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Hidden processes but visible impacts
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Enabling Delta Life

Subsidence phenomena in deltas

Examples from The Netherlands facing climate change
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Subsidence up to several meters (below sea level!).
Substantial impact to society:
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Oflood protection
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Antropogenic (~99%):

Drainage: compaction, shrinkage, oxidation

Groundwater winning
Oil and Gas winning
Coal and Salt mining

Natural causes (~1%):

Tectonic, isostatic and eustatic movement

Natural compaction: clay-/peat-/sand

Subsidence phenomena

+ o+t -

29 Sept 2010

29 september 2010

E
.
.

Deltares

-
e
. 1

s

s
e
e

£
= 00

|

- - s : - .

=

5

Holocene landschap
Hoog duingebied
Strandwallen en duinen
Duinvalleien (met veer)
Getijdegebied en rivieroverstromingsviakte

Ingedijkt geti en

\_‘ Droogmakerij

B vecroeed

- Stedelijk gebied
Water

Pleistocene landschap

Beekdal-en rivierengebied

Pleistoceen zand, beneden 16 m - NAP (diepere dalsystemen’)
Pleistoceen zand, tussen 16 en 0 m -NAP (laag Nederland)
‘ Pleistoceen zand, boven O m NAP (hoog Nederland')
‘ Rivierduinen (donken)
Door landijs gemodelleerd landschap
(stuwwallen en drumlins)
Lossgebied

Gebied waar Tertaire afzetingen aan of nabij maaiveld liggen
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Holocene landschap
Hoog duingebied
Strandwallen en duinen
Duinvalleien (met veen)
Gefijdegebied en ivieroverstromingsviakie

Ingedijkt geti en

l:l Droogmakerij

B vecroeed

- Stedelijk gebied
Water

Pleistocene landschap

Beekdal- en rivierengebied

Pleistoceen zand, beneden 16 m - NAP (diepere dalsystemen’)

Pleistoceen zand, tussen 16 en 0 m -NAP (laag Nederland)
‘ Pleistoceen zand, boven 0 m NAP (hoog Nederland')
‘ Rivierduinen (donken)

Door landijs gemodelleerd landschap
l:l (stuwwallen en drumlins)

Lossgebied

- Gebied waar Tertaire afzetingen aan of nabij maaiveld liggen
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Holocene landschap

Hoog duingebied
Strandwallen en duinen
Duinvalleien (met veen)
Getjdegebied en rivieroverstromingsviakie
Ingedijkt geti en
Droogmakerij

- Veengebied

- Stedelijk gebied

Water

Pleistocene landschap
\ Beekdal- en rivierengebied

| Pleistoceen zand, benden 16 m - NAP (diepere dalsystemen)
Pleistoceen zand, tussen 16 en 0 m -NAP (laag Nederland)
Pleistoceen zand, boven 0 m NAP (hoog Nederland’)
Rivierduinen (donken)
Door landis gemodelleerd landschap
(stuwwallen en drumlins)
Léssgebied

- Gebied waar Tertiaire afzettingen aan of nabij maaiveld liggen
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Zeespiegelstijging +1,5 meter in 2100

@ stedeik knelpunt

Stiging gemiddeld rivierpeil door getide-invioed
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"] Overstromingsgevoelig gebied

= Resenvering waterbuffer
— Prioritare kering

B Diepgelegen veen
[ Droogmakerij

[ Veen
— Waterloop

[~ Duinen
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Policy demands on different scales
National Regional

Sosendaing 2004

Settlement due to surcharge
9 Subsidence due to gas

production
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Dia 11

b1l Ger: Please define the groundwater management scenarios you and Jelmer have used to produce this
map.
bakrmim; 7-9-2010
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Opbarsten bodem in veengebieden
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[ water

Subsidence phenomena

Upward flow of groudwater increases
Salt water coning
More drainage capacity needed

Reduction of retention capacity during
floods
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Present level

Subsurface morphology becomes
factor in land and water management
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