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Lessons from the summer drought of 2003 dunea &+

Journal of Hydrology (2008) 353, 1-17 Droughts affect river water quality
F=— in two ways:
available at www.sciencedirect.com . . .
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27g Direct v o 2. Increase in water temperature
e Duencerrec h=‘ leads to algae blooms with
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Low river flow — less dilution of pollution (1) dunea &
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Lessons from the summer drought of 2018

Jaarrapport 2018
De Maas

Goede bron voor drinkwater

Droogte toont kwetsbaarheid

RIWA - Vereniging van Rivierwaterbedrijven

RIWA-Maas

Annual report RIWA-Meuse
(2018)

“2018 shows how vulnerable
we are”

Front page article Trouw,
September 11, 2019

“‘Will there be enough water
in the future?”

https://www.riwa-maas.orqg/publicatie/de-

kwaliteit-van-het-maaswater-in-2018/

https://www.riwa-maas.orqg/fr/publicatie/la-

qualite-des-eaux-de-la-meuse-en-2018/

FRANKRIJK

DRINKWATER ‘Ermoeten
internationale afspraken
komen over de kwaliteit en
verdeling van Maaswater.

BELGIE

100,000
kenmesk
gelilterd In
de dulnen

Albert- en
Netekanaal
Inname

58,8 en

88,5 (miljoen m')
Aantal klanten.
2,5 miljoen
kerymirk
voorziet 40% van
 Viaanderen van
drinkwater

=

Is er straks nog

genoeg

Johan van Heerde
PEDACTIE BIMMENLAND

er
lijker dan grondwater, maarin het
westen is grondwates 2out en dait
om onbruficasr ™ Aan het woord is
Drunes-directeur Wim Drossaert
Varddaag verschijnt het jaarmap
port van RIWA-Maas, de vereniging
van rivierwaterbedrijven, waarvan
Dirossaert voorzittet is. oot exte
me droogte was 1018 cen ingewik
keld jaar, Met temperaturen van bo
ven de 75 graden was het Maaswater
20 warm dat het filteren ervan
emen veroorzaakee.
nen met Maarten van det
Ploey, direc n RIWA-Maas,
treke Dre 1t aan de bel. Hij maakt
o1 O aterbeschikbaar
ekomst. “Wat het voor
oms maoeilil maskr bedsr ws el

water?

ben geen invloed op wat er in ande
, deelstaten en pro
wincies sroomopwaarts g
beurt. Als ik in Frankrijk oy

ms
o
mensen uitleggen dat Nederlinders
en Belgen het Maaswates drinken.”

Wan der Ploeg haakt in: " We moe
ten ook naar onszelf kijken. Het s
geen geheim dat de Maas vanaf onze
grens viezer word Het is e gek
voor woorden dat wif viexe stoffen
zelf moeten opsporen. Daarorm plel
ten we e1 al langer voor dat industri
#le lozingen transparant worden ge
maskt via een verplich register, In
dat opeiche kunnen we leren van de
Walen; een porcaal Lat zien waar be
drljven zirten en welke lozingsver
gunningen 72 hebben” Diosssert
“Het is gevoelsmatig migschien an
dersom, maar Wallonié Joopt dearin
voorop.”

Weten wat et in de rivies belandt,
s vooral in droge tjden belangrifk
omdat de concentratie van de ver
antreiniging stifict als er minder wy
ter door de rivier stroomt.
vuiling 2o ernstig dan moet
terbedrijf zifn inname stoppen

Vorig faar was er 121 dagan offici-
eel een waterrekort in de Maas. Fr
stroomt dan minder dan 60 kubieke
men ot wates ner arconds doat de o

: /—\ el 1,9 mifjoen
Albartkanaal kenmerk

Netekanaal

dunea &+

Kenmnerk
pefiiterd in
de duinen

Gat v-n'l
Karkslool 3 Gat van
| § Kerksloot

e
2138 (miljoen m') |
Kanten

gefilterd in
De Blesbosch

Tallter

Innarme
$ 52,8 (miljoen m’)

kenmerk
wordt onttrokken
direct uit de Maas

wordt
vensterkt
doordat feder
gebied op lokaal
niveau de dicogte
bestrijdt. “Dioogte is
niet lokaal Als het
hier droog s, is het dat
oak in Belgié, Duitsland
en Franknijk. Dat maakt
et eng. Als Frankrijl voor
al voor eichrelf zorgt, kan er
Bier een probleem ontstaan”,
zagt Drossaert

Van det Ploeg: "Daarom |s het
2 belangriil dat et internationale
afspraken worden gemaakt over de
wallteit en verdéling van water
wit de Maas, Binnen de Europese
Urile is #en hoop geregeld, maar
fond de Maas te welnig, Wij zou-
den meer regie willen zien, Dar is
in het belang van de 7 miljoen
mensen die Masswater drin
ken,” Drossaert: “In andete de
Ten van de wereld voeren re
oorlog over waterverdeling. We
moeten met elkan in gesprek
als we willen dat de Maas een

DUIN &EWATER

DUITSLAND



https://www.riwa-maas.org/publicatie/de-kwaliteit-van-het-maaswater-in-2018/
https://www.riwa-maas.org/publicatie/de-kwaliteit-van-het-maaswater-in-2018/
https://www.riwa-maas.org/fr/publicatie/la-qualite-des-eaux-de-la-meuse-en-2018/
https://www.riwa-maas.org/fr/publicatie/la-qualite-des-eaux-de-la-meuse-en-2018/

dunea &+

DUINEWATER

1} 100 o] 1]
St ) R e e iy

@ Metformine concentratie = ERM-Siresfwaarde  + Trend (Metfarmine concentratie) ¥ "E38° @ AMPA concentratie  =ERM-Stresfwaarde Trend (AMPA concentratie] 1~ %775
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The heat wave of July 2006
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According to the KNMI (Royal Dutch Met.
Office), July 2006 was the hottest month
ever recorded in The Netherlands.

Maximum air temperatures exceeded 30
°C for two weeks.

Highest air temperatures were measured

on July 19, Maximum air temperature
was 37,1 °C.

Rainfall was virtually absent in July 2006.

Temperature anomaly within Europe in
July 2006 (compared to average July
temperature in 2000-2012 (Wikipedia)



What was the impact of the July 2006 heat dunea &
wave on water quality of the Meuse?

Monitoring station Eijsden (border BE-NL)
Continuous water quality monitoring (RWS)
One record per hour (24/7)

Parameters:

- River discharge

-  Water temperature
- Dissolved oxygen
- pH

- Chloride

- Ammonium




Discharge of the Meuse River (Eijsden), dunea &
June-August 2006
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Basic water quality of the Meuse River dunea <
(Eijsden) in July 2006 — Huge fluctuations!
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Day-night fluctuations in water quality
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of the Meuse due to algae dynamics

Zuurstof (mg/l)
Water temperatuur (C)
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—> Large stress on the ecosystem!

Zwolsman, J.J.G. & M.T.H. van Vliet (2007). Effect van een hittegolf op de waterkwaliteit van de Rijn en de Maas. H20 40 (22): 41-44.



What about ammonia toxicity in July 20067

NH,* (mg/l) July 18-23, 2006
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[NH,] = [NH,*] x 10(H-9.25)

NH, highly toxic to fish
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What about ammonia toxicity in July 20067 dunea &+
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Conclusions

Droughts: Decreased river flow results in
higher concentrations of contaminants
from point sources.

Heat waves: Increase in water
temperature and decrease in river flow
result in algae blooms with strong variation
of DO and pH, and potential toxicity of
ammonium - potential fish kills
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Blooms Like It Hot

Hasa W. Pasrl' and Jol Huisman’

utrent overeanchment of waters by
Nuh.l.n. agncultural, and industnal
development has  promoted  the
growth of yamobactena as harmful algal
blooms (sce the figure) (/. J) These blooms
increase the turbedity of aguats ocosysteoms,
wmothenag aquatsc plants and thereby sup-
prossang smportant imvericbvate and (ish habs-
tats. Dec-off of blooms may deplete oxygen,
killang fish. Some cyanobactena peoduge ton-
ns, whach can cause senous and occasonally
fatal human liver, digestive, ncurological, and
sk discases (/-9 ('Iu.nnlu...l.cru! | SRS
thus threaten masmy aquatk ¢Cosysioms,
incloding Lake Victona in Afnca, Lake Ene in
MNonth Amenca, Lake Tabw in Chana, and the
Balx Sea i Europe (3-4). Climate change s
a potent catalyst for the further cxpansson of
those blowrr
Risng temperatuncs fnor oyanobadtena
m several ways, Cyanobactera gencrally
grow better at hagher semperatures (ofien
above 25°C) than do other phntoplankton
spoowes such as distoms and groen aligae (7, )
This grves yanobatena a competitve advan-
tage at clevased tomperabanes (X, ¥). Warmung
of sarface watens alwo strengthens the vertacal
stratification of bikes, reducing vertical mix-
mg. Furthermoee, global warmang causes

wa st of Marve Sowrom Unseeruty of Rorth Caroleg
ot Chapel Will, Bossbead City, NC 2054 ), USA [-muil
Foaerl@enad un 0ds imbtate for Budreeruty and
covpien Dyramecy, Unsveruly of Amderdare, 1008 WY
fam Nptgrlpedy | mpd ot hgrumpr @i rae

WA SCOeNCeMag org SCIENCE VOLIX 4 APRIL

Lakies 1o stranfy carlcr i spning and destratify
later = awtumn, which lengthens optimal
growth penods. Many cyanobactena explont
these stratifiod coaditions by forming intra-
cellular gas vesicles, which make the cells
bucyvant. Buoyant cyanchactena float upward
when moung s weak and accumulate in denae
surface blooms (/, 2, 7)(sec the figare ). These
surface blooms shade underlying nonbuaoyant
pintoplankion, thus suppecwung thesr oppo-
rents through competston for lght (8)

Cyanobactenal blooms may even locally
INCICASE WakY ompTatures lhruu;h the
ntense abwoeption of hight The temperatares
of surface blooms in the Baltic S¢a and in
Lake Ussclmocr, Netherlinds, can be at least
1.5°C above those of ambeent wasers( /0, [ ])
This posstive foedback provides addstional
comptitive domnande of buoyant Cyanobad-
e over soebooyant phytoplankon

Global warming also affects patieras of
prcdipatataon and dﬁ!u:hl These l.h.lnrt\ (1]
the lydrological cyele could further cnhance
cyanobacteoral domenance. For example,
maoee intcnn precipatation will increase wr-
fa0¢ and groumsdwater nutnent deg harge mto
waler bodies. In the shont term, freshwater dis-
charge may prevent blooms by fMushing
However, a the discharpe subvades and waser
resdende tim mncreases as a rosult of drought,
ritr ol Joads will by captured, cventually pro-
moting Mooms, Thes soenano takes ph..c
when clevated winter-spring ranfall and
Nushing events are followed by protracted
penods of sumer drought. This soguence of

Putdobed By AAAY

Al - et
Undesired blooms. Eaamples of v gr mater bodhas
covered By Cpanobacierad bloom indlude the Neww
River Estuary, North Caroling, USA (top) aod Lake
Vidlera, Alrica (bottom)
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What can we do about it?

Reduction of the pollution load

2

—h
(&4

NH, = 2.77Q°*

R’ =052

Ammonium (mg N I)
o
O —
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2002-2004

Recent ammonium concentration Eijsden

year
2020
2021
2022
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b D B B |

500
Discharge (m?s)

min
0,05
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0,02
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b . .

MmaXx
0,31
0,23
0,34
0,20

1000

N 1N " N

avg
0,13
0,10
0,11
0,09
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Controlling cooling water discharges

Letter | Published: 04 January 2016

Power-generation system vulnerability and adaptation
to changes in climate and water resources

Michelle T. H. van Vliet Br David Wiberg, Sylvain Leduc & Keywan Riahi

Nature Climate Change 6, 375-380 (2016) | Cite this article



Almost 3 degrees increase in water temperature
of the Rhine and the Meuse in the 20™ century!

15,00 |

14,00

13,00

°Celsius
—
(x4
(=]
(=]

11,00 |

10,00 +

9,00 T — Lobith —Borgharen

sog bnin———————
1808 1918 1928 1938 1948 1958 1968 1978 1988 1998

Causal factors?
Cooling water: 65% Rhine (Lobith) 10,7 °C 13,6 °C
Meuse (Borgharen) 11,2 °C 13,9 °C
Air temperature (De Bilt) 9,2 °C 10,6 °C

Climate change: 35%

7
I\WR Watercycle Research Institute 7
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Any further increase in
water temperature of
the Meuse due to
(new) cooling water
discharges should be
prevented!



Want to know more?
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Gartjan Twolarman, Kiwa Water Research / Delft Cluster
Michelle van Viiet, TNO / Dedt Cluster

Effect van een hittegolf
op de waterkwaliteit
van de Rijn en de Maas

*thema Platform

Zwolsman & van Vliet (2007);
H,O 40 (22): 41-44

Juli 2006 was de warmste maand in 300 jaar. Mederland werd die maand
getroffen door twee hittegolven. Deze situatie kan exemplarisch zijn voor
toekomstige zomers als de klimaatverandering doorzet. Vanuit die gedachte
is de waterkwaliteit onderzocht in de Rijn (Lobith) en de Maas (Eijsden)

in de bewuste zomer, op basis van uurmetingen. De studie is beperkt tot

de parameters chloride, watertemperatuur, zuurstof, pH en chlorophyl-a.

De belangrijkste conclusie is dat de waterkwaliteit van de Rijn en de Maas
aanzienlijk verslechtert tijdens een hittegolf en de lage afvoeren die daarmee
gepaard gaan. Hierdoor ontstaan risico’s voor de realisatie van ecologische
doelstellingen en voor de gebruiksfuncties van het water (bijvoorbeeld de
drinkwaterproductie). De resultaten zijn van belang voor de Wvo-vergunning-
verlening en de implementatie van de Kaderrichtlijn Water.
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