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Waddenzee: waar & wat?

e Strekt zich uit van Den Helder in Nederland tot Esbjerg in Denemarken
(ca. 500 km)

* Het grootste aaneengesloten intergetijdegebied in de wereld
(ca. 15.000 km? waarvan ca. 5.000 km? wadplaten)

* Kinderkamer voor jonge platvissen, en tankstation voor migranten
(ca. 12 miljoen trekvogels)
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Natuurwaarden van de Waddenzee:
vastgelegd in nationale, trilaterale & internationale verdragen
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1972 Verdrag inzake de bescherming van het mariene milieu in het NO deel van de Atlantische Oceaan 4
1979Verdrag inzake Migrerende Wilde Diersoorten -

1979 Verdrag inzake het behoud van wilde dieren en planten en hun natuurlijk leefmilieu in Europa
1987 Trilaterale Waddenzee Samenwerking

1991 Conventie van Ramsar (watergebieden & watervogels)
1993 Conventie Biologische Diversiteit

1996 Eems-Dollard Milieuprotocol

2000 Europese Landschap Conventie

2000 Europese Kaderrichtlijn Water (waterkwaliteit, vissen)
2015 Europese Regeling Invasieve Soorten

2009 UNESCO Werelderfgoedlijst

2009 Europese Vogel en Habitat Richtlijn

2021 Europese Klimaat Wet

N 4



=== AN % N
1 H H )
i <) | G A

Wadden Sea

uhesco WADDENZEE

World Heritage Site WERELDERFGOED

Geologische processen (Criterium viii)
Natuurlijke (ongestoorde) processen waarbij eilanden, zandbanken, geulen,
slikplaten, prielen, kwelders en duinen gevormd worden.

Ecologische en biologische processen (Criterium ix)
Dynamische aanpassingen van planten, dieren en hun omgeving aan wereldwijde
veranderingen. Hoge biomassaproductie die ruim voedsel biedt aan vissen,
schelpdieren en vogels.

Biodiversiteit (Criterium x)

Groots wildernisgebied van Europa en belangrijke
hotspot van biodiversiteit in de wereld. Meer dan
10.000 soorten planten en dieren, deels

voedsel voor 10-12 miljoen trekvogels.
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Wadden Sea

uhesco WADDENZEE

World Heritage Site WERELDERFGOED

Geologische p derium viii)
Natuurlijke (ongestoorde) processen waarbij eilanden, zandbanken, geulen,

slikplaten, prielen, kwelders en duinen gevormd worden.

Ecologische en biologische pro m ix)

Dynamische aanpassingen van planten, dieren en hun omgeving aan wereldwijde
veranderingen. Hoge biomassaproductie die ruim voedsel biedt aan vissen,
schelpdieren en vogels.

Biodiversiteit (Criterium x)

Groots wildernisgebied van Europa en belangrijke
hotspot van biodiversiteit in de wereld. Meer dan
10.000 soorten planten en dieren, deels

voedsel voor 10-12 miljoen trekvogels.

N 4



/i Common
- Wadden Sea

U nesco WA D D E N Z E E Secretariat

World Heritage Site WERELDERFGOED

Grondbeginsel van de Trilaterale Waddenzee Samenwerking

4

“Het verwezenlijken, voor zover mogeljj rlijk en duurzaam
ecosysteem, waarin natuurlijke pfocessen op ongestoorde Wijze kunnen
plaatsvinden.”

Ministersverklaring Esbjerg (1991)
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Wadden Sea Quality Status Report
Geomorphology

A P.Qost, C. Winter, P. Vos, F. Bungenstock, R Schrijvershof, B. Rébke. J. Bartholdy, J. Hofstede, A Wurpts. A
Wehrmann
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Ocean Dynamics (2022) 72:325-340
https://doi.org/10.1007/510236-022-01509-9

0 300 600 900 1200

tl me In min UteS Changes in tidal asymmetry in the German Wadden Sea

— M2 —F— M4

Robert Hagen' @ - Christian Winter? - Frank Késters'

M 2 + M 4 Received: 13 September 2021 / Accepted: 25 March 2022 / Published online: 12 April 2022

©The Author(s) 2022
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WADDENZEE

WILELDERFGOED

Geologische processen:
gevoed door eb & vloed

M2 & M4
2 van de 94 componenten
| (zon & maan)

En door weer & wind

© Martin Stock



ebb duration

A(M2): 1.35 m | A(M4): 0.2 m | g(M2): 300°| g(M4): 80°

tide current duration T_t

flood current ebb current

o

in m/s

1
—

current velocity

A(M2): 0.8 m | A(M4): 0.1 m | g(M2): 50°| g(M4): 120°

time in minutes

M2 + M4

_‘M

WADDENMZEE

Geologische processen:
gevoed door eb & vloed,
weer & wind,

en mensenhanden

Ocean Dynamics (2022) 72:325-340
https://doi.org/10.1007/510236-022-01509-9

Changes in tidal asymmetry in the German Wadden Sea
Robert Hagen' @ - Christian Winter? - Frank Késters'

Received: 13 September 2021 / Accepted: 25 March 2022 / Published online: 12 April 2022
©The Author(s) 2022
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WADDENZEE

Geologische processen:
gevoed door eb & vloed

afname vloedduur W’'zee
(1996-2016)

Frisia

gevolgen voor
geomorfologie
(“meegroeivermogen”)

East Frisia

S

o34

A flood duration in min (decrease —)

Ocean Dynamics (2022) 72:325-340
https://doi.org/1 7/510236-022-01509-9

Changes in tidal asymmetry in the German Wadden Sea

Robert Hagen' @ - Christian Winter? - Frank Kosters'

Received: 13 September 2021 / Accepted: 25 March 2022 / Published online: 12 April 2022
©The Author(s) 2022
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WADDENZEE

WILELDERFGOED

Geologische processen:
gevoed door eb & vloed,
weer & wind

en mensenhanden

Snelheid zeespiegelstijging lager dan Snelheid zeespiegelstijging hoger dan
meegroeisnelheid wadplaten meegroeisnelheid wadplaten
-> Wadplaten blijven hetzelfde -> Wadplaten beginnen te verdrinken

© Martin Stock
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EFFECTEN ZEESPIEGELSTIJGING OP KOMBERGING EN WADPLATEN IN DE WADDENZEE M

WADDENZEE

Versnelling zeespiegelstijging in relatie tot komberging Waddenzee in 2100
Neemt in een kombergingsgebied (het bekken tussen twee wantijen)

de zeespiegelstijging sneller toe dan de wadplaten kunnen meegroeien G e O I Ogi S C h e p ro C eS Se n :

(kritische snelheid = rc), dan zal het areaal aan platen verminderen.
Als de zeespiegel stijgt volgens het hoge scenario rcr8.s, zet die trend in

alle kombergingsbekkens van de westelijke Waddenzee véér 2100 in. gevoe d d OO r e b & Vl Oe d )

In het bekken Vlie is dat bij de scenario’s rcp8.5 en RCP4.5 naar
verwachting al rond 2030 het geval. & H d
De staafdiagrammen geven voor de verschillende scenario's We e r W I n )
de situatie weer in 2100.
en mensenhanden

mm per jaar

Terschelling

-
Lol

o

Vlieland

-
1]
2
-
L]
*

E
5

-
wI

Kritische snelheid zeespiegelstijging (rc),
In de betreffende komberging kan de
sedimentatie deze snelheid precies bijhouden

5

wn

mm per jaar

o]

Relatieve zeespiegelstijging lager dan rc.

M Relatieve zeespiegelstijging hoger dan rc.
Wad verdrinkt.

Wang et al. (2018) NJG97: 183-214
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WADDENZE

Geologische processen:
gevoed door eb & vloed,
weer & wind,

en mensenhanden

(®)}
o
o

Versnelling in zeespiegelstijging
in begin negentiger jaren (t*)
Voort*: 1.7+0.3 mm yr?
Nat*: 2.7+204mmyr?
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i (A) Vlissingen

(B) Maassluis
(C) Hoek v. Holland
(D) Idmuiden
(E) Den Helder
(F) Harlingen
(G) Delfzijl

(H) Cuxhaven

17(2022) 074002

. ENVIRONMENTAL RESEARCH *
LETTERS t

'{:ﬁ“"“ 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Evidence of regional sea-level rise acceleration for the North Sea ye ar

| David B Steffelbauer'> ©, Riccardo EM Riva™ @, Jos § Timmermans' ©, Jan H Kwakkel' and Mark Bakker'
- P



WADDENZEE

WELELDERFGDED

Geologische processen:
gevoed door eb & vloed,
S s iy m weer & wind,

f en mensenhanden

1 Deposition basins
[ Deposition Helgoland
[ Deposition salt marshes
I Extraction

-
o

Sinks [M ton/year]
(4]

Mud budget
Uncertainty:
NSCF
Basins

| Extraction
Salt marshes

Mud budget [M ton/year]

*
Lake lJssel
North Sea Continental Flow (NSCF)

NSCF:
10-14.4 1 - Elbe: 0.66

M ton/year M ton/year

; k Weser: 0.41 M ton/year

Ems: 0.03 M ton/year
Basin deposition [M ton/year]

Den Helder

communications earth & environment
. Marsdiep . Osterems . Westertill / Nordertill 31. Rummeloch West
. Eijerlandse Gat Norderneyer Seegat . Elbe 32. Hoogeloch
0.5 M tonjyear . Viie Wichter Ee . Schatzkammer 33. Suderaue
extraction . Borndiep . Accumer Ee . Neufahrwasser 34. Norderaue
. Pinkegat . Otzumer Balje . Flackstrom 35. Hornum Tief
Fluvial source . Zoutkamperlaag . Harle . Piep / Meldorfer Bucht  36. Lister Tief
Marine source . Eilanderbalg Blaue Balje . Wesselburener Loch 37. Jyvre Dyb
. Lauwers Jade / Jadebusen . Eidermiindung 38. Knude Dyb
. Schild . Weser . Tamlauer Bucht 39. Graadyb
. Ems-Dollard Robinbalje . Norderhever- Heverstrom

Seaand its
implications for sediment management

A mud budget of the Wadden

% Check for updates

Ana Colina Alonso ®'? -, Dirk Sebastiaan van Maren ', Albert Peter Oost', Peter Esselink™,
Robert Lepper @, Frank Késters @7, Jesper Bartholdy®, Allert Imre Bijleveld ®° & Zheng Bing Wang @'

Gr © Martin Stock
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. ECOlOgische processen:
WADDENZEE

 timing geboortegolven

& m van Eqmond © Silence of the Tides



. ECOlOgische processen:
WADDEMNZEE

== timing geboortegolven

Early spat

Adult Oysters

= Aim van Egmond



. ECOlOgische processen:
WADDEMNZEE

== timing geboortegolven

Veliger
Eh B A
~ anwezigheid
m.b.v. DNA in het
zeewater

Early spat

Adult Oysters

& im van Egmond



. ECOlOgische processen:
WADDENZEE

e timing geboortegolven

Cerastoderma edule Crassostrea gigas Ensis directus

mEl, |

MEI

Seasonality (=)
Seasonality (-)
Seasonality (-)

Japanse
_oester _zwaardschede

dJ S N M M J S N
Month Month Month

Macoma balthica Mya arenaria Mytilus edulis

MAART
~ —

MEI

7N

/ N\
7/7

y N

F Plakton Res. (2014) 36(6): 1512 1527. First published nline August 6, 2014 doi-10.1093 /plankt/fou073

Seasonality (=)
Seasonality (-)
Seasonality (=)

2 Reproductive phenology of coastal Bl
“4 marine bivalves in a seasonal auwe
environment Nonnetje Strandgaper mossel
L ottt L L |
3’];(*]\1)‘1\]‘ M. PHILIPPART'*, JUDITH D. L. VAN BLE[JSWIJK', JACCO C. KROMKAMP?, ALAIN EZUU'R’.‘ J M M M M J S N M J

Month Month Month

Wim van Egmond



. ECOlOgische processen:
timing geboortegolven

WADDEMNZEE

F Plakton Res. (2014) 36(6): 1512 1527. First published nline August 6, 2014 doi-10.1093 /plankt/fou073

Reproductive phenology of coastal
4 marine bivalves in a seasonal
environment

GATHARINA J. M. PHILIPPART'*, JUDITH D, L. VAN BLEJSWIJK', JAGCO C. KROMKAMP?, ALAIN E ZUUR*
AND PETER M. J. HERMAN?
TROVAL NETHERLANDS INSTTTUTE FOR SEA RESEARCH, DEN BURG, THE NETHERLANDS, “ROVAL NETHERLANDS INSTITUTE FOR SEA RESEARCH, YERSERE,

THE NETHERLANES, SHIGHLAND STATISTICS LT, NEWBURGH, UK AND ¥UNIVERSTTY OF ABERDEEN, GCEANLAB, NEWBURG, UK

Cerastoderma edule

Crassostrea gigas

Ensis directus

VOEDSEL

TEMPERATUUR

VOEPSEL

/

/ . \
/ Amerikaanse

S N

Mya arenaria

~ zwaardschede
I

I I I I
M M J S N

Mytilus edulis

VOEDSEL

7

VOEDSEL

Blauwe
mossel

Seasonality (SST)

Seasonality (SST)
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. ECOlOgische processen:

WADDENZEE

s timing geboortegolven & strenge winters

In Collaboration with _
the Netherlands Institute for Sea Research
IOUHHAL OF
SE ARESEARCH

eV VNG

ELSEVIER Journal of Sea Research 49 (2003) 4757 _—
www.elsevier.com/locate/seares

How predictable is high bivalve recruitment in the Wadden Sea
after a severe winter?

Matthias Strasser®*, Rob Dekker®, Karel Essink®, Carmen-Pia Giinther¢,
Sandra Jaklin®, Ingrid Kroncke?, Poul Brinch Madsen®,
Hermann Michaelis®, Grace Vedel®

Limnol. Oceanogr., 48(6), 2003, 2171-2185
© 2003, by the American Society of Limnology and Oceanography, Inc.

Climate-related changes in recruitment of the bivalve Macoma balthica

Catharina J. M. Philippart,' Hendrik M. van Aken, Jan J. Beukema, Oscar G. Bos,
Gerhard C. Cadée, and Rob Dekker

ICES Journal of Marine Science, 2022, 79, 1302-1311 I c ES

DOI: 10.1093/icesjms/fsac054

Advance access publication date: 1 April 2022 CI E M Comseiln oo
Original Article *plorationde-|a Me

Hatching phenology of the brown shrimp Crangon crangon
in the southern North Sea: inter-annual temperature
variations and climate change effects

Reinhard Saborowski ©'* and Kim Hiinerlage ©2

'Alfred Wegener Institute, Helmholtz Centre for Polar and Marine Research, Am Handelshafen 12, 27570 Bremerhaven, Germany
Thiinen Institute of Sea Fisheries, HerwigstraBe 31, 27572 Bremerhaven, Germany




Wadden Sea Quality Status Report

_ . ECOlOgische processen: Clmte change

WADDEMNZEE

" Hittegolven (juni 1861-2023)
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Juli 2018
© André Sel
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© Roeland

Ecologische processen:
" timing geboortegolven, strenge winters

Bom

In Collaboration with
the Netherlands Institute for Sea Research

JOURNAL OF
SEARESEARCH

& Al
ELSEVIER Journal of Sea Research 49 (2003) 4757

How predictable is high bivalve recruitment in the Wadden Sea
after a severe winter?

Matthias Strasser®*, Rob Dekker®, Karel Essink®, Carmen-Pia Giinther9,
Sandra Jaklin®, Ingrid Kréncke’, Poul Brinch Madsen®,
Hermann Michaelis®, Grace Vedel®

Helgol Mar Res (2005) 59: 97-106
DOI 10.1007/s10152-004-0195-1

ORIGINAL ARTICLE

S. Diederich - G. Nehls - J. E. E. van Beusekom
K. Reise

Introduced Pacific oysters (Crassostrea gigas) in the northern
Wadden Sea: invasion accelerated by warm summers?




. ECOlOgische processen:
WADDEMNZEE e o . o
-~ \farschuivingen in soorten bodemdieren

Journal of Sea Research 178 (2021) 102137

Contents lists available at ScienceDirect

N onn etJ e [ ) Journal of Sea Research

locate/seares

LR B B B B B B B B R D B B R B B B B B B L B L B B L B B B B R B R B B R N B B B B B B B B B R s B
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com

Tere dunschaal

Climate warming leads to replacement of Limecola balthica by Abra tenuis on
high tidal flats of the Wadden Sea

R. Dekker”, J.J. Beukema ™

Estuarine, Coastal and Shelf Science 276 (2022) 108015

Contents lists available at ScienceDirect

a Estuarine, Coastal and Shelf Science

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecss

v
ELSEVIER

Climate change and Arenicola marina: Heat waves and the southern limit of
an ecosystem engineer

David S. Wethey ', Sarah A. Woodin
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************ > verschuiving in soorten bodemdieren,
gevolgen voor (10-12 miljoen) vogels?
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© Silence of the Tides



_ . ECOlOgische processen:
WADDENZEE

-~ yarschuiving in soorten bodemdieren,
gevolgen voor menselijk medegebruik?

© Silence of the Tides
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e timing migratie van vogels
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. ECOlOgische processen:
WADDENZEE

e timing migratie van vogels (rosse grutto)

Time in Taimyr,
Russia p .

. First tipulids

on the tundra

Date of 50%
snow-free

é s tundra

Arrival in Taimyr,
Russia

Time in the ™.
Wadden Sea

Corrected: Publisher correction
ARTICLE
OPEN
Arrival in the Fuelling conditions at staging sites can mitigate

Wadden Sea Arctic warming effects in a migratory bird

Eldar Rakhimberdiev® 2, Sjoerd Duijns® '3, Julia Karagicheva!, Cornelis J. Camphuysen', VRS Castricum®,
Anne Dekinga', Rob Dekker', Anatoly Gavrilov?, Job ten Horn', Joop Jukema®, Anatoly Saveliev® 6,
Mikhail Soloviev® 24, T. Lee Tibbitts’, Jan A. van Gils@ ' & Theunis Piersma'®
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WADDEMNZEE

—wes fiming migratie van vogels (kanoetstrandloper)

e 5
r." I | societies pp. w087

Smence

13 MAY 2016

AYAAAS

CLIMATE CHANGE

Body shrinkage due to Arctic
warming reduces red knot fitness in

. AMIGRANT'S
~ PLIGHT 10.000 km

&
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“ \& Mk.fmwwmm tropical wintering range
A X\ tropical fer range pp. F
Jan A. van Gils,* Slmeon Lisovski,” Tamar Lok,>* Wlodzimierz Me:ssner
Agnieszka Ozarnwska 5 Jimmy de Fouw,' Eldar Rakhimberdiev,'® Mikhail Y. Soloviev,®
Theunis Piersma,"® Marcel Klaassen®
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. ECOlOgische processen:

WADDENZEE

et sgmenloop van omstandigheden

~ Schelpdieren op het wad eten ook zoete hap

| Mossels en oesters in de

Waddenzee eten ook
zoetwateralgen. De algen
zitten in zoet water dat

's winters wordt geloosd.

Door onze medewerker
Rob Buiter

AMSTERDAM. Kokkels, mossels en
oesters in de Waddenzee leven voor
een belangrijk deel van de algen die
met overtollig zoet water via spuislui-
zen in zee terechtkomen. Dat schrij-
ven onderzoekers van het NIOZ (Ko-

ninklijk Nederlands Instituut voor
Onderzoek der Zee) deze week in het
wetenschappelijke tijdschrift PLOS
ONE. Op het Balgzand, de wadplaten
tegen de kop van Noord-Holland,
teren de schelpdieren zelfs voor de
helft of meer op zoetwateralgen.

Schelpdieren filteren algen uit het
water waarin ze leven. Tot nu gingen
schelpdieronderzoekers ervan uit dat
dit vooral zoutwateralgen en bodem-
algen waren. Daar is nu dus een derde
belangrijke bron bij gekomen.

De onderzoekers keken naar isoto-
pen - de ‘chemische vingerafdruk’ -
in de schelpdieren. Zoetwateralgen
bevatten een lager gehalte zware

FOTO ISTOCK

Mosselen (Mytilus edulis).

koolstofisotopen (koolstof-13) dan
zoutwateralgen. De verhouding tus-
sen zware en lichte koolstofisotopen
in schelpdieren zegt daarmee iets
over de bron van hun voedsel.

Op die manier zagen ze dat in de
winter, wanneer er veel water uit het
IUsselmeer en het Noord-Hollands ka-
naal wordt geloosd, tot wel 70 pro-
cent‘zoetealg’ophetdieetvanschelp-
dieren van het Balgzand staat. ’s Zo-
mers, wanneer er minder water wordt
geloosd, isdit ongeveer de helft.

»Tot nu toe was dit voor ons een
blinde vlek”, zegt hoogleraar Katja
Philippart, medeauteur van het arti-
kel. ,,We dachten altijd dat de algen uit

zoetwater snel uiteen zouden vallen
wanneer ze in het zoute water zouden
komen. Dat blijkt dus niet zo te zijn.”
Schelpdieren zijn weinig selectief
in de algen die ze uit het water filte-
ren, dus als er zoetwateralgen in zit-
ten, is het logisch dat ze die meene-
men, aldus Philippart. ,,Dit onder-
zoek verandert vooral onze kijk op het
beheer van zoet water. Het al dan niet
lozen van water via de spuisluizen
blijkt niet alleen een kwestie van te
veel of te weinig water in het binnen-
land. Het heeft ook consequenties
voor het voedsel van schelpdieren en
daarmee bijvoorbeeld ook voor vo-
gels en vissen rond de Waddenzee.”

© Silence of the Tides
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WADDEMZEE

e sgmenloop van omstandigheden

Langdurig Japanse oesters gaan goed

warmer en nemen in dichtheid per
m? toe

Platen langer droog

\..l,? )  door aanhoudende

oostenwind

Meerjarige kokkels F
gt al uitgeput van het

Parasieten paaien

en virussen

es%s... Sterk verminderd spuien,
waardoor mogelijk minder plankton als '7'\
voedsel voor schelpdieren orn

© Silence of the Tides
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https://www.youtube.com/watch?v=_nmvjRe0kls

/ - ; " https://stefveldhuis.com/Waddenorgel
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" Afstand twee kleppen -> harmonie
Hartslag -> ritme

Bepaald door omgevingsfactoren
waaronder het getij

https://stefveldhuis.com/Waddenorgel
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A FILM BY PIETER RIM DE KROON :

SILENCE
OF THE TIDES

FROM THE DIRECTOR OF DUTCH LIGHT

https://www.youtube.com/watch?v=xaqgJZlu_GmQ
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https://www.youtube.com/watch?v=xaqJZlu_GmQ

© Silence of the Tides



| | ‘ a (
Wadplate gaan ‘verd mken vanaf 0 (Vlie | - | R

. ;/'geSChe»r%ni meeb.‘ :_-,,,_I%’en of tegeng‘as'l‘:"- = niz;g.e.ms“
A L X,\ ¢ P ok : -
= ‘/3 / ~/§"-’:‘1‘§: ,“‘LA; b z"(; ‘#_‘1 U \ - s

= | GTUtE'reva'ri’a'it"rié“(stortregens, langdurige droogtes) | A
S Kustgebieden (estuaria) hebben zoetwater nodig ' -
Vasthouden op land of (deels) afvoeren naar zee?
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= | GTUtE'reva'ri’a'it"rié“(stortregens, langdurige droogtes) | A
S Kustgebieden (estuaria) hebben zoetwater nodig ' -
Vasthouden op land of (deels) afvoeren naar zee?

Dank voor uw aandacht! Vragen?
© Silence of the Tides
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