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Presentaties lopende onderzoeken

e Geactualiseerde Deltascenario’s

» Effectberekeningen DP Zoetwater, casus
scheepvaarteffecten

 Robuustheidskaarten waterbeschikbaarheid
Brabant
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Opnemen van belangrijke ontwikkelingen sinds 2013

- Publicatie WLO-scenario’s 2015
- Verdrag van Parijs, klimaatdoelstelling
- (KNMl-scenario’s 2014 waren al doorgerekend)

Op punten versterken

- Baten van maatregelen waren te hoog ingeschat door
onderschatting autonome maatregelen

- Scherper onderscheid maken tussen beleid en autonome
maatregelen

- Meenemen nieuwe inzichten in trends in watergebruiksfuncties

Wat hier niet in zit is de recente studie naar mogelijk versnelde
zeespiegelstijging. Wordt evt meegenomen in een volgende
update, nadat IPCC en KNMI erover hebben gerapporteerd



Wat blijft: de hoofdlijnen

Vier scenario’s, met assen klimaat en
sociaal-economische ontwikkeling

Verhaallijnen — vertaling naar landelijke
modellering — regionale uitwerking

Ontwikkelingen vigs WLO met een
doorvertaling naar sectoren (klimaat en
energie, verstedelijking, mobiliteit,
landbouw, natuur)

Wat maakt het verschil voor het
waterbeheer — dat komt in de scenario’s

Zichtjaar 2050, met op punten een
doorkijk naar 2100 obv extrapolatie

Scenario’s zijn beleidsarm
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¢ Hoge, duurzame, mondiale en nationale economische
groei

¢ Internationale samenwerking en afspraken

¢ Bevolkingsgroei naar 19 miljoen, mede door
immigratie

¢ Snelle mondiale energietransitie, matige mondiale
klimaatverandering (1 °C in 2050, zeespiegel +15 cm)

e Lage prijs fossiele brandstoffen, hoge prijs CO,

¢ Achterblijvende mondiale en nationale economische
groei; wel duurzaam; meer regionaal

¢ Geen mondiale handelsafspraken; handelsblokken

e Eerst langzame bevolkingsgroei, uiteindelijk lichte
krimp naar 16 miljoen, weinig immigratie

e Wel mondiale klimaatafspraken, vergemakkelijkt
door beperkte groei

e Door energietransitie en beperkte groei matige
mondiale klimaatverandering (1 °C in 2050,
zeespiegel +15 cm)

e Lage prijs fossiele brandstoffen, hoge prijs CO,

¢ Hoge mondiale en nationale economische groei

¢ Wel internationale afspraken over handel, niet over
klimaatverandering

¢ Bevolkingsgroei naar 19 miljoen, mede door
immigratie

¢ Latere en beperkte mondiale energietransitie; snelle
mondiale klimaatverandering (2 °C in 2050, zeespiegel
+40 cm)

¢ Hoge prijs fossiele brandstoffen, lage prijs CO,

¢ Achterblijvende nationale economische groei. Veel
verschillen tussen landen

e Geen mondiale afspraken handel en klimaat

¢ Relatief langzame bevolkingsgroei, uiteindelijk lichte
krimp naar 16 miljoen, weinig immigratie

¢ Trage en beperkte mondiale energietransitie; snelle
mondiale klimaatverandering (2 °C in 2050, zeespiegel
+40 cm)

® Hoge prijs fossiele brandstoffen, lage prijs CO,

Warm



Wat wordt geactualiseerd

- Ontwikkelingen bevolking en BNP gematigder, conform WLO2015
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- Variant DRUK-Parijs

- Autonome adaptatie (m.n. in de landbouw en bij doorspoeling)
- Scherper onderscheid tussen beleid en autonome adaptatie

- Verhaallijn stedelijke ontwikkeling; mn verhard oppervlak, als input voor
stresstests DPRA



Uitgangspunt: doen wat nodig
IS voor 95% reductie broeikas
gassen, conform akkoord van
Parijs; 1.5 a 2 °C.
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non-CO, GHG energy and industry
CO, energy and industry
CO, land-use change

N;O agriculture
CH, agriculture

@ net emissions

O net emissions excl. mitigation due to bioenergy use

Verhaallijn start vanuit DRUK, i.c.m. diverse studies van het PBL over
klimaatdoelen en energie. Daaruit consistent verhaal van
energietransitie en prijzen van energie en CO,, mitigatie per sector,
consequenties voor landgebruik en ruimtelijke ordening

Focus op mitigatie. Maatregelen in technologie en landgebruik.
Technologie o.a.: technologische verbetering en efficientie (in
landbouw, transport, energie); opslag CO,; compacte steden



*Doorvertaling naar waterafhankelijke functies, hoofdpunten:

veenweidegebied nat om CO,-uitstoot te verlagen

landbouwpraktijken gericht op verhogen C in de bodem en
daarmee vochthoudend vermogen

100.000 ha bos erbij, deels als losse elementen in het
landelijke gebied

beregening neemt nauwelijks toe, want efficiente technieken,
zouttolerante teelten, gedeeltelijk extensivering

koelwatervraag naar minimum



Veranderinaen landaebruik in 2050
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Watervraaqg in de scenario’s

. Relatieve verandering in 2050 t.o.v. de Referentie in
Referentie-waarde

scenario:
Deltascenario's 2017 [I)th::; BIGGM  RuUST WARM
landbouwareaal 2009 kha -9% -11% -11% -3% -3%
potentieel beregend 424 kha +4% +3% +55% +8% +60%
landbouwareaal
wateropgave landbouw +++ + +++
areaal natuur 615 kha +17% +24% +13% +8% +8%
wateropgave natuur +
stedelijk areaal 592 kha +10% +10% +18% +2% +3%
wateropgave stedelijk + + ++
watervraag drinkwater 1100 Mm3/j +10% +10% +35% -10% 0
koelwatervraag elektriciteit per innamepunt -80% -80% -80% -80% -80%
watervraag industrie per innamepunt -30% -30% +15% -40% -10%
vervoersvraag over water 340 Mton/j +50% +50% +35% +20% +10%
wateropgave scheepvaart + + +
wateropgave veenweidegebieden ++
watervraag doorspoeling FRASUOVEN MEENEEG D | g -25% +100% -10% +20%

droge perioden



Over het gebruik van de Deltascenario’s

« Vooral ter ondersteuning van 'adaptief Deltamanagement".
« Selecteren van kansrijke strategieén
« Combineren tot voorkeursstrategieén
« Toetsing
* Inzicht en commitment; inspiratie voor regionale uitwerking

« Geen voorspellingen, geen streefbeelden
« Maak geen keuze tussen de scenario’s

« De toekomst kan buiten dit speelveld vallen



Deltascenario's voor de 21e

eeuw - actualisering 2017

Hoofdrapport: samenvatting, toelichting
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= verhaallijnen van de vier scenario’s + de
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Potentieel beregend landbouwareaal neemt in STOOM en WARM
toe met ca 60%

Extra watervraag in veenweidegebieden waar een vast
grondwaterpeil wordt nagestreefd (DRUK-Parijs)

Doorspoeling wordt afhankelijk van scenario en van zoutbezwaar,
maar ook efficiénter; fors hoger in STOOM

Watervraag natuur per ha neemt toe in DRUK-Parijs door toename
bos en in STOOM en WARM door klimaat

Koelwatervraag elektriciteitsproductie fors lager in alle scenario’s



Dank voor uw aandacht

info: henk.wolters@deltares.nl

Wageningen
Economic
Research

Deltares
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Naar het kwantificeren van
welvaartseffecten van
zoetwatermaatregelen

Paul van den Hoek

Rijkswaterstaat
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Deltaplan Zoetwater - Routekaart naar fase 2
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(autonome) ontwikkeling

-z
\

S

en verandering

Klimaatverandering

Systeemingrepen

ontwikkeling

~ Socio-economische

.

N
1910 1930 1950 1970 1950 2010

droogte
Neerslagtekort Afvoertekort
il Y, ]|
/ i. 7
/ 74 L AL PN A
e
4
systeem
, Y
Watertekort
: “ il T mp—————
- o)
— = o
- N
/ wn S ey,

Overschrijdingskans

Fysiek effect op gebruiksfuncties

N o B A

Welvaartseffect

* |

%é%}g,
ﬁi

r 3

DPZW maatregelen




ling
Nieuwe
Delta-
scenario’s
.}
>
Sy en )—

NWM:
Referentie |
2021

Neersl| rtekort
= NWM:
=5 100-jarige
reeks
_g/" B e e
v
Huidig systeem
Watertekort
= Effectmodules
A

Welvaartseffect

Oc':f‘ 244
W e

i yeea ML

(SRS

17 mei 2018

DPZW maatregelen

N

Hotspot-
analyses

N
—

Toepassing
QWAST

-




(au ling DPZW maatregelen
Neersl| rtekort
— NWM:
: n 100-jarige
Nieuwe !
reeks ,_ Hotspot-
Delta- f s
: NN analyses
scenario's ~—
v
Huidig systeem \/
pp—
Watertekort
Sy en )_ REF201551

NWM:
Referentie
2021

Effectmodules

Welvaartseffect

Toepassing
QWAST

-/

= C:?é?‘ g

g{c\;}/ ’%”:)g;%?
= SN
g ®a LA S
T

5
i
~oAd sl ’i!

17 mei 2018




Met de effectmodules kunnen welvaartseffecten van watertekorten
worden gekwantificeerd.

De effectmodules dienen als voorbereiding op het uitvoeren van een
economische analyse voor de zoetwatervoorziening in Nederland.

Met een economische analyse (MKBA) worden de welvaartseffecten
van veranderende waterbeschikbaarheid bepaald voor:

- Huidige situatie; plus
- De toekomst: Op basis van de nieuwe deltascenario’s (incl Parijs)
- Maatregelenpakketten (te ontwikkelen)



Hydrologisch effect
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Effecten

 Landbouw

* Drinkwater

* Industrie

« Scheepvaart

« Energie
 Natuur

* Infrastructuur

« Waterveiligheid
« Bodemdaling

* Recreatie



Landbouw (WECR)

Drinkwater (KWR en Ecorys)
Industrie (KWR en Ecorys)
Scheepvaart (Ecorys)

Energie (KWR en Ecorys)
Natuur

Infrastructuur

Waterveiligheid
Bodemdaling: broeikasgasemissies
Recreatie

In samenwerking met Deltares en WVL



Landbouw: Prijstool WECR
« Opbrengstderving door productieverlies
* Marktaandeel

« Afwenteling op buitenland
Drinkwater

« Meerkosten om leveringszekerheid op peil te houden:
bijvoorbeeld extra buffers en zuivering

Industrie:

« Continuiteit productieproces
Scheepvaart

- Effecten laagwater op vaarkosten

Pilot risicoanalyse: effecten op gebruikers, welvaartseffecten in MKBA
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Kosten en baten van droogte voor de
scheepvaart

Kennisdag Zoetwater

Stuurgroep
Karel van Hussen

Utrecht, 15 mei 2018
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1. Methodologie in een notendop
2. Resultaten
3. Conclusies

ECORYS A



1. Methodologie

Hoofdlijnen methodologie

- Modelmatige benadering

( Tijdseries \

Droogtekenmerken

100-jarige reeks:
van lagere waterstanden
tot volledige ondiepte

N J

»

( Kostenstijging \

transport

Model Binnenvaart
Analyse Systeem (BIVAS)
en nabewerking: reacties

op lagere waterstanden

N J

(Welvaartseffect\

Prijs

Aanbod

______________________________________

\' - Hloevetlzlh?

- 10 interviews met partijen in de sector

ECORYS A

4’?’*"«‘\?&\

‘%ﬂuAm

v g

cuEl} VAVAV
w




1. Methodologie

Onderscheid: Korte-termijn reacties en

structurele maatregelen

Korte-termijn reacties:

* Inzet van back-up opties

» Variabele kosten

* Onderdeel van ‘business
as usual’

- Kostentoename door
klimaatverandering

—>Verschillenanalyse

ECORYS A

Structurele maatregelen:
 Vereiste capaciteit van back-up

opties (opslag, modal shift)
 Vaste kosten

—>Toename jaarkosten door
klimaatverandering y: ?«,A,;?&

uA&‘.‘

o VAVAV

“Verschillenanalyse Eégzé VA'A‘
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1. Methodologie

Korte-termijn reacties: wat zijn de opties?

Gebeurtenis:
Lagere waterstanden

[ Nationaal Water Model ]

[Binnenvaart Analyse Systeem (BIVAS)]

Nabewerking Module Scheepvaart

————

Effect:

Fysiek effect [ Meer beperkingen diepgang gn toename sluiswachttijden Niet bepaald

T I 1 Y
Reactie: Reactie: Reactie: Reactie: Reactie: Reactie: Reactie:
Vaker varen (lagere Omvaren (zelfde Langer wachten (bij Niet meer varen Vaart uitstellen Modal shift Omvaren (ander
beladingsgraad) vertrek- en eindpunt) sluizen) (vracht blijft liggen) (opslag) L vertrekpunt)
Reactie |transportsector :
Y
y v
Effect: Effect: Effect: Aanname: wordt Effect: Effect: Effect:
Toename vaarkosten Toename vaarkosten Toename vaarkosten voorkomen door 4] Toename opslagkosten Toename Afname vraag NLDs
en prijsverhoging en prijsverhoging en prijsverhoging opslag en modal shift L transportkosten transport

—————\ =
Effect: -
Kostprijsverhoging | E
Effectentransportsector transportsector :
o - [ ]
- E— — :
Reactie: Reactie: Reactie: :
Acceptatie Prijsverhoging vraagsubstitutie E
Reactie Reactie: Effect: Effect: .
voorwaartse Winstderving prijsstijging Productieafname :
rijseffect (hoeveelheidseffect) :
producenten i :

Welvaartseffect




1. Methodologie in een notendop
2. Resultaten
3. Conclusies
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2. Resultaten

Effecten voor de scheepvaart
- toename knelpunten onder het WARM scenario
- fluctuatie van jaar tot jaar

—> de transportsector beschikt over veel type oplossingen:
productiestop niet aan de orde

- meest genomen maatregels zijn vaker varen en omvaren

. . _ ST
- modal shift is bescheiden ATV

Ay,
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2. Resultaten

Totaal risico: toename jaarlijkse kosten door droogte in

2050, excl. WLO

250

]
=
(=]

on
(=]

100 -

50 4

Miljoen euro {nominaal, prijspeil 2017)

Risico 1 2 3 - 9 6 7 8 9 10

Risico, en individuele trekkingen (onafhankelijke jaren), gesorteerd

50
Toename structurele jaarkosten - wegcapaciteit
Toename structurele jaarkosten - spoorcapaciteit
mToename structurele jaarkosten - opslagcapaciteit
Variabele kosten modal shift
mVariabele kosten opslag en alsnog varen

WToename vanabele vaarkosten, inclusief vraagsubstitutie

ECORYS A

- €57,6 miljoen
- €28,8 miljoen
welvaartseffect NLD.

W Toename variabele
vaarkosten, inclusief
vraagsubstitutie

m Variabele kosten opslag en
alsnog varen

Variabele kosten modal shift

W Toename structurele
jaarkosten - opslagcapaciteit

Toename structurele
jaarkosten - spoorcapaciteit

B Toename structurele
jaarkosten - wegcapaciteit
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1. Methodologie in een notendop
2. Resultaten
3. Conclusies

ECORYS A



3. Conclusies

Resultaten

1) Knelpunten in zoetwatervoorziening hebben effect op
scheepvaart

2) Mogelijke maatregelen voor de op korte en (middel)lange termijn

3) Uitvoering maatregelen leidt tot kostentoename van het
goederenvervoer

4) Relatieve jaarlijkse kostentoename is 3,5% ‘)éi;'zf&:\*‘
. O

e - ‘V’V :
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Robuustheidskaarten en
handelingsperspectief

Kennisdag Zoetwater
15 mei 2018

Peter Ramakers, Kees Peerdeman



Aanleiding

“We streven naar een klimaatbestendig en
robuust watersysteem.”

“Inzicht in waterbeschikbaarheid biedt
handelingsperspectief.”

Hoe zien ‘klimaatbestendig’, ‘robuust
watersysteem’, ‘waterbeschikbaarheid’ en
‘handelingsperspectief’ er uit?



Inhoud

1. Methode
2. Robuustheidskaarten
3. Principes voor handelingsperspectief



Basisgedachten

Gebiedskenmerken zijn bepalend voor ons
handelingsperspectief —— -

— Hoogteligging
— Ondergrond
— Waterhuishouding

Vertaal gebledskenmerken naar robuustheld en
gevoeligheid

Onderscheid tussen gevoeligheid van gebieden
en kwetsbaarheid van functies

Onderscheid tussen robuustheid van gebieden en
effectiviteit van maatregelen




Robuustheid

“Het vermogen van het watersysteem om
verstoringen op te vangen en spoedig te
herstellen”

Waterbeschikbaarheid Wateroverlast

Iy 117,/ \mpact
/ mpac
/////




Robuustheid droogte en natheid
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Gevoelig wateroverlast

- Zeer gevoelig wateroverlast

Gevoelig droogte




Chaamse beken en Strijbeeksebeek

LIS
- Beperkt robuust

Meutraal

Droogte - Wateroverlast
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Droogte Tonnekreek
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Inzichten

 Robuustheid typeert locaties of zones binnen
een gebied

* Robuuste locaties of zones blijven robuust
* Gevoelige locaties of zones blijven gevoelig !!!



Handelingsperspectief

A. Benut je de robuustheid van een locatie?

-

Maak je een locatie gevoeliger?

C. Probeer je de gevoeligheid van een locatie te
beperken?

D. Accepteer je de gevoeligheid van een locatie?

Exploitatiekosten
hoog 4

Robuustheid $ Q
laag

laag

laag

Benutten
gebiedskenmerken

hoog

Duurzaamheid ??



Slotopmerkingen

Doel is gesprek starten met het oog op
bewustwording van gebiedskenmerken

Elkaars taal leren spreken

Disclaimer: niet absoluut, orde van grootte tbv
gesprek

Op zoek naar gedeeld inzicht en een
gebiedsbrede, integrale afweging






* Universiteit Utrecht: ontwikkelingen in hydrologische
modellering van extreme overstromingen en droogte

* Vrije Universiteit Amsterdam: risico’s watertekorten
in kaart, meenemen van menselijke activiteit in
modellering en mogelijke adaptatie strategieén



Ontwikkelingen op het gebied van hydrologische modellering
van extreme overstromingen en droogte

\\‘WF)}» :
:— SN w Z Utrecht University NI kO Wan d ers
‘{ﬂm‘ Departement fysische geografie, Universiteit Utrecht
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Waarom hydrologische extremen?




Waarom hydrologische extremen?

* Significante invloed, regionaal en voor langere tijd
e Ze zijn zeldzaam

* Zelden goede data of genoeg inzicht in relevante
processen

* Droogte heeft geen goede definitie
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Afvoer (m3/s)

Afvoer curves voor de Rijn

10000

5000

2000

1000

Historic 1960 - 1989
—— Recent 1990 - 2017

Gemiddelde afvoer
1960-1989 2322 m3/s

Gemiddelde afvoer
1990-2017 2175 m3/s

20 40 60 80 100

Percentage van de tijd overschrijding



Druk op het ecosysteem

Wanders et al. Change in annual water temperature (Celcius per Decade

(2018), submitted

WRR 0C 0.1C 02C 03C 04C 05C 06C 0.7C 0.8C




Druk op het ecosysteem
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Hydrologie onderzoek aan de UU

Hydrologische extremen
* Overstromingen
* Droogte

Hoge resolutie modellering
* Klimaatprojecties
* Seizoensvoorspellingen

Het modelleren van menselijke interactie /'
met water )

Model optimalisatie
* Big-data
* Machine learning
* Data assimilatie
* Remote sensing



De impact van klimaatverandering op zoetwater in NL
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Afvoer bij Lobith (m3/s)
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Waarom 2000 jaar?

Number of ensembles =5

Members
—  Min-Max
—— Extreme 5%
— Low-High 25%
— Median




De impact van klimaatverandering op zoetwater in NL
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De impact van klimaatverandering op zoetwater in NL

o Maas
o
N e .
Huidige klimaat Overstromingen
Toekomstig klimaat
8
=}
T N
-
T
w A
s
< 38
e
(=}
=}
3
3 Droogte
o _
<
T
5 ©
E
. O
[ ]
s
< 0
0
o |
N
\ I I \
20 50 100 200 500

Herhalingstijd (jaren)



De impact van klimaatverandering op zoetwater in NL

Afvoer (m3/s)
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De impact van klimaatverandering op zoetwater in NL

Change in 20-year discharge drought
Significant changes

' Non-significant changes

25% -15% 5% 5%  15%  25%
Sign- = 21% Sign+ = 23%

Non-Sign- = 29% Non-Sign+ = 27%




De impact van klimaatverandering op zoetwater in NL

— Historisch
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EDgE - End-to-end Demonstrator for improved
decision-making in the water sector in Europe

EDgE models voorspellingen
Spatially gridded, 5km (NoreSM1 MIROC,

(PCR-GLOBWB, mHM, IPSL, HadGEM,
Noah-mp, VIC) GFDL)

%% Utrecht University
) Hydrologische simulaties o
(Bodemvocht,
. rondwater, afvoer
Gpernlcus g )
Europe’s eyes on Earth
'3 PRINCETON
UNIVERSITY Validatie, analyse
Kennis delen:
ﬁHELMHOLTz http://edge.climate.coperni

CENTRE FOR

cus.eu/

ENVIRONMENTAL
RESEARCH - UFZ




EDgE voor de Rijn
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EDgE voor de Rijn
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EDgE voor de Rijn
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/oetwaterverdeling Nederland tijdens droogte

* Waterstand grote rivieren

* Waterstand lJsselmeer

e Zoutwaterinfiltratie grote rivieren

* Bodemdaling in de poldergebieden
* Vraag naar irrigatiewater

* Behouden van ecosystemen

* Koelwater voor industrie




Seizoensvoorspellingen van extremen
Forecast of 'Streamflow' for Aug 2003
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Wanders et al., submitted



Invloed van initiéle condities op voorspellingen
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Invloed van extra observaties in voorspellingen
Meer satelliet data
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Uitdagingen, data

e Data, data, data = observaties
* In-situ metingen
* Remote sensing
* Citizen science
* Google Earth Engine
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the earth

e
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5610 GROC stations with original monthly data (Status: 28 Sep 2017) A'\ @ E ﬁ R | |

Koblenz: Global Runoff Data Centre, 2017. @ GRDC @
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Uitdagingen, modellen

e Data, data, data

* Betere modellen
* Menselijk interacties
Menselijk handelen

Verbeter
procesbeschrijving

Gebruik van ensembles
Model efficiéntie

Maxwell et al, GMD, 2015



Uitdagingen, stationariteit

* Data, data, data S
* Betere modellen T o
E
« Omgaan met g
veranderingen =S
« Menselijke adaptatie e

: . Van Tiel et al., HESS, 2018
e Klimaatverandering

e Stationariteit
PEARLS BEFORE SWINE| %ur n Pastis

T i T 7 rQ
AFTER MUGH STUDY T HAVE |:| AND \ IDIOTS THE WORLD Q\IERi | B EFQRE YOU Vc@*)( fNSW \
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Uitdagingen, computer and visualisatie

Data, data, data
Betere modellen

Omgaan met
veranderingen

Nieuwe technieken

High Performance
Computing (HPC)

Computer onderwijs

Koppeling met impact
modellen

Comprimeren van data
Visualisatie

10 year protection

Flood Risk in Netherlands

Urban Damage Affected GDP Affected Population
$2008
Annual Expected Annual Avoided
Urban Damage $23ZB Urban Damage $263B
Scenario A Scenario B Scenario C

Current Annual Expected
U;Jban Damauge : $23-ZB
Increased Impact Due To
Socio-economic Change $1 1 -gB
Increased Impact Due To
Climate Change $1 62B

2030 Annual Expected
Urban Damage $51 .4B

Typeorselect.. Q  ByCounty v

+

%.

www.floods.wri.org



Conclusies

* Droogte een groter probleem dan overstromingen in de
toekomst?

Ensemble modellering voor Nederland?

Investeren in betere voorspellingen en projecties van
waterbeschikbaarheid

Ongekende mogelijkheden op het gebied van hydrologie




Ontwikkelingen op het gebied van hydrologische modellering
van extreme overstromingen en droogte

\\‘WF)}» :
:— SN w Z Utrecht University NI kO Wan d ers
‘{ﬂm‘ Departement fysische geografie, Universiteit Utrecht
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Ted |.E. Veldkamp Kennisdag Zoetwater,



Droogtes zijn dodelijk, kostbaar, en veelzijdig

2017-2018 Hoorn van Africa

‘ | ‘I I IVM Institute for
Environmental Studies




Droogtes zijn dodelijk, kostbaar, en veelzijdig

2014-2017 Californié

| I || I IVM Institute for
Environmental Studies



Droogtes zijn dodelijk, kostbaar, en veelzijdig

2015 Rijn

l | ‘I I IVM Institute for
Environmental Studies



Droogtes zijn dodelijk, kostbaar, en veelzijdig

Van Loon et al., 2017

Anthropogenic

climate change
Crivers Hurman activities

Hydrological _ Land use
processes '

[rrigation
Sture drought =

Hydrological Dam building
processes

Water abstraction

Hydrological drought

Conseguences Socioeconomic impacts

94

| | II I IVM Institute for
Environmental Studies



Droogtes hebben een menselijke component

Van Loon et al., 2017

Anthropogenic

climate change
Crivers Hurman activities

Hydrological _ Land use
processes '

[rrigation
Sture drought =

Hydrological Dam building
processes

Water abstraction

Hydrological drought

Conseguences Socioeconomic impacts
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Droogtes hebben een menselijke ecomponent

Jennie Brewton / UCI Jennie Brewton / UCI
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Droogte-onderzoek aan de Vrije Universiteit Amsterdam

Het hydrologlsch systeem onder menselijke

| 3w

97

| | II I IVM Institute for
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Droogte-onderzoek aan de Vrije Universiteit Amsterdam

1) Menselijke effecten op het hydrologisch systeem

2) Het gedrag van droogtes ontleed

3) Het identificeren van indicatoren voor impacts

4) Het kwantificeren van impacts middels social media

5) Het meenemen van menselijk gedrag in droogte-adaptatie

98

| | II I IVM Institute for
Environmental Studies



1. Menselijke effecten op het hydrologisch systeem

99
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. Menselijke effecten op het hydrologisch systeem

300190 X100 _ lZarr_ibezi

w
[=]

N
(%)

N
[=]

Rivier-afvoer (m3/s)
=) T

Rivier-afvoer (m3/s)
Rivier-afvoer (m3/s)

S50 . 2 L N ol— . . . N ol— . i =
Feb Apr Jun Aug Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec

Observaties WaterGAP2 = LPJmL ——— Exclusief menselijk handelen

PCR-GLOBWB HO8 — MATSIRO — = Inclusief menselijk handelen

Veldkamp et al., 2018
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. Menselijke effecten op het hydrologisch systeem

(0]

D

0 1

. Y
o, » - e’ ® *
‘ .“J‘..OO ) ‘."’o° o ‘
e e et Lt e e
N 0.:$‘ og' L
0.‘:. 1 () .0..
0'0. i) .
il X
%vll L L4
1T S
.EN ll ‘!' ' ° ..
E'_ llll :j ’ YL o .
v
-ARAn
3

Veldkamp et al., 2018

Meenemen van menselijk handelen verbetert modelresultaten in >41% van de w
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1. Menselijke effecten op het hydrologisch systeem

(a) All catchments (b) Managed catchments (c) Near-natural catchments
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Veldkamp et al., 2018
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2. Het gedrag van droogtes ontleed

103
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2. Het gedrag van droogtes ontleed

Drought frequency Total drought severity

Observed trends in frequency and severity of meteorological droughts

Drought frequency Total drought severity
(events/decade) (score/decade)
e 07 i ____
[] outside coverage
-0 »  Significance of trends -0

-_0,7 Y20 10E T00wm -.-30

EEA, 2016
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2. Het gedrag van droogtes ontleed

Hotspots Where Droughts Travelled More

- Directions that droughts followed

Herrera et al., 2017 (ERL)

16 24
Number of droughts that travelled through

IVM Institute for
Environmental Studies
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. Het gedrag van droogtes ontleed

£ | Soil moisture 1
: ‘ ;
< ! )
\
! Streamflow “
\ \
\ \
\
\ \
v Groundwater
\
\ \
\
| A
1 | |
0 1 2 3 4
Time (years)

Van Loon, 2015
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2. Het gedrag van droogtes ontleed

Effects of human influences

4D behaviour of droughts

Spatial

2 Soil Moisture
9 Streamflow ' A Industry
Ground Water | /M Domestic

i1 MW Rainfed agriculture
i [7 Irrigation agriculture

Hydrological

/7 T Temporal .
tl —— tn t
(Panel A) | — (Panel B)

........................................................
i

(Panel C)

o o2 n4 a8 o8 1

Impact-based multivariate drought index (IMDI)

107

| | II I IVM Institute for
Environmental Studies



3. Het identificeren van indicatoren voor impacts
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3. Het identificeren van indicatoren voor impacts

v

Standardized
Precipitation Index
(SPI)

Standardized
Precipitation and
Evapotranspiration
Index (SPEI)

Standardized Soil
Moisture Index
(SSMI)

Standardized
Stream Flow Index
(SSFI)

Standardized Runoff

Index (SRI)

Normalized
difference
vegetation index
(NDVI)

Historical crop
yield/production

Evapoftranspiration
Deficit Index (ETDI)

Food insecurity
phases (IPC)

Overall water risk
index

IVM Institute for

Environmental Studies
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3. Het identificeren van indicatoren voor impacts

Famine Early Warning System
African Drough_ March 2018

African
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3. Het identificeren van indicatoren voor impacts

5

§ -

Guimaraes Nobre et al., in prep

| | II I IVM Institute for
Environmental Studies
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3. Het identificeren van indicatoren voor impacts

Expected
Costs (in
Ksh)

Guimaraes Nobre et al., in preg

| | II I IVM Institute for
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4. Het kwantificeren van impacts middels social media
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4. Het kwantificeren van impacts middels social media

Global Drought Monitor ~ About  Research ~ Download  Contact

SR

&

Pomegranate growing at our farm near Satara India. A 3 Year
drought hasn't stopped our drip irrigation! hitps:/A.co/1

#Telangana presses water crisis button #jobs #India #Adilabad: #As
per the drought report submitted by the TS ..
https:/ft co/WX71s0B8mh

Feb 1, 2016, 10:07 PM UTC

The crane coliapse in New York, the drought in Zimbabwe, the bus
fall in India, the missing miners in South Africa. More disasters.

Feb 8, 2016, 10:51 AM

As India faces another drought, @E_P_W edit says agri needs a
different approach to water, soil, crops, research:

@thesuniljain Biggest problem with India’s Crop Insurance scheme

—\— ‘ | | I[\" M Institute fo{ FI.OOD TAGS

Feb 21, 2016, 7:13 PM UTC Environmental Studies

i ndistkm.zip Alles weergeven | X

De Bruijn et al., in prep
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145.108.190.209/droughts

4. Het kwantificeren van impacts middels social media

@lindsgre Sl ¥

COl IeCtIOn eXtraCtlon deteCtlon why the HELL does the city of Decatur flood

so had???

T ¢  IBMYWAReR

411 AM - 5 Apr 2017

Burst T
M indsey Gremau

* 01 L N3

Locatie:
- 1.5% tweets hebben codrdinaten beschikbaar e
- 44% tweets noemen een locatie

Places in the United States [edi]

« Decatur, Alabama Metropolitan Area, including Decatur, Alabama
Alabama, county seat of Morgan County

Arkansas, a city
Georgia, county seat of DeKalb County
Illinois, county seat of Macon County

oo oo

ecatur,
ecatur,
ecatur,
ecatur,

1. Locatie herkenning
2. Locatie disambiguety
- Natural Language Processing
- Metadata analysis
- Tijd zone
- Stad
- Codrdinaten telefoon

» Lake Decatur, a reservoir in the city
catur, Indiana, county seat of Adams County
catur City, lowa, a city in Decatur County
catur, Kentucky, an unincorporated community in Russell County
catur, Michigan, a village
catur, Mississippi, county seat of Newton County
catur, Missouri, a ghost town
catur, Nebraska, a village
catur, New York, a fown
catur. O orporated community
i unty seat of Meigs County
i ounty seat of Wise County
i corporated community
I

=:377

unty (disam lion)
« Decatur Township (disambiguation’

U0 U0 UUUDO00D0UO0OO00O0OQ
T 0 % @ I BT DD DD R D D
e 8880

)

ecatur Island, one of the San Juan Islands in Washington state

De Bruijn et al., 2017
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4. Het kwantificeren van impacts middels social media

Burst detection:

AVG =10 min

25 10 14 5 16 19 11

At (min)

July 29,2014

AVG = 3 min

@ Incoming tweet
@ Suspect frequency jump
A Event detected

Now

De Bruijn et al., 2017
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5. Het meenemen van menselijk gedrag in droogte-

adaptatie
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5. Het meenemen van menselijk gedrag in droogte-

adaptatie

= Mensen passen zich aan “door de tijd heen” en “als antwoord op”;
= Houden zich niet aan vooraf gestelde socio-economische scenario’s;

= Vraagt om een actieve koppeling tussen watervraag, landgebruik, en
hydrologie

Impact

[ Adapted fom Aerts et
al 2018, (NCC) Drought Risk

Rational
Adaption

Time

\J
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5. Het meenemen van menselijk gedrag in droogte-

adaptatie

= Mensen laten zich niet leiden door economische theorie

= Wegen factoren mee zoals: sociale netwerken, risico perceptie,
aanpasbaarheid

= Deze variéteit in aedraa wordt meestal niet meeaewoaen

Impact
Adapted fom Aerts et
aI 2018, (NCC) Drought Risk

Heterogenous
Adaption

Rational
Adaption

A\

Time
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5. Het meenemen van menselijk gedrag in droogte-

adaptatie

= Mensen laten zich niet leiden door economische theorie

= Wegen factoren mee zoals: sociale netwerken, risico perceptie,
aanpasbaarheid

" Deze variéteit in gedrag wordt meestal niet meegewogen

v -
-3
Actors 3
g
networks perceptions ability H
»
Behavior E
=
| --—- 8
/ / f - / 1 2
........ Economic Population /| / . / Climate |/ / Upsweam /. g7
Development/ Growth / Adaptation / Variapifty |/ intuencees /1 L
A == 1 I — T |gR
—1
[ Exposure | [ vulnerability | [ Hazard | ; !
1 1
Atmospheric | | ! Y @
Direct -« Capacity = Drought ; %
o
'S Surface U SO | 3
Drought ' &
Indirect -1 Sensitiity . 2
(Trade / Conflicts) | L Subsurface 1 y
Drought T 1
1
.................................. I
1
1
Impacts e = = = = - - - - - - - - - 1

Wens et al., in prep
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5. Het meenemen van menselijk gedrag in droogte-

adaptatie

= Mensen laten zich niet leiden door economische theorie

= Wegen factoren mee zoals: sociale netwerken, risico perceptie,
aanpasbaarheid

= Deze variéteit in gedrag wordt meestal niet meegewogen

Californié Nederland

Johnson et al., in prep Wens et al., in prep Veldkamp et al., in prep
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Het hydrologlsch systeem onder menselijke

Wisselwerking mens - hydrologie

Droogtegedrag ontleed

Formuleren van indicatoren

Karteren van impacts

Dynamisch, heterogeen menselijk gedrz

Integraal ontwerp maatregelen

IVM Institute for
Environmental Studies
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Logistiek middagprogramma

Lunch: werfkelder, 12:20 - 13:15
Ronde 1: drie zalen, 13:15 - 14:00
Ronde 2: drie zalen, 14:10 — 14:55

Gezamenlijke afsluiting: zolder, 15:00 — 15:15

Borrel




Ronde 1

Zaal 1, Zolder: Actuele vullingsgraad van de bodem in beeld dankzij satellietdata
(Hans van Leeuwen, SAT-WATER, Matthijs van den Brink, Hydrologic)

Zaal 2, Tuinzaal: Slimmer doorspoelen (Joost Delsman, Deltares, Walter Oomen,
Scheldestromen, Mark Kramer, Rijnland)

Zaal 3, Poortzaal: Nieuwe neerslagstatistieken voor korte duren (Hans Hakvoort,
HKV)

Ronde 2

Zaal 1, Zolder: Zoetwater en Ruimtelijke Adaptatie: samen sterker (Dolf Kern,
Hoogheemraadschap Rijnland, Maarten Kuiper, Wareco)

Zaal 2, Tuinzaal: GO-FRESH — valorisatie kansrijke oplossingen robuuste
zoetwatervoorziening (Gualbert Oude Essink, Deltares, Vincent Klap, Provincie
Zeeland)

Zaal 3, Poortzaal: Autonome bodemdaling Rivierengebied (Arjan Sieben, RWS)



Wrap-up

 Opbrengst van de dag




