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Agenda

• Een aanloopje vanaf ca 1 miljoen jaar geleden
– IJstijden en zeespiegels

• Hoe zeespiegels en rivieren Nederland vorm gegeven hebben
– Kustlijnen en bodemopbouw

• Hoe economische factoren nu de inrichting van de Noordzee bepalen
– Gebruiksfuncties en ruimtegebrek

• Welkom in het Anthropoceen

• Ter inspiratie: ‘food for thought’ vanuit recent onderzoek
– Waar zitten we naar te kijken? 

• Systeembeelden zijn belangrijk, maar wees duidelijk over aannames

– Wat willen we bereiken? 

• Afhankelijk van je doelen, zijn bepaalde interventies (on)geschikt

– Hoe beïnvloeden functies elkaar?

• Inzicht in de tradeoffs tussen functies draagt bij aan begrip tussen stakeholders
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Source: “The geologic time spiral—A path to the past (ver. 1.1)” by “United States Geological Survey - Graham, Joseph, Newman, William, and Stacy, John, 2008” 
is licensed under CC0 and as such in the public domain (https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5597404)



Recent work with ice cores from Greenland and Antarctica, as well as research on changes in marine isotopes, has revealed 
a more complex series of changes between warmer and colder global climatic conditions throughout the Quaternary.  

As climates cool, greater quantities of the light oxygen isotope, 16O, become concentrated in the snow precipitation that 
forms the continental ice sheets, resulting in ocean water that is enriched in the heavy oxygen isotope, 18O. When the 
climate warms and the ice sheets melt, light oxygen is returned to ocean water, reducing the ratio of heavy to light oxygen. 

Because oxygen isotope data are used to establish these periods of warmer or colder temperature, the sequence is referred to 
as the Marine Isotope Stage (MIS) timescale, or alternatively as the Oxygen Isotope Stage (OIS) timescale. 

By convention, the warmer periods are assigned odd-numbered stages, starting with the Holocene (MIS 1), and the colder 
periods are assigned even-numbered stages, starting with the most recent glacial period (Wisconsin - MIS 2).

Source: https://iceage.museum.state.il.us/content/when-have-ice-ages-occurred

Source: Batchelor, C.L., Margold, M., Krapp, M. et al. The configuration of Northern 
Hemisphere ice sheets through the Quaternary. Nat Commun 10, 3713 (2019). 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-11601-2 

https://doi.org/10.1038/s41467-019-11601-2


< 9000 BP  1.75 m/100y
9000 – 7000 BP 1.25 m/100y
7000 – 3000 BP 0.14 m/100y
3000 – 0100 BP 0.11 m/100y

Source: “Post-Glacial Sea Level Rise”, by “Global Warming Art”, is licensed under CC BY-SA 3.0 
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Post-Glacial_Sea_Level.png)

Source: “Holocene Sea Level Rise”, by “Global Warming Art”, is licensed under CC BY-SA 3.0 
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Holocene_Sea_Level.png)



Source: “Gecorrigeerde zeespiegel (GTSM) en trends”, by “Marcel Taal” , is licensed under CC 
BY-SA 3.0 (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Post-Glacial_Sea_Level.png)

“De zeespiegel langs de Nederlandse 
kust kan nog steeds het best beschreven 
worden door een trend van 1,8 mm/jaar 
tot 30 jaar geleden, en een toename van 
de gemiddelde jaarlijkse stijging naar 2,9 
mm/jaar in de periode erna.”

< 9000 BP  1.75 m/100y
9000 – 7000 BP 1.25 m/100y
7000 – 3000 BP 0.14 m/100y
3000 – 0100 BP 0.11 m/100y
0100 – 0000 BP 0.18 m/100y
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Vos, P.C., Van der Meulen, M.J., Weerts, H.J.T. & Bazelmans, J.G.A., 2020. 

Atlas of the Holocene Netherlands. Amsterdam University Press: 96 pp. 

doi:10.5117/9789463724432

7.500 yr BP



Vos, P.C., Van der Meulen, M.J., Weerts, H.J.T. & Bazelmans, J.G.A., 2020. 

Atlas of the Holocene Netherlands. Amsterdam University Press: 96 pp. 

doi:10.5117/9789463724432

5.800 yr BP



Vos, P.C., Van der Meulen, M.J., Weerts, H.J.T. & Bazelmans, J.G.A., 2020. 

Atlas of the Holocene Netherlands. Amsterdam University Press: 96 pp. 

doi:10.5117/9789463724432

4.700 yr BP



Vos, P.C., Van der Meulen, M.J., Weerts, H.J.T. & Bazelmans, J.G.A., 2020. 

Atlas of the Holocene Netherlands. Amsterdam University Press: 96 pp. 

doi:10.5117/9789463724432

3.500 yr BP



Vos, P.C., Van der Meulen, M.J., Weerts, H.J.T. & Bazelmans, J.G.A., 2020. 

Atlas of the Holocene Netherlands. Amsterdam University Press: 96 pp. 

doi:10.5117/9789463724432

2.500 yr BP



Vos, P.C., Van der Meulen, M.J., Weerts, H.J.T. & Bazelmans, J.G.A., 2020. 

Atlas of the Holocene Netherlands. Amsterdam University Press: 96 pp. 

doi:10.5117/9789463724432

1.200 yr BP



Vos, P.C., Van der Meulen, M.J., Weerts, H.J.T. & Bazelmans, J.G.A., 2020. 

Atlas of the Holocene Netherlands. Amsterdam University Press: 96 pp. 

doi:10.5117/9789463724432

500 yr BP



Vos, P.C., Van der Meulen, M.J., Weerts, H.J.T. & Bazelmans, J.G.A., 2020. 

Atlas of the Holocene Netherlands. Amsterdam University Press: 96 pp. 

doi:10.5117/9789463724432
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Trade, transport and shipping lanes



Offshore windparks and high voltage cables
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Conservation
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Conservation
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Waar waren we ook alweer?

• Een aanloopje vanaf ca 1 miljoen jaar geleden
– IJstijden en zeespiegels

• Hoe zeespiegels en rivieren Nederland vorm gegeven hebben
– Kustlijnen en bodemopbouw

• Hoe economische factoren nu de inrichting van de Noordzee bepalen
– Gebruiksfuncties en ruimtegebrek

• Welkom in het Anthropoceen

• Ter inspiratie: ‘food for thought’ vanuit recent onderzoek
– Waar zitten we naar te kijken? 

• Systeembeelden zijn belangrijk, maar wees duidelijk over aannames

– Wat willen we bereiken? 

• Afhankelijk van je doelen, zijn bepaalde interventies (on)geschikt

– Hoe beïnvloeden functies elkaar?

• Inzicht in de tradeoffs tussen functies draagt bij aan begrip tussen stakeholders
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Waar zitten we naar te kijken?

Twee ‘coastal flooding’ kaarten: 

Links: globaal scenario van CoastalDEM (herhalingstijd van 10 jaar), 

Rechts: lokaal scenario van Rijkswaterstaat (mozaic van scenarios met herhaling van 

~10 jaar).

Baart, F, et al. (2024) A semantic notation for comparing global high-resolution coastal flooding studies. Under review. 



26

Waar zitten we naar te kijken?

De WEPFIF notatie
Baart, F, et al. (2024) A semantic notation for comparing global high-resolution coastal flooding studies. Under review. 
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Waar zitten we naar te kijken?

Baart, F, et al. (2024) A semantic notation for comparing global high-resolution coastal flooding studies. Under review. 
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Baart, F, et al. (2024) A semantic notation for comparing global high-resolution coastal flooding studies. Under review. 
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Wat willen we bereiken?
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Wat willen we bereiken?
~1883

Thriving flat oyster reefs

ter Hofstede R (2024) Engineering nature-inclusive marine infrastructure. TU Delft PhD dissertation. https://doi.org/10.4233/uuid:fa230660-31cc-4ded-8b94-2aadd19038fb

Present

Opportunities for recovery 

~2000

Nearly extinct

source: Olsen (1883)
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Wat willen we bereiken?

ter Hofstede R, et al. (2023) The potential impact of human interventions at different scales in offshore wind farms to promote flat oyster (Ostrea edulis) reef development in the Southern North Sea. Aquat. Living Resour. 36:4. doi.org/10.1051/alr/2023001

Insert broodstock to 

achieve recruitment

Improve seabed (e.g. add 

shell material) to support 

reef development

Adjust scour protection 

(e.g. shape, dimensions) to 

provide settlement habitat

Use materials (e.g. 

calciferous marble) to 

increase settlement rates
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Wat willen we bereiken?

ter Hofstede R, van Koningsveld M (2024) Nature-inclusive marine infrastructures can have system-scale impact when their designs are aligned. Frontiers in Marine Science 11:1358851. doi.org/10.3389/fmars.2024.1358851
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Hoe beïnvloeden functies elkaar?

Bakker R, et al. (2024) Trading off dissimilar stakeholder interests: Changing the bed level of the main shipping channel of the Rhine-Meuse Delta while considering freshwater availabilty. Under review. http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4967335
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Port efficiency
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Hoe beïnvloeden functies elkaar?

Bakker R, et al. (2024) Trading off dissimilar stakeholder interests: Changing the bed level of the main shipping channel of the Rhine-Meuse Delta while considering freshwater availabilty. Under review. http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4967335
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Wat hebben we besproken?

• Een aanloopje vanaf ca 1 miljoen jaar geleden
– IJstijden en zeespiegels

• Hoe zeespiegels en rivieren Nederland vorm gegeven hebben
– Kustlijnen en bodemopbouw

• Hoe economische factoren nu de inrichting van de Noordzee bepalen
– Gebruiksfuncties en ruimtegebrek

• Welkom in het Anthropoceen

• Ter inspiratie: ‘food for thought’ vanuit recent onderzoek
– Waar zitten we naar te kijken? 

• Systeembeelden zijn belangrijk, maar wees duidelijk over aannames

– Wat willen we bereiken? 

• Afhankelijk van je doelen, zijn bepaalde interventies (on)geschikt

– Hoe beïnvloeden functies elkaar?

• Inzicht in de tradeoffs tussen functies draagt bij aan begrip tussen stakeholders
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