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Het Wad in vijf dimensies

De Helderse Volksuniversiteit (HVU) presenteert vanaf 12 januari 2017 vijf
avondlezingen over het mooiste natuurgebied van ons land: de Wadden.
Geologie, klimaat, economie, cultuurhistorie en ecologie van dit
Werelderfgoed komen aan bod. Gerenommeerde sprekers van de
Waddenacademie verzorgen de lezingenreeks.

De lezingen worden gegeven in School 7 aan de Keizersgracht 94 in Den
Helder, aanvang 19.30 uur. Voor deze reeks verkoopt de Helderse
Volksuniversiteit passe-partouts & 17,50 euro. Reserveren via www.vudh.nl.
Wilt u een afzonderlijke lezing wil bijwonen dan betaalt u 5 euro aan de zaal
(alleen contant), reservering via de website is dan niet mogelijk.

12 januari lezing door Hessel Speelman over het Wad sinds de oertijd

Op donderdag 12 januari gaf dr. Hessel Speelman een lezing bij de Helderse Volksuniversiteit over de ontwikkeling van het Wad sinds de oertijd. De diepere
aardlagen, de winning van aardgas en de gevolgen daarvan in beeld gebracht.

Bekijk de presentatie van Hessel Speelman (pdf 4 Mb).

19 januari Waddenlezing Pier Vellinga over klimaatverandering

Op donderdag 19 januari geeft prof. dr. Pier Vellinga een lezing bij de Helderse Volksuniversiteit over klimaatverandering. Wat zijn de kansen en bedreigingen
van een gestegen zeespiegel en een hogere temperatuur? Zijn de dijken hoog genoeg?
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26 januari Waddenlezing door Jouke van Dijk over combineren van functies

Op donderdag 26 januari geeft prof. dr. Jouke van Dijk een lezing bij de Helderse Volksuniversiteit over de de vraag hoe je wonen, werken en recreéren in
het Waddengebied kunt combineren met een kwetsbaar ecosysteem. Welke activiteiten passen wel en welke niet in of bij het Werelderfgoed Wadden?

2 februari Waddenlezing door Meindert Schroor over de cultuurhistorie van het Wad

Op donderdag 2 februari geeft dr. Meindert Schroor een lezing bij de Helderse Volksuniversiteit over de cultuurhistorie van het Wad. Het is al eeuwenlang
ook een landbouwgebied, een leverancier van grondstoffen en energie.

9 februari Waddenlezing door Katja Philippart over de modder van het Wad

Op donderdag 9 februari geeft dr. Katja Philippart een lezing bij de Helderse Volksuniversiteit over de modder van het Wad om te kijken wat er leeft en hoe
door planten en dieren een continue strijd wordt geleverd met de elementen.




Waddenacademie

« Kleine groep wetenschappers: een geoloog, een
ecoloog, een klimatoloog, een econoom en een
cultuurhistoricus die samen op zoek zijn naar ideeén en
die adviseren over plannen en projecten die het
waddengebied ecologisch en economisch versterken.

 Hierbij willen we een brug vormen tussen de wetenschap
en de maatschappij.



Verhaal over klimaatverandering wat het kan
betekenen voor het Waddengebied, in twee delen:

1. Het klimaat verandert, wat is de rol van menselijke
activiteiten daarin en..... gaat het lukken die invioed te
beperken tot max. 1 %2 a 2 graden Celsius?

2. Veel extra broeikasgassen zitten al in de lucht, de
jskappen smelten en de zeespiegel begint wereldwijd
sneller te stijgen..... kan het waddengebied op den
duur blijven bestaan?
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De jaarlijkse neerslagsom in Nederland is in de periode 1910-2015 gelijkmatig gestegen van 695
naar 880 millimeter. Dit is een toename van 27% in 106 jaar.
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Since 1979, more than

20% of the Polar Ice Cap
has melted away.

ARCTIC SEA
ICE BOUNDARY IN 1979



Arctic Sed Ice Minimum Volume
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verlies (Kahn et al., GRL 2010)
(a) Feb 2003 - Feb 2007; (b) Feb 2003 - Jun 2009
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Verlies van ijs op Groenland in gigaton ten opzichte van het gemiddelde over de periode 2002-2014.

“Grace metingen” van M. Tedesco, J. E. Box, J. Cappelen, X. Fettweis, T. Mote,
R. S. W.van de Wal, C. J. P. P. Smeet, sJ. Wahr; januari 2015.




Tabie 2 Mass baldance in gigatonnes (10" kg) per year for 19896 and 2006 of basins
" and G H, West AntarcSica, the Peninsula and the entire Amtarctic ice sheet.
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lustrates regional trends in sea level, with arrows representing the direction and magnitude of change. Click on an ar
information about that station.

Sea Level Trends
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5 de IPCC rapport 2013/2014

— De opwarming van de afgelopen 50 jaar is voor het grootste deel veroorzaakt
door de uitstoot van broeikasgassen zoals CO-2 door het gebruik van fossiele
brandstoffen en CH-4 (methaangas) uit verschillende bronnen ondermeer gas,
moerassen en koeien;

— Als er niet wordt ingegrepen in de voortgaande emissie van broeikasgassen zal
de gemiddelde temperatuur aan het aardopperviak verder stijgentot 3a 5
graden Celsius aan het einde van deze eeuw.

— Alleen indien de mondiale emissie van CO-2 en andere broeikasgassen voor
2050 met 80 procent of meer wordt terug gedrongen is er enige kans dat de
wereldwijde temperatuurstijging beperkt kan blijven tot 2 graden Celsius.



Hoe kunnen we daar zo zeker van zijn?

Natuurkunde, stralingsfysica (experimenteel gemeten en theoretisch
verklaard);

Metingen van toenemende concentraties (metingen sinds 1958), waarbij de
herkomst van extra CO-2 (fossiele brandstoffen) door isotopen
samenstelling is vastgesteld;

CO-2 en temperaturen op Venus en Mars;
Geologische geschiedenis van de aarde (metingen en reconstructies);
Patroon van opwarming rondom de aarde (metingen);

Zonne activiteit, vulkanen en andere natuurlijke variaties van de
warmtehuishouding van de aarde kunnen de gemeten opwarming van 0,7
graden in 50 jaar niet verklaren;

Er zijn geen plausibele theorieen en ook geen metingen die erop zouden
kunnen wijzen dat extra broeikasgassen niet leiden tot opwarming van de
aarde.



John Tyndall (1850)
de stralingseigenschappen van bepaalde gassen

gemeten in het laboratorium




Het gaat om de energiebalans
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Concentratie [ppm]

Concentratie Kooldioxidein de atmosfeer
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Toename van CO2 Concentratie in de atmosfeer
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CO; Contentrations and Temperature Have Tracked Closely Over the Last 300,000 Years

Temperature (in Antarctica, °F)
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Mondiale temperatuur

Afwiiking ten opzichte van gemiddelde 1961 - 1990 (*C)
¥ Jaargemiddelde temperatuur
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Temperature Anomaly (C)

Monthly Global Average Temperature in July
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Departures in temperature (°C)
from the 1961 to 1990 average
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De klimaatafspraken van Parijs (1 en 2)

1. na 30 jaar geharrewar eindelijk consensus na de
overeenkomst VS en China: niemand kan zich meer
verschuilen.

2. De doelstelling: menselijke invioed beperken tot 11/2,
max 2 graden wereldwijde opwarming. Dit vraagt om
nagenoeg klimaat neutrale productie en consumptie In
2050.




Twee scenario’s

2 graden doelstelling vs. geen doelstelling:

Temperatuurstijging warmste zomerperiode

2900 Gt CO, 6000 Gt CO,




Waarom was er 30 jaar nodig voor
het maken van deze afspraken en
zal het gaan werken ?........ (1 en 2)

1. De kost gaat voor de baat uit; de effecten van
emissievermindering merken we pas over 30 jaar, het is
als draaien aan de thermostaat, het duurt even voordat
zich een nieuwe temperatuur instelt;

2. Actief klimaatbeleid verandert de machtsverhoudingen
tussen landen en tussen bedrijven. Daartegen bestaat
bij de verliezers zoals oliemaatschappijen,
autofabrikanten, en olielanden zoals Saoedi Arabié en
Rusland zeer veel weerstand.




Waarom was er 30 jaar nodig voor
het maken van deze afspraken en
zal het gaan werken ?....... (3en4)

3. De netto effecten van klimaatverandering zijn in de rijke
noordelijke landen de eerste 50 jaar vrij klein. Pas na 50
jaar blijkt dat het steeds erger wordt en je niet meer

terug kunt.

4. Ontkenning van de menselijke oorzaak van
klimaatverandering is een ideologisch issue geworden b
groepen die bij voorbaat tegen ingrijpen zijn door de
overheid.




Zal “Parijs” gaan werken en wat betekent dit voor
het klimaat van de toekomst?

1. Ja, omdat duurzame energie concurrerend is met fossiele
brandstoffen en ieder jaar goedkoper wordt.

2. Ja, omdat het tegelijkertijd steeds duidelijker wordt dat
klimaatverandering op termijn heel veel schade geetft.

3. Klimaat van de toekomst: 2 graden betekent dat het de komende
50 jaar nog steeds warmer wordt, dat regenval gaat toenemen
evenals droogte en hittegolven en dat de zeespiegel nog
honderden jaren blijft stijgen. Grotere destabilisatie van het
wereldklimaat wordt waarschijnlijk, maar niet zeker, voorkomen.






Ruimte beslag zonnepanelen als we voor heel nederland

met zon pv in onze energie willen voorzien, nog zonder
opslag capacitiet

Het ruimtebeslag van zonne-energie

coas i _\ Hoe groot is het ruimtebeslag van
pr A 100 GW gemiddeld opwekvermogen
o met vaste panelen?*
o l\ L : ’," 2010 > 20507
/ : Lichtinval per m? 110w 110W 110 W
PV-dichtheid 40% 45% 50%
PV-efficiency 20% 35% 50%
y . |
3, 2 Ruimtebeslag 11,400 5,800 3,600
e e De huidige leveringszekere energiebehoefte in Nederland

is circa 150 GW

e De conclusie is dat Nederiand bij een zelfvoorziening van
67% circa 3,600 km< aan zonneakkers nodig heeft.

* Op basis van een capaciteitsfactor van 11%
en een invallend piekvermogen van 1,000 W

= ON1 321 amcdman Coancildsanmewy B\ 1Q_N"92.. 14 17



Toenemend vermogen en hoogte van

windturbines waarbij de prijs per KWh daalt

10 MW WIND IN PERSPECTIVE
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Market Capitalization of American Coal Companies
barg)

2200 A 00 w00 20

o june 2010 Market Cap = Current Market Cao
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Wat gaat er vermoedelijk In
Nederland gebeuren (1,2 en 3)

Forse investeringen in bestaande gebouwen en woningen, onder meer
naar “nul op de meter” woningen, voor 40.000 euro per woning. Markt voor
bestaande woningen van 13 miljard euro per jaar voor 20 jaar;

Forse investeringen in wind op zee en in zonne-daken en zonne akkers
met op termijn “power to gas” voor energie opslag.

Warmte voor de industrie: biomassa en wellicht inzet op geothermie;

Elektrische auto’s voor personenauto’s en waterstof en biogas voor
vrachtvervoer.



Wat gaat er vermoedelijk in Nederland
gebeuren (4,5 en 6)

Landbouw en voedsel krijgen vroeg of laat te maken met regelgeving over
koolstof in de bodem en CH-4 emissie veeteelt;

Klimaat wordt gunstiger voor landbouw door CO-2 bemesting en langer
groeiseizoen; maar toename van weersextremen geeft vaker misoogsten;

Klimaat wordt gunstiger voor recreatie door hogere temperaturen, maar
klimaatverandering leidt ook tot verstoring van ecosystemen
(natuurbranden, blauw-algen, teken, beuken zijn kwetsbaar voor droogte,
eiken processierups,...etc)

Zo nu en dan ongekende extreme weersomstandigheden, heftige regenval,
storm, onweer, hitte, droogte etc... Voortzetting Deltaprogramma en andere
Investeringen in aanpassing aan klimaatverandering;



landbouw en voedsel In transitie naar
duurzaamheid

Voedselproductie, inclusief landgebruik, processing, transport
en consumptie zijn tezamen verantwoordelijk voor ongeveer 30
% van alle broeikasgassen. Indien we fossiele brandstoffen
buitenbeschouwing laten gaat het om ca. 20 %.

Een koe produceert ongeveer net zoveel broeikasgassen als
een gemiddelde auto; ook in veengebieden die voor landbouw
en veeteelt worden ingezet komen veel broeikasgassen vrij.



Indien het lukt de temperatuurstijging
tot 2 graden te beperken gaan we het
daarmee redden?



Klimaatverandering bij slagen van
afspraken van Parijs

Temperatuur in Nederland stijgt vermoedelijk met nog
ca. 2 graden Celsius er bij, totaal bijna 4 graden dus;

Regenval gaat vermoedelijk met nog 20 tot 40 %
toenemen, piekbuien met 40 tot 70 % ?

Zeespiegel blijft vermoedelijk nog honderden jaren
stijgen met ongeveer 1 meter per jaar.

Wat betekent dit voor het Waddengebied?



Waddengebied in tijden
van klimaatverandering (2)
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Wat betekent klimaatverandering en zeespiegelstijging
voor het Waddengebied ?

 Stijging van de water
temperatuur, andere vissen en
verandering van bodemleven,;

 Stijging van de zeespiegel met
mogelijk afkalving van de
ellanden en/of verdrinking van de
platen en kwelders.



Scenario’s temperatuurstijging

Langjarig gemiddelde jaartem peratuur voor De Bilt in het verleden (blauw) en
voor de KNMTI 14 scenario’s met natuurlijke variabiliteit tussen 30-jaar

perioden (grijs)
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Scenario’s tropische dagen

Langjarig gemiddeld aantal tropische dagen per jaar (maximumtem peratuur min.
30 graden C) voor De Bilt in het verleden ({blauw) en voorde KNMIr 14
scenario's met natuurlijke variabiliteit tussen 30-jaar perioden (grijs)
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Scenario’s ijsdagen

Langjarig gemiddeld aantal ijzdagen per jaar (maximumtempermatuur lagerdan 0
graden C) voor De Bilt in het verdeden (blauw) en voor de KNMI 14 scenario’s,

met natuurijke variabiliteit tussen 30-jaar perioden (grijs)
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Scenario’s neerslag

Winter

E
E

(=T
)
un
| —
@
ot
=




Zeespiegelstijging in meters, beste schatting (KNMI, oranje)
en wanneer het tegen zit (groen, Delta Commissie)




Daling > &0 cm
Daling 40 - 60 cm

Daling 1020 cm
Daling 2 - 10.am
Daliog e 2 o
Goon wrandering
Suljging ot 2 cm
Stijging > 2 cn




“Verhuizen naar hoge gronden”




Wonen en werken op terpen /
Nederland ophogen

Voordeel:

het maaiveld van delen van laag
Nederland ophogen is technisch
haalbaar en creéert maximale
veiligheid ook op termijn;

Nadeel:

het kost zeer veel grond/zand
en het is moeilijk uitvoerbaar,
behalve locaal bij nieuwbouw en
vernieuwbouw

Hoog Nederland
Laagland
Stedelijk / opgehoogd

Bron: Deltares, VU



“Aanvallend verdedigen”:




Verdedigen binnen bestaande
contouren... “dichte” variant




Verdedigen binnen bestaande
contouren, “open” variant




Images Courtesy RIKZ



Nourispme%t of the
sand-river

coasta




Doorbraakvrije dijken

Voordeel:
1. Aantal slachtoffers en schade in geval van
overstroming zeer beperkt;

2. Een overstromingsramp verandert in een
tijdelijk probleem van wateroverlast;

3. Uitvoering als brede dijk geeft — ~
planologische mogelijkheden en
financieringsmogelijkheden;

Nadeel:
het kost veel tijd en bestuurlijke kracht om het door te voeren
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Klimaatbuffer/brede dijk, waarbij de kwelder
meegroeit met de zee




De Hondsbossche zeewering van
hard naar zacht




Examples of existing broad (super)
dikes, “unbreakable dikes”
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De temperatuur in Nederland was in 2006 en 2007 vergelijkbaar met
de temperatuur in Frankrijk tien jaar geleden
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UNESCO World Heritage Site
One of the world’s largest intertidal wetland ecosysten
450 km length =
Average width intertidal area approx. 10 km
High biological productivity

Habitat for shorebirds and a major staglng
area for migrating birdss.




Globaal autonoom beeld morfologische interactie
Kust/Wadden
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Ontwikkeling van het Zeegat van

Ameland
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Figuur 2.4
locatie onbekend)”.
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Create a new barrier (island) ®e.




Sediment behoefte van de waddenzee om te kunnen meegroeien met de
zeespiegelstijging, bron Baarse et al.

Table 1 Approximation of sediment demands (million m?/yr) to maintain CF-related
sediment system under various rates of sea-level rise (cm/yr)

Sediment budget component Rate of sea-level rise

(million m¥/yr) 0.2cmlyr | 0.3 cm/yr | 0.5 cm/yr | 0.6 cm/yr | 1.0 cm/yr | 1.5 emiyr
Maintaining Coastal Foundation B4 126 210 25.0 42,0 63.0
(CF) proper

Maintaining Wadden Sea 5.0 75 12.5 15.0 25.0 375

sediment budget

Maintaining Westerschelde 0.5 0.7 1.2 1.5 25 38
sediment budget

Total CF-related sediment 34.7 1.5

system

Compensations g . 6.5

Overall total A 41.2

Dillingh, D. et ai (2010) -
Extrapolated from Dillingh (2010)
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Projectoverstijgende
verkenning
Waddenzeedijken

WETTERSK) YSLAN EN DE WATERSCHAPPEN
NOORDERZIJLVEST EN HUNZE EN AA'S

DUKRING S, FRIESLAND EN GRONINGEN
DELTAFRDGAAMMA WADDENGENIID

)

98 Mocgwatetesthemangiroginne

Opgave

Tildens de Derde Toetsing ryn abe dijken Langs ce Wadderzee
beoordeeic. Circa 106 kiometer watersenng is daardi| afgekewre
In Frysila 2ijn het voara! difibeddedngen van steen, asfant

on gras die onvoldoende stork pun. In Groninge! n dijen
sgekeure 0p macrostabditen binnenwaarts, dijkhoogte en
beldedingen. Verder voldoen acht kunstwerken niet 534

deno

Context
De primaire wateckeringen binnen dijring & 2in in bebeer 2y
Wetterskip Frysidn, waterschap Noordernjivest en waterschap
Hunze en Aa's, De Usseimeerkeringen vaden buiten de project
oversiijgende vereonng Waddenzeedijkon, De resudtaten van
de verkenning worden verwerkt in de versterkingaprojecten
van dijiring 6 en kunnen eveneens van nut 24n voor kenngen in
Noord-Holland en Zeeland
De verkenning wordt uitgevoerd in nauw overieg met de stake-
holders. De oplossingseichtinger van het Deltsprogramma
Waddengebied worden in deze verkenning verder uitgewerkt,
2OC 2en keyze pemaakt kan worden welie oplossings

FgR 24N voor de proiecten van het Hoogwater-

beschermingsprogramena. Hieronder vallen cok integrale
oplossingen met gebledsontwikked ng waar de kering een
onderdes van %

Verkennig
De verkenning is in twee delen geinipt. In 2014 worden kans
rgke oplossingsnichtinges en denodigde andertoeken geinven
seerd en enkele actuele onderzocken gestart. in de periode
2015-2017 worden de ovenge onderzoeken utgevoerd en alle
resultaten beoordesid, Het doel van dele verkenning is om
projectoverstjgend onderzoek uit Len) voeren naar oplos
singsrichtingen die \eiden tot het snefler, beter en goedoper
ultvoeren van de djikversteriingen binnen dijkring 6 en binnen
vergelijkbare Sktraecten eiders in Nederiand. ¥t gaat hierdy|
om onderroeken en pilots op het gebied van hydraulische
belasting. productinnovaties en niewwe dikconcepten
Hierin wordt onder andere voongebouwd op de resiitaten
van het Deltaptogramma Waddensee




Deltad
Dit concept lijkt op een traditionele dijk, maaris
door de hoogte en de breedte tienmaal veiliger.

Volgens dit concept is de dijk zo ingerichz dat hij
gedurende een bepaalde tijd de overslag van een
bepaalde hoeveelheid water kan weerstaan zonder
te bezwijken. Dit heeft als voordeel dat de kruin
minder hoog hoeft te zijn als bij de andere
concepten.

| 4 1 n
C U1K

Blj dit concept komt voor of achter de primaire
kering een tweede dijk, Ligt deze aan de landzljde,
dan beperkt hij het gebied dat overstroomz bij
doorbraak van de primaire kering. Een extra dijk
aan de zeezijde breekt de aanval van golven,
waardoor de kruinhoogte van de primaire kering
minder hoog hoeft te zijn.

Het gebled tussen een paralielle dijk aan de zeezijde
en de primaire kering kan worden ingericht voor
natuur en recreatie. Dat kan in de vorm van
wisselpolders die cyclisch opstibben en bij voldoen-
de hoogte ook voor andere functies, zoals land-
bouw, beschikbaar komen.




Dubbele dijken langs de Dollard net ten zuiden van Delfzijl:

- Velliger, volgens studie Deltares en prov, Groningen;

- goedkoper, volgens studie Deltares en provincie
Groningen,;

- meerwaarde door slibvang, zilte teelten en plannen
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irede groene diil e di Diik met kwelder

Dit concept bestaat ulteen dijk met een flauw Bij dit concept worde een natuurvriendelijke Meerdere innovatieve dijkconcepten kunnen
buitentalud met grasbekleding, dat overgaatinde  bekleding toegepast op het buitentalud, worden gecombineerd met een kwelder aan de
voorliggende kwelder. wezjde,




Holwerd aan Zee

Holwerd Z0 hoek

Eemshaven Dubbele
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Jantsje.vanLoon@wur.nl



Rol kwelders voor Watervelligheid
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Friesland en Groningen

(wel -> klimaat : niet -> bodemdaline en zeespiegel)
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Zilte Potenties in het Waddengebied (5)
Extensief buitendijks: begrazing en wildpluk
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Symposium Zilte Vitaliteit in Kloosterburen, 13-3-2015




Zilte Potenties in het Waddengebied (4)
Extensief buitendijks: begrazing en wildpluk




Vijf vormen van “zilte teelt”

Zout bestendig maken van bestaande “zoet water” gewassen,;

Verdere teelt en markt ontwikkeling van typisch zilte gewassen
zeekraal, zeekool etc...

Culinaire, recreatieve en educatieve locale voedsel voorziening;
Schelpdieren

zeewieren



1.

Conclusies

Het klimaat verandert, menselijk handelen is de
oorzaak;

We proberen onze invloed te beperken, een
energierevolutie is gaande; landbouw en veeteelt zijn
nog niet echt in beweging...een flinke
klimaatverandering is niet meer te vermijden,

Het waddengebied wordt bedreigd door meters
zeespiegel stijging de komende honderden jaren....

Creativiteit en vooruitziende blik kan veel schade
voorkomen en schept ook kansen;



Nederland wordt wijnland

JUIST ZUID-LIMBURG
BIEDT GROTE KANSEN

door RICHARD YAN DE CROMMERT

AMSTERDAM - Nederland goaat een se.
rieuze partij meeblazen als wijnland, Als
gevoly van de Klimaatveranderingen zul.
len de wijngebieden in de wereld zodanig
veranderen dat ons land binnen nu en
veertig jaar een helangrijke leverancier
gaat worden.
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Relevante informatie over klimaatverandering en
aanpassing

« Kennis voor klimaat site:
www.kennisvoorklimaat.nl

« Climate Adaptation Service

Programma ruimtelijke adaptatie:

KNMI 2014 scenario’s:
http://www.klimaatscenarios.nl


http://www.climateadaptationservices.com/nl/
http://www.ruimtelijkeadaptatie.nl/en/

lk dank u voor uw aandacht !



