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Samenvatting

Ten behoeve van de Nationale Adaptatie Strategie brengt het Planbureau voor de

Leefomgeving (PBL) in samenwerking met kennisinstellingen de grootte van de huidige
klimaatrisicobébs in beeld en, waar mogelijk, de
Deze klimaatrisicoanalyse wordt gezien als een nulmeting: als in de toekomst deze informatie

actueel wordt gehouden, laat dit ook de ontwikkeling zien in de tijd:

nemen klimaatimpacts en

-risicobs af, of toe, of bl i jopdemwpgavenvagoeheti j k? Daa

nationale klimaatadaptatiebeleid.

Aan Deltares is gevraagd om op
ri sicods in kaart te brengen:

3 themabés de be
waterveiligheid,

hiervoor een methodiek ontwikkeld en een format aangereikt; zogenaamde factsheets.

Onderliggend rapport is een bu

ndeling van de f

bijlage in dit rapport zijn gevoegd. PBL heeft de informatie uit deze factsheets vervolgens

gebrui kt om een overkoepelend
worden.
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1 Introductie

1.1 Aanleiding

Het Directeuren Overleg Nationale Klimaatadaptatiestrategie (DO-NAS) heeft in 2020

besloten om een beleidsondersteunend kennisprogramma in het leven te roepen voor het

nationale klimaatadaptatiebeleid. Dit traject bestaat uit een aantal stappen. De 1e stap richt

zich op het beschrijven van de huidige klimaatr
klimaatrisicods in Nederl and. De tweede stap be
adaptatiebeleid, en ten slotte levert de derde stap een lange termijn ontwerp voor een

effectief monitoring- en evaluatiesysteem voor de periode na 2026.

Als onderdeel van de eerste stap brengt het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) in

samenwerking met kennisinstellingen de grootte van de huidige klimaatrisico® in beeld en,

waar mogelijk, de ontwikkeling hiervan over de afgelopen 30 jaar. Deze klimaatrisicoanalyse

wordt gezien als een soort nulmeting: als in de toekomst deze informatie actueel wordt

gehouden, laat dit ook de ontwikkeling zien in de tijd: nemen klimaatimpactsen-r i si cobés af
toe, of blijven ze gelijk? Daarmee geeft het zicht op de opgaven voor het nationale
klimaatadaptatiebeleid. Herhaalde klimaatrisicoanalyse en evaluatie van adaptatie en
adaptatiecapaciteit helpen om ontwikkelingen te onderkennen en te volgen, en om kennis te

genereren over de effectiviteit van adaptatiemaatregelen.

In een vervolgstudie zal het PBL het klimaatadaptatiebeleid evalueren en de toekomstige
klimaatimpactsen-r i si cods i n Nederland (2050 en 2100) v
gepubliceerd eind 2025/begin 2026. De toekomstverkenning zal gebaseerd worden op

meerdere toekomstbeelden die verschillen in omvang van klimaatverandering, socio-

economische ontwikkelingen en in ambities van/perspectieven op klimaatadaptatiebeleid. Dit

alles levert (nieuwe) kennis voor de herijking van de Nationale Adaptatie Strategie (NAS) en

de beoogde herziening van het Deltaprogramma, (beide voor zien in 2026) en de opzet van

een structurele, langjarige klimaatadaptatiemonitor (de Nationale Monitor Klimaatadaptatie

NMK).

1.2 Vraag
Aan Deltares is gevraagd om op 3 themads de be:c
ri sicods in kaart te brengen: waterveiligheid,

hiervoor een methodiek ontwikkeld en een format aangereikt; zogenaamde factsheets.

Onderliggende rapport is een bundeling van de factsheets van de driet h e m adlke als

bijlage in dit rapport zijn gevoegd. PBL heeft de informatie uit deze factsheets vervolgens

gebruikt om een overkoepelend rapport te schrijven waarin alle klimaat r i si cob6s behan:¢
worden.

6 van 207 Huidige watergerelateerde klimaatrisico's in Nederland
11210323-002-BGS-0003, 29 april 2024

Deltares



2 Aanpak per thema

2.1 Waterveiligheid
2.1.1 Meest relevante risicobs en informatiebronnen
Detweemeest relevante risicobs waarop de monitori

1 risicobs v anwanonbescherinde embieschgrmde gebieden langs het
hoofdwatersysteem (Bijlage A), en

2 risicods van vanbescherinde emonbesghlemde gebieden vanuit het
regionale watersysteem (doorbraak secundaire keringen, overstroming in beekdalen) én
door intensieve neerslag (Bijlage B).

We gebruiken onder meer informatie uitde ROR( Eur opese Richtlijn Overs
die tezamen met andere overstromingsinformatie beschikbaar is in het LIWO (Landelijk
Informatiesysteem Water en Overstromingen).

De ROR heetft als doel de negatieve gevolgen van overstromingen voor de gezondheid van
de mens, het milieu, het culturele erfgoed en de economische bedrijvigheid te beperken.
Concreet verplicht de ROR de EU lidstaten tot het maken van een voorlopige
risicobeoordeling, overstromingsgevaar- en overstromingsrisico kaarten en
overstromingsrisico-beheerplannen.

Het Rijk is verantwoordelijk voor de zes-jaarlijkse rapportage aan de Europese Commissie.
B1J12, de uitvoeringsorganisatie voor de gezamenlijke provincies zorgt voor het beheer van
de LDO (Landelijke Databank Overstromingsinformatie) en voor de publicatie van de
overstromingsgevaar- en overstromingsrisicokaarten voor publiek via risicokaart.nl / de Atlas
Leefomgeving.

Het LDO is ook de basis voor het Landelijk Informatiesysteem Water en Overstromingen

(LI WO) dat kaartl agen en overstromingsscenari of¢
zich bezighouden met (de voorbereiding op) wateroverlast en overstromingen in Nederland.

Het LIWO is een product van het Watermanagementcentrum Nederland (WMCN).

Binnen LIWO zijn verschillende kaartbeelden voor heel Nederland beschikbaar die
regelmatig worden geactualiseerd. Daarnaast wordt jaarlijks een rapportage gemaakt in het
kader van de waterveiligheidsmonitor, waarin de voortgang van dijkversterkingsprogramma
wordt beschreven. Op basis van de planning van het HWBP
(Hoogwaterbeschermingsprogramma) voor komende vijf jaar en de realisatie van
dijkversterkingstrajecten wordt berekend hoeveel mensen wonen in gebied met
beschermingsniveau lager dan 10-5.

Op dit moment zijn in LIWO voornamelijk de over
oppervlaktewater.

2.1.2 Te monitoren indicatoren
In deze paragraaf zijn de te monitoren indicatoren,wa ar i n ont wi kkeling van
van maatregelen tot uiting komt, op een rij gezet en wordt een doorkijk gegeven naar hoe
deze kunnen worden gebruikt bij de monitoringsanalyse (in 2024 en daarna, in een
vervolgproject).
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De risicobs en gevolgen van overstromingen
gebracht worden. Uitgaande van een landelijk beeld met eindimpact op mens, omgeving en
economie wordt gedacht aan de volgende indicatoren.

Uiting klimaatverandering in:

A Rivierafvoer (m3/s), statistiek van het afvoerverloop door het jaar heen, hoge en lage
afvoeren

Absolute en relatieve (in combinatie met bodemdaling) zeespiegelstijging (cm t.0.v. NAP)
Veranderingen in windstatistiek en stormverloop

Buistatistiek (In Figuur 1 opgenomen als basisgegeven). Dit is vooral van belang voor de
monitoring van wateroverlast, niet zozeer van hoogwaterveiligheid.

To To To

Verandering in blootstelling, uitgedrukt in:

Waterdiepte (m)

Aankomsttijden (uur na doorbraak)
Overstromingsduur (uur)

Stijgsnelheid

Grondwaterstand keringen en objecten.

To oo To To Do

Verandering in kwetsbaarheid, uitgedrukt in:

Aantal inwoners in overstroombare gebieden (data CBS)

Evacuatiefractie per gebied (berekend)

Mortaliteit, slachtoffers

Objecten per categorie (data uit BAG (basisregistratie adressen en personen))
Objectwaarde (WOZ)

To oo To To Do
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Drijvende kracht:
klimaatverandering

(basisdata KNMI)

Klimaatvariabele

Gemiddelde temperatuur -
Seizoergemiddelde neerslag -
Intensieve neerslaggebeurtenissen

Zware stormen -

Relatieve zeespiegelstijging -

o

| »  Afvoerverloop Rijn/Maas

| »  Stormklimaat

Snelheid bodemdaling
[: Snelheid zeespiegelstijging|

Indicatoren water- en
bodemsysteem
(metingen RWS, KNMI,
Deltares; bewerkingen
KNM!|, Deltares)

Maatregelen DP|

[
Overstromings

}

Lokaal verdrinkingsgevaar
Lokaal schadegevaar

Drijvende kracht:
sociaaleconomische
ontwikkeling

(basisdata CBS, CPB, S
BAG, WOZ)

Sociaakconomische
variabelen

Bevolkingsdichtheid

Bestaande bouw

Bestaand
landgebruikg intensieve —1
teelten

Bestaand
landgebruikg overig

Indicatoren sociaal-
economische systeem
(bewerkingen basisdata in
6-jaarlijkse cyclus ROR)

Bevolkingsaantallen
_,—> in gebieden
met LVG>1%

Bestaande bouw in
overstroombare gebieden

—

Bestaande
— intensieve teelten in
overstroombare gebieden

Bestaande
— overige teelten in
overstroombare gebieden

»  Kwetsbaarheid

berekeningen
ROR/LIWO

Maatr. 1e/2e/3e
laagsveiligheid,
oefeningen,
kritieke infra etc.

A 4

Risico overstromingen

Blootstelling

Figuur 1 Basisschema nulmeting waterveiligheid. In grijze tekst enkele indicatoren die in de nulmeting nog
niet spelen maar in de monitoring meegenomen moeten worden. De beide grijze tekstboxen omvatten de
basisinformatie die verwacht wordt van de genoemde projectpartners.

Door de indicatoren van het water- en bodemsysteem te combineren met de impact van al
uitgevoerde maatregelen en de uitkomsten van overstromingsberekeningen kan een
inschatting gemaakt worden van het:

A Lokaal Verdrinkingsgevaar (LVG) (voorheen aangeduid als Lokaal Individueel Risico,
LIR). Op basis van dit gegeven kan in combinatie met gegevens van de
bevolkingsdichtheid gekomen worden tot een inschatting van het aantal inwoners dat
woont in een gebied met verlaagd beschermingsniveau (<norm 10-)

A Lokaal Schade Gevaar (LSG) Op basis van dit gegeven kan in combinatie met gegevens
over geinvesteerd vermogen en actueel landgebruik gekomen worden tot een inschatting
van schade bij overstroming door deze uit te drukken in een gemiddeld bedrag / ha voor
heel NL of per regio. Nagedacht kan worden om potentiéle schade per sector uit te

LVG en

splitsen.

LSG kunnen

wor den

beschouwd

en veranderingen van onderliggende indicatoren tot uiting komen.

als édsamenge

Door LVG en LSG te confronteren met het huidige en toekomstige aantal inwoners in
gebieden en de daar aanwezige economische waarde, wordt het mogelijk om tot een
kwantitatieve en ruimtelijk gedifferentieerde inschatting te komen van het huidige

overstromingsrisico in Nederland (Figuur 1).
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Als prognoses beschikbaar komen van deze indicatoren kan in een vervolgstadium ook een
toekomstig beeld worden ontwikkeld dat met de huidige situatie vergeleken kan worden.

2.2 Waterkwantiteit

22.1 Afbakening
Het onderdeel waterkwantiteit richt zich op de zoetwaterbeschikbaarheid voor verschillende
sectoren en watergebruikers. Voor veel sectoren geldt dat met name tijdens droogte
knelpunten optreden. Waar mogelijk worden de (economische) gevolgen van droogte en
watertekort op de sectoren landbouw, scheepvaart, industrie en drinkwater ook besproken.

222 Meest relevante risicobs en informatiebronnen
Zoetwaterbeschikbaarheid is een complex samenspel tussen landgebruik, watergebruik,
watersysteem, waterbeheer, wateraanvoer vanuit de grote rivieren en alle processen die daar
tussen zitten via de grote rivieren (inclusief bodemerosie), externe verzilting, interne
verzilting, grondwatersysteem, bodemdaling in relatie tot peilbeheer, etc.

In de toekomst neemt bij sterke klimaatverandering de aanvoer via grote rivieren af in het
zomerhalfjaar, terwijl gelijktijdig de vraag naar zoet water toeneemt. Dat laatste is deels direct
gevolg van klimaatverandering (meer verdamping = meer watervraag), maar ook de
maatschappelijke reactie hierop, zoals meer drinkwatergebruik en meer beregening en meer
doorspoelbehoefte van het regionale systeem.

Het Deltaprogramma Zoetwater (DPZW) kan gebruikt worden als belangrijke informatiebron
van kIl i ma ahetrthema wateriwantiteip In een 6-jaarijkse cyclus geeft het DPZW
inzicht in de huidige en toekomstige knelpunten in de zoetwatervoorziening. Dit wordt
onderbouwd met berekeningen met het Nationaal Water Model.

Met de risicobenadering voor droogte kijken we naar de hele variabiliteit van mogelijke
omstandigheden én naar de gevolgen op sectoren.

De belangrijkste vier risicobs voor de zoet wat e

1 Zoutindringing van de Rijn-Maasmonding (Bijlage C) met daaraan gekoppeld: watertekort
voor regionaal waterbeheer in West-Nederland, innamestops voor drinkwater en
industrie. Concreet betekent dit:

I Bedreiging voor regionale inlaatpunten langs Nieuwe Maas, Lek, Hollandsche ljssel
en Spui (Bernisse en Spijkenisse).

I Bij lage afvoeren neemt de kans op verzilting toe, waardoor de KWA
(Klimaatbestendige WaterAanvoer) vaker moet worden ingezet.

I Zeespiegelstijging zorgt voor steeds verdere indringing van zout, waardoor het risico
verder toeneemt.

i Dit heeft gevolgen voor: veenoxidatie/CO2 uitstoot, funderingsschade stedelijk gebied
in veengebieden en kleigebieden (krimp/zwel/paalrot/bodemdaling),
beregeningstekort landbouw (zie ook figuur).

2 Verdere daling van grondwaterstanden in de hoge zandgronden (Bijlage D), waardoor
reeds verdroogde natuurgebieden verder verdrogen. Dit komt niet alleen door
klimaatverandering, maar ook door intensieve ontwatering en grondwateronttrekkingen
voor industrie, drinkwater, landbouw.

3 Watertekort in Noord-Nederland (Bijlage E) met gevolgen voor:
T Verzilten van het IJsselmeer zelf (drinkwaterwinning PWN in gevaar)
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Nathouden veenweidegebieden

Schade aan landbouwgewassen door beregeningstekort en/of verzilting sloten
Onherstelbare schade aan natuur en ecologie via waterkwaliteit

Innamestops industrie in Eemshaven en Delfzijl

4 Langdurige periodes van lage rivierafvoeren met gevolgen voor de scheepvaart (Bijlage
F): vaardieptebeperkingen, inhaalverboden.

2.2.3 Te monitoren indicatoren
In deze paragraaf worden de te monitoren indicatoren,waar i n ont wi kkeling va
effect van maatregelen tot uiting komt, op een rij gezet en wordt een doorkijk gegeven naar
hoe deze kunnen worden gebruikt bij de monitoringsanalyse (in 2024 en daarna, in een
vervolgproject).

Om de oorzaak en doorvertaling van droogte in het hydrologische en socio-economische

systeem goed te begrijpen moet niet alleen naar droogte-indicatoren (lage afvoeren,

neerslagtekort) en droogterisico-indicatoren (economisch effect van opbrengstderving in

eurobs per jaar) worden gekeken, maar ook naar
die iets zeggen over hoe de droogte zich voortplant in het hydrologische systeem (inclusief

menselijke invioeden zoals onttrekkingen).

1 Droogte-indicatoren. Deze zijn deels al beschikbaar via het dashboard van de

Signaalgroep van het Deltaprogramma, maar kunnen worden uitgebreid:

i Maximaal cumulatief neerslagtekort (mm per zomerhalfjaar)

i Verschillende indicatoren voor lage afvoeren op de Rijn en de Maas
A Laagste 7-daagse gemiddelde afvoer
A Afvoertekort (volumetekort onder bepaalde drempelwaarde)
A Duur van lage afvoeren (onder bepaalde drempelwaarde)
A Overeengekomen Laagste Afvoer OLA (veel gebruikt voor scheepvaart)
Deze kunnen worden afgeleid uit de KNMI sce
Figuur 2.

Geschatte Geschatte
herhalingstijd van  herhalingstijd
T e S 2018 condities in 2018 condities in
huidig klimaat 2050*
[iaren] [jaren]
\rij-afwaterende Meerslagtekort
gebieden (landbouw, . landsgemiddeld 309 mm 30 1512
natuur) . Veluwe ~280mm 20 -
. Limburg en Brabant ~360 mm &0
. Oost-MNederland ~350 mm 100
Scheepvaart Rijn aantal aaneengesloten dagen 135 dagen B0 20
Rijnafvoer (Lobith < 1100
m#/s)
Voorzieningsgebied Inzet Klimaathestendige 63 dagen 60 15
Nederrijn/Lek Wateraanvoer
Voorzieningsgebied Gebruik Usselmeerbuffer®* 2com 35 8

lIsselmeer/Markermeer

Figuur 2 Voorbeeld van kwantificeren van indicatoren door combinatie van metingen met statistiek (Kramer et
al., 2019)
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2 Hydrologische indicatoren
In onderzoeken voor de nationale overheid (DPZW, IRM) wordt vaak gekeken naar de
volgende set hydrologische indicatoren, die kunnen worden afgeleid uit de
Basisprognose berekeningen met het Nationaal Water Model voor het DPZW.

Noord-Nederland:

i Buffergebruik 1Jsselmeer

I Watertoevoer Twentekanalen

T Frequentieverdeling watervraag en -tekort uitgesplitst naar gebruiker (doorspoelen,
beregenen, peilbeheer, industrie, drinkwater)

West- en Midden-Nederland:
i Doorvoer ARK-Betuwepand
T Zoutindringing Rijn-Maasmonding: duur en frequentie van overschrijding
streefwaardes in de monding van de Lek en de monding van de Hollandsche |Jssel
I Frequentieverdeling watertekort

Grote rivieren:
I Waterstanden bij inlaatpunten

Grondwater:
I Gemiddeld Laagste Grondwaterstand (GLG)
I Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand (GHG)
1 Stijghoogte in de diepere pakketten
T Kwelflux in de kwelafhankelijke natuurgebieden
I Mate van grondwaterstandsdaling in veengebieden in droge jaren

Via het NHI (Nederlands Hydrologisch Instrumentarium, nhi.nu) wordt al veel data van
waterschappen ontsloten die helpen om een landelijk beeld te krijgen van de
eigenschappen van het watersysteem. Voorbeelden zijn peilbesluiten, locaties en
eigenschappen van waterlopen, hoogteligging, bodem- en ondergrond eigenschappen,
stuwen, gemalen, drainagemiddelen, beregening (locatie, gift, bron, etc.).

Een deel van de uitkomsten van de Knelpuntenanalyse Zoetwater wordt al ontsloten via de
Klimaateffectatlas. Het is van belang daarmee de verbinding te leggen teneinde
dubbelingen te voorkomen.

Deze data is essentieel om het hydrologisch systeem te reproduceren in fysische modellen
(o.a. Landelijk Hydrologisch Model). Vervolgens kunnen daarmee prognoses worden
gemaakt van toekomstige risicobs.

3 Droogterisico-indicatoren
Ten aanzien van maatschappelijke impact van droogte (zie Figuur 3) kan het volgende
met modellen worden berekend:

Opbrengstderving landbouw

Welvaartseffect van opbrengstderving inclusief prijseffecten

Vaarkosten binnenvaart op de economisch belangrijke vaarroutes

Welvaartseffect van scheepvaartbeperkingen

Innamestops drinkwater uit oppervlaktewater (op aantal locaties)

i
i
i
i
i
I Terrestrische natuur en aquatische natuur in en langs het hoofdwatersysteem
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De komende jaren wordt dit lijstje in het kader van DPZW uitgebreid met een
effectmodule voor bodemdaling (CO:z-uitstoot en funderingsschade) en een effectmodule
voor natuurbranden. In een update van de monitor kunnen deze indicatoren worden
toegevoegd, na 2024.

Maatschappelijke gevolgen van droogte Deltares

Landbouw Bodemdaling Natuur Scheepvaart
Q O (@)

Waterbeheer

e enabling delta life Gevolgen in een droog jaar ot @ gemiddeld @ kiein @ onbekend

Figuur 3 Overzicht van de maatschappelijke gevolgen van droogte in Nederland. Kleurscores zijn tot stand
gekomen op basis van expertoordeel na de 2018 droogte.

2.3 Waterkwaliteit

23.1 Afbakeningen sel ectie risicods
Vanuit de klimaatdreigingen opwarming, vernatting, verdroging, zeespiegelstijging,
weerse Xt remen en verzuring ontstaan op het thema
natuur en milieu.

De drie meest relevante, aonaterlevbliteitzini si cod6s met |
A Toename van de watertemperatuur met daaraan gekoppelde toename van algenbloei en
lage zuurstofconcentraties;
A Langere verblijftijden in de zomer en hogere kans op stratificatie in de meren;
A Toenemende invloed van zoutindringing in zoete systemen.

Aanvull end hierop, de drie voornaamste risicoo:c
A Veranderingen seizoensverloop en mismatching prooi-predator relaties, andere
seizoensdynamiek door afname ijsbedekking, veranderingen windinvioed en
seizoensgebonden verschuivingen in de waterbalans;
A Verschuiving arealen doelsoorten en toenemende rol van exoten, afname diversiteit;
A Extremen als hittegolven en uitdroging.

Voor het thema waterkwaliteit is prioriteit gec
A temperatuurtoename (Bijlage G) en

A de risicods in relatie tot Merandering van ve
Bi j de vertaling van Kklidaaraacht desteed apn geageafische@ a ar r i ¢

aspecten en frequenties waarmee dreigingen zich voordoen in relatie tot blootstelling,
gevoeligheid en adaptiviteit van de verschillende watersystemen.
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2.3.3
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Informatiebronnen

Voor het opstellen van de factsheets wordt geput uit recent werk i.s.m. RWS en uit lopende
projecten i.s.m. de WUR. I n samenwer king met R\
hoofdwatersysteem (Waddenzee, 1Jsselmeergebied, Delta en Rivieren) verkend in een

Klimaatscan (Noordhuis et al., 2019). De basis hiervoor warende KNMI& 4 s cenar i 006s e
analyse van data van KNMI, RWS en andere beheerders m.b.t. van actuele trends in

waterkwaliteit en aquatische ecologie. Specifiek over temperatuurtoename is door Deltares

voor RWS een literatuurstudie en data-analyse uitgevoerd (Noordhuis et al., 2021). De

Klimaatscan wordt momenteel gelipdatet in een lopend vervolgproject met RWS (KAKATOE /

Klimaat en Ecologie Grote Wateren), waarbij ook de nieuwe KNMI-6 23 scenari ods wo
gebruikt.

Te monitoren indicatoren

Aan de geselecteerde risicods worden indicator e
(t.0.v. de primaire indicatoren van de KNMI) die betrekking hebben op waterkwaliteit

(watertemperatuur, zuurstof, pH, etc.) en ecologie (bijv. chlorofyl, abundantie doelsoorten en
gemeenschappen, doelbereik KRW en N2000). Daarbij wordt ook rekening gehouden met

cumulatie van effecten van verschillende drukfactoren (verontreiniging en gebruik).

De selectie van indicatoren is tevens afgestemd op beschikbare data uit reguliere monitoring
van RWS en andere waterbeheerders. De beschikbaarheid hiervan m.b.t. toestand en trends
is in de factsheets weergegeven. Ook is geinventariseerd welke analyses reeds zijn
uitgevoerd en door wie, en is aansluiting gezocht op lopende projecten zoals het hiervoor
genoemde KAKATOE project van RWS en aansluitende / geintegreerde activiteiten van de
WUR.
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A Factsheet waterveiligheid: overstroming vanuit
het Hoofdwatersysteem
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Klimaatrisicoanalyse
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en inundatie van buitendijkse gebieden

Bron: samengestelde LIWO-kaarten A en B (2022)

10 % Dinnendisks gebled <0 NAP dat bi een doorbraak van een primaire kering niet everstroomt

Binnendijks gebied dat na een doorbraak van een primaire kering kan overstromen A
-
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Bewoonde locaties die kunnen overstromen na een doorbraak van een primaire kering A

Figuur 5 » =l
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Legenda

Overlijdenskans [per jaar]

W kleiner dan 10E-6
tussen 10E-6 en 10E-5
W groter dan 10E-5
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Economische schade
Traject Naam Schade
{miljard
euro)
44-1 Kromme Rijn - Rijn 41.0
15-1 Lopiker-en Krimpenerwaard - Oost 299
43-4 Betuwe, Tizler en Culemborgerwaarden 4 293
16-1 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Merwede 286
8-3 Flewoland 3 26.0
8-4 Flevoland 4 26.0
14-1 Hollandse lssel dkrgl4a 253
41-1 Land van Maas en Waal - Waal 245
43-3 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 3 241
36-3 Land v Heusden/de Maaskant 3 241
16-4 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Lek-Cost 228
41-2 Land van Maas en Waal - Waal 227
16-3 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Lek-West 220
45-1 Gelderse vallei - Rijn 206
36-2 Land v Heusden,/de Maaskant 2 206
15-2 Lopiker-en Krimpenerwaard - West 188
43-5 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 5 181
14-6 Zuid - Holland - Kust 3 173
43-6 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 6 171
8-2 Flevoland 2 16.4
81 Flevoland 1 147
48-1 Rijn en Ussel 1 138
38-1 Bommelerwaard-Waal 13.7
43-2 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 2 134
53-2 Salland 2 13.0
16-2 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Merwede/Noord/Lek 125
14-5 Zuid-Holland - Kust 2 120
14-2 Zuid-Holland - Nieuwe Waterweg - Oost 117
43-1 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 1 110
17-3 llsselmonde - Noord-Oost 106
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Slachtojfers
Traject Naam Slachtoffers
(-
14-2 Zuid-Holland - Nieuwe Waterweg - Oost 3100
16-1 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Merwede 3100
29-3 Walcheren 3 - Ritthem 2100
49-1 sseland 1 2000
16-2 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Merwede/Noord/Lek 1900
19-1 Rozenburg 1500
14-1 Hollandse |Jssel dkrgld 1300
30-2 Zuid-Beveland West 2 - Hansweert 1200
15-1 Lopiker-en Krimpenerwaard - Oost 1100
16-3 Alblaszerwaard en de Vijfheerenlanden - Lek-West 1100
17-3 lisselmande - Noord-Oost 1000
15-2 Lopiker-en Krimpenerwaard - West 1000
16-4 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Lek-Oost 1000
20-3 Voorne-Putten 2 200
44-1 Kromme Rijn - Rijn 700
43-4 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 4 600
8-3 Flevoland 3 600
8-4 Flevoland 4 600
14-10 Zuid-Holland - Kust 7 600
41-1 Land van Maas en Waal - Waal 600
14-6 Zuid - Holland - Kust 3 600
14-3 Zuid-Holland - Nieuwe Waterweg - West 500
41-2 Land van Maas en Waal - Waal 500
¢FroSH2NWGNF 25S0GSy YSG YSSNI RFY pnan
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Getroffenen
Traject MNaam Getroffensn
-l
44-1 Kromme Rijn - Rijn 620000
15-1 Lopiker-en Krimpenerwaard - Cost 383000,
14-6 Zuid - Holland - Kust 3 317000
43-4 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 4 283000,
41-1 Land van Maas en Waal - Waal 280000
43-3 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 3 269000!
15-2 Lopiker-en Krimpenerwaard - West 254000;
41-2 Land van Maas en Waal - Waal 252000,
8-3 Flevoland 3 252000
8-4 Flevoland & 252000,
36-3 Land v Heusden/de Maaskant 3 252000;
14-7 Zuid - Holland - Kust 4 249000,
36-2 Land v Heusden/de Maaskant 2 247000
14-8 Zuid-Holland - Kust 5 239000,
45-1 Gelderse Vallei - Rijn 232000,
14-5 Zuid-Holland - Kust 2 202000,
16-1 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Merwede 172000,
16-4 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Lek-Oost 170000;
14-10 Zuid-Holland - Kust 7 164000
48-1 Rijn en Ussel 1 152000
43-5 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 5 152000!
17-3 lJsselmonde - Noord-Oost 150000;
16-3 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Lek-West 149000
B-2 Flewvoland 2 147000,
8-1 Flevoland 1 145000,
36-4 Land v Heusden/de Maaskant 4 129000;
43-2 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 2 127000;
53-2 Salland 2 124000
16-2 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden - Merwede/Noord/Lek 124000;
14-2 Zuid-Holland - Nieuws Waterweg - Oost 124000;
43-6 Betuwe, Tieler en Culemborgerwaarden 6 118000;
13-6 Noord-Helland - Usselmeer 118000,
41-4 Land van Maas en Waal - Maas 111000;
14-9 Zuid-Holland - Kust & 110000,
13-7 Noord-Holland - Markermeer 1 105000,
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B Factsheet waterveiligheid: overstroming vanuit
het regionale watersysteem
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Omuang van Aard / route van | Indicatie Gezalldlmd Economische Rlsll:n van
overstroming overstroming van de mens bedrijvigheid’ herhaling
frequentle
1960 Regionaal = Tuindorp Doorbraak Geen Schade aan 2.600 Klein door beter
januari water QOostzaan, door breuk in slachtoffers, woningen bewustzijn en
(A15) woonwijk, 200 watertransport evacuatie regelgeving
hectare leiding (A25,A33) van 10.000
personen
8 1998 Intense Zuidwest- Buiten cevers ca. 1:100 Geen 574 miljoen gulden Zeer klein door
september, neerslag  Nederland en treden van jaar slachtoffers schadevergoeding verbetering van af-
oktober (A12) Noord-Nederland ~ waterlopen uitgekeerd aan voer- en bergings-
(A21,A35) agrarische bedrijuen capaciteit
9 | 1998 Regionaal = Groningen, Doorsteken kering 1:50 tot Geen Paar honderd miljoen Zeer klein door
oktober water Tussen- als noodmaatregel  1:100 jaar slachtoffers gulden, schade aan verbetering uan
(A1) klappenpolder, om grotere schade landbouw, stopzetten afuoer-
500 hectare elders te voor- gaswinning en bergings-
komen (A25,A39) capaciteit
10 2003 Regionaal ~ Wilnis, woonwijk,  Wegschuiven nut Geen Schade geschat op Zeer klein door
augustus water 50 hectare van veenkade slachtoffers, enige miljoenen beter bewustzijn
(A1) langs ringuaart evacuatie van en monitoring
(A23,A33) 2.000 personen

1 Schade in valuta en prijspeil ten tijde van de overstroming
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Hoeveelheid neerslag in winter
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Lokaal Schadegevaar
2050
< 5 €/jaar
B 550 €jaar
W 50500 €jaar
. 500 - 5.000 €/jaar

W > 5.000 €jaar
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Meerlaagsveiligheid
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Aa en Maas

Amstel, Gooi en Vecht
Brabantse Delta —

De Dommel

De Stichtse Rijnlanden

Hollands Noorderl
Hollandse Delta

Hunze en Aa's

Limburg & Waterschapsbedriff Limburg
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m geen schaderisico-indicatie
:| minder dan 10 euro / ha / jaar
[] 1010t 100 euro / ha / jaar
:] 100 tot 1000 euro / ha / jaar
[ 1000 tot 10.000 euro / ha / jaar
- meer dan 10.000 euro / ha / jaar

Esrl Nederland, Community Maps Contributors
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Legenda

Faalkans [per jaar]

/ Geen significante overstromingskans

/ Extreem kleine kans: < 1/30.000 per jaar

/" Zeer kleine kans: 1/3.000 tot 1/30.000 per jaar
Kleine kans: 1/300 tot 1/3.000 per jaar

/ Middelgrote kans: 1/30 to 1/300 per jaar

/ Grote kans: > 1/30 per jaar

/ Ingegraven rijkskanaaldijk
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C Factsheet waterkwantiteit: zoutindringing
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Factsheet klimaatrisico Zoutindringing Rijn-Maasmonding

Vaker en langer zoutindringing via de Rijt 8 Y2 Y RAYy 3 o6 WSEG SNy ¢
van lagere rivierafvoeren en zeespiegelstijging. Dit heeft negatieve gevolgen voor dei
waterbeschikbaarheid voor het regionale waterbeheer en kan leiden tot innamestopsi
voor drinkwater en industrie.
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Inleiding
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Door klimaatverandering zijn er steeds frequentere, intensievere en langere periodes
neerslagtekort en lage afvoeren in de rivieren. Daarnaast hebben we door !
klimaatverandering te maken met eatijgende zeespiegel. Dit zijn factoren die bijdragei
aan externe verzilting (zoutindringing) van de Rii@aasmonding, waarbij |
chlorideconcentraties van het rivierwater langdurig oplopen op plekken waar het norn:
gesproken zoet is. Dit kan zorgen voodenandere innamestops voor drinkwater en |
industrie en watertekorten voor regionaal waterbeheer. Tegen de nadelige effecten vi
externe verzilting moeten al in het huidige klimaat maatregelen worden ingezet. i
Voorbeelden hiervan zijn het inzetten van derldatbestendige wateraanvoer (KWA) en
het anders verdelen van rivierwater over de Lek, Hollandsche IJssel en Amsterdam
RijnkanaalExterne verzilting treedt niet alleen op in de (open) Mgmasmonding, maar
ook in het Brielse Meer, Volkerailoommeer, Haringvliet en het IJsselmeer en
Noordzeekanaal. Deze factsheet richt zich uit pragmatische overwegingen nu op-de
Maasmonding en &t AmsterdamRijnkanaal.

Deze factsheet wordt ingevuld aan de hand van het volgende schema en de beschik
informatie binnen Deltares:

Klimaatdreiging

Het wordt droger: neerslagtekort, afvoertekort. De zeespiegel stijgt.

Secundair effect

Zoutindringing in de RijMaasmonding: externe verzilting

Blootstelling watersysteem

Drinkwater en Industrie die gelegen zijn in de fliaasmonding en het AmsterdaRijnkanaal

Gevoeligheid

Als drinkwaterinnamepunten te maken krijgen met te hoge chlorideconcentraties, geldt er een innan
Vooralsnog wordt dit voorkomen door rivierwater te sturen (zoethouden Lek, doorspoelen Amsterc
Rijnkanaal. ) In de industrie kan door verhoogde chlorideconcentraties corrosie optreden van leidin
moet bijgemengd worden met drinkwater. Regionaal waterbeheer is gericht op het inlaten van zoet
voor landbouw, natuur en peilbeheer. Het inlaten van brak water kan leiden tot schade aan natuu
gewassen.

Adaptatiecapaciteit

Het inzetten van alternatieve wateraanvoerroute voor West Nederland, Water anders verdelen (mee
via stuw Hagestein voor zoethouden van de Lek, Zoetwaterbel Hollandsche 1Jssel), (sector) verpl
innamepunten, inzet corrosie inhibitors, bijmengen drinkwater, watergebruik beperken

(Eind) Impact

Economische schade: corrosie apparatuur industrie, verplaatsen drinkwaterinnamepunten, kost
adaptatiemaatregelen
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