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Hydrology	as	in	most	hydrological	modelsZoalswij onseenriviervoorstellen



Hydrology	in	realityZoalsrivierenin veledelenvan de wereldwerkelijkzijn



Menselijkeimpact op de hydrologischekringloop

Reservoirs Irrigatie

Water voorveeIndustrieelwatergebruik

Huishoudelijkwatergebruik



Rivieren waarin stuwdammen zijn gebouwd



Eennieuweinfographic van de hydrologischekringloop

Soil saturation 30-150 cm

Soil saturation 0-5 cm

River discharge (m3/s)

Fractional snow cover



Het perspectief
van mijn geologen
ŎƻƭƭŜƎŀΩǎ

Oceaan

Zoetwater

Merenenrivieren

Hoeveel(zoet) water op Aarde?



Eris meerdan genoegzoetwaterop Aarde!

Oceanen: 1340 miljoenkm3

Gletsjersen ijskappen: 48 miljoenkm3

Grondwater: 23 miljoenkm3

- Zout: 12,5 miljoenkm3

- Zoet: 10,5 miljoen km3

Oppervlaktewater: 0,09 miljoenkm3

Genoegom allemensenop aarde meerdan  5000 jaarvan water te voorzien!

Schiklomanov(1993)



Intermezzo: Wat is grondwater?



Eris meerdan genoegzoetwaterop Aarde!

Oceanen: 1340 miljoenkm3

Gletsjersen ijskappen: 24 miljoenkm3
Grondwater: 23 miljoenkm3

- Zout: 12,5 miljoenkm3

- Zoet: 10,5miljoen  km3

Oppervlaktewater: 0,09 miljoenkm3

Dit is water op de bank! Maar dezetegoedenzijnbevroren!

Genoegzoetwater om alle
mensenop aardemeerdan  

5000 jaarvan water te
voorzien!



Niet-hernieuwbaargrondwater



Belangrijkis echterhernieuwbaarwater

Wat krijgenwe er elk jaarbij? Het jaarlijkseinkomen!

Het water dat
jaarlijksdoor de 
rivierenstroomt

45000 km3 per jaar?
20 x de waterbehoefte



Hernieuwbaarwater is ongelijkverdeeldover de wereld

m3 water per inwonerper jaar

Vraagnaarenbeschikbaarheidvan water ongelijkverdeeldover het jaar



Het mondialewatergebruik(rond jaar2000) IJsselmeer

= 3.7 km3.

Bron: Wada et al., HESS, 2011

Vee (Mondiaal: 16 km3) I rrigatie (Mondiaal: 1376 km3)

I ndustrie (Mondiaal: 257 km3) Huishoudens (Mondiaal: 199 km3)

mi ljoen m3/ year 2000



Toenamevan het mondialewatergebruik

Bron: Wada et al., HESS, 2011



Waterschaarste-index:  Watervraag/waterbeschikbaarheid

Watervraag

Wateronttrekking

Consumptief
gebruik

Retour naar
watersysteem



Bronnenvan water voorvoedsel



Grondwaterwinning



Grondwateruitputting

GrondwaterwinningðGroundwateraanvulling

In million m 3/ jaar vh jaar 2000

Wada et al., GRL, 2012

India                 56 km3

Pakistan           29 km3

USA                  25 km3

Iran                   21 km3

China                17 km3

Saudi Arabia     12 km3

Mexico              9 km3

Mondiaal 204 km3



Gevolgenvan grondwateruitputting
Deltas Gevolgenvoor

voedselprijzen
via handel! 

C Dalin et al. Nature 543, 700ï704 (2017) 

Handels-
stromenin 
km3/ jaar

Drogeputten in de VS



Gevolgenvan grondwateruitputting
Deltas

Jakarta

Central valley (CA)

Mekong Delta

Bodemdaling



Gevolgenvan grondwateruitputting
Deltas

De Graaf et al., Nature 574, 90-94 (2019) 

Negatieve efffecten op afvoer en waterstanden rivieren ςeffect op ecosystemen



Gevolgenvan grondwateruitputting
Deltas

De Graaf et al., Nature 543, 700ï704 (2017) 

Jaar waarin een kritische grens lage afvoer is/wordt bereikt door grondwateronttrekking


