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Samenvatting

Zeespiegelstijging en bodemdaling stellen Nederland voor een bijzondere uitdaging om in de
toekomst het land droog, veilig en leefbaar te houden. Het lot van de natuur in onze delta-,
kust- en waddenwateren zal afhangen van de klimaatadaptatiestrategie die gekozen wordt en
in welke mate de zeespiegel zal stijgen. In 2100 kan de zeespiegel afhankelijk van het KNMI-
scenario tussen de 26 en 124 cm stijgen. In combinatie met een verwachte bodemdaling in
2050 tot 30 cm langs de Waddenkust en in de Delta nemen de uitdagingen dus fors toe.
Daarnaast krijgen we meer last van verzilting, is de staat van de natuur er slecht aan toe en
neemt de vraag naar recreatieruimte toe. Al deze uitdagingen vragen om een
waterveiligheidsstrategie die niet alleen water keert maar ook bijdraagt aan andere opgaven.
Met het groeiland concept kan dat. Groeiland bestaat uit een combinatie van twee dijken: een
buitenwaartse dijk (de huidige zeedijk) en een binnenwaartse dijk die nieuw wordt aangelegd
of waarvoor een bestaande slaperdijk wordt benut. In de buitenwaartse dijk wordt een opening
aangebracht zodat het tussengebied met eb en vloed overstroomt. Dat creéert ruimte voor een
natuurlijk landschap met slib- en zandplaten en gorzen/kwelders, dat door afzettingen van slib
meegroeit met de zeespiegelstijging. De buitenwaartse dijk fungeert als golfbreker waardoor
binnenwaartse dijk minder hoog mag zijn en door het opslibben van het tussengebied neemt
de stabiliteit van de dijken toe. Bovenal, reduceert groeiland de gevolgschade bij een
overstroming doordat een dijkdoorbraak met voorland minder water doorlaat dan een dijk
zonder voorland. Ook neemt de verzilting van achterliggende polders af en ontstaan er kansen
voor aquacultuur en zilte teelt. Op de langere termijn ontwikkelt groeiland zich potentieel weer
tot landbouwgrond met een veel hogere opbrengst dan wanneer de polder verder zou zijn
ingeklonken en verzilt. De aantrekkelijkheid van het landschap voor recreatie door
omwonenden en om toeristen mee te trekken neemt toe, goed voor de leefbaarheid en de
economie.

Een locatiestudie naar de implementatie mogelijkheden van groeiland laat zien dat het grootste
deel van onze Waddenkust en wateren van de Zuidwestelijke Delta en Rijn-Maasmonding
geschikt zijn voor groeiland. Bij elkaar is dat een gebied van zo’n 40.000 hectare, ongeveer 1 %
van het Nederlandse landoppervlakte, die een nieuwe functie zou krijgen voor een natuurlijke
kustbescherming waar heel Nederland van profiteert. Geschikte locaties zijn kuststroken met
weinig bebouwing; de aanwezigheid van een slaperdijk en tussen de 200 en 2000 meter aan
ruimte achter de dijk voor het groeilandschap. Daarnaast moet er voldoende sediment
aanwezig zijn en genoeg getij om het sediment in beweging te krijgen. Op locaties waar dit niet
aanwezig is dient het getij herstelt te worden en kan sediment toegevoegd worden aan het
systeem.

Nu is het noodzakelijk om pilots met groeiland te gaan doen. Om zo de haalbaarheid en
meerwaarde van deze manier van werken met meer natuur zo snel mogelijk helder te krijgen.
WWF en ARK Rewilding Nederland zetten zich actief in om pilots met groeiland in Nederland
gerealiseerd te krijgen. Dit is urgent, want we hebben haast met onze kustbescherming op orde
krijgen en elk jaar worden er dan ook vele kilometers dijk aangepakt. Hoe eerder we weten of
en hoe we moeten overstappen van de huidige dijkenaanpak naar groeiland hoe groter de
meerwaarde die we voor de samenleving, leefbaarheid en natuur kunnen realiseren. Daarnaast
is zeespiegelstijging wereldwijd in kustgebieden een urgent vraagstuk en kan de kennis en
ervaring die we in Nederland met natuurlijke oplossingen opdoen in die gebieden van grote
waarde zijn.



1. Inleiding

1.1.  Grote uitdaging voor delta-, kust en waddenwateren

Zeespiegelstijging en bodemdaling stellen Nederland voor een bijzondere uitdaging om in de
toekomst het land droog, veilig en leefbaar te houden. Het verschil tussen zee- en landspiegel
wordt namelijk steeds groter en we komen steeds verder onder zeeniveau te liggen. Het lot van
de natuur in onze delta-, kust- en waddenwateren, die buitendijks liggen, is daarmee ongewis,
omdat ze door de stijgende waterspiegel dreigt te verdrinken. Of dat zal gebeuren zal athangen
van de uiteindelijke klimaatadaptatiestrategie die gekozen wordt en in hoeverre we de mate van
klimaatverandering weten te beteugelen. Niet alleen de natuur maar ook de leefbaarheid en
de mate waarin er nog kustlandschappen zijn met plek voor een vrijetijdseconomie, hangen
hiervan af. Zo zijn er plannen om delen van Nederland op te geven dan wel enorme dijken te
bouwen.

Met het kennisprogramma zeespiegelstijging heeft het Deltaprogramma namens de
samenwerkende overheden dit vraagstuk geagendeerd. Tot en met 2025 worden alle mogelijke
scenario’s verzameld, getrechterd en doorgerekend om uiteindelijk in 2026 tot besluitvorming
te leiden welke wettelijk vastgelegd wordt in nieuwe deltabeslissingen. Een sterke wisselwerking
met beleidstrajecten uit andere domeinen, zoals wonen, infra, natuur en landbouw is
onvermijdelijk en noodzakelijk. Hoe dat precies uitpakt moet nog duidelijk worden. Duidelijk is
al wel dat we het hier over een majeure opgave hebben en dat de keuzes die de komende jaren
gemaakt gaan worden van zeer grote invloed zullen zijn op de inrichting, aanzien en daarmee
economie en leefbaarheid van Nederland in de toekomst.

1.2.  Innovatieve waterveiligheidsconcepten en Nature Based Solutions

De zeespiegelstijging als gevolg van klimaatverandering komt in de Nederlandse kustgebieden
bovenop thema’s die nu al spelen zoals: zandhonger, bodemdaling, verzilting, sterk verlies aan
getijdennatuur en toenemende vraag naar ruimte voor recreatie. Het traditioneel ophogen en
versterken van dijken is in dit krachtenspel waarschijnlijk niet de beste oplossing en zal op de
lange termijn steeds meer problemen geven in de uitvoering. Daarnaast is het geen oplossing
voor de polders die blijven dalen, lost het de toenemende verzilting in het binnendijkse gebied
niet op en behouden we er onze getijdennatuur niet mee. Daarom wordt er ook nagedacht over
innovatieve waterveiligheidsconcepten die de kwaliteiten van het natuurlijk systeem
meenemen, zogenaamde natuurlijke oplossingen of Nature Based Solutions (NBS). Die bieden
minstens eenzelfde veiligheid en lossen tegelijk meer problemen op het vliak van bijvoorbeeld
landschap, natuur, wonen, recreatie en voedsel op. Zie figuur 1 voor een overzicht van de
gevolgen van klimaatverandering in Nederland en de mogelijke maatregelen daartegen op een
traditionele manier versus met natuurlijke oplossingen.

Voor de kustwateren en het opvangen van zeespiegelstijging bestaan natuurlijke oplossingen
uit een combinatie van maatregelen in vooroevers, binnendijkse gebieden en aanpassingen aan
de bestaande dijk waardoor een heel landschap wordt ingezet om water te keren in plaats van
alleen een enkele kering (zie figuur 2).



gangbare oplossing natuurlijke oplossing

zandige kust

wadden en deltakust

Zeespiegelstijgin

grote meren

¢

grote rivieren

Extreme rivierafvoer

veengebied

S
-
oo
o

+“veranderende Rijnafvoer
(aemiddeid joar, aeen extremen;

bovenstroomse haarvaten

heuvelland

" veranderende Maasafvoer
© - fgemiddeld joor. gsen excremen)

Extreme neerslag & dro

Figuur 1. Natuurlijke oplossingen als antwoord op de effecten van klimaatverandering.
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Figuur 2. Zoekzones voor innovatieve waterveiligheidsconcepten.

1.3.  Groeiland als Nature Based Solutions

WWF en ARK Rewilding Nederland zijn sinds jaar en dag betrokken bij de zoektocht naar
multifunctionele, natuur inclusieve waterveiligheidsmaatregelen en zijn toonaangevend in de
conceptontwikkeling rondom NBS. Onder de noemer ‘groeiland’ presenteren we hierbij een
serieuze verkenning naar één van die concepten. In plaats van reguliere oplossingen met dijken
wordt in deze oplossing gebruik gemaakt van natuurlijke processen om delta-, kust- en
waddengebieden gecontroleerd met de zeespiegel mee te laten groeien. De kenmerken van
deze gebieden zijn verschillend waardoor steeds een andere benadering qua implementatie
passend is. Figuur 3 laat de gebieden zien langs de Nederlandse kust waar sediment (zand en
klei) ingezet kan worden om de waterveiligheid op peil te houden. Daarbij is onderscheid
gemaakt tussen sedimentrijke en-arme systemen. Ook is de zandige kust aangegeven als
referentie voor een gebied waar dit concept al tientallen jaren met succes wordt toegepast.
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Figuur 3. Gebieden waar een sedimentstrategie ten bate van waterveiligheid in kan worden gezet.



In de Zuidwestelijke Delta en de Wadden wordt sediment (naast zand ook klei) nog niet
toegepast om de waterveiligheid te waarborgen. Dit rapport richt zich met name op de potentie
voor deze binnen de kustlijn gelegen gebieden om opslibbing in te zetten om de
zeespiegelstijging het hoofd te bieden. Dit concept hebben we groeiland genoemd, zie figuur 4
voor een artist impression van hoe dat er uitziet ten opzichte van traditionele kustbescherming.

S

Figuur 4. Artist impression van groeiland (onder) ten opzichte van een traditioneel versterkte enkelvoudige dijk (boven).

Groeiland levert niet alleen baten op voor de waterveiligheid maar heeft ook potentie voor het
verbeteren van recreatie, aquacultuur en landbouw, natuur en biodiversiteit. Uit een kosten-
batenanalyse van het NIOZ (Van Belzen, 2021) blijkt dat deze oplossingsrichting door lagere
kosten en hogere baten zelfs een goedkoper alternatief kan zijn dan de reguliere
oplossingsrichtingen van het vergroten van de waterveiligheid met dijkversterkingen.

1.4. Leeswijzer

Dit rapport beschrijft het groeiland concept als alternatief voor de vereiste waterveiligheid,
onderzoekt nationale ruimtelijke toepassingsmogelijkheden en beschrijft de baten en
sedimentstrategie die gepaard gaan met een groeilandschap. Dit document ondersteunt
daarmee de visie en ambitie van WWF en ARK Rewilding Nederland om groeiland breder in te
zetten in Nederland. Hoofdstuk 2 geeft de achtergrondinformatie over de uitdagingen van
waaruit het groeiland-concept is ontstaan. Hoofdstuk 3 legt het concept in algemene termen
uit. Hoofdstuk 4 laat een locatiestudie zien van waar groeiland toegepast kan worden.
Hoofdstuk 5 gaat in op de wijze waarop groeiland bijdraagt aan de waterveiligheid en hoofdstuk
6 beschrijft welke functies profiteren van groeiland.



2. Achtergrondinformatie

In dit hoofdstuk staan we kort stil bij de mate waarin de zeespiegel nu en in de toekomst stijgt
en hoe groot de andere factoren, zoals bodemdaling, verzilting en zandhonger zijn, die het
systeem in de kustregio van Nederland uit balans brengen. Een systeem dat door tal van
ingrepen in het verleden sowieso al onder druk staat.

2.1. Zeespiegelstijging

In 2023 is de mondiale temperatuur met 1,2 graden gestegen t.o.v. de pre-industriéle waarde
tussen 1850-1900 (KNMI, 2021). De mondiale zeespiegelstijging bedroeg in het afgelopen
decennium 4,5 mm/jaar, wat een flinke versnelling is t.0.v. het voorgaande decennium, waar
de stijging nog 2,9 mm/jaar bedroeg, en het decennium daarvoor met 2,1 mm/jaar (figuur 5).
De zeespiegelstijging verloopt op globaal niveau echter niet uniform en ze verloopt langs de
Nederlandse kust bijvoorbeeld iets trager, met tussen 1993-2021 een stijging van 2,9 mm/jaar
(figuur 6).
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Figuur 5. Gemiddelde zeespiegelstijging tussen 1993-2023 (Kappelle et al. 2022)
Figuur 6. Zeespiegelstijging Nederlandse Kust (Zeespiegelmonitor, 2022).

De toekomstige zeespiegelstijging waar we in deze studie vanuit gaan is gebaseerd op het in
2023 uitgekomen IPCC AR6 rapport met de meest recente voorspellingen voor de
klimaateffecten. Het KNMI heeft op basis van de nieuwe klimaatscenario’s een vertaling
gemaakt voor Nederland (tabel 1), hier komt uit dat de zeespiegel in 2100 bij het lage uitstoot
scenario tussen de 26-73 cm zal zijn gestegen en bij een hoge uitstoot 59-124 cm.

Tabel 1. Zeespiegelstijging Nederlandse kust (KNMI, 2023).

Zeespiegel bij NL kust in: | 2050 2100
Lage uitstoot Hoge uitstoot Lage uitstoot Hoge uitstoot
Gemiddelde niveau +24 (16 tot 34) cm +44 (26-73) cm +44 (26 tot 73) cm +82 (59 tot 124) cm

Tempo van verandering +3 (1 tot 6) mm/jaar | +5 (4 tot 8) mm/jaar = -1 (-4 tot4) mm/jaar = +11 (6 tot 23) mm/jaar

Wanneer verder wordt gekeken dan 2100 geeft het KNMI aan dat veel afhangt van of de
uitstoot blijft stijgen en hoe de temperatuur daarop reageert (figuur 7). Bij het lage
uitstootscenario zal de zeespiegel bij de Nederlandse kust pas na 2150 met één meter zijn
gestegen en ook op langere termijn niet veel verder dan 1,5 meter stijgen. Bij het hoge
uitstootscenario en een verdere temperatuurstijging zal die meter al (veel) eerder zijn bereikt,
mogelijk zelfs al voor het eind van deze eeuw. Bij het hoge uitstootscenario zal de
zeespiegelstijging ook op lange termijn blijven stijgen, tot tussen 2 en 6 meter rond 2300. De



onzekerheid op die termijn is echter groot, vooral vanwege de mogelijkheid dat ijskappen
instabiel worden en snel gaan afsmelten. In dat geval kan de stijging oplopen tot meer dan 2,5
meter in 2100 en 17 meter in 2300. Als dit gebeurt, dan zal dat mogelijk zelfs al in de tweede
helft van deze eeuw aan de orde zijn. Dit illustreert hoe belangrijk het is om de gevolgen van
klimaatverandering zo veel mogelijk te beperken met o.a. de reductie van de uitstoot van
broeikasgassen.
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Figuur 7. KNMI Scenario's toekomstige zeespiegelstijging (KNMI, 2023).

2.2. Bodemdaling

De inrichting van het waterbeheer van de binnendijkse gebieden in de kustprovincies, met
intensieve drainage en een laag grondwaterniveau, zorgt al vanaf de Romeinse tijd voor een
maaivelddaling door inklinking van de bodem. Samen met de gestage daling van de continentale
plaat waarop Nederland ligt bedraagt deze gemiddeld 0,5 mm/jaar. In de veengebieden is de
bodemdaling echter sterker, bij benadering tot wel 3 mm/jaar (Bodemdalingskaart 2.0). Nog
sterker is de daling in het oosten van Groningen, waar het maaiveld grofweg een factor 2 of
meer sneller daalt als gevolg van de gaswinning. De bodemdaling zet overal in West en Noord-
Nederland door en kan op enkele locaties tot 2 meter bedragen in 2050 (figuur 8). Deze
bodemdaling in combinatie met de zeespiegelstijging maakt het land kwetsbaar en vergroot de
risico’s voor de waterveiligheid, verhoogt de kosten voor dijkversterking en waterbeheer
(pompkosten) en vergroot het risico op verzilting van binnendijkse gebieden en wateren.

verwachte bodemdaling
2002 - 2050 in cm

D geen
[ Jo-o05
[ o05-1
Bl -0
B 10-30
B :0-s0
Bl so0-200

verwachte bodemdaling
zonder beperkende maatregelen

Figuur 8. Verwachte bodemdaling in 2050 (Nederlands Centrum voor Geodesie en Geo-Informatica).



2.3.  Verzilting

Verzilting is te definiéren als het doordringen van zeewater, rechtsreeks of via zoute kwel, in
rivieren, kanalen of grondwater. Zeespiegelstijging versterkt de binnendijkse kweldruk van brak
of zout grondwater en vergroot de kans op een verder optrekkende zouttong vanuit zee in de
Rijn-Maasmonding en in kanalen die via sluizen met zee in verbinding staan (zoals bijvoorbeeld
het Noordzeekanaal). Dit is op veel plekken in Nederland ongewenst in verband met
drinkwaterwinning, landbouw of industrie.

Voor agrariérs is het een probleem als het zoutgehalte van beregeningswater of van water in de
wortelzone verhoogd is. In extreme situaties kunnen bepaalde gewassen niet meer geteeld
worden, denk aan bloembollen die al gevoelig zijn voor een kleine verhoging van het
zoutgehalte. Voor natuur kan verzilting zowel positief als negatief uitpakken. Voor de natuur
waardevolle zoet-zoutovergangen zijn in grote mate verdwenen waardoor meer zilte
overgangen juist gewenst zijn. Aan de andere kant moet zoetwaternatuur dat op de meeste
plekken door de drainerende effecten van omliggende landbouw verdroogt kunstmatig
aangevuld worden met zoetwater en niet met zout water.

De verziltingsproblematiek hangt ook samen met droogte. Wanneer wateren in de
kustprovincies verzilten, heeft dat tot gevolg dat er onvoldoende water van goede kwaliteit
aangevoerd kan worden om de droogte binnendijks te bestrijden. Boezems en sloten kunnen
niet doorgespoeld worden en het beregeningswater is mogelijk te zout. De eilanden in de Rijn-
Maas-Scheldedelta zijn hier extra gevoelig voor omdat daar duinen met daarin een voldoende
grote zoetwaterbel ontbreken. Al het water moet daarom aangevoerd worden vanuit het
riviersysteem. Daarnaast zijn Zeeuws--Vlaanderen, Walcheren, Noord- en Zuid-Beveland en
Schouwen--Duiveland niet aangesloten op het hoofdwatersysteem en zijn zij geheel afhankelijk
van water dat lokaal beschikbaar is.

2.4.  Systeem uit balans

Na de watersnoodramp in 1953 zijn in circa 25 jaar tijd de deltawerken aangelegd waarmee het
risico op overstromingen sterk werd gereduceerd, maar waardoor het watersysteem van de
Rijn-Maas-Scheldedelta drastisch is veranderd. Minder bekend is dat naast de waterveiligheid
de deltawerken ook tot doel hadden de zoetwatervoorziening te verbeteren. Een minstens zo
groot deel van de veranderingen in de werking van het systeem heeft hier mee te maken. Er is
buiten de Zuiderzee geen watersysteem in Nederland zo sterk veranderd als hier en dit had
vooral voor getijdennatuur grote gevolgen door het verdwijnen van de karakteristieke
getijdewerking, zoet zout overgangen en sedimentstromen vanuit de rivier en zee (figuur 9). De
afname van getijdengebied tussen 1915 en 2020 bedraagt circa 275 km? wat een afname is van
56% ten opzichte van 1915 (Deggeller, 2021). Ook door menselijk handelen voorafgaand aan de
aanleg van de deltawerken was de omvang en kwaliteit van de zand- en slibplaten, slikken,
schorren/kwelders achteruitgegaan, maar de deltawerken hadden de grootste gevolgen, vooral
omdat ze vaak in zeer korte tijd plaatsvonden.

De aanvoer van zand en slib vanuit zee viel in de Rijn-Maasmonding grotendeels weg door het
sluiten van de zeearmen en de aanvoer vanuit de rivieren veranderde sterk doordat het water
via een andere, meer noordelijke route naar zee werd afgevoerd. Het zuidelijke deel van het
Benedenrivierengebied veranderde daardoor in een sedimentatiegebied en de tussenwateren
(Spui, Dordtse Kil en Oude Maas,) in wateren met juist veel erosie. Langs de noordrand bleef de
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