onderzoek is dat er in het gebied van de Noordsvaarder sprake is van
structurele erosie waarbij de Basiskustlijin (BKL) al jaren wordt overschreden en de
strandbreedte in sommige delen beperkt is. Deze overschrijding verplaatst zich in
oostwaartse richting en komt nu in de buurt van de zeewaartse grens van de primaire
waterkering nabij raai 800. Omdat een overschrijding van de BKL bij de kering niet gewenst
is, is er in dit onderzoek in kaart gebracht wat de historische en verwachte toekomstige
morfologische en ecologische ontwikkelingen zijn en het effect van een suppletie hierop.

Periodiek landen er in het gebied van de Noordsvaarder zandplaten aan die zorgen voor een
sedimenttoevoer aan de kust. De verwachting heerst dat de volumes van aanlandende platen
zullen afnemen vanwege de afname van het volume van de Noordwest- en Noordergronden.
Dit is veroorzaakt door het veranderen van het afzettingsgebied van de Vliestroom sinds de
aanleg van de Afsluitdijk. Door deze verwachte afname van de sedimenttoevoer op lange
termijn is het niet aannemelijk dat de lokale overschrijding van de BKL tussen raaien 620-760
in de toekomst door natuurlijke processen opgeheven zal worden. Hierbij verschuift de locatie
van de overschrijding zich oostwaarts met een snelheid in de orde grootte van 11-33 meter
per jaar. Hierbij zou de overschrijding van de BKL volgens de conservatieve trendlijnen rond
2028-2032 voor het eerst het gebied voor de primaire waterkering (vanaf raai 800) kunnen
bereiken. Dit betekent echter niet dat vanaf dat moment de veiligheid van de primaire
waterkering in het geding is.

Door het uitvoeren van een vooroever- dan wel strandsuppletie wordt ervoor gezorgd dat de
huidige overschrijding van de BKL gecompenseerd wordt en de Momentane Kustlijn (MKL)
weer zeewaarts van de BKL zal liggen. De verwachting is dat na het aanbrengen van een
suppletie de erosieve trend zich voort zal zetten (nadat de MKL zeewaarts wordt
60t er ug §velza hed yeel langer duren (ruim meer dan de genoemde 10 jaar voor de
natuurlijke situatie) voordat de BKL vanaf raai 800 overschreden wordt. De keuze voor een
vooroever- dan wel strandsuppletie heeft voor de veiligheid geen directe voorkeur omdat de
tijdschalen lang genoeg zijn voor sediment van een vooroeversuppletie om de kust te
bereiken. Wel komt er in het algemeen bij een vooroeversuppletie (die vaak met een groter
volume wordt aangelegd) meer sediment beschikbaar voor het systeem op grotere schaal,
vergeleken met het lokale effect van een strandsuppletie.

De vegetatie van de Noordsvaarder en de Kroonpolders kenmerkt zich door de aanwezigheid
van vochtige duinvalleivegetaties (H2190) en pioniervegetaties. Wegens het ontbreken van
dynamiek zijn veel van deze valleien echter dichtgegroeid met kruipwilgstruweel (H2170), riet
(H2190D) en wilgenbos (H2180B). Beheermaatregelen zoals plaggen en het aanbrengen van
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kerven in de zeereep hebben de afgelopen jaren een deel van de vegetatie kunnen
herstellen. Hoewel het zand dat afkomstig is van de Noordsvaarder kalkarm is, zijn veel
vegetatietypen op de Noordsvaarder kenmerkend voor gebufferde omstandigheden.

De geochemie en korrelgrootte van de suppletie heeft geen effect op de vegetatie en daar
hoeft dus geen rekening mee te worden gehouden bij het selecteren van een zandwinlocatie.
Bij de afweging tussen een vooroeversuppletie en strandsuppletie, speelt de invioed op
ecologie wel een rol. Het variabele karakter van bodemdiergemeenschappen maakt het
echter moeilik om een uitspraak te doen over de verwachte effecten van een
vooroeversuppletie hierop. De huidige hoge dichtheden van ensis en spisula zijn van belang
als voedselbron voor duikeenden zoals de zwarte zee-eend. Daarom wordt aanbevolen om
bij het uitvoeren van een suppletie, een locatie te kiezen met een lage dichtheid aan
bodemdieren.
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Inleiding

Achtergrond

In het huidige Nederlandse kustbeleid wordt jaarlijks gemiddeld 12 miljoen m?® zand
gesuppleerd om de kustlijn en het kustfundament op peil te houden. Hoeveel zand er precies

nodig is en op welke plaatsen en tijdstippen het zand het best kan worden neergelegd, wordt

gebaseerd op jaarlijkse toetsing van de kust. Hetproje ct O KPP Beheer en onde
Nederl andse Kkust (B&O Kust)d heeft t ot d-oel o]
uitvoering te beantwoorden en de kennis over het kustsysteem uit te breiden en te
verspreiden. In dit project werken Deltares en Rijkswaterstaat samen. Nieuwe inzichten die

uit het onderzoek voortkomen, kunnen leiden tot aanpassingen aan uit te voeren suppleties.

De Noordsvaarder is een uitgestrekte zandplaat gelegen in het noordwesten van
Terschelling, die al bijna anderhalve eeuw geleden met het eiland is vergroeid. Er zijn op en
rond de Noordsvaarder vier deelgebieden te onderscheiden: A) Kop Noordsvaarder; B) het
Aanlandingsgebied; C) Overgangsgebied; en D) Centrale eilandkust (Figuur 1.1). De Kop van
de Noordsvaarder (A) is het meest westelijk gelegen deel van de Noordsvaarder zandplaat,
waar veel erosie plaats vind. Ter hoogte van het Aanlandingsgebied (B) landen cyclisch
zandplaten aan die verhelen met de kust. Ten oosten van het aanlandingsgebied vindt
structurele erosie plaats (C), met als gevolg dat de strandbreedte hier flink is afgenomen.
Oostelijk van het overgangsgebied bevindt zich de overgang naar de Centrale eilandkust (D)
waar de kust redelijk stabiel is en gedomineerd wordt door cyclisch bankengedrag.

In deelgebied C van de Noordsvaarder treedt sinds verscheidende jaren (sinds ongeveer
2010) structurele erosie op waarbij de Basiskustlijn (BKL) wordt overschreden. Inmiddels
bevindt de Momentane Kustlijn (MKL) zich in de buurt van de primaire waterkering (vanaf raai
800). In 2018 is deze primaire kering verlegd om woningen in West aan Zee en Midsland aan
Zee binnendijks te brengen (Rijkswaterstaat, 2018). Door het overschrijden van de BKL ter
hoogte van de primaire waterkering zou in de nabije toekomst de veiligheid in het geding
kunnen komen.

Het overgangsgebied (C) bevindt zich in de overgang tussen de Noordsvaarder (A en B, waar
de BKL niet strikt wordt gehandhaafd) en de centrale eilandkust (D, waar de BKL wel wordt
gehandhaafd). Overschrijding van de BKL is lokaal dan ook in zekere mate acceptabel, mits
de verwachte lange-termijn ontwikkelingen de veiligheid niet ondermijnen. Het is echter
onduidelijk wat de verwachte natuurlijke ontwikkeling zal zijn en in welke mate suppleties
positief kunnen bijdragen aan de morfologie en ecologie.
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Deelgebieden Noordsvaarder
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Figuur 1.1 Kaart met deelgebieden op en rond de Noordsvaarder, te weten gebied A) Kop Noordsvaarder, B)
Aanlandingsgebied, C) Overgangsgebied en D) Centrale eilandkust. In het wit zijn de strandpalen
raainummers aangegeven (stip en getal), de momentane kustlijn (MKL, doorgetrokken lijn) en de
Basiskustlijn (BKL, gestippelde lijn). In magenta is landwaartse grens van d beschermingszone (primaire
waterkering) aangegeven.

Doelstelling en onderzoeksvragen

Rijkswaterstaat heeft Deltares gevraagd een onderzoek uit te voeren naar de historische en
toekomstige morfologische en ecologische ontwikkeling langs de kust van Terschelling
tussen de raaien 0 t/m 1000. Hierbij moet de noodzaak van een menselijke ingreep (in de
vorm van een suppletie) en de te verwachten effecten van deze ingreep op de morfologische
en ecologische ontwikkeling op dit systeem expliciet worden meegenomen.

De Noordsvaarder is een morfologisch actief systeem waarbij periodiek zandplaten

aanlanden. Dit onderzoek dient inzicht te geven in het historisch patroon van het aanlanden
van de zandplaten en het ontstaan van geulen. Daarnaast dient er een uitspraak te worden
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gedaan over de te verwachten morfologische en ecologische ontwikkelingen. Op basis van
deze studie kan een gefundeerde beslissing kunnen worden genomen over het wel of niet
suppleren in dit kustgebied, en bij de keuze om te suppleren over de locatie en het type
suppletie. Hoewel de noodzaak tot suppleren wordt bepaald door de (structurele)
overschrijding van de BKL door de MKL, waarbij de functies van de kust (waaronder de
waterveiligheid) in het geding komen, hoeft een BKL-overschrijding in de Noordsvaarder niet
direct te leiden tot een suppletie. Dit komt doordat in dit gebied aanvullende (regionale)
beheerafspraken zijn gemaakt, waarbij een (beperkte) overschrijding van de BKL wordt
toegestaan. Met betrekking tot de uitvoering: bij de vooroeversuppletie liggen de
randvoorwaarden vast voor dit onderzoek (i.e. suppletie in 2019 en tussen raaien 540 t/m
820), maar voor een strandsuppletie is er meer vrijheid in de uitvoering.

Bij deze analyse zullen de volgende onderliggende vragen worden onderzocht:

1 Natuurlijke situatie op Terschelling Noordwest:

1.1 Wat is de (natuurlijke) morfologische ontwikkeling tussen de raaien 0 t/m 1000 in de

afgelopen 20 jaar en wat zijn de verwachte ontwikkelingen in de toekomst?

1.1.1 Wat is het effect hiervan op de Momentane Kustlijn (MKL) in relatie tot de Basis
Kustlijn (BKL) tussen de raaien 0 t/m 1000 in de afgelopen 20 jaar en wat zijn de
verwachte ontwikkelingen in de toekomst?

1.1.2 Op welke termijn verwachten we dat de veiligheid van de primaire kering in het
geding komt door een terugschrijdende kustlijn?

1.2 Wat is de ecologische ontwikkeling in het gebied in de afgelopen 20 jaar en wat zijn de
verwachte ontwikkelingen in de toekomst?
1.2.1 Wat is de invloed van (natuurlijke) morfologische ontwikkeling [onderzoeksvraag 1.1]
op de ecologische ontwikkeling?

2 Programmering van een vooroeversuppletie tussen de raaien 540 t/m 820 in 2019

op Terschelling Noordwest:

2.1 Wat is de te verwachten toekomstige verandering in morfologische ontwikkeling als

gevolg van een vooroeversuppletie tussen de raaien 0 t/m 1000?

2.1.1 Wat is het effect van de vooroeversuppletie op de Momentane Kustlijn (MKL) in
relatie tot de Basis Kustlijn (BKL) tussen de raaien 0 t/m 1000 en op de veiligheid van
de primaire kering?

2.2 Wat is de te verwachten toekomstige verandering in ecologische ontwikkeling als gevolg

van een vooroeversuppletie tussen de raaien 0 t/m 1000?

3 Programmering van een strandsuppletie op Terschelling Noordwest:
3.1 Wat is de te verwachten toekomstige verandering in morfologische ontwikkeling als
gevolg van een strandsuppletie tussen de raaien 0 t/m 1000?

3.1.1 Watis het effect van de strandsuppletie op de Momentane Kustlijn (MKL) in relatie tot
de Basis Kustlijn (BKL) tussen de raaien 0 t/m 1000 en op de veiligheid van de
primaire kering?

3.2 Watis de te verwachten toekomstige verandering in ecologische ontwikkeling als gevolg

van een strandsuppletie tussen de raaien 0 t/m 1000?

Afbakening

Het doel van dit onderzoek is om de natuurlijke morfologische en ecologische ontwikkeling
van de kust van de Noordsvaarder, Noordwest Terschelling, te onderzoeken alsmede de
veiligheid van de primaire waterkering. Op basis hiervan moet Rijkswaterstaat een
gefundeerd advies aan het Technisch Management van het programma Kustlijnzorg van
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Rijkswaterstaat kunnen schrijven. In dit rapport wordt de natuurlijke ontwikkeling van de
morfologie en ecologie beschreven als mede het effect van een mogelijke suppletie hierop.
De tijdschaal waarnaar gekeken wordt is voor morfologie de afgelopen 20 jaar en de
komende 5 jaar (korte termijn) en 5-20 jaar (middellange termijn). De ecologische
ontwikkelingen worden beschreven voor de afgelopen 50 jaar (vegetatie) en 10 jaar
(bodemdieren), en de toekomstige 5-10 jaar (beide). Hoewel in het rapport de ontwikkelingen
op of in de directe nabijheid van de Noordsvaarder (raaien 0 t/m 1000) worden onderzocht,
zullen ook de morfologische ontwikkelingen op grotere schaal worden beschreven voor een
beter systeembegrip. De morfologische ontwikkelingen worden onderzocht op basis van
literatuur en een analyse van beschikbare data. De ecologische ontwikkelingen worden in
samenwerking met Staatsbosbeheer onderzocht op basis van literatuur en beschikbare data.
De toekomstige morfologische ontwikkelingen en de invioed van een suppletie op de
morfologie en ecologie wordt gedaan op basis van expert judgement. Er wordt uitdrukkelijk
geen gebruik gemaakt van modellen om de toekomstige ontwikkelingen te voorspellen.

Leeswijzer

In Hoofdstuk 2 wordt er een beschrijving gegeven van het gebied van de Noordsvaarder en
de optredende erosie. In Hoofdstuk 3 wordt de methode van het onderzoek verder
beschreven. Hoofdstuk 4 behandelt de morfologische ontwikkelingen in de natuurlijke situatie
en Hoofdstuk 5 de ecologische veranderingen. Hoofdstuk 6 beschrijft vervolgens wat de
effecten zijn van een suppletie op de morfologie en ecologie. Conclusies en aanbevelingen
worden gegeven in Hoofdstuk 7.
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Systeembeschrijving gebied Noordsvaarder

In dit hoofdstuk wordt ten eerste het algemene gebied van de Noordsvaarder beschreven in
paragraaf 2.1. Vervolgens wordt op basis van literatuur de historische ontwikkeling van de
natuurlijke situatie beschreven in paragraaf 2.2. Hierna wordt in paragraaf 2.3 kort ingegaan
op het kustbeheer in de regio en de status van de zeereep. Ten slotte wordt in paragraaf 2.4
verder ingegaan op de optredende erosie in relatie tot de primaire waterkering.

Algemene gebiedsbeschrijving
Deze paragraaf is een samenvatting van de relevante informatie uit de Beheerbibliotheek
Terschelling (Elias, et al., 2015). Voor meer informatie zie (Elias, et al., 2015).

Het gebied Noordsvaarder bevindt zich in het kustvak Terschelling [3] (Figuur 2.1) aan de
noordwestelijke kant van het eiland. Het is een gevarieerd 650 hectare groot natuurgebied
bestaande uit grote zandvlaktes, kwelders en stuifduinen. Daarbij bevat het belangrijke
ecologische waarden met diverse zeldzame plantensoorten en verschillende soorten
voorkomende broedvogels. Vroeger was de Noordsvaarder een grote zandplaat, die in de 19°
eeuw aangeland is aan het eiland Terschelling. Aansluitend in het westen bevindt zich het
Zeegat van het Vlie [2].

Y bodemligging [m tot NAP]
[km]
610
600
i.
I
590 4 - _ o -:, --------------
N L 5 |
(1). Vlieland (4). Amelander Zeegat
(2). Zeegat van het Vlie  (5). Ameland
N (3). Terschelling

130 140 150 160 170 X [km]
Figuur 2.1 Locatie Terschelling en de naastgelegen zeegaten Zeegat van het Vlie en Amelander. De bodem is
representatief voor 2010-2011 metingen en aangevuld met Lidar en het AHN hoogte bestand. (Elias, et al.,
2015)

Het Zeegat van het Vlie bestaat uit de hoofdgeul Vliestroom [8] (Figuur 2.2). Op de
buitendelta bevinden zich twee nevengeulen, Zuiderstortemelk [7] en Boomkensdiep [9], die
zich langs de aanliggende eilandkoppen van respectievelijk Vlieland en Terschelling
uitstrekken. Het Boomkensdiep gaat aan de binnenzijde over in het Schuitengat [11]. De
buitendelta strekt zich ongeveer 8 km in zeewaartse richting en 22 km in langsrichting uit. Het
merendeel van het plaatoppervliak en volume bevindt zich ten noorden van de Vliestroom in
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de Noordwestgronden [2]. Op de plaat zijn verschillende kleinere platen te onderscheiden die
zich in noordoostelijke richting verplaatsen. De kleinere Noordergronden [3] bevinden zich het
dichtst bij de kust van west-Terschelling. De Noordsvaarder is aangegeven met [10].

Figuur 2.2 Overzicht van de belangrijkste geulen en platen in het Zeegat van het Vlie (de weergegeven bodem
is representatief voor 2010/2011), (Elias, et al., 2015).

Historische ontwikkeling

Deze paragraaf is een samenvatting van de relevante delen van de Beheerbibliotheek
Terschelling (Elias, et al., 2015).
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