Deltares
‘s

Grootschalig morfologische ontwikkelingen in het
Waddengebied --- in relatie tot natuurlijkheid

Zheng Bing Wang, ...

2 juli 2019, Leeuwarden



Het sediment-delende systeem in
het Waddenzeegebied

Ontwikkelingen in het verleden —
iInvloed ingrepen

Ontwikkelingen in de toekomst --
iInvioed ZSS

Relatie tot beheer






Schematic sketch of a tidal inlet system
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de Swart and Zimmerman, (2009)



*Verleden:

« 6000-5000 jaar geleden
ontstaan

« Dankzij relatieve
zeespiegelstijging
* Menselijke invloeden
*Toekomst:
* Verlanding bij te langzame zss
« Verdrinking bij te snelle zss
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Sedimenthuishouding Nederlandse kust

Netto accretie

Netto erosie







Sedimentatie in bekkens overtreft huidige relatieve zeespiegelstijging !!
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Sedimentbalans Waddenzee 10



(km)[ |

575 -4

550

5254

................................ eeeeemeaneaas N (a). Texel

H (b). Vlieland
(c). Terschelling
(d). Ameland
(e). Schiermonnikoog
(f). Rottumerplaat
(g). Rottumeroog

(1). Texel Inlet
(2). Eijerlandse Gat Inlet
(3). Vlie Inlet
(4). Amelander Inlet
(5). Frisian Inlet
(Pinkegat & Zoutkamperlaag)
(6). Groninger Wad
(7). Eems-Dollard
(Ems) Estuary

100 125 150 175 X (km) Sis[
Depth m to NAP:
B 50-100 [ 20-15 [ -60-50 [l -110--100 [l -170--160
W 10-50 0 -25-20 W -7.0-60 M -120--110 [l -200--170
W os5-10 B -30-25 W s0-70 B -30--120 [l -300--200 \
B -05-05 B 35-30 B 90-80 W -40--130 [ -400--300 -7
[ -10--05 40-35 W -100-90 M -150--140
] -15--1.0 [ -50-40 W -10--100 [ -160--150

11

Sedimentation Erosion [m]:

M 100-200 [] os5-10 [ -30-20
M s0-100 [] 02-05 [ -40-30
M 40-50 [] -02-02 [ -50-40
M 30-40 [] -05-02 [ -100-50
O [ |

0 [

20-30 -1.0-05 [ -200-100
1.0-2.0 2.0-10

175 200 X (km)



.

Len 3nt coastine (kn)

.

1]

1200 848 km
1600 676 km
1900 576 km
1532 278 km
1969 264 km

Coastine length Dutch Wadden Sea

000 -

800 |

600 |

200 |

0! .

1000 1500
Year

12

Deltares



Bodemniveau (t.o.v. NAP) [m]

300 400
Oppervlakte [km?]

“| 30% droogvalduur >

Bodemniveau (t.o.v. NAP) [m]

— 1926
L |—— 1948
1971

1981 .
1985 ~80% getijslag
, 1991

— 1997
—— 2003
- |— 2009

1975 70% droogvalduur =

Opperviakte [km2]

350 400 450 500 550 600 650 700

Deltares



60

50

n
o

relatieve opperviakte [%]
[yo] w
o o

B 1926
I 1948
11971
[J1975
11981
11985
1991
[ 1997
B 2003
I 2009

geul (z<-5m)

subgetijde (-5m<z<-1m)

1 1 ] I T I I I I
P ® plaat
® subgetijde
— *  geul
E
o) L _
= 0.5
ot 5
=
3 ¢ |
5] a
o ! »
g of | '+ o et Y
® L ]
Q [ ] |
o { 1 T
_05 1 1 | 1 | 1 | |
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

plaat (z> -1 m)

Deltares



r
Eierlandse gat T
-

15F | 1948 4
1971

1975
r 1981 [

Eierlandse Gat

Bodemniveau (t.o.v. NAP) [m]

Bodemniveau (t.o.v. NAP) [m]

- 132 60 80 100 120 140 160
I 1971 Opperviakte [km?]
11975
— 60 |[CJ1981
14F 11993
- 2 | |E1999
0 3 S0 | g 2003
5 I 2011
Q 40
(@]
0
@ 30r T
©
o
20 |
10
0

geul (z<-5m) subgetijde (-5m<z<-1m) plaat(z>-1m) De lta res



Bodemniveau (t.0.v. NAP) [m]

—

50

&
o)
Q2
-
S
5
a
2 30
o
)
>
Q0
kc
e

n
o

N
o

10

o
w»

Bodemniveau (t.0.v. NAP) [m]
o
o o

[
—

— 1926
— 1948
1971

-
v

1975
1981

B 1926
I 1948
11971
[J1975
11981
11988
11992
[ 1998
I 2004
B 2010

geul (z<-5m) subgetijde (-5m<z<-1m) plaat(z>-1m)

400
Opperviakte [km2]

500 600 700

Deltares



Amelanderzeeqat

——1926
IR = -
———1970
— 1975
2 | Amelandfer Zeegat . E 1t 1981 i
g 1990
0 Z 05F 1
>
o
e -2 = oFf |
= D
% 9
Z 4 Z -05¢r .
> 5
2 -6 § s |
= 8 -1.5F -
£ 60 T T ;
L _10 L ' L 1
§ B 926 100 150 200 250 300
I 1948 2
-12 50 + |C11971 Oppervlakte [km<]
[J1975
-14 11981 M
—= 11988 _ B
11992
[ 1998
I 2004
B 2010

relatieve opperviakte [%]
[yo] w
o o

10

geul (z<-5m) subgetijde (-5m<z<-1m) plaat(z>-1m)

Deltares



S e
Friesche Zeeqat —
e

——1926
1.5k |—1949 |
——— 1967

—
T

Friesche Zeegat

o
(6]
T

——1999 -
—— 2005 e
—2012

Bodemniveau (t.0.v. NAP) [m]
o

Bodemniveau (t.o.v. NAP) [m]

1.5k .
o 80 100 120 140 160 180 200
Oppervlakte [km2]
1/ —— 1975
4 RS0r I:]||1979
0 2 11982
S ok 11990
5 01994
= 1999
S .o | |EEEE2005 -
% B 2012 _
E —
L 20r

—
o
T

Deltares

geul (z<-5m) subgetijde (-5m<z<-1m) plaat(z>-1m)



5 Total Wadden Sea Western Wadden Sea Eastern Wadden Sea

(C)

-10

level [m]

y /

-1

level [m]
N

1
w

; 1926
— 1971
recent

IN

A

0 500 1000 1500 2000 _ 400 800 1200 1600 150 300 450 600

area [1 0° m2] area [1 0° m2] area [1 0° mZ]

Deltares

17 juli 2019



Sedimentatie in NL Waddenzee, met een gemiddelde snelheid hoger
dan de relatieve ZSS

Alleen Eierlandsegat erodeert en alle andere bekkens sedimenteren.

Grootste veranderingen gevolg van ingrepen: afsluitingen Zuiderzee
en Lauwerszee

Sedimentatie intergetijdendeel in alle NL Waddenzeebekkens,
Inclusief Eierlandsegat

Verandering van LW (i.p.v. MSL) essentieel voor areaal
iIntergetijdengebied

Areaal ecologisch waardevolst deel (30-70% droogvalduur)
toegenomen
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Huidige toestalﬂ(dﬁ‘\N;
& doorkijk toekemst



Aanbod sediment Vraag sediment

Noordzee Transport door Waddenzee

Zeegat _
- zand door erosie kust - Relative ZSS

& buitendelta - Menselijke ingrepen
- slib vanuit water - Morfologische
Noordzee veranderingen

Sedimenttransport naar de Waddenzee:
* Vraag gestuurd, maar beperkt door transportcapaciteit

« West: transportcapaciteit gelimiteerd
« Qost: vraag gelimiteerd
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Transport-
capaciteit
gelimiteerd

] Sedimentvraag o
(accommodatie ruimte bekken)

Sedimentaanbod (Buitendelta & Kust)
=2 Sediment in- of uitflux

(Langstransport & sedimentflux
over de -20m).

<+ Sedimentuitwisseling bekken - kust
<+ Sedimentuitwisseling tussen bekkens
=== % Sedimenttoevoer naar de platen
Sedimenttoevoer door:
#® (1) eiland(tip) erosie
(2) strand- en vooroeversuppleties
@® (3) buitendelta suppleties
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Delft University of Technology
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Grotere bekkens gevoeliger voor versnelling ZSS
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SLR rate influences not only the
dynamic equilibrium, but also the
transient development towards
the new dynamic equilibrium

It is the dimensionless SLR rate
that matters: the same SLR
acceleration has different effect
on different basins

Development of the tidal divides
will be very important
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Kritische snelheid van zss, Van Goor e.a.
(2003), ...

Kanttekeningen:

* Qok als de snelheid van zss onder de
kritische grens ligt is er effect van
(versnelde) zss.

 Bij overschrijding van de grens kan
het nog eeuwen duren voordat de
verdrinking plaatsvindt.

» Niet alleen morfologie, maar ook de
bodemsamenstelling kan veranderen.

Ontwikkeling ZSS grootste onzekerheid voor
de toekomst van Waddenzee.
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Response to sea-level rise
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Waar en hoe kunnen wij het best suppleren, ook rekening houdend met
Behoud van ecologische waarden in de Waddenzee?

¥ Processes & mechanisms

~ Transport pathways

- Ecological processes
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