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Het Deltaprogramma werkt aan een integrale strategie om Nederland voor te bereiden op de
gevolgen van de klimaatverandering. Het gaat om ipgnifle fysieke zaken zoals hogere én lagere
rivierafvoer, veranderingen in de extreme neerslag, zeespiegelstijging, bodemdaling en verzilting.
Dat is een complexe opdracht. Om Nederland leefbaar te houden, moeten we nameljk@ok
rekening houden met deogiaaleconomische en ruimtelijke ontwikkelingen in deze eeuw.
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We moeten dus met uiteenlopende toekomstbeelden rekening houden. Daarom werken we met
scenari@a ® | ASNYSS Iy SSy aLlSSt@gStR g2NRSy 3ISaoOKSi
zich waarschijnlijk zullen voltrekken.

In opdracht van het Ministerie van Infrastructuur en Milieu is deze studie uitgevoerd door een
samenwerkingsverband van Deltarégt Planbureau voor de Leefomgeving (PBL), KNEI,
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factoren diezeeronzeker zijn maar tegelijk een grote invioed hebben opvdteropgaven. Bze

factorenzijn de klimaatverandering en de sociaaleconomische ontwikkelingen.
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Vier toekomstbeelden
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toekomstbeelden op:

DRUKTresultaat van matige klimaatverandering en sterke groei van economie en bevolking

STOOMresultaat van snelle klimaatverandering en sterke groei van economie en bevolking

RUSTresultaat van matige klimaatvandering en lage groei van economie en bevolking

WARM:resultaat van snelle klimaatverandering en lage groei van economie en bevolking

De toekomstbeelden geven niet alleen een indicatie van de mogelijke veranderingen in de fysische

en sociaaleconomitie omgevingsfactoren, maar ze tonen ook de mogelijke verschuivingen in het

gebruik van ruimte, land en water vanwege de verwachte schaarste aan grondstoffen. Deze
A0SYIFINA2Qa 0SaO0OKNR2YSY RS 2yiGegAiAl11StAy3ISy YSi SSy
plausibel en relevant is voor het toekomstige waterbeheer.
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inspiratie opgeleverd voor het ontwerpen van strategieén en innovaties.

58 ydz 922NXI A33ISYRS yASdzwS OSNEAS -2015Wordes 5St G &0
gebruikt om te toetsen of de tot nog toe voorgestelde strategieén en maatregelpakketten voldoende
NROdzdza i Sy STFSOUASTF T A2y Ay OGSNBROKAffSYyRS (285732
geen voorspellingen en evenmin streefbeeldenzifieboverdienWo St SAR&al N Q> RIF G 6Af
laten mogelijkeoekomstbeelden zien, zonder invloed van wijzigingen integerbeleid.Ze beogen

met hun kwalitatieve inhoud (samenhang in verhalen en beelden) en kwantitatieve input (cijfers

voor modellen) voldoendeoeding te geven om eind 2014 beter onderbouwde beslissingen te

nemen over het toekomstig waterbeheer van Nederland.
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klimaatverandering past ook bij de recente inzichten van het IPCC. Voor de mogelijke invioed van
sociaaleconomische ontwikkelingen op het gebruik van land, water en ruimte tot 20%gegaan

van de studie Welvaart deefomgeving (WLO) uit 2006. Deze WLO Sy I NA 2 Qa [T A2y 2LJ3S
samenwerkende planbureaus PBL en CPB. De bandbreedte van de hoge en lage economische groei

die toenis gekozenvoldoet nog steeds voor het in beelddmgen van ontwikkelingen op lange

termijn, tot 2050. Voor de tweede helft van de 21e eeuwds beschrijving gegevexan de hand

vangroeiSy { NAYLIAOSYIl NA2Qad

Nieuwe versie van 2013
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uitgewerkt. Dat levert een aantatlevanteinzichten op:

1 Het verband tussen sociaaleconomische ontwikkelingen en klimaatverandering is verdisconteerd
Ay RS &aMDeSefwadhie Bchaaréte aan grondstoffen beinvioedt zowel de
klimaatverandering als de ontwikkeling van economische sectoren. Dit leidt tot tal van
veranderingen in het gebruik van ruimte en water;

1 De stedelijke ontwikkeling, landbouw en natuur vertonen grote veranderingen, die regionaal
zeer verschillend uitwerken;

T EXNBYS NRARDGASNI FO2SNBY AY bSRSNIFYR 62NRSY WI T3S
Duitsland;

1 Extreme zomerse neerslag neemt in de kustgebieden sterker toe dan in het binnenland.

581S yASdzwS:I yIRSNB dAGSSN) Ay 3 @vlogd heBendide G a OSy |
regionale problematiek van wateroverlast, veiligheid tegen overstroming en zoetwatervoorziening in
de komende eeuw.

581S arYSy@lrddAay3 0SaOKNrR2FTG RS (2S8S12Yaido0SSt RSy
volledige rapport met dachtergrondinformatie is te vinden op hBeltaweb.
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watergebruik en landgebruik. De kwalitatieve informatie bestaat uit verhaallijnen en landkaarten.

Deze beschrijven de achtergronden en brengen de samenhang in beeld. De kwantitatieve gegevens

zijn weergegeven in de vorm van kentalleoals in de overzichtstabel in deze samenvattiig

beslaan ookijdreeksen voor onder meer temperatuur, neerslag, rivierafvoeren en geografische
informatiebestanden voor ruimtegebruik, bodemdaling en verzilting in Nederland. De

databestanden zijn specida¢doeld voor gebruik in het kwantitatieve modelinstrumentarium voor
beleidskeuzes op de lange termijn (Deltamodeh hetNationaalHydrologischnstrumentarium

(NHI).


https://deltaprogramma.pleio.nl/file/group/14987262/all#14988782
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Figuur 2. De klimaatverandering is weeggven als mondiale temperatuurstijging en zeespiegelstijging voor de
Nederlandse kust. Het aantal inwoners van Nederland geldt als globale indicator voor de sociaaleconomische
ontwikkelingen en de veranderende ruimtedruk.

5S @ASNI 5St (i ashé& yare\dk Boekaunten/ati& sheelvéld voor de mogelijke
toekomstige ontwikkelingen in Nederland. Bovenstaande figuur laat zien dat het veld groter wordt
naarmate we verder in de toekomst kijken. De onzekerheid over de feitelijke situatie neemt famelij
navenant toe. Het jaar 2000 is gekozen als indicatie voor de huidige situatie, het startpunt voor de
2YG6A11SEAY3ISY Ay RS A0SYINAR2Qad +#22NJ RS a20Al | f
omstreeks 2008 het startpunfls referentie voor hydrologischeeffecten varklimaatveranderinds

de periode 19641995gekozen, omdat daarvoor de meest geschikte neerslaggegevens uit het
internationale stroomgebied van de rivieren beschikbaar Xippor de twee zichttermijnen is

uitgegaan van de jaren 2050 en 21aDe jaartaller2050 en 2100 zijn het middelpunt van een

periode van ruwweg dertig jaar die gebruikelijk is in klimaatonderzdékraardvormen de

jaartallen inde toekomst slechts globale piketpaaltjes. Er zit immers veel onzekerheid in de snelheid
waarmee de ontwikkelingen zich voltrekken.

581TS 5StilFaoOSyFNA2Qa 0SaOKNA2PSY SSy 0Sa0KSARSY:
ontwikkelingen. Het is echter niet uitgesloten dat komende eeumiwikkelingen plaatsvinden die

buiten deze bandbreedte vallen. Er kan bijvoorbeeld een langdurige economische stagnatie
2LIGNBRSYZ 2F RS 1S8SaLMAS3St 1 I ifreldkigfRoNg tifi NBeers S NE OF
meter of meer stijgen. Er kunnen ook uitzonderlijke gebeurtenissen plaatsvindengroaischalige
internationale conflictenEen incidentele overstroming of extreme droogte kan Nederland of West

Europa teisteren. De invédl daarvan op het waterbeheer kan aanzienlijk zijn. Daarom moet de
I3SOoNHA TSN T AOK yASi o0fAyR &aidl NBy 2LJ RS o6SLISNyGS
de bijbehorendedatabestanden en kaarten, maar zich altijd de vrdag St f S yFY XWPKK) (8% AR S
ogen openhouden voor onverwachte ontwikkelingen.



Kengetallen per scenario WARM

Zchtjaar A 2000 2050 2100
Klimaatverandering () +2 +4
Zeespiegelstijging (cm) + 35 + 85
Gemiddelde afvoer Rijn in februari (m’/s) 2.900 3.400 4.000
Gemiddelde afvoer Rijn in september (m’/s) 1.800 1.300 900
Gemiddelde afvoer Maas in februari (m’Is) 480 530 590
Gemiddelde afvoer Maas in september (m/s) 89 48 30
Extreem hoge afvoer Rijn 1/100 jaar (m¥s) | 12.500 14.000 15.000
Extreem hoge afvoer Madg100 jaar (m’/s) 2.900 3.200 3.600
Herhalingstijd Rijnafvoer15.000 ni/s (jaar) 1.250 400 100
Herhalingstijd Maasafvoer3.600 ni/s (jaar) 1.250 400 100
Extreem lage afvoer Rijn 1/10 jaar (m/s) 630 520 420
Extreem lage afvoer Mads$10 jaar (m’/s) 18 10 6
Droge perioden Rijn (100 dagen aaneengesloten
afvoer lager dan 1000 ?Jh;): herhalingstijd  (jaar) 20 20 4
Droge perioden Maas (50 dagen aaneengesloten
afvoer lager dan 25 f‘hs): herhalingstijd (jaar) 300 20 4
Gemiddelde neerslaghoeveelheid winter + 14% + 28%
Germiddeldeneerslaghoeveelheid zomer kust -12% - 26%

binnenland -19% - 38%
Extreme neeslag zomer (dagsom 1/10 jaar) kust + 18% + 33%

binnenland + 5% + 8%
Aantal inwoners in Nederland (miljoen) 16 15 12
Economische groei in Nederland  (bbp, %l/jaar) 1,0 0,5
Verstedelijking (% opperviak) 20 21 21
Lardbouw (% oppervlak) 59 56 55
Natuur en recreatie (% oppervlak) 18 19 20

! De onzekerheid in de getallen voor extreem hoge Rijnafvoer is amddevan (plus of min) 1.000%s. In de getallen is rekening gehouden met het aftoppen van extreme rivierafvoer door
overstroming in Duitsland. De kans op een afvoer hoger dan 15.68@Ckem door de aftopping taten maximum vai8.000 n¥/s niet meer nawkeurig aangegeven worden.
Zie hoofdstuk 2.3, met fig. 2.1.
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DRUK: matige klimaatverandering, sterke economische groei

Wereldwijd ontstaat er schaarste aan energie, grondstoffen, water en voedsel door de toenemende
behoefte van de groeiende en meer welvarende bevolking. Vooral economische immigranten
vestigen zich in Nederland vanwege de bloeiende economie. Steeds meermvessenin

aantrekkelijke, duurzame en efficiént ingerichte steden, niet alleen in het westen van het land.
Efficiént omgaan met energie, grondstoffen, voedsel, ruimte en water is voor alle sectoren een
leidend principe. In de landbouw nemen de hoogrendete teelten toe. Biomassa wordt vooral

gebruikt voorde productie varhoogwaardige grondstoffen. De klimaatverandering blijkt mee te

vallen, mede doordat nog voor 2050 wereldwijd is overgeschakeld naar een zuinige en vernieuwbare
energievoorziening.

1 Inwoneraantal Nederland nadert 25 miljoen 2100

1 Geconcentreerde verstedelijking in klimaatadaptieve steden

1 De landbouw intensiveert, het areaal grasland neemt af

1 Hoogwaardige aaneengesloten natuurgebieden, zoals wetlands, krijgen meer aandacht

1 Internationaaltransport over water neemt toe; zeehavenactiviteiten worden belangrijker, maar
ook de continentale binnenvaart

1 Dematige klimaatverandering leidt tot beperkte verandering van lage en hoge afvoeren van de
grote rivieren

Opgaven voor waterbeheer

De grotereeconomische belangen en het toenemend aantal inwoners stellen hogere eisen aan de
bescherming tegen overstromingen in stedelijk gebied. De steden kunnen de gematigde
klimaatverandering goed opvangen doordat ze zijn ingericht op beperking van waterovbedast
bodemdaling in veengebieden wordt beperkt door omzetting van agrarisch grasland in natte natuur.
Tot 2050 neemt het landbouwareaal af. De intensivering van de landbouw zet door: de opbrengsten
per hectarenemen toe. De boeren en tuinders hebben peraat voldoende zoetwater van hoge
kwaliteit nodig maar ze zijn daarvoor minder afhankelijk van opperviaktewater. Innovatie maakt het
mogelijk dat alle sectoren zuiniger met water omgaan. De inrichting van het stedelijk gebied,
gescheiden van het plattelandhaakt een efficiénter waterbeheer mogelijk. Ook de scheepvaart
intensiveert de sterke groei van het multimodaal transport leidt tot egnote behoefte aan

uitbreiding en vernieuwing van het vaarwegennbBbor de beperkte effecten van
klimaatveranderindkomt de vaardiepte irde groterivierenniet in het geding.



STOOM: snelle klimaatverandering, sterke economische groei

In de tweede helft van de 2l=uw neemt de schaarste aan energie, grondstofwater en voedsel

toe door de behoefte van de groeiende en meer welvarende wereldbevolking. Intensief verbruik van
fossiele brandstoffen blijkt langer mogelijk dan aanvankelijk gedacht doordat de winning van

moeilijk winbare voorraden lucratief wordtlet versnelt wel de klimaatverandering. Het

vestigingsklimaat voor bedrijven in Nederland wordt steeds aantrekkelijker, en door immigratie
neemtook de Nederlandséevolkinggomvangoe. Welvarende mensen gaan ruimer wonen. Sterk

gespreide verstedelijkingi KSiG 3S@2f 3 55 NARaAAO2Qa Gy 20SNEON

1 Inwoneraantal Nederland nadert 25 miljo@n2100

91 Sterke toename van verspreide verstedelijking, ook in kwetsbare Deltagebieden. De Randstad
groeit dicht

1 Landbouwareaal neemt af; de teelterovden intensiever en grootschaliger
1 Recreatienatuur is van toenemend belang voor de bevolking

1 Internationaal transport en zeehavenactiviteiten nemaamvankelijlsterk toe later minder
de afhankelijkheid van fossiele brandstoffen blijft groot

1 De snell&klimaatverandering maakt dat extreem lage én extreem hoge afvoeren van grote
rivieren steeds vaker voorkomen, terwijl de zeespiegel extra stijgt. Extreme droogte en hevige
buien komen vaker voor

Opgaven voor waterbeheer

De combinatie van sterke groei vhavolking en economie met een snelle klimaatverandering leidt

G20 INBISNBE @SAft A3 KSderkRuddNTe fandoo2v) dpxendigirieNappervigktg, 2 Sa
vraagt om de permanente beschikbaarheid van zoetwater van hoge kwaliteit, terwijl tegelijk de

zoute kwel in Westen NoordNederland toeneemt. Ook het waterverbruik in andere sectoren

neemt toe. Het peilbeheer wordt complexer door de toenemende verwevenheid van stad en

platteland met zeer uiteenlopende lokale behoeften. enenvaartondervindtin de tweede helft

van de eeuweel hinder van de slechte bevaarbaarheid van de Rijn. Door de verslechterde
achterlandverbinding verliezen Amsterdam, Rotterdam en Antwerpen marktaandeel aan de Duitse

en Franse zeehavens.

-10-



RUST: langzame klimaatverandeg, lage economische groei

WestEuropa kan in de hevige mondiale concurrentie minder goed meekomen, waardoor de
economie in de tweede helft van de eeuw ook in Nederland weinig groeit. De bevolking krimpt door
vergrijzing en emigratie. Elders in de wergtdeien bevolking en economigel. In de eerste helft

van deze eeuw worden grondstoffelaardoorsnel schaarser en duurder. Alle sectoren gaan daarom
zuiniger om met energie, grondstoffen, water en ruimte. Wereldwijd woritette loop der tijd

minder fosgele brandstoffen verbruikt; daardoor blijft de klimaatverandering beperkt. Nederland
wordt gekenmerkt door kleinschaligheid en regionale zelfvoorziening. De verstedelijking neemt
geleidelijk af; er komt meer ruimte voor extensieve landbouw en natuur.

1 Inwoneraantal neemt af tot 12 miljoeim 2100

1 Verstedelijking neemt geleidelijk af; bebouwing in kwetsbare gebieden overbodig
1 Landbouwareaal verandert weinig

1 Natuurareaal kan groeien

1 Nieuwe energieen milieutechnologie maken transitie naar duurzame regioeatenomie
mogelijk

1 Internationaal transport over water neenmia 2050 af. Aandeel binnenvaart groeit door accent
op duurzaam transport

1 De matige klimaatverandering veroorzaakt slechts een beperkte verandering in het voorkomen
van lage en hoge afvoeren varotg rivieren

Opgaven voor waterbeheer

Het dalende inwoneraantan de krimpende economie in het westen en in het rivierengebied heeft
tot gevolg dat de waterveiligheid aan minder hoge eisen hoeft te voldoen. Bodemdaling in
veengebieden wordt beperkt doammzetting van agrarisch grasland in natte natuur. Er treedt

minder verzilting op en extreem hoge of lage rivierafvodtemenniet vakervoor dan in het begin

van de eeuwlLandbouw en natuur stellen minder hoge kwaliteitseisen aan de zoetwatervoorziening
en het peilbeheer. De kleinschaliger scheepvaart maakt ook het op peil houden van het rivierwater
minder ingewikkeldDe opkomst van multimodaal vervoer stelel nieuwe eisen aan het
vaarwegennet op de binnenwatereDekans opoverstroming, wateroverlasen watertekort nemt

af.
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WARM: snelle klimaatverandering, lage economische groei

WestEuropa kan in de hevige mondiale concurrentie minder goed meekomen, waardoor de
economie in de tweede helft van de eeuw ook in Nederland krimpt en mensen eldetgaan
zoeken. Nederland wordt gekenmerkt door kleinschaligheid en regionale zelfvoorziening. De
verstedelijking neemt af; er komt meer ruimte voor extensieve landbouw en natuur in Noord, Oost
en Zuid Nederland. Er wordt weinig geinvesteerd in nieuwegetchnologie, fossiele
brandstoffenblijvende boventoonvoeren De opwarming van de aarde zet door als gevolg van de
toenemende wereldwijde uitstoot vabroeikasgassen

1 Inwoneraantal neemt af tot 12 miljoein 2100

1 Verstedelijking neemt geleidelijk aferpaupering steden, leegloop dorpen
1 Tot 2050 neemt areaal landbouw af, teelt van andere gewassen

1 Natuurareaal kan groeien

i Transport over water neemt na 2050 af in betekenis en schaalgrootte

1 Snelle klimaatverandering leidt tot extreem lage én extreem hafgeeren van grote rivieren,
bevaarbaarheid in het geding

Opgaven voor waterbeheer

Door de bevolkingsafname en de vermindering van de economische waarden in de lagere delen van
WestNederland en langs de grote rivieren worden minder eisen gesteld aareligiheidsniveau.

De bodemdaling zet versneld door in veengebieden waar het waterpeil laag wordt gehouden. De
scheepvaart op de rivieren wordt belemmerd door frequent optredende lange perioden met
laagwater. Door scheiding van functies wordt de zoetwaierziening minder complex, hoewel het
klimaat grilliger wordt. De kans op overstromingen in Duitsland neemtinddederland is het vaker

hoog water. In droge periodes treedt @i@ntegen vaker watertekort ofpe scheepvaart op de Rijn

wordt ernstig belemrard door frequent optredende perioden met zeer laag water.

-12-
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VERANTWOORDING
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(2011). Deze studie is uitgevoerd in opdracht van het Ministerie van Infrastnueh Milieu door

een samenwerkingsverband van Deltares, het Planbureau voor de Leefomgeving (PBLYEKNMI,

Wageningen URn Centraal Planbureau (CPB).

Om aan de gebruikerswensen te kunnen voldoen, is een gebruikersgreteygertegenwoordigers

dZA G RS RSSELINZPINIYYIQa Ay KSG fS@OSy ISNRSLISYyod ¢ S
voor het Deltamodel met commentaar en advies bijgedragen aan de ontwikkeling van de
5StiGlFralOSylFNRA2Qad® 5SS JAHNIVVARN vijh thdpoasifadr bitnen'hat> { ¢ h h a2
Deltaprogramma, maar ook voor strategievorming in het regionale waterbeheer.

In het samenwerkingsverband is met behulp van een krachtenveldanalyse uitgezocht welke

1€AYLE I GdaOSy | Ndcéhamischs ghtwikkiaiey Befdlehdeiln voor de onderwerpen

veiligheid, zoetwatervoorziening en regionale wateroverlast. Alle KNKIS y | NA 2 Qa Sy €S
A0Syl N 2Qa T A2y 3SHYylfte@adSSNR® hL) 6Fara KASNBLEY A
meeste klimaatveranderingegen. Voor klimaat blijken dit voor de aspecten veiligheid en zoetwater

vaak de KNM& OS y | NFerdaflgih DPYYOA Yy a i S 1€ A YI MaghdnstivefaRdedny y 3Q Sy
van atmosferische circulaie WY SS&0GS 1fAYI F 6§OSNI yRSNaggagdan 1S 1T A 2
in de kustgebiedeim de zomelis het scenario Wgecombineerdnet neerslaggegevens uit KNMI

scenario W\(varm). Voor het ruimtegebruik tot 2050 geven de WAG S y | NRegjienal w /
Communitiesen GEGlobal Econonjyde grootste onderlinge verkilen te zien. Daarom zijn deze

kKimaatSy a2 O0AF I £t SO2y2YAa0KS A0SYyINA2Qa 2LJASy2YSy A

Het Deltaprogramma is een nationaal programma waarin Rijksoverheid, provincies, gemeenten en
waterschappen samenwerken met inbreng van maatschajeedrganisaties en bedrijfsleven. Het
gemeenschappelijk doel is om Nederland ook voor de volgende generaties te beschermen tegen
hoogwater en te voldoen aan de vraag naar zoetwater.

De Deltacommissaris bevordert de uitvoering van het Deltaprogrammaoétijpiertoe jaarlijks

voorstellen aan de Minister van Infrastructuur en Milieu en de Minister van Economische Zaken. Het
5SEfGFLINRINFYYI 1Syl yS3ISy RSSELINRIANI YYIFQadd 5NRS
Zoetwater en Nieuwbouw en Herstructureringb 2 LINRE ANJ YYIF Q& T A2y NBIAZ2YI |
RijnmondDrechtsteden, Zuidwestelijke Delta, Rivieren, Kust, Waddengebied)

Het Deltamodel ondersteunt beleidsbeslissingen in het Deltaprogramma door het berekan de

effecten van verschillende mogelijgedt NI 6§ S3A S8y Ay RS @GASNI 5SSt il a0Sylt
meewegenirRS W5St (il 6SafAaaAayaSyQ RAS ¢g2NRSy 2LJ3ASy2YS
kan het kabinet een besluit nemen; keuzes die bepalend zullen zijn voor de aanpak tot 2050 en

daarna.
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1 Inleiding

Mdm { OSYIFINA2Qa ©@22N) KSG 5SSt 0FLINRINI YYI

Het Deltaprogramma werkt aan een integrale strategie om Nederland voor te bereiden op de
veranderingen in de omgeving. Het gaat om ingrijpende fysieke zaken zoals zeespiegelstijging,
hogere en lagere rigrwaterafvoer, bodemdaling en verzilting. Dat is een complexe opdracht. Om
Nederland leefbaar te houden, moeten we namelijk ook rekening houden met de mogelijke
sociaaleconomische en ruimtelijke ontwikkelingen in deze eeuw.

Omdat dergelijke veranderinggfi2 2 NJ 1 2 Qy €I y3S LISNA2RS yASG GS 92
NE1SyAy3a K2dzRSy VYSi dzAdSSyf2LISYyRS (2S12YaitoSSt RS
a0SYINA2Qa aOKSGaSy KSi aLlSSt dStR 6l FNDAYYySYy RS
ontwikkelingen DK 1 dzyy Sy @2t iNB11Sy® 5SS a0SyIlI NA2Qa 3ISPSy
veranderingen in de fysieke en sociaaleconomische omgevingsfactoren. Ze tonen ook de mogelijke
verschuivingen in het gebruik van ruimte, land enwafe6 1 S & (rfhyhilet Kdd@ideds

voorspellingen en evenmin als streefbeelden. Ze laten mogelijke toekomstbeelden zien, waarbij

continuiteit in het waterbeleid wordt veronderstelditeindelijk beogen zerooral bij te dragen aan

beter onderbouwde beslissingen.

1.2 DoelenvandevgfA Sdz6 RS & O0OSy |l NA2 Q&

LY wanmm Ad Ay KSG ({FRSNI @ry KSG 5StdFLINRBINI YYI
551 S a0OSylINAR2Qa OSN] SyySy Yz23aStaAac|1S Feaew61 S Sy
op basis van de KNMI O Sy | NJ& 2°@riide sizdnériostudienWelvaart en leefomgevingn CPB,

MNP en RPB, eveneens uit 2006.

A T

Deze eerste versie is in het Deltaprogramma gebruikt voor de analyse van beleidsopgaven voor het
waterbeheer in Nederland en als inspiratie voor mogelijke strategieén ket waterbeheer. Vanaf

SAYR HamMH KIFIR KSG 5StGFLINRPAINIYYE 0SK2STOGS Iy 3
strategische opties te kunnen vergelijken en toetsen. Op grond daarvan kunnen kansrijke strategieén
worden ontwikkeld die uiteindelijk uthonden in voorkeurstrategieén om cruciale beslissingen voor

het waterbeheer te nemen: de Deltabeslissingen.

hY 1{FyaNikalS Sy @22N)] SdzNRAGNI §S3aAASsSYy Ay FffS NB-:
toetsen op hun robuustheid, worden hogere eisentgkbaan de kwaliteit en de kwantitatieve

dZA 6 6 SNy Ay3 @ty RS 5StGFa0SyIFNA2Qad 551 S SaasSy {2
R22NEf I 33S@SYRS 1aLSO0GSy Oy RS aO0Syl NA2Qa Sy dzi
5St dF ao0Ssy Hiadoar febennve geput uit de nadere invulling die sommige

RSSf LINR INI YYI QAagwadroyiderRegional©sfugiediedoen@emaakt en uit hun

wensen voor verbetering en aanvulling.

2KNMI (2006KNMI climate change scenarios 2006 for the NetherlaRdsBilt, Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut.

¥ CPB, MNP & RPB (2008¢lvaart en leefomgevingen Haag / Biltheen, Centraal Planbureau, Milieu en
Natuur Planbureau en Ruimtelijk Planbureau.
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De worliggende vernieuwd8d St G | & Qihoritwikke Qabr Deltares B, LEI, KNMI en CPB.

Dit is gebeurd in opdracht van DG Ruimte & Water van het Ministerie van 1&M en de Waterdienst

van Rijkswaterstaat. Vanwege de sterke samenhang met het Deltaprogramma is de staf
Deltacommissaris eveneens betrokken.ibternationale adiesgroep van het Deltamodel heeft
I3SFRIAEASSNR 20SNI KSi LINRPOSaz RS YSUK2RAS|T Sy RS
M®o {OSYINA2Qa& Ay @23St gt dzOK i

bSG Fta Ay RS SSNRSNE OSNBEAS KSGiSy RS aO0OSyl NAX2Q3
het mogelijke erloop van klimatologische, sociaaleconomische en andere ontwikkelingen zoals
veranderingen in energietechnologie. Hierbij gaat het om ontwikkelingen die zich op mondiaal,

9dzNRB LISSa Sy yIGA2y It yYyABSlIdz | FaLIST fiegfehvad |l || NI | I &
deze ontwikkelingen op sectoren die relevant zijn voor het waterbeleid in Nederland en de daaraan
gekoppelde opgaven voor waterveiligheid, wateroverlast en zoetwatervoorziening. De sectoren zijn:
verstedelijking, landbouw, natuur, scheepvaamergie en drinken proceswater. Tabel 1.1 geeft

een overzicht van d& O S y | Qddschipnauikeuricheidte vermijden zijn de cijfers afgerond.

DRUK STOOM

Mondiale economische groei: bbp per hoo Y Mondiale economische ged: bbp per hoofd

2,5 x zo groot in 2050 en 11 x in 2100
Snelle mondiale enerdiansitie

Mondiale klimaatverandering: ¥ € in 2050
en+2Cin 2100

Nationale economische groei: bbp per ho
2 x zo groot in 2050 en 6 x in 2100
Zeespiegelstijging in Noordzee: + 15 cm i
2050 en + 35 cm in 2100

Sterke, compacte verstedelijking inde
dichtheden

Meer intensivering en verbreding van
landbouw

Meer grootschalige natuurgebieden

De overslag in de zeehavens groeit; de
binnenscheepvaart versterkt zijn positie
Meer elektriciteitscentrales; later transitie
naar hernieuwbare energie
Grotereopgaven voor waterveiligheid
Vraag naar drinkwater stijgt licht; vraag n
proceswater blijft stabiel

Grotere opgaven voor zoetwatervoorzieni
voor landbouw

Verschil in rivierafvoeren tussen zomer en
winter niet veel groter
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2,5 x zo groot in 2050 en 11 x in 2100
Late en beperkte mondiale energietransitie
Grote mondiale klimaatverandering: @

in 2050 en + 4C in 2100

Nationale economische groei: bbp per hoc
2 X zo groot in 2050 en 6 x in 2100
Zeespieglstijging in Noordzee: + 35 cm in
2050 en + 85 cm in 2100

Sterke, verspreide verstedelijking in lage
dichtheden

Meer intensivering en schaalvergroting vai
landbouw

Bebouwing in bestaande natuurgebieden
De overslag in de zeehavens groeit hard; (
binnenstieepvaart groeit eveneens hard
maar geeft later terrein prijs

Veel meer elektriciteitscentrales; later mee
hernieuwbare energie

Veel grotere opgaven voor waterveiligheid
Vraag naar drinkwater stijgt sterk; vraag
naar proceswater stijgt minder

Veel grotee opgaven voor
Zzoetwatervoorziening voor landbouw
Vaker zeer hoge en zeer lage rivierafvoere




RUST

Mondiale economische groei: bbp per
hoofd 1,5 x zo groot in 2050 en 4 X in
2100

Snelle mondiale energietransitie
Mondiale klimaatverandering: ¥ C in
2050en + 2 C in 2100

Nationale economische groei: bbp per
hoofd 1,5 x zo groot in 2050 en 3 x in
2100

Zeespiegelstijging in Noordzee: + 15 ¢
in 2050 en + 35 cm in 2100

Beperkte, compacte verstedelijking;
later krimp

Meer regionale en verbrede landbouw
en meer schaalvergroting

Meer natuur voor ecosysteemdiensten
De overslag in de zeehavens groeit ee
en krimpt later; de binnenscheepvaart
versterkt zijn positie

Enkele nieuwe elektriciteitscentrales;
later transitie naar hernieuwbare
energie

Kleinere opgaveroor waterveiligheid
Vraag naar drinken proceswater daalt
steeds verder

Kleinere opgaven voor
zoetwatervoorziening voor landbouw
Verschil in rivierafvoeren tussen zome
en winter niet veel groter

Tabel 1.1h 3SNJ A OKiG @y RS

WARM

I Mondiale economische groei: bbp per
hoofd 1,5 x zo ot in 2050 en 4 x in
2100

I Geen mondiale energietransitie

1 Mondiale klimaatverandering: ¥ Z in
2050 en + 2AC in 2100

I Nationale economische groei: bbp per
hoofd 1,5 x zo groot in 2050 en 3 X in
2100

1 Zeespiegelstijging in Noordzee: + 35 ¢
in 2050 en +8cm in 2100

1 Beperkte, verspreide verstedelijking;
later krimp

1 Meer regionale en extensieve landbou

I Meer natuurgebieden rond steden

1 De overslag in de zeehavens groeit ee
en krimpt daarna; de binnenscheepvas
groeit maar geeft later terrein prijs

1 Enkée nieuwe elektriciteitscentrales;
veel later meer hernieuwbare energie

9 lets grotere opgaven voor
waterveiligheid

1 Vraag naar drinkwater en proceswater
stabiliseert zich en daalt daarna

1 Grotere opgaven voor
zoetwatervoorziening voor landbouw

1 Vaker zeer hogen zeer lage
rivierafvoeren
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1.4 Vernieuwingen ten opzichte van eerdeieeO Sy | NA 2 Q&

De5 St I a @G1Z20N8kij& iéen aantal opzichten vernieuwd en verbeterd ten opzichte van
de5 S G F 4 0%y PANRRAQET Hynemddzy ( Sy Oy RS a0SyFNR2Qa 1 A

1 Klimaat, economie, ruimte en water zijn meer geintegreerd. Voor de verhaallijnen is dit op
kwalitatieve manier gebeurd, maar wel zo dat een kwantitatieve invoer naar het Deltamodel
mogelijk is’

! Dewuimtelik-S 02 y 2 YA & OK S Wala&yeh Ibdfothdedngjdaiitgewerkt wat betreft
SO2y2YAa0KS INRBSA Sy o0S@2t 1Ay3az2yieAil1StAayao |
2040, geéxtrapoleerd naar 2050. Daarnaast zijn berekeningen gemaak2100. Verder zijn de
A0SYIFINRA2Qa dzAG3SESNJ G 661G o0SGNBTFG NYzA Y SIS0 NHzA

1 Het landgebruik en de sectorale ontwikkelingen zijn voor zover relevant voor het waterbeheer
uitgewerkt en geregionaliseerd. De resultaten zijn te interpreteren op COR@RU’

1 De gvolgen van de bodemdaling en het peilbeheer op de veengronden zijn uitgewerkt voor het
regionale ruimtegebruik. De databestanden die dit heeft opgeleverd zijn te gebruiken in het
Nationaal Hydrologiscimstrumentarium(NHI).

1 Extreme hydrologische situatiezoals extreme rivierafvoeren, zijn nader beschouwd met
speciale aandacht voor bovenstroomsiecten

T 58 1tAYFHIGa0OSylINxA2Qa @ty KSG YbalL oO6wnncO T A2y
inzichten gehouden. Zo is er rekening mee gehouderveanderingen irextremeneerslag in
de zomer voor gebieden in de kuststrook anders zijn dan voor het binnenland.

T 58S 12LIItAy3 Gy RS S5istuinenta@ s veNiktediaclusidf y KSG 58
ruimtelijk gedetailleerd cijfermateriaal.

1 Desectod OKSSLIZI I NIi Aa GSNRSNI dzZA3S6SNJ G Sy 2yRSND
die voor het Deltaprogramma zijn ontwikkéld.

1.5 Methodologische verantwoording

5S 5S8SfilFaoSyFNA2Qa (1A21Sy @22NHA G G niestdiggén 2 | NJ H
een periode van vele decennia bestrijken en alleen tegen hoge kosten kunnen worden aangepast of
verwijderd. En uiteraard heeft ook de verwachte klimaatverandering betrekking op de lange termijn.

Hierbij doet zich een probleem voor. Klimaataiitkelingernwordennamelijk gekenmerkt door een

relatief langzame verandering in een sterk dynamisch systeem, waardoor het meerdere decennia

duurt voordat een duidelijk signaal van klimaatverandering kan worden opgevangen. Maar in die

tijdspanne is het vdoop van de sociaaleconomische ontwikkgén erg onzeker doordat deze

ontwikkelingen zowel op korte als op lange termijn relatief sterk dynamisch zijn.

Om dit probleem hanteerbaar te makeisde eeuw in tweeén geknipt. Voor de periode tot 2050 is
het namelijk mogelijk om op basis van kennis over het vroegere verloop van de sociaaleconomische

* Het Deltamodel is het modelinstrumentarium om de effecten van beleidskeuzen voor de lange termijn door

te rekenen.

®> COROP is een gebiedsindeling voor ruimtelijke anaiysgsns deCasrdinatie Commissi®egionaal
Onderzoek&ogramma.

®Dorsser, J.C..M. van (2020 K S S LIFI I NI 4 OSy I NA 2 elstad Rigkswhatsr$afdiS. LINEZ I NI Y Y I
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ontwikkelingen met hun grote dynamiek redelijk beredeneerde uitspraken te doen over mogelijke

richtingen waarin deze ontwikkelingen in de toekomst kunnen verlopeor de

sociaaleconomische ontwikkelingen na 2050 wordt een verloop verkend dat de opgaven voor

g G SNBSAt AIKSART 46+ 0SNRPOSNIFad Sy 12SGs6F GSNWB22N]
verder verkleint. Hierbij wordt per scenario in grdijgen de logica van de periode tot 2050

voortgezet.

51 FNyIlFFad Aa SN 2L 3StSi RIFIG RS a0SylFNx2Qa RS Y?
duidelijk verschillende situaties te toetsen. Zo gaat STOOM voor de periode 2080 uit van een

veel verdergaande verstedelijking dan in jaren tot 2050. Ook worden er soms andere aannames
gehanteerd. In STOOM en WARM wordt bijvoorbeeld het bouwverbod in Natura 2000 gebieden na

2050 losgelaten. Dergelijk aanpalend beleid voor het waterbeheer verandsstmet de andere
2YG6A11StEAY3ASY Ay RS a0SyINA2Qa®

5S a0SylNA2Qa @SN S ¢ ANOwoodhreiklkesBuatiedeNFarBefid H 1 p n
rekening zou moeten houden en niet zoze&anneereen bepaalde situatie zou kunnen optreden.
Daarvoor is, zda gezegd, de onzekerheid over het verloop van fysieke en vooral
sociaaleconomische ontwikkelingen na 2050 te groot.

Voor beide perioden hebben we verschillende methoden gebrhikt.mogelijk ruimtegebruik tot
2050 is nu bepaald met behulp van gedeg¢gitde modelberekeningen, terwijl dat voor 2100
bepaald is door het in grote lijnen doortrekken van die ruimtelijke ontwikkelingen binnen de
sociaaleconomische context van het betreffende scenario.

Onzekerheid doet zich eveneens voor bij de vertaling \anationale verhaallijnen en indicatoren

YEFNI NBIA2YyLFES 60SStRSy Sy t21FtS AYRAOFG2NBYy® 51
AY RS 2Y3S@Ay3a 46SSNHSOSyd %S 06SaOKNA2DSHet WOl vy
werken met modetn voor ruimtegebruik en hydrologie maakt het nodig om zeer gedetailleerde
geografische informatiebestanden te hanteren. Die zijn echter niet geschikt om uitspraken te doen
over ruimtelijke ontwikkelingen op lokaal niveau. Verder inzoomen dan CaQR@ifkringniveau is

dan ook niet verantwoord

(@]
o

5S aO0SYINAR2Q& ySYSYy KSiG KdzZARA3IAS gl GSNBSEtSAR | &
grote lijnen tot 2100 wordt voortgezet. Op deze wijze wordt duidelijk waar op termijn knelpunten

kunnen ontstaan en walt de mogelijkheid geboden om in het Deltaprogramma strategieén

(uitgedrukt als afwijkingen van het huidige beleid) te toetsen. Met het oog op de plausibiliteit en de
AYGSNYyS O2yaraitSyiarsS gy RS aOSylNARIAKOa (NA23IG RS
GSNKIFIftA2y St SSy ASda I yRSNI I OOSyilo %2 ¢2NRI
losgelaten, en in andere gehandhaafd, in overeenstemming met de sociaaleconomische context. Dat

leidt tot een ander grondgebruik.

5S a OSy hehNXoalfgezedtAvBoral voor het nationale waterbeleid, in het bijzonder

waterveiligheid, wateroverlast en zoetwatervoorziening. Ze gaan echter ook in op het aanpalend

beleid dat weliswaar niet tot het waterbeleid behoort, maar hier wel sterke raakviakkee heeft,

iT2Kta KSG NHaAYGStaAzc] 0StSARD® 55 A0Syl NRA2Qa ySYSy
vooronderstellen dat het beleid hierin voorziet. Zo wordt in STOOM veel vraag naar wonen in het
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groen en aan het water verondersteld met eegrspreide verstedelijking als gevolg. In DRUK is veel
vraag naar wonen in de steden met als gevolg een compacte verstedelijking. Verder is er sprake van
beleid op een hoger schaalniveau, zoals mondiale klimaatafspraken en Europees beleid op het
gebied varenergie, milieu, landbouw en water. Ook dit internationale beleid wordt als een

autonome ontwikkeling opgevat, omdat het nationale waterbeleid er weinig invioed op heeft. Het
mondiale en Europese beleid varieert net als andere autonome ontwikkelingesterario.

N>

hLl  RgASa @ly RS 2SiSyaoOKlILANIIFR @Gty 5StilNBa O
Rijnafvoer van 18.000 hper seconde in 2100. Dit is gebeurd op grond van (beperkte)

modelberekeningen en overleg met experts in Duits|ardsluit aa bij een eerder advies van de
Deltacommissiel SG yA@SlFdz Gy WEFi2LIISYyQ 1+y SOKGSNI Y2SA
onder meer afhankelijk van de technische mogelijkheden om overstromingen in Duitsland te

beperken. De onzekerheid over de kamsextreme afvoeren blijft daardoor groot, zeker bij

klimaatverandering in de toekomdDe vraag rijst dan ook wat er in Nederland gebeurt als er téch

een grotere Rijnafvoer zou optreden dan 18.008snOok kan bij een dijkdoorbraak Woordrijn-

WestfalenK S WIF OKGSNRSAIINBFFSOUQ 2LIAINBRSYIX 461 FNbA2 KS
de 1Jssel kan stromen.

tA2RSya RS 2yioA{11StAy3a @Iy RS a0OSylFINR2Qa 16 YSy
eerste kennisleemte heeft betrekking op deuisf genoemde effecten van bovenstroomse

overstromingen in de Rijn op de waterveiligheid in Nederland. Door in samenwerking met de Duitse
deelstaat Noordrijawestfalen een grensoverschrijdend model te maken dat ook de waterloop bij
overstroming goed in bde brengt,en rekening houdend met deerschillende veiligheidspercepties,

kunnen we meer inzicht verkgen in het dempende effect op d&vierafvoer in het Nederlandse

deel van de Rijn. Daardoor krijgen we een betrouwbaarder beeld van de kans, de vdenheogte

van extreme afvogriekSy Sy 1dzyySy 6S SSy o0SGSNBF aoOKFidgAy3a Y
overstroming in het Rijnstroomgebied.

Een tweede kennisleemte betreft de mogelijke ruimteéggonomische ontwikkeling van Noordwest

Europa, en dain het bijzander van landen waar Nederland qua economie en hydrologie sterk van
afhankelijk is. Op dit moment ontbreekt een samenhangend beeld van de mogelijke ontwikkelingen

op termijn van een eeuw onder invloed van klimaatverandering, grondstoffenschaarste en imeer o
YAYRSNI S$O02y2YAa0KS ANBSAI 1 21| feconomigch Radldl worbeb t | & O S
NoordwestEuropese kerngebied zou het mogelijk maken om kwantitatieve uitspraken te doen over

de mogelijke ontwikkelingen op terrain alslandbouw, verstedlijking en transport, en hun invioed

op de hydrologie, de zoetwaterbehoefte en de veiligheid tegen overstroming in het stroomgebied

van Rijn en Maas.

Dat brengt ons op de derdesnnisleemte Dezebetreft de relaties tussen de landbouyals grootste
watergebruiker,en het waterbeheerTussen deze twee bestaat een wisselwerking die voor de
5St 0l apaebh KMAliateE manids beschrevep basis van literatuurverkenning en
expert judlgement. Kwantitatieve schattingen vergen de ontwikkeling vangeenmbineerd
economischhydrologisch model dat op deerschilende landbouwsectorers toegesneden.
Daarmee kunnen we ook laten zien hoe de landbouw zich mogelijk zal ontwikkelen door
veranderingen in het waterbeheer.
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Mmdc DSONHzA]l @Iy RS 5StilaoSylNAR2Qa

DeDé G A0Sy I N A2Qa T A2y 2LJ RS SSNRGS LXIFFGa o0SR2St
dit sluit toepassing in andere verbanden niet uit, zoals regionale of lokale gebiedsontwikkeling met
wateropgaven. Het Deltaprogramma heeft als doel om tot eervaatsamenhangende

deltabeslissingen te komen. Hiertoe is een besluitvormingsproces ontworpen met als fasen: analyse

van opgaven (gericht op prioriteren), mogelijke strategieén (gericht op divergeren), kansrijke

strategieén (gericht op convergeren) en voauksstrategieén (gericht op combineren). Omdat de

eerste twee fasen inmiddels zijn afgerond, concentreert deze paragraaf zich op de

ISONHZA 1aY23StA21 KSRSYy @Iy RS aOSyINAR2Qa&a Ay RS f1I

5S 5StiGlFralOSylNR2Qa | dzyy Sy aaskin et Blede@SWARS Y I Yy A SNE
kansrijke strategieén en bij het combineren van deze strategieén tot voorkeursstrategieén:

T 55 A0SYINA2QaA 1dzyySy ¢2NRSYy 3ISOoNHAldG 2Y &aidNI 4GS
scenario een of meerdere maatregelpakiest te bedenken die succesvol zijn, maar ook door dit
f2a Gy RS aOSyIFINAR2Qa S R2Syo ISdG trFG4adas (t+y
vanuit de basiswaarden (zoals solidariteit en duurzaamheid) maar ook vanuit deelbelangen
vanuit verschillade sectoren (zoals wonen, landbouw of natuur).

T 58 a0SyINxA2Qa 0ASRSYy 221 RS Y23S8StA21KSAR 2Y RS
(robuustheid, flexibiliteit) te toetsen. Onderdelen van een strategie die bij verschillende
A0Syl NA2Qa o suscasiol anRAE QR Diwdorbeeld een Deltadijk. Onderdelen
die wel bij het ene scenario succesvol zijn, maar niet bij de andere, kunnen deel uitmaken van
een flexibele strategie, zoals dijkverhoging tot een bepaalde rivierwaterafvoer en
overloopgebieden als de afvoeren hoger worden. Dit moet dan wel gemonitord worden.

1 Waar mogelijk kan de toetsing kwantitatief gebeuren via berekeningen met het Deltamodel, de
STFFTFSOGY2RdzZ S& Sy RS 5StiGlFalOSyFNA2QAaT 4 FNJy2RA
judgement. Er zijn ook allerlei tussenvarianten denkbaar, zoals kengetallenarextyses
screeningtool<.Dit helpt om de kansrijke strategieén te selecteren en ze tot
voorkeursstrategieén te combineren.

T 5S 5StilaoSylNA2Qa f Sadmbiyhetynogelfke tgekadmStigeSy NBIAA 2y
ruimtegebruik en de relaties met de waterhuishouding. De scenario’s helpen daardoor om
regionale ambities en maatregelen gericht op ruimtelijke samenhang voldoende aandacht te
geven.

f 522NRIFG ftS RSSE LANERSYNI NRY2 @ HRSH SalFaRA & @2 2 NJ K dz
kan er een betere afstemming ontstaan tussen de kansrijke strategieén en de
@22N)] SdzNRAGNF 0S3IASSY Oy RS OSNBOKAftSYRS RSSt

f Doordat de kansrijke en voorkeursstrategieén op basis van deZelf 8 OSyY I NA 2 Q& 62 NRS)
is een betere communicatie van de strategieén en hun toetsing mogelijk. Dit is onder andere
belangrijk voor de bestuurlijke dialoog, het regionale overleg en de maatschappelijke participatie.

T 522NRFG RS 5 S flijk makéndywelkdkaepdnterRaizbpgaden de strategieén een
antwoord dienen te geven, kan er meer commitment met het Deltaprogramma ontstaan. Ook
dit is belangrijk voor de bestuurlijke dialoog, het regionale overleg en de maatschappelijke
participatie.

"Van Waveren, H. (2012)OSy I NA2Qa Ay RS 2y 6 A litédne hoytid, 1oktgber] | v & NA 21
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bandbreedte van mogelijke autonome, externe ontwikkelingen. Zo gaan zij uit van een

zeespiegelstijging tussen de 35 en 85 cm tot het einde van de eeuw bij een viestehdks

klimaatverandering tussen de plus 2 €hGt De gebruiker moet zich niet blind staren op de beven

Sy 2yRSNENBYIT Sy RAS RS 5S8tGlFIalOSyFNR2Qa Ay RAG NI
weergeven, maar ook de ogen open houden voor extrenoetevikkelingen die kunnen optreden.

De bovengrens van de zeespiegelstijging is namelijk onderwerp van een levendig wetenschappelijk

debat. Het vijfde IPC@pport, dat in de loop van 2013 uitkomt, zal hier uitgebreid aandacht aan

besteden. Overigens verwht het KNMI geen veranderingen die \gnote invloed zijn op de
5StiGlFalOSyl NAR2Qa

1.7 Leeswijzer

5A0 NI LILRNIG OSNB22NRG Sy OSNBSStRG RS aOSyl NA2Q3
kengetallen weer. Gebruikers die de achtergrondstudies wikewlplegen, die de databestanden

willen gebruiken om zelf berekeningen uit te voeren of die aanvullend kaartmateriaal willen
raadplegen(bijvoorbeeld kaarten gebaseerd op kd@$tticten) kunnen het Deltaportaal bezoeken.

Zij kunnen daar doorklikken naarthieasismateriaal van dit rapport.

Dit rapport is gebaseerd op de volgende achtergrondstudies:

f CPB(2012) y @dzft t Ay3d YI ONROSStR 5StilaoSylrNA2Qa
91 Deltares (2012A\ftoppen extreme piekafvoeren Rijn door bovenstroomse overstromingen in

Duitsland
T KNMI(2013Rap@2 NJi F 3S Ybal @22NJ KSiG LINR2SOG 5StdlFaosSyl
f  PBL, Deltares, LEI, KNMI & CPB (208@NXK I I t f A2y Sy @Fy RS 5StilaosSyl
 PBL&LEI(201)SIAA2Y I f AASNRAY3I Sy 16FyUuGAFAOSNAYI OSNKI
1 Deltares (2013pectorale ontwikkelingewatervraag
1 RijkswaterstaaDVS (2012) OKSSLIZF I NI AOSy I NA2Qa @22NJ 5SSt (I LINR

Al deze rapporten zijn te vinden ondéeltaweb-deltainstrumentarium

Het rapport is & volgt opgebouwd. Hoofdstuk 2 beschrijft de belangrijkste resultaten van de
scenariedzLJRF 6 S 581 S T A2y 3ISolFaSSNR 2L) SSy aeaasSyraa
Hierbij wordt aandacht besteed aan omgevingsontwikkelingen zoals klimaateiaggd

sociaaleconomische ontwikkelingen en energievoorziening, en aan sectorale ontwikkelingen als
verstedelijking, landbouw en scheepvaart. Van al deze ontwikkelingen worden de effecten op de
waterveiligheid, de wateroverlast en de zoetwatervoorzienmgdart gebracht. Hoofdstuk 3
0SAO0OKNRA2FG RS GASNI I FI2yRSNIA21S a0SylINA2Qa RAS
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2DEACHTERGROND b 59 L9w {/ 9b! wL h Q{
2.1 De samenhang: drijvende krachten

Het waterbeheer in Nederland is gevoelig voor een aanmtak&ere ontwikkelingen in de komende

eeuw. Klimaatverandering kajepaard gaan maneer droogte, maar kan ook meer neerslag

veroorzaken. Klimaatverandering kan bovendien een sterker fluctuerende afvoer van de rivieren in

de hand werken en ook eenextraZzeeJA SISt aGA23Ay3 (S6SSIONBYyISYyd | f
dat problemen geven als wateroverlast, een toenemende kans op overstromingen of een

ontoereikende zoetwatervoorziening.

Als de economie sterk groeit, of als het aantal inwoners stijgt, kunngereaisen worden gesteld

aan het beschermingsniveau van dichtbevolkte en dichtbebouwde gebieden, en aan een

betrouwbare zoetwatervoorziening.

Deze twee ontwikkelingen, klimaatverandering en sociaaleconomische groei, zijn te beschouwen als
autonoom: ze m sterk afhankelijk van externe krachten waarop Nederland alleen maar weinig

invloed heeft. De snelheid van deze ontwikkelingen is zeer onzeker, hoewel de rigbag/oor
klimaatverandering) wel bekend is. We zullen daarom met een bandbreedte rekeraten

K2dzRSy> TS{SNIFfta ¢S pn G20 mnn 2FFN @22NHZA G 1A¢
de plausibele bandbreedte in deze ontwikkelingen, in hun onderlinge samenhang en mogelijke
consequenties voor ruimtegebruik en waterbeheer.

Klimaaverandering en economische groei, of bevolkingsgroei, zijn niet geheel onafhankelijk van
elkaar. Op wereldschaal is er een sterke samenhang, door het toenemend gebruik van fossiele
brandstoffen en de daaruit voortvloeiende uitstoot van broeikasgasse@@léoolstofdioxideen
methaan De onzekerheid in de fysische klimaatmodellen vergroot de bandbreedte in de
verwachtingen voor de komende eeuw.

Voor Nederland is het goed mogelijk dat een matige economische groei samengaat met een snelle
klimaatverandeing. Dat komt enerzijds door de onzekerheid in de klimaatverwachting, maar

anderzijds doordat het niet onmogelijk is dat de economische groei in-Bl@sipa achterblijft bij de

mondiale groei en het mondiale verbruik van fossiele brandstoffen als olexn kol aardgas.

5A0 YIFF1d KSG y2RA3 2Y OASNI OSNBROKAffSYRS aoOSyl N
sociaaleconomische groei in Nederland te combineren met snelle of matige klimaatverandering.

Ly RS SO02y2YA&a0KS 3ANRSA A Xleuling aaRdgebraBht deSaenhdndrs RS & C
met het mogelijk optreden van een grotere schaarste aan grondstoffen, inclusief olie en gas. Deze
schaarste is het gevolg van de snel groeiende wereldbevolking en economie en kan in de eerste helft

van deze eeuw wereldyd leiden tot hoge prijzen van fossiele brandstoffen (met name olie), en

daardoor tot een lagere Gaitstoot en minder snelle klimaatverandering. De economie in de twee
a0SYINA2Qa YSO SSy 3ISYIFGAIRS 1EAYLEF G§OStdboy RSNA Yy I3
een hogere efficiéntie in het gebruik van grondstoffen en energie. Dat gaat weer samen met een
ANRPGSNBE 41 I NRSNAYy3I ©@22N) 02ttt SOGASPS o0Stly3aSys S¢
hergebruik van grondstoffen, vernieuwbare energiebronnentdor, een meer duurzame

economische ontwikkeling. De effecten hiervan op gebruik van ruimte en water zijn aanzienlijk, zo

zal blijkenin de volgende hoofdstukken.
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2.2 Macreeconomische ontwikkelingen
zie ook achtergronddocumeirip Deltaweb

De economische groei van Nederland is sterk verbonden met de economische gtoerdwnest

9dzNR LI @ +#22NJ RS a0SyIFINx2Qa w!{¢ Sy 21 wa ¢2NRG dzA
scenaio Regional Communitie®aarin wordergroeipercentages van het BBP gehanteerd van 1,0

procentper jaarover de periode 208 ¢ 2050. Dat komt overeen met een groei van het BBP per

hoofd van 10 procent per jaar zolang de bevolking niet teef afneemt Deze mogelijke, beperkte

groei is doorgetrokken naar de periode 2052100, resulterend in een groei van het BBP mbt 0,

procent per jaar.

De omvang van de Nederlandse bevolking daalt in RUST en WARM in de peric@63D12
gemiddeld met 0,2 procent per jaaen daarna met 0,5 procent per jaar. De maximale
bevolkingemvang ligt overigens omstreeks 2020.

Voor STOOM en DRUK is het hoge groeisceGdmizal Economgls basis gebruikt met
groeipercentages van het BBP vah @ocentper jaarover de periode 208 ¢ 2050. Dat past, bij
een snellere bevolkingsgroei dan in Regional Communities, bij eegrB8ifper hoofd van circa 2,1
procent per jaar. Ook deze groei is doorgetrokken naar de periode -2090.

5S 0S@2t 1 AYy3a3aNRBSA (20 @OGMresultdeyfin Bed bedo®iSgfi NA 2 Qa 5 w!
Nederland van 20 miljoen in 2050 tot ongeveer 25 miljoen in 2100. In RUST en WARM neemt de
bevolking af tot 15 miljoen in 2050 met een verdere daling tot 12 miljoen in®100

De gegeven bandbreedte van 1 tot 2 procent ja&r in de economische groei (per hoofd van de
bevolking) is bescheiden te noemen. De bovengrens komt overeen met de structurele trend in de
afgelopen eeuw. In landen in ontwikkeling is de gmadrigensbeduidend hoger. In China gaat het
momenteelom meer dan 5 procent per jaar.

Heteconomiscleffectvan geringe groeipercentageser een eeuw tijd is echter aanzienlijk. Een

groei van 1 procent komt overeen met een verdubbeling van het BBP in 70 jaar tijd, maar een groei
van 2,5procentbetekent een erdubbeling in 28 jaar. Dat houdt in dat de omvang van de

Nederlandse economie in STOOM of DRUK aan het eind van deze eeuw meer dan vijf keer zo groot is
als in RUST of WARM, en meer dan acht keer zo groot als in 2010.

Deze groei betekent echter nietautdmi A 8 OK WYSSNJ gy KSGT St FRSQd Ly
hoogontwikkelde landen de dienstensector sneller dan de landbouw of de industrie.

/t.3 Ly@df tAy3d YIONRPG6SStR 58t a0SyrNA2Qas mMH 21302068
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2.3 Klimaatverandering en rivierafvoeren

Zie achtergronddocumerip Deltaweb

5S 0FyRONBSR:GS RAS Ay Hnnc R22NJ RS @GASNI YbalL {f A
passend. In internationaal IP@€rband wordt inmiddels gewerkt aan een vernieuwde benadering

van het verband tugn mondiale groei, COZitstoot en klimaatverandering, op basis van de

zogeheten Representative Concentration Pathways (RCPs). Deze nieuwe benadering is nu ook

BSNBSNJ G Ay RS 5StfialaoSyFrNAz2Qad %iaie fS33Sy SSy N
Kimaatverand NA y3 @Al KS{G 3ISoNHA] Gty F2aaAStS oO0NIyRai
Tdzf €t Sy yIFIFN GSNBIFI OKGAYy3d RS o6FyRONBSRGS RAS Ay RS

stellen.

In RUST en DRUK is de klimaatverandering gematigd, tetWIiARM en STOOM de
temperatuurstijging tweemaal zgroot is en ook de luchtcirculatie in de atmosfeer verandert.
Daardoor treden juist hier grote verschillen op in neerslag: gemiddeld wordhltetzomer droger,
maarin dewinter juist natter dan nu. Ehet gaat om gemiddelden, dus er kunnen grote fluctuaties
optreden.

Rivierafvoer

522NJ RS {fAYFIFGBSNYYRSNAY3I SBIFfid SNIAYy KSi wiaecyal
NEISYy Ay %gAGaSNIFYyR Sy ¢2NRG SN Qigtdaa#oiSNE YA Yy RS
geleidelijk meer het karakter van een regenrivier. De gemiddelde afvoer in februari is nu ongeveer
anderhalf keer zo hoog als in september, maar dat verschil gaat richting een factor vier in 2100 in de
A0Syl NA2Qa {, zhhijkt uitSgierekeningan

De Rijn gaain dat opzichin de toekomsimeerop de Maas van nu lijken. De verhouding tussen de

februari en septemberafvoer in de Maas bedraagt nu al een factgrerijtiat karvolgens de
berekeningeroplopen tot een factor twintigrond mnn® 58S alla T +Ff RIFIy Q&a 12
vrijwel droog staan, maar ook in de Rijn zal de bevaarbaarheid bovenstrooms vaker een probleem
vormen. We zien niet alleen veel vaker droge perioden, maar ook veel meer piekafvoeren door

langdurige hevige regenk@verigens blijft de gemiddelde afvoer over het jaar ongeveer gelijk.

Maarde kans op extreem hoge afvegrneemta 4 SNJ §(2S® 22N} f Ay RS aoOSy
zullen Rijnafvoerpieken tussen 14.000 en 15.068G i het jaar 2050 al ongeveeier keerzo vaak

voorkomen en aan het eind van de eeumel tien keer zo vaak als nu. De kans op een afvoer van

15.000 ni/s of meer stijgt dan naasngeveerl/100 per jaat Voor 2015geldt een extreme afvoer

van 16.000n* sl f & WYl F 0 3SPSYRQ pekj@r.SSy {1l ya @Fy MKMHpPAN

Ly RST S KSNJI A S yiloobhetiedrst ekdring geNdudendet het&erschijnsel van
WEFi2LILISY Q DIy R SDabhetékaibaat® rivieidikgfbodedstod el afile

Nederlandse grensings bepaalde trajecteim Duitslandrelatief snel zullermverstromen(Fig. 2.1)

waardoor de riviedaar albuiten zijn oeversreedt. Een theoretische afvoertop van meer dan

18.000mk & 60 KS{G WKe&RNJ dzf A 8 OK Y| Ebovedlyodmse ded vaB deRB YS v ¢
kan daardoor Nedéand niet zomaar bereiken, maar wordt sterk afgevlakt. Een deel van het water

in het Rijndal zoekt wellicht zijn weg via andere routes, bijvoorbeeld via de oude 1Jssel langs

Doetinchem.
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Figuur 2.1 Kansverdeling voor extremerifvoer, met en zonder aftoppen.
Het ingekleurde gebied geeft voor STOOM en WARM een indicatie van de onzekerheid in kans
(herhalingstijd) en afvoer.

in Duitsland

Rigoureuze dijkversterkingen in Duitsland liggen niet voor de hand, omdat de ondergrond en de
2yY23St A2
dat daarom niet waarschijnlijk geacdih gaan we voor de Rijn uit van de kansverdelingen met
aftoppen zoals weergegevetoor de doorgetrokken lijneim Figuur 2.1

rumte langsRS NA @A SNJ RI i

Exreme afvoerpieken zullen door de klimaatverandering steeds vaker voorkomen, maar de kans op

G§SOKYyA&aOK

oAyl

een afvoertop van hoger dan 18.000/mblijft dan ook in de komende decennia zeer klein.
Zie achtergronddocumet¥ ! ¥ (i 20pJDdfayied.

h21 ©22NJ RS alla ySSyid Ay R
Sy 21lwad | Si OSNrOKA2YyaSt w
sterk.
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FTH2LILISYQ R22NJ 620Sy3

Het bovenstrooms watergebruik bij toenemende droogte en verandering in het landgebruik in de
komende eeuw is moeilijk in te schatten. Naar verwachisite toename van dit waterverbruik

voor de Rijrook in STOOM in 210finder dan 100 riis. Dat lijkt nietveel, maar inperioden met

zeer lage afvoeren is dien relatief grote afnameyaardoorde tekorten nog verder worden

vergroot.
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Regionale neerslagverdeling

De neerslagtrends tussen 1950 en 2010 laten zien dat met name in de zomer de extreme neerslag i

het kustgebiedsterkertoeneemtdan in het binnenlandzie figuur 2.%. Waarschijnlijk komt dit door

de sterke invloed van een warme Noordzee op het neerslagregime in de kuststreek. In deze
KSNYASdzgRS 5StiFaOSyFNA2Qa& Aa RAG #afgbdachk A f (0 dza &
doorindeg  N¥S &aOSyIFINA2Qa {¢hha Sy 21 wa RS @SN} yYyRSNA
over het landHet aantal natte dage in de zomer neemt overal af, maar als bgtreem hardregent,

regent het in het kustgebiedogharder.We zullen daardoor eerder te maken kunnen krijgen met
wateroverlast

%AS I OKGSNANRYRRROGERSSY i WYTAYIFFGQ2L
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Figuur 2. Ruimtelijk beeld vareranderingin zomerse extreme neersldémet een herhalingstijd van
eens per 10 jagwvoor 2050 in procentent.o.v. de referentieperiodevoor W+Regionaal (links) en W
(rechts).
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Zeespiegelstijging

LY RS 5StilaoloSyl \NdNM@iaic s2ORYIF NISZQd t ASW yT RSA LA SISt
35 tot 85 centimeter voor het eind van deze eeuw. In de laatste eeuw bedroeg die stijging tussen 20

en 30 centimeterUit eennieuwe analyse van de verandering inwereldgemiddeldeeespiegel

volgt een iets ruimere bandbreedteantussen de 34 en 96 crin de nog niet afgerondeertaalslag

naar de zeespieg#lijging voor de Nederlandse kust lifktt er op dat de zeespiegelstijging in de

Noordzee gelijke tred houdt met de wereldgemiddelde sgiegelstijging. Bijstelling van de

Deltascenario's is gezien de voorlopige status van deze analyses nog niet aan @& ordetdus

wel rekening mee worden gehouden dat die 85 centimeter geen absolute bovengrens is, net zoals

de temperatuurstijging vad graden in een eeuw tijd dat niet is.

De tweede Deltacommissie (Veerman, 2009) hanteerde bijvoorbeeld een aanzienlijk hogere
bovengrens voor de zeespiegelstijging langs de Nederlandse kust van maximaal 1.20 meter (1.30
meter inclusief bodemdaling). Dezeaarde is gebaseerd op onder meer een temperatuurstijging tot

6 graden en een extreme schatting van het massaveréiagde ijskappen. Dit alles is nadrukkelijk

bedoeld als 'worstase’ scenario. De bijdrage van de ijskappen aan de toekomstige

zeespiegelsijing is nog steeds onderwerp van een levendig wetenschappelijk debat dat uitgebreid
bediscussieerd zal worden in het 5e IPCC rapport. We kunnen daarom stellen dat de bandbreedte
@ty RS 5SSt aoSylNA2QA& LI | dzia A 0 St appeiijke basiblami & 2 LJ R
0A2P22NDSSEtR SSy wYSSaid 41 NaEOKA2Yf A2 WA RRSYy&aO-
zullen gewoon met deze hele bandbreedte rekening moeten houden.

S
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2.4 Ruimtegebruik, verstedelijking, natuur, landbouw, bodemdal?ng
Zie achtergronddocumenbp Deltaweb

Veranderingen in landgebruik vloeien voornamelijk voort uit economische en demografische
ontwikkelingen. Een groeiende bevolking en geoele economie betekenen immers dat er meer
ruimte nodig is voor wonen en bedrijvigheid. De daardoor stijgende grondprijzen leiden ertoe dat
economische sectoren die minder opbrengen péptaatsmaken voor sectoren waar meer vraag
naar is en die meer opbngen. Bijgevolg wordt meer of minder ruimte gereserveerd voor
maatschappelijkdehoeften als natuur, recreatie en infrastructuur.

In STOOM en DRUK is de gemiddelde economische groei met Giptac&nt per jaar hoog en ook

de bevolking neemt, mede do@nmigratie, toe tot ongevee?5 miljoen inwoners omstreeks het

jaar 2100. Dit alles leidt tot een sterke verstedelijking, vooral in STOOM. In dat scenario gaan
mensen bij toenemende welvaart ruimer wonen, in aantrekkelijke gebieden ook buiten de nu
bestaare grote stedenDat gaaten koste van de minder rendabele landbouwgrond (vooral
grasland). Landbouwgrond levert ook in vanwege de toenemende behoefte aan natuur en recreatie.

In DRUK wordt daarentegen zuiniger en efficiénter omgegaan met grondstofieaten en ook
met ruimte. Daar zien we veel meer concentratie van wonen en werken in grote en middelgrote
steden, soms met hoge dichtheden van bebouwing.

In RUSENWARM daalt de bevolking geleidelijk vanaf 2020, door vergrijzing en emigratie bij een

lage economische groei. We zien daar in de eerste helft van deze eeuw weinig spectaculaire
2YG6A11SEAYASY Ay KSG NUZAYGSIASONHZA | P h2]1 yI HApr
zZichtbaar op de kaart. De landbouw intensiveert niet snel, en eftload geen grond meer

opgeofferd te worden voor woningen, bedrijven of infrastructuur. Voor de herinrichting van

voormalige woongebieden of natuurgebieden is echter weinig geld.

Het landgebruik verandede komende eeuw geleidelijk. In de periode van 20832050 lijkt er op

landelijke schaal nog niet zoveel te ziere(figuur2.2.5 S NXzA YU S @22N) Wg2ySyQ yS
ongeveer 25 procent in DRUK, min of meer evenredig met het aantal inwoners. In STOOM gaat het

om 30 procent. Er gaat daar vooral ruimebguwd worden, wat ten koste gaat van grasland

06 SARSINRPYRE @SSGSStdod |1 SG 2LIISNBE ] INFatlyR vy
LINEOSYydGd I SG FINBFIFE 062& Sy yIlFddzdzNJ ySSYd Ay S
procent. In STOOMeemt het recreatiegebied toe met ongeveer Bdcent. Al deze percentages

geldenten opzichte van 2008.

In de tweede helft van de eeuw zijn de veranderingen echter meer zichtbaar. De geschetste trends
van de eerste helft worden versterkt voortgezeigfiguur 2.3)

° Deze beschrijving is niet alleen gebaseerd op de overzichtsfiguren en kaarten, maar ook op de onderliggende
databestanden met detailinformatie over meer dan 30 ruingiegiiksklassen, op basis van geografische data
uit de Ruimtescanner.
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Fig. 2.2.andgebruik in detail 2050
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Versteddijking

Het meest opvallenth 2100is de toename vahet woonoppervlakDe toename is het grootsh

STOOM met bijna 70 procent. In DRUK is die toertaatiezo groot, ongeveer 35 procent. Het aantal

Ays2ySNAR INRBSAG Ay 0SARS alOSylINAxR2Qa YSi
uit de verspreide respectievelijk compacte verstedelijking.

De mate van verstedelijking is vooral van belaogr de veiligheidsopgave en de bescherming tegen
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overstroming. Ook de wateroverlast bij hevige neerslag kan in stedelijk gebied met veel verhard
oppervlak sterk toenemen.

Landbouw

Het totale landbouwareaal wordt fors kleiner. Vooral het oppervilak aaslgnd daalt. In 2008 was

dit nog bijna een derde van het grondoppervlak in Nederland, tot 2100 gaat daar in STOOM meer
dan een derde (circa 40 procent) van af. Overigedarsog altijd een vijfde deel van het land gras.
In RUST en WARM is het grasalemalonken tot een kwart van het land, wat overeenkomt met een
daling met ongeveer vijftien procent. Ook het areaal akkerland neemt in STOOM af met een kwart
ten opzichte van 2008. De glastuinbouw groeit daarentegen, al telt dat op het totaalopperviak van
Nederland nauwelijks aan.

Natuur en recreatie

Het areaalnatuurgebiedy SSYG Ay FftS aO0OSylFINA2Qa (2SS KSG YSS:
totaaloppervlak bos en natuur in 2100im een kwart van het land, liefst anderhalf keer zo veel als

in 2008. Een gat deel daarvan betreft natte natuur in laaggelegen veengebieden, langs beekdalen,

rivieren en estuaria.

Het recreatieopperviak groeit in STOOM, met de verstedelijking, veel meer dan in de andere
a0SYIINRA2QayY @Iy ™ LINE OSYy liankeylandopperylak in2100. NJ YSSNJ R vy

Bodemdaling

In drooggelegde veengebieden blijft de bodemdaling doorgaan, met meer dan 1 meter per eeuw.
Het proces van veenoxidatie wordt nog versneld door de klimaatverandering in STOOM en WARM,
tot ongeveer 1,5 meter inan eeuw. In sommige gebiederaargeen veen meer oves, daalt de

bodem niet verder. Veranderend landgebruik ldmtrend van bodemdaling kerelVaar

bijvoorbeeld veenweidegebied uit productie wordt genomen en omgezet in natte natuur wordt het
veen niet neer geoxideerd. Dat proces treedt vooral obRUKnN het Groene Harin STOOM

maakt het veenweidegebied plaats voor bebouwing, maar ook voor recreatien&eomzetting in

natte natuurkan grote consequenties hebben voor de waterhuishouding in heelfende gebied.

Er wordt dan meer zoetwater vastgehouden, en er hoeft soms ook minder zout kwelwater
weggespoeld te worden. Daar staat wel tegenover dat de verdamping in de zomer toeneemt.

Zoetwatervraag

Het netto-effect van de veranderingen in het ruiagebruik op de zoetwatervraag in Nederland is
niet zo eenvoudig in te schatte@ok hier zijn d veranderingen vooral in STOOM groot. Minder
landbouwgrond leidt tot een lagere watervraag, maar intensivering ervan leidt mogelijk tot hogere

-31-



eisen aan de kwaeit en leveringszekerheid. In DRUK blijft er sprake van relatief veel
landbouwgrond, maar gaan alle economische sectoren veel efficiénter met water om. De
verwachting is dat er vooral regionaal na 2050 grote veranderingen in de zoetwatervraag kunnen
ontstaan.

Totaaleffect, vergelijking vamet ruimtegebruik irR S @A S NJ ze @MWt NRA 2 Qa 0

De veranderingen in het landgebruik zijn het grootst in STOOM. Grasland maakt daar plaats voor
woningen en recreatie, verspreid over het land, maar vooral inateli®ad. In DRUK wonen er

eveneens 3 miljoen inwoners in 2100naar zij wonen darin compacte steden en in uitbreidingen

van bestaande kernen, ook in het noorden, oosten en zuiden van Nederland. In DRUK is meer ruimte
voor grootschalige, hoogwaardige nat, vooral ten koste van weidegrond.

Zowel in RUST als in WARM zien we weinig veranderingen in het landgebruik. Er treedt alleen een
beperkte afname op van weidegrond ten behoeve van verstedelijking, natuur en recreatie. Deze
veranderingvindtalplaatv2 NJ Hnpn® =Lyl ¥ wnon ySSYi RS 06S@2f]
af en blijft de verdeling van de ruimte stabiel, ook als gevolg van de geringe economische groei. Dat
betekent wel dat er een zekere verdunning optreedt. Nederland telt minder mensevigrkante
kilometer, ook in de steden.

De veranderingen tekenen zichvedl af in de eerste helft van de eeuw, maar zijn op landelijke

schaal pas tegen het einde van de eeuw goed zichtbaar, met mogelijk grote consequenties voor de
waterhuishoudingFig.2.5). Op regionale schaal kunnen de veranderingen in het grondgebruik al
eerder grote effecten hebben.
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Fig. 2.6 Verdgking landgebruik 2050
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