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« Waarom is het belangrijk

« Hoe gaan we er mee om

« Wat meten we

« Trendanalyse

 Is er al een versnelling zichtbaar
 Resultaten

« Conclusies
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Velligheid tegen overstromen
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* Groeiende bevolking

« Toename investeringen

* Toename landgebruik
» Kusterosie

* Bodemdaling

« Zeespiegelstijging

Zeespiegel [cm]

100

[ee]
(=]

o))
o

I
o

N
o

o

1950

2000

2050

2100

18
16

12
10

o N & O

=] o =) =3 =3 =] o =) =3 o =3
k=1 N S ©° ] =3 I 3 ©° ® =3
® © ® ® @ a o o o o o
- - - - - - - - - - ~

p
//.:‘
P
/.
G
/ 4
/
w/ g
)

coastline 1996

sssssssssssss
Al 3
.

2000

Deltares



a

mechanical pumping
+0.9

S
open field
drain 5

dike ' construction
construction windmills
+1 \ [
f high
// tide
— {
\
NAP —— = Nl
sea |V - .
. ne mean X = idal
'f‘e_m—t - fluctulati}‘ 0.7
Ll 7 "1 low
-1 tide
)
/ 6‘
"1
-2 \
3 .
1000 1200 1400 1600 1800 2000
open field dike windmills mechanical pumping
construction

drains

Deltares



Kustlijn ca. 9000 BP

7000 B.C.

A0k

cm + NAP

-15

=20+

%)
3]

Verloop gemiddelde zeestand
te Amsterdam (1700-1925)

Amsterdam

1 1 1 1
1750 1800 1850 1900 1950
year

ol
-
=3
S

Deltares



Gemiddelde zeestand; alle stations {verschowven)
I I I I I I T

" - Bath
" < Bergsediepsluis West

| A .~ —|Brouwershavense gat
B ' " 4 Cadzand
B . MM A [ { Detteij
- T U e eV v I — Den Helder
o ) oy Den Cever buiten

Eemshaven

Haringwliet 10

| ) v [T | Hansweert

L Nt Aol g B el —|Harling=n

- PPy RATE AT I M 7 JHoek van Holland
L v YRL . P Pyl f T ' — Hohward

Huiberigat

lJrnuiden
Komwerderzand buiten
Krammersluizen West

Lauwersoog

— y ) © —{Meetpost Moordwik
= ) —|Mes

— —Mizuwe Statenzijl
| Dudeschild

Petten Zuid

= AN " 4 Roompat binnen
= — Roompot buiten
- L A T 4 scheveningen

— y — Schiemmonnikoog

' Stavenisse

- ¢ —Stellendam buiten

oo e =
B 8 f oM -."1, —| Temeuzen
B iy X g Y I? | 7' Texel Moordzee
B o mdu . . — Terscheling Moordzee
B o windt (ot | " 4 Wligland hawen

Wlissngen
Wisrurmergrondsn
Westkapele
West-Terschelling

. . et T
| i LT
AR e T

] ] A ] ] l - ] ]
1820 1240 1860 1680 1800 1920 1240 1860 1080 2000 D e l t a re S

8




== Den Helder
== Hoek van Holland
Delfzijl

w010 | ?mﬁ%gm n Mul
e aw ﬂ)g, i
______ f | .\f 'mm |
02 k| LWM”
il
1850 1900 19% 2000

Deltares



 Windklimaat Noordzee* / Noord-Atlantische Oceaan

« Luchtdruk*

« 18,6-jarige cyclus*

* Watertemperatuur

« Zoutgehalte

* Rivierafvoer

* Meetfouten

» (Gegevensverwerking
« Aansluiting op het NAP

De belangrijkste zijn aangegeven met een *
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Dynamisch handhaven van de
kustlijn en door suppleties de
kust mee laten groeien met de
zeespiegelstijging

Duurzaam kustfundament,
handhaving zandbalans

Zesjaarlijkse veiligheids-
toetsing (Waterwet, 2009)

Landwaarts reserveren van
ruimte voor het opvangen van
toegenomen belastingen als
gevolg van zeespiegelstijging.

Wadden + Westerschelde
Kustsysteem
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Kustfundament en
kustsysteem

Meegroeien met de zeespiegel
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BKL = Basiskustlijn = kustlijn in 1990
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Minimum scenario van 20 cm per eeuw:
toepassen bij beslissingen met korte
ontwerpduur (orde 5 jaar), geringe
Investering of hoge mate van
flexibiliteit (zandsuppleties)

Middenscenario van 60 cm per eeuw:

Toepassen bij beslissingen met langere
ontwerpduur (orde 50-100 jaar), grote
investering en weinig flexibiliteit (dijken
en stormvloedkeringen)

Maximum scenario van 85 cm per eeuw
+ 10% toename wind:

Toepassen bij reservering van ruimte
voor toekomstige versterkingen
(tijldhorizon 200 jaar)
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relative sea level rise

absolute sea level rise
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Tide Gauge
Station

S$2a Suface

—— Nezugaseki, Japan -
Abrupt change (post
earthquake in 1964)

—=—Bangkok, Thailand -
Accelerated rise (human
induced subsidence -
groundwater extraction
post 1960)

—+—Grand Isle, USA - Rapid
rise (natural deltaic plain
subsidence)

—Helsinki, Finland -
Falling trend (natural
land uplift exceeds
global-meanrise)

—*— Sydney, Australia -
Gradual rise
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Hooagtewijzigingen primaire NAP-netwerk.in 2005 |

Oorzaken autonome bodemdaling: Glacial isostatic adjustment [mm/year]
* Isostasie (from:Kooi et al., 1998)
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Knopencyclus (18.6 years)

Delfzijl (0.00150) Harlingen (0.00200)
¢ 3
8 <
8 o _
L=] o -
[ T T T T T 1 [ T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Den Helder (0.00160) Hoek van Holland (0.00192) n —
8
g 8 o
& e
° [ T T T T T 1 e [ T T T T T 1 '-? —
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
IJmuiden (0.00200) Vlissingen (0.00192)
o
2 o
3 ~
2 8 2
L=} o
[ T T T T T 1 [ T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 Q
Mean (0.00200) !
[ I I T T 1
g 1900 1920 1940 1960 1980 2000
&
o year

Deltares

17



I e
- —
——

-
-
-

-
L

N
/ -KLIMMENDE KNOOP

i

LENTEPUNT

Snijcirkels gevormd door de doorsnijding van de vlakken van de equator,
de ecliptica en de maansbaan met de hemelbol

Deltares

18



cyclus van 18,6 jaar

Knopencyclus 1900-2010
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Verloop helling lineaire trend periode startjaar t/m jaar T
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1890 - 2008

cm boven NAP

Gemiddelde zeestand (gecorrigeerd) 6 hoofdstations 1890-2008

15,00

10,00 A
A Yl /\lvkﬁ

5,00

0,00 A A
_5:00 A AMV M v
1000 Y A A
Y s A
AAl

-15,00
-20,00

-25,00
y = 0,1886x - 372,33

-30,00 T T T T T T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

jaar

1993 - 2008

cm boven NAP

Gemiddelde zeestand (gecorrigeerd) 6 hoofdstations 1993-2008

15,00
10,00

|

1

5,00 /’U v

0,00
-5,00
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00

-30,00 T T T T T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

y = 0,2938x - 582,15

jaar

Deltares



% 2 g @ g
e 2 8 838 85 83 83 23
S S S SS9 oS¢ o588 8¢ o8¢
N N Y Y e Vo Yo Vo Yo
5 S $ § 38 g9 g£3 38 g°
- © o o o T o 0 o o o 0
7))
Delfzijl 19 23 19 23 25 21 21 -15
Harlingen 13 16 43 15 15 12 36 12
Den Helder 15 18 22 20 27 15 19 3
lJmuiden 22 19 24 22 30 19 31 -3
Hoek van Holland 24 28 30 33 31 21 30 4
Vlissingen 21 17 38 20 26 26 39 38
Mean 19 20 29 22 26 19 29 7

22

Deltares



AMSL (mm)
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Geografische verdeling lineaire trend satellietdata

Univ of Colorado 2013 _rel8
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Satellietdata Noordzee 1993-2012

(Uit: Zeespiegelmonitor; John de Ronde (Deltares), Fedor Baart (Deltares),Vincent Vuik (DHV)
Caroline Katsman (KNMI)
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cm boven NAP

cm boven NAP

Penalized Least Sum of Squares / Whittaker smoother
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Gemiddeld laagwater
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1900-2010 1933-2010 1971-2010

Station HW Zs LW  HW-ZS Z5-LW HW z5 LW  HW-7S 75-LwW HW 75 LW  HW-2ZS 7S5-Lw
Bath a5 . 2 - - 46 - -5 - - 46 18 -23 28 1
Hansweert 39 19 18 20 1 40 25 23 15 2 32 30 27 2 3
Temeuzen 37 24 18 13 6 37 23 19 14 4 30 2 17 8
Vlissingen 31 22 21 g 1 32 21 19 11 2 29 23 24 6 -1
Cadzand 20 - - - - 16 - - - - 8 15 16 -7 -1
Westkapelle 27 . 19 - - 25 - 21 - - 24 27 24 -3 3
Hoek van Holland 22 24 20 -2 4 25 24 18 1 6 36 28 23 8 5
Scheveningen . . . . . - - - - - 25 21 13 4 8
lJmuiden 22 21 24 1 -3 25 21 27 4 -6 25 2 32 3 -10
Den Helder 22 15 10 7 5 21 16 11 5 5 23 18 14 5 4
Oudeschild 20 . 16 - - 19 - 14 - - 19 22 8 -3 14
Vlieland haven - - - - - - - - - - 17 18 20 -1 -2
West-Terschelling 20 15 4 5 1 19 12 0 7 12 22 19 12 3 7
Nes - - - - - - - - - - 23 25 27 -2 -2
Schiemonnikoog - - - - - - - - - 24 30 28 -6 2
Den Qewer 26 - 28 - - 24 - 32 - - 28 35 4 -7 -6
Komwerderzand - - - - - 19 13 10 - 3 16 13 7 3 6
Harlingen 25 13 10 12 3 23 13 4 10 9 18 15 -5 3 20
Lauwersoog - s - = - = = - - - 27 27 14 0 13
Delizijl 22 19 8 3 1 22 19 2 3 17 24 21 3 3 18
Misuwe Statenzijl 21 - - - - 21 - - - - 19 - - - -
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Conclusies

« Voor trendanalyses is het noodzakelijk de Nederlandse tijdreeksen
voor gemiddelde zeeniveaus te corrigeren voor NAP-aanpassingen
en voor de 18,6-jarige knopencyclus

* De beste schatting voor de gemiddelde relatieve zeespiegelstijging
langs de Nederlandse kust is 19 cm/eeuw

« Een significante versnelling in de gemiddelde zeespiegel langs de
Nederlandse kust valt nog niet te ontdekken

« Vrijwel alle tijdreeksen tonen beinvloeding door uitgevoerde werken.
Dat maakt het lastig om algemeen geldende conclusies te trekken
uit de berekende stijgsnelheden voor verschillende periodes.

« De analyses geven aanleiding om het uitgangspunt dat langs de
Hollandse en Waddenzeekust de stijging van het gemiddelde
hoogwater gemiddeld globaal meer dan 5 cm/eeuw bedraagt dan
die van de gemiddelde zeestand te heroverwegen
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