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Samen werken
met water

Een land dat leeft, bouwtaan z

Bevindingen van de Deltacommissie 2008

I[JCC klimaatscenario’s

y climate chanee
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Delta Commissie 2008

12 aanbevelingen; mbt rivierengebied, o.a.:

e Huidige veiligheidsniveaus van alle dijkringen met factor 10
verbeteren.

e Nieuwe ontwikkelingen in buitendijkse gebieden mogen de
afvoercapaciteit van de rivier en toekomstige peilopzet van meren
niet belemmeren.

e 2050-2100: Voltooiing van maatregelen zodat de Rijn 18.000 m3/s en
de Maas 4.600 m3/s kunnen verwerken.

e Zeespiegel rond 2100 met 1.3 m gestegen. Samen werken
met water

Bevindingen van de Delracommissie 1008

Kunnen wij rustig gaan slapen......?



Maatgevende afvoer: nu al onzeker!
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Scenario’s voor de Rijn

e Begin jaren 1990: klimaat effecten voor de Rijn
— Gericht op veranderingen in afvoer
— 2 klimaatscenario’s
— Kwalitatief: gevolgen voor veiligheid en droogte

UKHI 2050
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Communicatie (?) tussen
wetenschapper en beleidsmaker

Beleidsmaker
Wetenschapper



Communicatie (?) tussen
wetenschapper en beleidsmaker

Hoe veel, hoe snel,
wanneer?

‘_

Beleidsmaker

Wetenschapper



Toekomst: onzekerheden en maatregelen

e Klimaatverandering:
piekafvoeren 5 - 10% hoger

e Fysisch maximum: 18.000 m3/s?

e Stroomgebied

— Vasthouden - vergroten
‘sponswerking’ stroomgebied?

— Bergen —retentiebekkens
e Nederland
— Bergen - ruimte binnendijks?

— Afvoeren - meer ruimte in het
winterbed







Stroomgebied - retentie
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Effectiviteit retentie




Maatregelen tegen hoogwater:
water bovenstrooms vasthouden

Vasthouden en berging van water bovenstrooms is

gunstig in theorie, maar in de praktijk?

Hoeveel moet je herbebossen?

Hoe snel is dat klaar?

Helpt dat echt?

Wie bepaalt wanneer een retentiepolder opengaat?
Hoe zou een overeenkomst tussen Du en NL eruit zien?
Wie gaat het betalen: maatregelen, schade?

We moeten zelf ook wat doen!



Ruimte voor de rivier maatregelen

Deepening the main channel Retention Lowering the floodplain

A G A’

Lowering groynes By-pass Dike relocation

A g b lags

Removing obstacles Rising or enforcing dikes Giving-up polders




Oplossing binnen het winterbed?

Tot 16500 - 17000 m3/s

Uiterste gevergd van inrichtingsalternatieven

Boven 17000 m3/s.......

Grootschalig uitdiepen en glad maken winterbed
Landschapsvisies uitgehold

Of toch ook dijkverzwaring...?

Ingrepen in winterbed: ge-#5%@ in de marge
Radicale maatregelen: retentie, groene rivieren




Ruimte buiten het winterbed?

legenda
3] noodoverloopgebied
[ 1 geplande dijken
rivier/plassen

(] belangrike wegen !
[ ] lokale wegen WWaal-
[—] woonkernen 3

Als de Ooijpolder en de Duffelt officieel worden aangewezen als
extresm hoogwater, kunnen de inwoners van de diverse dorpen in
hun dorpen verwachten. De rest van de polder, met name de landefS
nood onder water worden gezet. De kans hierop wordt geschat op &




Dijkring benadering

grote kans grote kans
groot gevolg Keln gevolg

dijkring 55

kleine kans kleine kans
groot gevolg Klein gevolg

dijkring 56 dijkring 57




Meerlaagse veiligheid

Risico benadering:

Niet alleen naar kansen op
overstroming kijken,
maar ook naar impacts.

Drie lagen:
1. Bescherming;
2. Ruimtelijke ordening;

3. Beheersing tijdens
overstroming




Onzekerheid

De toekomst is onzeker
e Onzekerheid is onvermijdelijk

e Centrale vraag voor waterbeheerder:
Wat moet ik NU doe, gegeven de onzekerheid?

Oplossing zoeken in:

e \Wat staat ons te wachten - klimaatverandering
e Water systeem verkennen: waar kan het tegen?
e Scenario studies



Onzekerheidsband

Centrale schatting klimaat + onzekerheidsband
‘Autonome’ ontwikkeling functies
Evalueer inzet en effecten maatregelen voor 2050 en 2100

Hoeveel speelruimte is er nog over?
4

| —&—boven schatting
3 - centrale schatting

—8— beneden schatting

Temperatuur stijging (°C)

huidig 2050 2100
projectie jaar



Afwegingen bij ingrepen winterbed

Vanwege onzekerheid:

e Vermogen om aan te passen
e Lage kosten

e ‘Geen spijt’ maatregelen

m Reversibiliteit
R

+
€€€€
1313315355553 3

Maatregel

Effect op
waterstand

Kribverlaging
Verlagen ruwheid vegetatie

Nevengeul

Verwijderen hoogwatervrij terrein
Verlagen winterbed met 1 m

Verbreden winterbed (1 km)

€€ECECEC



Visies over het toekomstige landschap

* Verschillen binnen de maatschappij
 Kunnen veranderen in de tijd

Huidig
landgebruik

Natuur-
ontwikkeling

Behoud cultuur-
landschap




Verschillende interpretaties en opinies

Rix

TU: noodo

Naar aon anraw radactaran ¥
EJUUL L1 VIOt 1vuavitLuii vl i

ROTTERDAM, 4 FEBR. Noodover-
loopgebieden zijn ,,nodig noch (.
nuttig en al helemaal niet urgent”. <?I]

Nt _ctellan anderzaclrere van da

; sterda
" Radigp I-joumaal_m tatindeg

gens h
dond: da kan

18-
s een OTIVEI‘Wacht hogge

L:ff b’fﬂem,
&10ta,

(ANP)

"8 Cac

DPe Iy
;reré’ ?ﬂerrjggegﬂpe f
i O g5y, &E?Fereﬂ eeﬂfgﬂﬂ
: 1
%tvﬁran%
f]e o
US;J-‘? , ng__
Tltse en
Wea Je

sor riviaruatar
omt, tot 18.000
ij Lobith, maar
het TU-onder-
,Men is niet in
1s aan te hech-

achte toename
ft men zich in
zeen zorgen te
[U-onderzaek.

)p de voet ge-

‘Hete zomer 2003 kost

fan manr Nyentallen miljoenen’

1 N1t NOWOERDEN - De hete zomer

. heeft het Nederlandse bedrijfsle-

volad . ” Ey
veig8a. oY

zijn dijkver yeny tientallen miljoenen eum"s ge-
OVSS‘SJSQQ kost. Bedrijven kon::.len minder
TU-onderz Prﬂduceren, omdat Z1] gecn koel-

aan eerdere

rapport van ywwaler warmer dan 30 gl’ﬂdﬂﬂ Cel-

e oo sius mochten lozen. Door de hitte

uiet it was_het rivierwater dat zij voor

“Het kl i ma het koelen gebruiken opgewarmd.

IS na . = ‘—
ru-oncerw Club van zakelijke energieverbrui- .=

; Dat heeft de VEMW, de belangen-
L e mﬂ.nn{!, IEU[:L_. {ﬂélipl‘v _'_:":_r:\_

= srhegh el o erebsmbersl w1
s upile il s d.":.lllln
: ETLL i kT
b-.Elrr.lllr\.l-.H'. =
d.:n‘; .tl'I-I.'j-l-llll'-I. rrm
= R KT “ulhi paromd
E“rl"-‘-.l‘llfr*rh'll-l‘l.
ren Fodbm smin oecled =hei
Lrewdglinman
e Froek e o |
g! el gl s
= =k e e ooy e, P
P L TR ST | ]
iy g elkewres el el
mikpare d oA wifeg e b
=l . m e

. mame tdlmeom

dodn admmduradn Wase
il - Bimed B i

L | -I:-i.-H - |r| bk
] e Lpith
e e
ord Vm de =k mep i o

en theorie neer maar realiteit” :4uiise



Onzekerheden: Perspectieven

Probleem (B): ‘Alles verandert’: te veel scenario’s, inconsistentie?
Oplossing (y): Perspectieven model om te structureren

Perspectief =
Consistente en coherente visie op
hoe de wereld functioneert (wereldbeeld)
hoe het beheer uitgevoerd moet worden (management stijl)




Perspectieven - algemene kenmerken

EGALITARIAN:

Ontleend aan Culturele Theorie ® 7T

Typeert groepen

vz
U e e

D6 EGALITAIR

HIERARCHIST: ‘Controle’

DE  HERARRIST



Perspectieven vertaald naar water beheer

/'\

EGALITAIR

e Water stuurt

e Duurzaamheid

* Veerkracht

e Voorkomen van
schade

HIERARCHIST

e Water volgt

e Win-win strategie

e Normen en regels =
controle

e Top-down
regulering

\o/

INDIVIDUALIST

e Water volgt

e Kosten-baten analyse

e Water = economisch
goed

e Anti-requlering



Maatregelen langs de rivieren

Ander Perspectief — andere maatregelen
e EGA: ruimte voor de rivier, natuur, veerkracht
e HIE: veiligheid, integrale benadering, win-win

e |[ND: goedkoopste oplossing, geen ruimtelijke claims,
technische oplossingen
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Evaluatie van scenario’s

Matrix van scenario’s: representeert onzekerheid

e Externe context: perspectief op de wereld buiten water beheer
e Utopia: match tussen beheersstijl en functioneren van de wereld
e Dystopia: mismatch tussen deze twee: hoe erg is dat?

Externe context / wereldbeeld

Management stijl




Wat leren we ervan

Egalitair waterbeheer strategie:
— veilige en veerkrachtige watersystemen
— maar: duur en vraagt veel ruimte, lage economische winst
— meest robuust
Hierarchist waterbeheer strategie:
— win-win situatie kan jammer-jammer worden
— (te) lange planning uitvoerings tijd, duur
— minder robuust
Individualist waterbeheer strategie:
— hoog risico als dystopia
— grote economische winst
— laag veerkracht, minst robuust

Geen van deze strategieén is de beste voor alle functies en onder alle
omstandigheden

Risico nemen versus investeren



Tussenstand

Tot zover:

e Klimaatscenario’s (bandbreedte): aanbod

e Veranderingen/maatregelen in systeem: vraag

e Perspectieven: ‘verwachte’ toekomst en maatregel keuze
e Matrix als middel om onzekerheid te representeren
Maar:

e Nog steeds ‘eindpunt-projecties’

e Natuurlijke variabiliteit in klimaat niet meegenomen

e Geen interactie tussen water- en sociale systeem



The future is uncertain & there are different
possible futures

» future

present —»

E090625b



There are many ways to get there

present —» » future



Suppose your dream is ...

live with water

¥
=

present —» » future




This may be a way to get there

afsluitdijk change to
storm surge barrier
reserve water FVers
space conservation

green
rivers

present —» » future



What i1f your dream is threatened?

D
\ large population growth.
\ climate.change is worse than expected

afsluitdijk change to
storm surge barrier
reserve water MVErs
space conservation

green
rivers

present —» » future



Can your strategy cope or do you need to choose
another path?

We
" large population growth.
\ climate.change is worse than expected

afsluitdijk change to
storm surge barrier

reserve water rvers
. space conservation
green
MVErS  floating island
houses 1n sea

present —» » future



What 1f your dream changes?

afsluitdijk change to
storm surge barrier

reserve water rivers

spdce conservation

green
rivers

present —» » future




Are you flexible enough to change?

make money

afsluitdijk change to with water
storm surge barrier \
9"‘,
)

reserve water rv } .

. space conservation “

green
rivers

floating water 1sland
houses energy 1n sed

present —» » future
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fearly maximurn discharge (m3ds)
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The DPSIR Framework

(Driving forces-Pressures-State-Impacts-Responses)

Driving Forces Pressures
e Socio-economic and socio-cultural
L SR = forces driving human activities, -
which increase or mitigate * e
pressures on the environment, » -
5 .
,
[ 1 '
da
A Stresses that human activities
place on the environment (eg.
wastewater)
m’l
State of
the Environment
(SoE)
Responses by society to the
environmental situation (eg. cleaner
prodtiction, regulations).
g
i W —" The condition of the environment
1] = ENgn - (eg. the assessment
e of air or water guality)
Effects of environmental radation
(eg. biodiversity loss, eco?%%nlc damage). Impacts

Source | Global Intemational Water Assessment (GIWA), 2001, European Envirenment Agency (EEA), Copenhagen

®

UNEP



Drivers

7 | OECD90&REF
6

Pressures

Response

LU L LI L L =, T |
;O R = | After: OECD, 1993;
= ey Hoekstra (1998)




Interactie binnen het systeem.....

_________________________________________

Water system

Pressures
Environmental
Socio-economic

States

Water quantity
Water quality

Impacts

Social, Economic,
Ecological functions

______

[ —

Response system

Water culture

Water policy

V\(I)a;itce:r * Institutions & organisations
policy _--= < . =~
: P (e )
— Perception —— Yq _ __~~ N
| t
Water Support
policy level

Autonomous

{ I

Autonomous response
 Individual stakeholders

:‘_ response

—— Perception ——

——— N
e
—) N

___________________________________________________




Scenario = PSIR in een tijdlijn

Socio-economic N\/
- developments
Q
+ T
L Climate related A wet A
= extreme events V' dry V'V “_%
] N
£ Impactsonwater | ©Q @ Q)
E system & functions O
(g0)
: )
Policy response
Q (adaptation pathway)
-
o
> ! v 2 [ ]
= Stakeholder

response

2000 time 2100



De onzekerheid wordt alleen maar groter!

e Nietalleen klimaat, maar ook socio-economische veranderingen
e Waterbeheer is zelf ook nog onderdeel geworden van onzekerheid
e Welke strategie voor waterbeheer moeten we NU kiezen?




Adaptatiepaden

Een nieuw soort scenario’s

e Niet alleen ‘eindpunten’ onderzoeken,

e Maar ook: de weg daar naartoe, omdat

e De maatschappij in de loop van de tijd verandert
e Enreageert op gebeurtenissen: interactie!

e Daarin zijn maatschappij en waterbeheer zelf deel van de
onzekerheid...

Die scenario’s maak je door
e te gamen!




Simulatie in game setting: interactie!

Waas game

e Spelers: waterbeheerder van
de Waas Delta

e De toekomst van 100 jaar
ontrolt zich in stappen

e Tussentijds kunnen steeds
maatregelen genomen
worden

e 1 speelronde van 100 jaar =
1 scenario run




Embankment strength
improvements

Climate dik

Evacuation

Alarm at 30 percent

Triggers an alarm to evacuate local
inhabitants if probability of dike failure is
higher than 30%.

LA

Maatregelen

Set embankment height
to design discharge

1:500 + 0.5m

Raise dikes until design discharge of
1:500 year, with a safety margin of
0.5 meter.

ulting in minimum

igation depth of 3.9 m at 700 m /s

and44 mat 1100 m/s.

Room for river

s !;:r‘. - "

-

Small scale

1

Equal safety level
op n with upstream w
sulting i
n the W
this the m
the Waas is 20.000 m /s.

Raise dike ring X by

Increase height of dike riny
by 0.5 meter:

Bt

Area 1: Add urban area with
elevated houses

Houses are put on stakes of 3 m,

resulting in no damage if less than 3 m
water depth after a flood. If water depth

is higher; than the same amount of
damage occurs.

47
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Integrated Assessment Meta Model
for transient scenarios
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- ) Vilages
3 4 |/ Industry % of correct prediction 100% 96% 98% 95%
Infrastructure
Agriculture
— — Greenhouses # false alarms 0 5 2 6
0 ——a— Cattle
L 0 1 2 3 4 5 # missed floods 0 0 0
Water depth (m)
km2 flooded 1.4 20 20 20
# times flooded 1 0 1 1
# dike rings flooded 2 0 2 2
flood damage total milj. euro 1538 0 1374 1363
agricultural damage milj. euro 54 0 54 54
% time shipping availability 91 93 94 92
nature km2 13.16 13.16 13.16 13.16
0.4122 0.4131 0.4066 0.3936
nature index 84 16 36 54




Steps
in the
Simulation

Analyse impacts &
events in the Waas

ooooo
ooooo




Ondervind het zelf!

e Doe de Waas game:
e http://waasonline.deltares.nl/ (gebruik geen Explorer...




Gevoeligheidsanalyse

I

river discharge
or precipitation

Nagr}

(climate
change)

Transient scenario’s:

Ensemble van mogelijke
toekomsten, bandbreedte met
onzekerheid, en jaar-op-jaar
variatie

Example: Waas case 3

100
%0
80
70
60

3 50
40
30
20
10

H;

.

I

0

No DH500 DH1000 DH1.5 RfRI RfRs CopU FloatH FaC Mound No Small Medium Small Large

policy

policy Ship  Ship Dredge Dredge

flood management policy options

Tipping point:

‘Uiterste houdbaarheidsdatum’,
bepaald met ensemble

low flow policy options

Median values



Adaptatiepaden als scenario’s

policy B

policy A

Current policy

policy C

| >
Changing conditions over time

O Transfer station to new policy
l Adaptation Tipping Point of a policy (Terminal)

amme Policy effective in all scenarios

4L L Py .

@ @ Policy not effective in scenario X



Adaptatiepaden voor scheepvaart

Maatregelen om te kunnen blijven varen, ondanks lagere afvoeren

kleine boten
middelgrote m |
boten bQ %

grote boten

grootschalig
baggeren

0 0-5 10-20 85 100 jaren



Lessen: Perspectieven en Adaptatiepaden

e Adaptatie is een pad. Inzicht in adaptatiepaden kan helpen bij
maken van keuzes (opties open houden, voorkomen lock-ins)

e Waterbeheerders reageren op (bijna) events
Klimaatvariabiliteit is dus belangrijk

e Win-win leidt tot verlies-verlies: Overleg leidt tot
compromissen, soms tot uitstel

e Middenweg is op lange termijn minder effectief

e Erzijn verschillende perspectieven op water; door
perspectiefverandering kan draagvlak bij bevolking verdwijnen

e Kies niet alleen een fysiek robuuste maar ook
sociaal robuuste strategieén



Scenario’s voor de Rijn vakkenpakket

+ Natuurkunde
+ Aardrijkskunde
+ Economie
+ Biologie
+ Maatschappijleer
+ Geschiedenis
+ Beeldende vorming

+ GAMING!
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De Rijn in een Glazen Bol?




De Rijn in een Glazen Bol?
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