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Samenvattende beschouwing

Dit rapport geeft een overzicht van de actuele kennis van de morfologie van de 2

kombergingsgebieden van het Friesche Zeegat, te weten Pinkegat en Zoutkamperlaag, en

een overzicht van de beheer- en beleidsvraagstukken, en is onderdeel van de
O6beheehbekbioan de kombergingsgebieden van de \

Inleiding

Dit rapport is het derde dédkombergi ngnsavalgngor t 6
van de rapporten over de kombergingsgebieden Borndiep (2017) en Marsdiep & Vlie (2018),

te vinden op: https://publicwiki.deltares.nl/display/MORFWAD/Producten. Een kombergings-

rapport heeft twee functies. Het bevat de actuele kennis van de morfologie op de middelgrote
ruimteschaal (de mesoschaal) en is een naslagwerk voor de beheerders van de Waddenzee
(beheerbibliotheek). Deze samenvattende beschouwing is niet gericht op het volwaardig

samenvatten van de inhoudelijke hoofdstukken. Dat past niet bij een naslagwerk. In

hoofdstuk 7 wordt wel per gebruiksfunctie besproken wat de beschreven ontwikkelingen op

de mesoschaal betekenen.

Onderwerp van dit rapport zijn de kombergingsgebieden Pinkegat en Zuidkamperlaag,
liggend tussen Ameland en Schiermonnikoog. Samen vormen ze het Friesche Zeegat. Het
Pinkegat ligt westelijke en vooral bij Ameland. De grotere Zoutkamperlaag ligt ten westen en
zuiden van Schiermonnikoog. Het Pinkegat en de Zoutkamperlaag worden gescheiden door
de zandplaten van Engelsmanplaat-Rif.
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Grootschalige evolutie en de verschillen tussen Pinkegat en Zoutkamperlaag

De beide zeegaten zijn sterk met elkaar verweven. Zeker op de buitendel t .
uitwisseling van zand, voornamelijk netto in oostwaartse richting. Anderzijds lijken de twee
kombergingsgebieden zich morfologisch betrekkelijk onafhankelijk te ontwikkelen.

Het kombergingsgebied van het Pinkegat is kleiner met daardoor kleinere geulen en laat een

grotere morfologische dynamiek zien. Het zeegat bestaat afwisselend uit één of meerdere

(tot vier) geulen. Dit heeft invloed op de ontwikkeling van de oostpunt van Ameland. De

meest recente inzichten zijn dat hier geen duidelijke cyclische voorspelbaarheid in aanwezig

is. De belangrijkste en vrijwel enige 6gebruik:
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Het kombergingsgebied van de Zoutkamperlaag is groter en vertoont minder morfologische
dynamiek. De hoofdgeul heeft een vrij stabiele configuratie. De waterbeweging (in het bijzonder
de relatieve rol van de golfwerking) verklaart deels het verschil in geuldynamiek tussen het
westelijke (Pinkegat) en oostelijke (Zoutkamperlaag) deel van het Friesche Zeegat. Dit verschil
tussen west en oost is bij meer kombergingsgebieden te zien. De aanwezigheid van harde,
erosiebestendige lagen speelt bij de stabiele ligging van de Zoutkamperlaag echter ook een
rol.

Naast het verschil in omvang en dynamiek verschillen de kombergingsgebieden in hun
gebruiksfunctie en eventuele ingrepen daarvoor. De geulen van de Zoutkamperlaag zorgen
voor de toegankelijkheid van Lauwersoog vanaf de Noordzee en Schiermonnikoog. En in dit
kombergingsgebied is een majeure ingreep geweest door de afsluiting van de Lauwerszee in
1969. Dit deltawerk voor de bescherming tegen overstromingen en verbetering van de
waterhuishouding van Noord-Nederland, heeft grote veranderingen in waterbeweging en
sedimentbudgetten veroorzaakt. Het uiteindelijke effect was een 35% kleiner getijprisma,
alhoewel het kombergingsgebied langzaamaan in omvang toenam omdat het wantij op
sommige plekken kilometers naar het oosten verschoof. In de eeuwen voor de afsluiting was
de Lauwerszee al geleidelijk opgeslibd, gevolgd door vele inpolderingen.

De verkleining van het kombergingsgebied door de afsluiting deed veel sediment vrijkomen uit
de buitendelta van de Zoutkamperlaag. Dit heeft zowel Schiermonnikoog gevoed met zand als
sediment in het kombergingsgebied gebracht, voornamelijk in de geulen ten zuiden van het
eiland.

Een derde verschil dat expliciet genoemd wordt is de zoetwateraanvoer. In het
kombergingsgebied van de Zoutkamperlaag is er een relatief grote aanvoer. Via de sluizen in
de Lauwersmeerdijk wordt per tij gemiddeld 4 miljoen m3 geloosd. Over de effecten op
stroming en ecologie hiervan zijn geen studies bekend.

Morfologische eenheden op mesoschaal

Dit rapport bespreekt in de hoofdstukken 4 tot en met 6 achtereenvolgens de getijdegeulen, de
wadplaten en de kwelders. Hoofdstuk 4 behandelt eerst de omvang en de dynamiek van
geulen en geeft daarna extra aandacht aan de geulen die speciale aandacht van de beheerder
krijgen. Dit is omdat ze voor de toegankelijkheid van Schiermonnikoog van belang zijn of omdat
ze in de nabijheid van een dijk liggen (Vierhuizergat en Oort bij de Lauwersmeerdijk).

Beide kombergingsgebieden hebben een hoog percentage wadplaten. Het verschil ertussen
is dat, door de intensievere verplaatsing van de geulen van het Pinkegat, de platen daar vaak
vrij jong zijn, met veel variatie in ligging en hoogte. Hierdoor fluctueert ook het totale areaal
plaatgebied in het Pinkegat sterker. Dichter bij de vastelandskust spelen restanten van
kwelderwerken ook een rol in de ontwikkeling. Op de grote schaal valt de oostelijke
verplaatsing van het wantij ten zuiden van Schiermonnikoog het meest op. Hierdoor nam niet
alleen het kombergingsgebied van de Zoutkamperlaag toe, maar ook het daarbij behorende
plaatareaal. Apart genoemd worden Rif en Engelsmanplaat die tussen de eilanden liggen en
deel uitmaken van de grens tussen de twee kombergingsgebieden.

Bij de beschrijving van de kwelders worden de kwelders op de eilanden en langs de
vastelandskust apart behandeld. Op Ameland heeft de aanleg van stuifdijken mede richting
gegeven aan de kweldervorming. Uitzondering is de zuidoostpunt (de Hon), die volledig
natuurlijk is ontstaan. De aanwezigheid van groene stranden bij Schiermonnikoog valt ook
onder kwelders. Ook bij dit eiland heeft de aanleg van stuifdijken belangrijke invioed gehad op
de kwelderontwikkeling. Langs de vastelandskust waren de kwelderwerken sturend, maar in
het gebied van het Pinkegat is deze weinig succesvol geweest.

5van 131 Kombergingsrapport Friesche Zeegat
11205229-001-ZKS-0002, 16 oktober 2020

Deltares



11
1.2
13
14

2.1

2.2
221
2.2.2

2.3

2.3.1
2.3.2
2.3.3

2.4

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

51
5.2
5.3

6 van 131

Inhoud

Samenvattende beschouwing

Inleiding
Kennisbasis morfologie Waddenzee
Doelen kombergingsrapport / beheerbibliotheek
Benamingen kombergingsgebieden Friesche Zeegat

Leeswijzer

Grootschalige kenmerken en ontwikkelingen
Het Friesche Zeegat is een samengesteld zeegat

Grootschalige fysische kenmerken van het kombergingsgebied Pinkegat
Ontwikkelingsgeschiedenis
Herhalend gedrag

Grootschalige kenmerken van het kombergingsgebied Zoutkamperlaag
Ontwikkelingsgeschiedenis
Herhalend gedrag tot 1969
Evolutie na 1969

Ontwikkelingen in de sedimentbalans

Hydrodynamica
Inleiding
Zeespiegelstijging
Getij
Wind, golven en stormvloedstanden

Aanvoer van zoetwater

Getijdegeulen
Geulomvang
Grote en diepe geulen in de zeegaten
Geulbochten
Eb- en vloedscharen
Overname geulen

Geulontwikkeling en dijkstabiliteit: Vierhuizergat en Oort

Inter- en supragetijde wadplaten
Kenmerken en deelgebieden
Het Pinkewad

Het Friesche Wad en het Wierumerwad

Kombergingsrapport Friesche Zeegat
11205229-001-ZKS-0002, 16 oktober 2020

© 0 0 o

10

11
11

12
12
13

19
20
21
24

26

30
30
30
31
32
35

37
38
40
42
44
46
47

50
50
51
52

Deltares



54
55
5.6
5.7

6.1

6.2
6.2.1
6.2.2

6.3
6.3.1
6.3.2

7.1

7.2
7.2.1
7.2.2

7.3
7.3.1
7.3.2

7.4
7.4.1
7.4.2

7.5
7.5.1
7.5.2

7.6

7 van 131

Het Rif en Engelsmanplaat
Oude Wal-Rif-Reede
Roode Hoofd-Brakzand

Lutjewad en wantij Zoutkamperlaag-Lauwers

Kwelders
Inleiding

Kwelders van het Pinkegat
Eilandkwelders Ameland i De Hon en Neerlands Reid
Kwelders vasteland

Kwelders van Zoutkamperlaag
Kwelders en groene stranden Schiermonnikoog
Kwelders Zoutkamperlaag, vasteland
Relatie morfologie en gebruiksfuncties
Inleiding

Veiligheid tegen overstromingen
Beleid en beheer
De rol van morfologische veranderingen in de waterveiligheid

Bereikbaarheid: vaarwegen en havens
Beleid en beheer
De rol van morfologische veranderingen in de bereikbaarheid

Natuur
Beleid en beheer
Morfologische veranderingen sturen natuurwaarden

Gaswinning
Beleid en beheer
Relatie met morfologische ontwikkelingen

Overige gebruiksfuncties
Referenties
Historische reconstructies
Kaarten

Dwarsdoorsnedes

Kombergingsrapport Friesche Zeegat
11205229-001-ZKS-0002, 16 oktober 2020

55
57
58
60

62
62

64
64
67

69
69
73
76
76

76
76
77

78
78
78

81
81
81

81
81
82

82
84
88
92

102

Deltares



1 Inleiding

1.1 Kennisbasis morfologie Waddenzee

Rijkswaterstaat wil de morfologische kennisbasis voor het beleid en beheer op orde brengen
en onderhouden. Hiervoor is een onderzoekssamenwerking met Deltares ontwikkeld via het
zogenaamde Kennisprogramma voor Primaire Processen. In het onderzoeksprogramma
wordt morfologische kennis op een structurele manier verzameld, geanalyseerd, geordend en
geborgd. Daarnaast wordt de kennis toegankelijk gemaakt voor beleids- en
beheervraagstukken op het gebied van veiligheid, bereikbaarheid, natuur en overige
gebruiksfuncties. Hiertoe wordt afstemming gezocht met beleidsmakers, beheerders,
adviseurs, wetenschappers en gebruikers van het wad. Het voorliggende rapport wordt
uitgebracht als onderdeel van dit kennisprogramma.

1.2 Doelen kombergingsrapport / beheerbibliotheek

Voorliggend rapport is het derde OkomberHgti ngsr e
behandelt de twee kombergingsgebieden van het Friesche Zeegat: Pinkegat en

Zoutkamperlaag. Deze worden in dit rapport samen beschreven omdat de morfologische

ontwikkelingen ervan zeer met elkaar zijn verweven en beiden liggen tussen Ameland en
Schiermonnikoog.
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Figuur 1-1 De Waddenzee en haar kombergingsgebieden.

Een kombergingsrapport heeft twee doelen:

1. Het verzamelt de kennis van de morfologie op de middelgrote ruimteschaal (de
mesoschaal) op basis van de verschillende typen morfologische elementen. Hiermee
wordt een methodiek gevolgd van mesoschaalrapportages die ook succesvol voor de
Westerschelde is toegepast.
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2. Hetis een inleiding en naslagwerk voor de beheerders van de Waddenzee. Het
kombergingsgebied is opgedeeld in ruimtelijk samenhangende eenheden die aansluiten bij
de schaal waarop gebruik en beheer plaatsvindt. Het sluit daarin aan bij het maken en
onderhouden van beheerbibliotheken?.

Het streven is om voor alle kombergingsgebieden van de Waddenzee (Figuur 1-1 laat ze
allemaal zien) dergelijke rapporten te maken en deze periodiek bij te werken om voldoende
up-to-date kennis en informatie te leveren. Een mogelijke frequentie is zes jaar, gelijk aan het
tempo van beschikbaar komen van de gebiedsdekkende vaklodingen. Bij het beschikbaar
komen van doorslaggevende nieuwe inzichten kan van deze frequentie worden afgeweken.

1.3 Benamingen kombergingsgebieden Friesche Zeegat

Er zijn voor zowel het Pinkegat als de Zoutkamperlaag verschillende benamingen in omloop.
Het Pinkegat wordt ook wel aangegeven met de naam Holwerderbalg, maar dit wordt meer
en meer gebruikt voor de geulen binnengaats (Figuur 1-2). De Zoutkamperlaag wordt soms
ook Friesche Zeegat genoemd. Uit de beschikbare hydrografische kaarten van de Marine uit
de 19¢ eeuw blijkt dat dit de overkoepelende naam was voor Pinkegat en Zoutkamperlaag
samen. Het Friesche Zeegat ligt tussen de eilanden Ameland en Schiermonnikoog en was de
ingang naar de havens in Dokkum en Groningen. Een enkele keer wordt de naam Scholbalg
nog wel eens gebruikt voor de Zoutkamperlaag. Deze naam gaat terug op de middeleeuwse
situatie waarin de Zoutkamperlaag hoogstwaarschijnlijk nog geen connectie had met de
Lauwerszee en doodliep in het Waddengebied.

Om verwarring te voorkomen spreekt dit rapport

en Okombergingsgebied Zoutkamperlaagb6. Voor de

Zoutkamperlaag worden gebruikt. Wanneer specifiek de opening/ geul tussen twee

elandk oppen wordt bedoeld spreekt dit rapport van
Zoutkamperlaag) en het totale gebied wordt aangeduid als Friesche Zeegat.

000000000000009

1 Het concept beheerbibliotheek is ontwikkeld bij Rijkswaterstaat-kustlijnzorg. Het geeft per kustvak of morfologische
eenheid een overzicht van het morfologische systeembegrip in samenhang met de spelende beheer- en beleids-
vraagstukken. Het biedt qua morfologische kennis een gezamenlijk vertrekpunt voor de verschillende
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Figuur 1-2 Kaart van het Friesche Zeegat met de gebruikte toponymen van de geulen en platen (hamen van

platen zijn cursief weergegeven).

Leeswijzer

De volgende twee hoofdstukken omvatten het gehele Friesche zeegat, waarbij eerst de
grootschalige ontwikkelingen worden beschouwd in hoofdstuk 2 en de hydrodynamica in
hoofdstuk 3. Daarna volgen drie hoofdstukken die elk zijn gewijd aan een van de
morfologische eenheden op mesoschaal:

1 Getijdegeulen, vertakkend van groot (bij het zeegat) naar klein (hoofdstuk 4);

1 Intergetijdeplaten, ook wel wadplaten (hoofdstuk 5);

1 Kwelders, bij het vasteland en onder de eilanden (hoofdstuk 6);

Hoofdstuk 7 geeft de belangrijkste verbanden tussen de morfologie van het kombergings-
gebied en de gebruiksfuncties. Dit helpt bij het prioriteren van kennisontwikkeling. De
prioriteit in het hebben en verspreiden van kennis van de morfologie op de mesoschaal ligt bij
die morfologische eenheden die belangrijk zijn voor gebruiksfuncties, in het bijzonder als er
belangrijke beheervragen zijn hierover. Nadere interpretatie van de kennis of advisering over
beheervragen gebeurt niet in dit rapport. Hiervoor zijn andere trajecten.

De bijlagen omvatten een serie historische reconstructies (bijlage A), bodemkaarten van de
vaklodingen vanaf 1987 tot 2018 en enkele verschilkaarten (bijlage B) en een serie
dwarsdoorsnedes uit het kombergingsgebied (bijlage C).
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2 Grootschalige kenmerken en ontwikkelingen

2.1 Het Friesche Zeegat is een samengesteld zeegat

Tussen Ameland en Schiermonnikoog ligt niet één, maar liggen twee zeegaten (Figuur 2-1):
het Pinkegat Zeegat aan de westzijde en de grotere Zoutkamperlaag Zeegat aan de
oostzijde. Deze twee zeegaten worden gescheiden door de zandplaten van Engelsmanplaat-
Rif. Een dergelijke configuratie treedt in de trilaterale Waddenzee vaker op (Oost et al.,
2017). Het samengestelde karakter met twee zeegaten is in het Friesche Zeegat erg expliciet
en bestaat al zeker sinds de 16¢ eeuw (Oost, 1995a)2. Het is waarschijnlijk deels geholpen
door de aanwezigheid van een vroeg-holocene kleikern onder het inter- tot
supragetijdegebied Engelsmansplaat (Sha, 1990).
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Figuur 2-1 Het samengestelde Friesche Zeegat (bodem 2018/19).

Het kombergingsgebied aan de oostzijde van een Waddeneiland, dus de meest westelijke
van een dubbel zeegat, is het kleinst van de twee. Dat komt doordat het getij zich van west
naar oost verplaatst langs de kust van de Waddeneilanden en het kan, vanuit een eiland
bekeken, aan de westzijde verder het wad op kunnen doordringen dan langs de oostzijde. Dit
geldt ook voor het Pinkegat met een oppervlakte aan wadplaten en geulen van ongeveer 51
km? en een getijprisma (bepaald op basis van de bathymetrie) van circa 100*10% m3en de
Zoutkamperlaag met een oppervlakte van ongeveer 138 km? en een getijprisma van circa
193*106 m8).

Omdat golf- en getijgedreven stroming beiden naar het oosten zijn gericht, wordt veel
sediment van de Amelander kust aangevoerd en ondervindt het Pinkegat daarvan relatief
veel invloed. Hierdoor verplaatsen de geulen van de buitendelta van het Pinkegat zich relatief
snel naar het oosten. De westzijde van de Engelsmansplaat heeft zich in de afgelopen 180
jaar ca. 5 kilometer oostwaarts verlegd ten gevolge van erosie door geulen van het Pinkegat
(Oost, 1995a). De omvang van de Engelsmanplaat is hierdoor afgenomen.

0000000000000 9

2 Eerder (vermoedelijk 15e eeuw) was mogelijk nog sprake van een enkel zeegat, Scholbalg geheten (Oost, 1995a).
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Morfologisch lijken de twee, door de relatief hoge Engelsmanplaat en Rif gescheiden,
zeegatsystemen Pinkegat en Zoutkamperlaag zich betrekkelijk onafhankelijk van elkaar te
ontwikkelen. Er is wel sprake van netto stromingen tussen beide systemen over het wantij dat
ten zuiden van het Rif over de Engelsmanplaat naar de Friese kust loopt.

Tijdens stormen uit het noordwesten tot westen beweegt het water vooral oostwaarts van
Pinkegat naar Zoutkamperlaag (Duran-Matute & Gerkema, 2015; Duran-Matute et al., 2016);
Vermaas & Elias, 2019) (hoofdstuk 4). Zie voor meer informatie paragraaf 3.3.

De dimensies en de oriéntatie van de beide kombergingsgebieden verschillen. Het Pinkegat
is beduidend kleiner en heeft geulen die naar het westen, zuidwesten en zuiden zijn
georiénteerd. Bij de Zoutkamperlaag zijn de geulen naar het zuidoosten en oosten
georiénteerd. Omdat het Pinkegat een kleiner kombergingsgebied heeft zijn de geulen ook
kleiner. Dit leidt weer tot een ander verschil: de migratie van de (kleinere) geulen in de
buitendelta van het Pinkegat ondervinden relatief meer invloed door golfwerking. Dit leidt
vervolgens tot een veel sterkere geuldynamiek in het kombergingsgebied. In de
Zoutkamperlaag zijn de posities van de geulen vrij stabiel. Onder het Brakzand (voor ligging,
zie Figuur 1-2)is op ca. NAP -5 m nog veen aanwezig, wat impliceert dat dit gebied nog nooit
door geulen is omgewerkt sinds het ontstaan van de Zoutkamperlaag.

Beide kombergingsgebieden hebben een hoog percentage platen, zie Tabel 2-1. Verschil is
wel dat, door de intensievere verplaatsing van de geulen van het Pinkegat, de platen daar
vaak vrij jong zijn. Ook is de fluctuatie in het areaal plaatgebied in het Pinkegat veel groter.
Dit is mede gestuurd door de sterkere afwisseling in geulconfiguratie in de buitendelta. In de
jaren 1971 en 1987, wanneer een (nabije) enkele inlaat fase bestaat, is het areaal ongeveer
5 km2 groter dan in de jaren 1978 en 1981 toen meerdere zeegaten aanwezig waren.

Tabel 2-1 Arealen wadplaten en geulen in de kombergingsgebieden Pinkegat en Zoutkamperlaag, (situatie 2019;
slotgemiddelden 2011, Schiermonnikoog).

Pinkegat Zoutkamperlaag
Wadplaten 39,1 km?2 77% 94,5 km? | 68%
Geulen (= oppervlak bij GLW) 11,9 km? 23% 48,8 km? | 32%
Totaal (= oppervlak bij GHW) 51 Km? 138,3
km?
2.2 Grootschalige fysische kenmerken van het kombergingsgebied Pinkegat

Het kombergingsgebied van het Pinkegat is een relatief klein getijdebekken. In het zeegat
liggen afwisselend één hoofdgeul of meerdere (2 tot 4) hoofdgeulen. Figuur 2-2 laat
voorbeelden zien van de twee configuraties, met aan de linkerzijde de één-geulconfiguratie in
1987 en aan de rechterzijde de meergeulenconfiguratie in 2012. Het kombergingsgebied
wordt begrensd door Ameland, het wantij met het Zeegat van Ameland aan de westzijde, het
vasteland van Friesland en de Engelsmanplaat en het wantij met de Zoutkamperlaag.

2.2.1 Ontwikkelingsgeschiedenis
Het Pinkegat is waarschijnlijk ontstaan tussen 1480 en 1550, hoewel een vroegere datum
niet kan worden uitgesloten (Appendix A; Oost, 1995a). Na 1800 vond een verschuiving naar
het oosten van het wantij van Ameland plaats over ongeveer 2,8 km3. Als gevolg hiervan
verschoof ook het Pinkegat systeem naar het oosten. In de periode 1923-1950 verschoof het
wantij onder Ameland nog 1,6 km oostwaarts.

0000000000000 9

3 Hoofdzakelijk toe te schrijven aan de sterke oostwaartse verschuiving van de hals van het Zeegat van Ameland.
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Dit is waarschijnlijk de belangrijkste reden voor de erosie van 22*10% m3 in het Zeegat van

Ameland en de sedimentatie van 24,5*10% m3 in de periode 1927-1949 in het Pinkegat (Oost,
1995a).

2.2.2 Herhalend gedrag
Zowel vOor als né afsluiting van de Lauwerszee worden de veranderingen van het Pinkegat
gekenmerkt door twee ontwikkelingen. Ten eerste varieert het Pinkegat zeegat tussen een
€én- en meergeulensysteem. Deze variatie is met A aangeduid in Figuur 2-3 en Figuur 2-4
geeft een indruk van de bijbehorende ruimtelijke schaal. Door deze variatie verschuiven de
belangrijkste geulen binnen het kombergingsgebied ook voortdurend van positie. Hierdoor
wordt een groot deel van het kombergingsgebied "omgeploegd". In Figuur 2-5 is deze
ontwikkeling te volgen via visualisatie van beschikbare bodemopnames.

In de één-geul configuratie is de hoofdgeul Pinkegat groot en diep en verzorgt de gehele
drainage van het achterliggende kombergingsgebied. De herhalingstijd van deze configuratie
is ordegrootte 50 jaar (zie Figuur 2-3). Alleen in de periode na afsluiting van de Lauwerszee
vindt een veel snellere herhaling (20 jaar) plaats. Het is echter niet duidelijk of er een
oorzakelijk verband is met die afsluiting. Er is geen eenduidig mechanisme dat zorgt voor de
overgangen tussen een configuratie met één of meerdere geulen. De overgang in 1927 is
veroorzaakt door verlanding van de Sypkeplaat. Na deze verlanding blijft de één-geul
configuratie dan lang behouden. In 1967 en 1987 ontstaat de enkele geul juist door het

samengaan van de hoofd- en nevengeulen. Dit is beschreven in het conceptueel model van
Oost (1995a).

De groei en terugtrekking van De Hon lijkt samen te vallen met de afwisseling tussen de één-
en meergeulenconfiguratie. In de één-geulconfiguratie is De Hon sterk uitgebouwd. De
grootste uitbouw vindt plaats als het één-geulsysteem is gevormd door bankaanlanding.
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Figuur 2-2 Het één-geulsysteem in het Pinkegat in 1987 (links) en het meergeulensysteem in 1987 (rechts).
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Naast het grootschalige afwisselen tussen één- en meergeulensysteem vertonen ook de
kleinere geulen (Strandgat en Wierumergat, zie voor ligging rechterzijde Figuur 2-2) een zich
herhalende ontwikkeling. Sinds 1997 waren er vier van zulke herhalingen, waarbij Strandgat
en Wierumergat ontstaan en met elkaar versmelten. De rechterzijde van Figuur 2-4 geeft een
indruk van de bijbehorende ruimtelijke schaal (aanduiding B).

Mechanisme achter de periodiciteit van Strandgat en Wierumergat

Langs de Hon ontstaan kortsluitgeulen die verbinding maken met het achterliggende
geulenstelsel (Holwerderbalg) Deze geulen migreren oostwaarts onder invioed van de
zanddruk (golfgedreven) vanaf Ameland. Daarbij gaan de westelijke geulen sneller dan de
meer oostelijke geulen, waardoor ze versmelten en er zich één enkele hoofdgeul kan
vormen. Als deze geul te ver oostwaarts migreert wordt deze minder efficiént en een nieuwe
kortsluitgeul ontstaat langs de Hon. Het migreren van de geulen is een balans tussen de
zandtoevoer langs de kust van Ameland en de getijkrachten door het zeegat.

Op grond van voorafgaande is te verwachten dat de duur van de migratie van geulen (en
elkaar inhalen, met de snelste aan westzijde, en met elkaar versmelten) en het aangroeien
van Ameland min of meer gelijk op gaat. Dit is ook de basis van de conceptuele beschrijving
van Oost (1995). Naast deze deterministische ontwikkeling laat de meetdata ook zien dat er
een stochastische component in de geulontwikkeling zit. Nieuwe kortsluitgeulen langs de kust
van Ameland kunnen ontstaan door stormen en stormvloeden waarbij vrijwel instantaan grote
hoeveelheden sediment worden verplaatst.

De geulontwikkeling laat dus een patroon zien dat primair deterministisch is, maar door de
stochastische processen onregelmatigheden bevat. Dit is vergelijkbaar met de
ontwikkelingen rond het Zeegat van Ameland (Elias et al., 2019). Zodra een proces in gang
gezet is overheerst het deterministische proces, maar het ontstaan van de instabiliteit is niet
voorspelbaar. Het is daarom beter het gedrag te beschrijven als periodiek of herhalend
gedrag in plaats van cyclisch gedrag.

Relatie tussen geulconfiguratie en sediment transport over buitendelta

Afhankelijk van het stadium in de één- of meergeulenconfiguratie zal sediment bypassing
(het transport van zand via ondieptes en aanlandende platen) op de buitendelta anders
verlopen. In het stadium met meerdere geulen (zie ook Figuur 2-2) zullen er voor iedere geul
(kleine) buitendeltaschilden aanwezig zijn. Deze buitendeltaschilden vormen zich door een
balans tussen de zeewaartse toevoer door het getij en de oostwaartse afvoer en verplaatsing
door golven. De grootte van het ebschild hangt samen met de grootte van de bijbehorende
geul: een grotere geul heeft een groter ebschild. Vanaf de buitendelta van het Pinkegat vindt
aanlanding van zandplaten plaats op Het Rif. De grootte en vorm van de banken die
zeewaarts van Het Rif liggen en het wel of niet aanwezig zijn van een vloedgeul naar de
Zoutkamperlaag bepaalt de uitwisseling van zand met het zeegat van de Zoutkamperlaag.
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Figuur 2-3 Een conceptuele weergave van het morfologische gedrag van het Pinkegat. Een schematische
tijdlijn van (A) een periode van herhaling (de gestreepte, grijze, cirkels) en (B) de kleinschaligere (nevengeul)
dynamiek van Strandgat en Wierumergat. Alleen over de periode 1997-2019 is de meetdata beschikbaar om
die kleinschalige dynamiek duidelijk te onderscheiden. Het lijkt waarschijnlijk dat ook voor 1997 deze dynamiek

plaatsvond. Uit Elias en Oost (2020).

Figuur 2-4 Conceptuele weergave van de processen (links) en dynamiek (rechts) geprojecteerd op de 2018
bodem van het Pinkegat. Uit Elias en Oost (2020).
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