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Wat is morfologie
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m Wadplaten

Noordzee
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L APA . - Hoger dan gemidddeld hoogwater:
% ) i Kwelders, duinen, dijken,...
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Morfologische processen en interacties
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startpunt
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| Waterbeweging =
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. . morfologie
0.a. zeespiegelstijging,
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Heden: Morfologie en Ecologie in de Waddenzee
De recente ontwikkeling
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L A
Masterclass morfologie Waddenzee

= Verleden
= Hele lange termijn (duizenden jaren)
= Korte termijn (honderden jaren)

m Heden
= Morfologische processen
= Aanleg afsluitdijk
= Ecologie van de Wadden

= Toekomst

= Bodemdaling, zeespiegelstijging
= Meegroeien of verdrinken?
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Heel lang geleden ...
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Wat minder Ianggeleden ... [1608]
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Overzicht morfologische
veranderingen

Caarlevande varmeerde Stromen ends
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Ecologische veranderingen
(Baptist, WMR)
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Wat minder lang geleden ... [1712]
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Napoleondam (formeel Laurens Brandligtdam)
12 september 2019 gereed in 1782 (en verlengd in 1785).
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Wat minder lang geleden ... [1850]
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1920 Verdwijnen ondergedoken zeegras, 1932.
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Start bouw Amstelmeerdijk in 1920. Gereed 1926.
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12 september 2019

~ Verdwijnen platte oester, jaren 60.
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Luchtfoto 2017 - Balgzand
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Inpolderingen en afsluitingen
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- Before 1600

1600 to 1699
1700t0 1799
1800 to 1899
after 1900

salt marsh

0
Noordhoek

Historische inpolderingen rondom de Dollard (uit Van Maren et al., 2016)
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Laatste eeuwen veel grote veranderingen
Van grote land-water overgangsgebieden naar inpolderingen en dijken
Heeft in het hele Waddengebied plaatsgevonden

Directe en langdurige gevolgen voor de morfologie en ecologie van het Waddengebied
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Afsluitdijk

- Schoolvoorbeeld van grote
afsluiting

- Groot intergetijdengebied,
grote binnenzee met geulen

- Plotselinge afkapping van
geulen

Royal HaskoningDHV



Afsluitdijk -> beinvloed stroming -> morfologie -> ecologie

Voor afsluiting

Viieland

Tﬂ"‘"‘“??

Zuiderzee

Na afsluiting

Noord-Holland

Ijselmeer

—_—

Friesland

20 12 september 2019

- Kombergingsge
bied wordt
veel Kleiner

- Er hoeft
minder water
naar binnen

- Degeulen zijn
te groot en
kunnen kleiner

(White Paper, Wang, 2018)
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(White Paper, Wang, 2018
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- Naar een nieuw
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- Passend bij de
hoeveelheid water
die nu naar binnen
stroomt
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Sedimentatie en erosie in de Waddenzee tussen 1927/1935 en 2005 (Eems-Dollard 1985/1987-2005) (Elias et al., 2012). Zwarte cirkels geven .
belangrijke slibsedimentatiegebieden aan. oyal HaskoningDHV
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. .- Bron: RWS
Afsluitdijk
Stroming

Langs dijk

Sediment
Netto import

Morfologie
Verhoging platen
Vekleining geulen
Verschuiving bekkens
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L A
.... maar nog veel meer menselijke ingrepen

= Mijnbouw, baggeren, kunstwerken,

visserij .
. . bron: TNO / NAM
= Mijnbouw - sedimentbehoefte Gasboringen in de Waddenzee *plekrinen oo
e waddenzee boringen
= Verdrinking? o \ - i geweest
= Kunstwerken - grote invioed \ | bnoﬂecatiii_/—f-—:;—’“? o W | _
afgelopen eeuw \\ ‘-“Pﬁf"j/\»oe 0 r---l.ll
= Natuurlijke aanpassing —\ | ;
zeespiegelstijging niet mogelijk R '
m Kwelderwerken -> grote invlioed /"} o Groningen
afgelopen eeuw /o " —
/ 7 1 G svelden :
= Verkleining Waddenzee Vi ) 8| s e R
Texer\:l Boorplatform ' Inog) niet in gebruik
" A gasveld Zuidwal 1 niet meer in gebruik

= Baggeren en visserij relatief weinig |
effect (op de grootschalige
morfologie)
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Friesch

Dagblad

Voorpagina
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A

vol Digitale Krant Service Abonneren Registreren/Inloggen Bijdrage leveren
overtuiging

Regio Geloven Samenleving Economie Opinie Cultuur Sport (Voereenzoektermin Q

Wil je blijven varen, dan is de conclusie dat het vanuit Holwerd heel lastig
wordt

Onderzoek naar tunnel naar Ameland

4, PieterAtsma (@ Geplaatst: 11 september 2019 om 07:00




) LWAGENINEEN

Legenda

I Mossel/oesterbank supralitoraal, hoog-dyn. (062)
Zeegras (% bedekkinig) I geul (brak) (080)

P I geul (zout) (090)

i-49 pionierzone (zout) (100)
Ms-20% W jage kwelder (zout) (110)

B 20 % I hoge kwelder (zout) (120)
Ecotopen B middelhg kwelder (brak) (130)

B Giep sublit., laag-dyn. (011) " rietland (brak) (140)

| EM diep sublit., hoog-dyn. (012) B duinvallei(-achtig) (zoet) (150)
B ondiep sublit., laag-dyn. (021) duin (& aanverwant) (zoet) (160)/

M ondiep sublit., hoog-dyn. (022)  grasland (zoet) (170)
laag-litoraal, laag-dyn. (031) ™ hard substraat (180)
laag-litoraal, hoog-dyn. (032) variabel zoutgeh.
mid-litoraal, laag-dyn. (041) brak

% mid-litoraal, hoog-dyn. (042) Litoraal sediment

| hoog-litoraal, laag-dyn. (051) - slibrijk

B hoog-litoraal, hoog-dyn. (052)  fijn zand

supralitoraal, laag-dyn. (061) ~  grof zand

= L ¢

D ilienrethip i) conebutcr. O B

Figzlfr 13. Ecotopenkaart van het PKB-gebied Waddenzee inclusief het Duitse deel van de Eems-Dollard.

Veel ingrepen en maatregelen
Er is veel veranderd
Het systeem is beknot
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Legenda

Zoutgehalte

7/ Brak
A Ecotopen

slibrijk - Alles ||Jkt erte
= fijn zand Zi jn

Ecotoop -

- M diep sublitoraal, laag-dyn. (011) - Weinig kwelder

2 Il diep sublitoraal, hoog-dyn. (012) - Maar

W ondiep sublitoraal, laag-dyn. (021) .

B ondiep sublitoraal, hoog-dyn. (022) functioneert het
laag-litoraal, laag-dyn. (031) ook goed?
laag-litoraal, hoog-dyn. (032)
midden-litoraal, laag-dyn. (041)

[ midden-litoraal, hoog-dyn. (042)
hoog-litoraal, laag-dyn. (051)

I hoog-litoraal, hoog-dyn. (052)
supralitoraal, laag-dyn. (061)
supralitoraal, hoog-dyn. (062)

[ geul, brak (080)

[0 geul, zout (090)

; [ ‘ 3 pionierzone (zout) (100)
\ % s RN [0 lage kwelder (zout) (110)
; - Il hoge kwelder (zout) (120)
o I middelhg kwelder (brak) (130)
i " rietland (brak) (140)

v~ B duinvallei(-achtig) (zoet) (150)

: : duin (& aanverwant) (zoet) (160)

i grasland (zoet) (170)

1 278 “\. 3 4 km S / B
A < hard substraat (180) . . .
Ll - l el B Schelpdierbank Bron: Wageningen Marine Research

7 | f 4 R I/
’ I / P i 11
it 1 ]
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Waar W|I|en we naartoe’) - Meer verschillende arealen nodig

- Is dit haalbaar gezien de ontwikkelingen?

Figuur 5.2. De voedselpiramide bij laagwater. Te zien is hoe deze er in 2026 uit zou moeten zien. Figuur 5.3. De voedselpiramide bij hoogwater. Te zien is hoe deze er in 2026 uit zou moeten zien.

Inspiratie: Waddensleutels
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Toekomst: verdrinkt de Waddenzee?
m Bathymetry op basis van vaklodingen RWS (2006-2012) (Baptist et al., 2016)

B8 W = _,‘___...-— = \ 5 |
B = = L -
't _ Kilemater NNy $ |
" - i

Nu nog niet, veel
sedimentatie, meer dan je
zou verwachten

Straks wel?

Is er genoeg zand?

30 12 september 2019 Royal HaskoningDHV



Afhankelijk van sedimentbalans

m - zeespiegelstijging
m - bodemdaling

= + netto sedimentatie absolute relatieve
Zeespiegelstijging zeespiegelstijging

— |

bodemdaling

Specifieke waardes verschillen
per locatie in de Waddenzee

B Roaeinf ek Boasuh
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Tweedeling van de Wadden

limited .~

limited

32 12 september 2019

Accommodatign——

i Sediment demand
(accommodation space basin)

Sediment supply (ETD & Coast)

= Sediment in- or outflux
(Littoral drift & sediment flux
from offshore).

<+—» Sediment exchange basin - coast
<+ Sediment exchange between basins
+=== % Sediment delivery to the tidal flats
Sediment supply through:
L4 (1) island (tip) erosion
(2) beach and shoreface nourishments
@ (3) ebb-tidal delta nourishments

White Paper, Wang, 2018

Royal HaskoningDHV



Noordzee

J ,.'&,"I:J’
Bodemiigging 2008 - 2014 in mMNAP . _
(Bron: Vaklodingen Rijkswaterstaat) '
M - 50 m en meer

) Smiot-50m
Cl-imtot-5m
C+1mtot-1m

[ +2mitot+ 1m

Il meer dan + 2 m

frcd C 0 "
Holland

Bron: Deltares 2018
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Mean of I:?elfzijl and Deln Heldgr

RCP2.6 (5-95%) |
—RCP4.5 (5-95%) >
1 || —RcP8.5 (5-95%)

Sea-level change w.r.t. 2018 (m)

Year

Slangen, 2018

Wang et al. 2018
Vermeersen et al. 2018
Van der Spek, 2018

Kritische snelheden in mm/jaar
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a. RCP2.6 Marsdiep Eierland Vlie Ameland Pinkegat Zoutkamp.
R. 7,0 18,0 6,3 10,4 32,1 17:1
Totaal 2030 4,9 4,9 5,9 4,9 6,5 58
258 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9
Bodemdaling - - 1,0 - 1,6 0,9
Totaal 2050 52 5,2 57 5,2 6,2 5,5
Z5S 5,2 5,2 5,2 5,2 5.2 5,2
Bodemdaling - - 0,5 - 1,0 0,3
Totaal 2100 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Z5S 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Bodemdaling - - - - - -

b. RCP4.5 Marsdiep Eierland Viie Ameland Pinkegat Zoutkamp.
Re 7,0 18,0 6,3 10,4 32,7 17,1
Totaal 2030 58 58 6,8 58 7,4 6,7
755 58 58 5,8 5.8 5.8 58
Bodemdaling - - 1,0 - 1,6 0,9
Totaal 2050 6,3 6,3 6,8 6,3 7,3 6,6
ZSS 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Bodemdaling - - 0,5 - 1,0 0,3
Totaal 2100 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
Z5S 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
Bodemdaling - - * - - -

c. RCP8.5 Texel Eierland Viie Ameland Pinkegat Zoutkamp.
R: 7,0 18,0 6,3 10,4 32,7 17,1
Totaal 2030 6,8 6,8 7,8 6,8 8,4 7,7
Z5S 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
Bodemdaling - - 1,0 - 1,6 0,9
Totaal 2050 8,9 89 9,4 8,9 9,9 9,2
Z5S 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 89
Bodemdaling - - 0,5 - 1,0 0,3

Tataal 210N

11 a

11 a0

11 a

11 a

11 Q0

11 0




Tabel 5. Ontwikkeling van waterdieptetoename en het overeenkomstige percentage verlies
van wadplaatareaal als gevolg van zeespiegelstijging volgens de drie scenario's. Uit

Wang e.a. (2018).

ZSS scenario RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
Diepte- verlies Diepte- verlies Diepte- verlies
Jaar _toename | plaatareaal | toename | plaatareaal | toename | plaatareaal
2030 lcm 1% 2cm 2% 3cm 3%
2050 2cm 2% 5cm 4% 9cm 8%
2100 4 cm 3,5% 15cm 13% 39 cm 38%

12 september 2019
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Verdrinkt de Waddenzee?

Afhankelijk van locatie

Afhankelijk van onzekerheden in klimaatscenario’s
Heel geleidelijk proces

Waarschijnlijk afname plaatareaal in Marsdiep en Vlie
Nu tijd voor keuzes en maatregelen
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Ter afsluiting

m \Verleden
= Hele nederlandse kust een soort ‘Waddenzee’
= Veel bredere zone van kwelders en natuurlijke overlang land-water
= Inpoldering = minder ruimte voor de zee

m Heden
= Nog steeds effecten van aanleg Afsluitdijk en inpolderingen
= Ecologische kwaliteit is verminderd

m Toekomst
= Tot 2030 beperkt effect zeespiegelstijging
=  Westelijk deel: tekort aan sediment - kan minder goed meegroeien
= Oostelijk deel: voldoende sediment - kan meegroeien

37 12 september 2019

5850 BP

SL=-55m0OD. Je

absolute
zeespiegelstijging

relatieve
zeesp]egelstl;jgin_g_

bodemdaling

T Brnesands Bestur
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