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Samenvatting

Iniditrapportfis Woor(Hetléerst/getrachtlopléen Systematische Wijze [de Wraag(te beantwoorden
hoebestendig Nederlandlisfegenklimaatverandering Zlénfegen(de[daarmee(gepaard gaande
zeespiegelstijging.[Daarbij [ zijn[delTecent[gepubliceerdeklimaatscenario’s[anhet (KNMI
voor2050(gebruikt, [dlsmede Vier[Sociaal ‘économische(Scenario’s metlden [Zichttijd ot [2040.
Watlhetklimaat[betreft ziet(hetérnaar wit[datldit[inNederland ‘gaat(lijkenlophetklimaat
zoals[datmomenteel Heerstin [ZuidwestFrankrijk.

Klimaatbestendigheid[is’eenmieuwe ferm. Daarom[is eerstléen [ Werkdefinitie[gegeven Van

wat[we inOditOrapport OmetCklimaatbestendigheid [Dbedoelen C(hoofdstuk[12). [IDeJterm

klimaatbestendigheidkan Wwordenomschreven/als:

o Dbestendigheid[ gegeven delVariabiliteit[Vvan[televante[klimaatsfactoren in het[huidige
klimaat: rfobuustheid, [én

e bestendigheid[tegen(een(trendmatige)verandering[Vanlhet[klimaat[over[een[langere
periode: [flexibiliteit.

Dezeltweelaspectensamen Bepalen(de klimaatbestendigheid. [Ter(foelichting:

1. Alsleen[systeem/[sector(0p [ditimoment(al[érgtobuustliskan[dit/[deze[Vermoedelijk [0ok
blijvendlgoedfunctionerenlonderénigszinsafwijkendeklimaatsomstandigheden((zoals
in[Zuid (Frankrijk). Dan Hoeftlér WerderMiets fe Worden/gedaan.

2. Islditmiethetlgeval,[dankomt(deVraag/danidelordelofThetiSysteem/desector(Zoflexibel
is[dat[dit/[dezelgemakkelijk[énlinkorte fijd[kan[wordenldangepast. Als dat het[gevallis
kanfen Telatieflzorgeloos achterover zittenom [fe (kijken hoe’delomstandigheden(zich
ontwikkelen.

3. Alsigeenvan/beidehet/gevalis,fislérlalleedenom(zich [fe[bezinnen enfe@nticiperen: [6f
hetTsysteem/desector[Tobuustermaken, "6f klaarstaanomop[te[schuiven methet
veranderendeklimaat. TInCdezeJgevallen[isCsprake van[(de moodzaak[tot) verdere
adaptatie.

Uit[diverselinter(nationale)bronnenlis afgeleid[dat[3¥oor NederlandlinThetbijzonder -
adaptatie[aanklimaatveranderingvoor devolgende[sectoren/ Jonderwerpen nodigzou
kunnen(] zijn: [J veiligheid ] tegen ] overstromen; ] volksgezondheid; ] sommige[] algemene
(nuts)voorzieningen[] (energievoorziening,[] drinkwatervoorziening,[] infrastructuur] en
bebouwing); Tnatuur; wateroverlastJenJdroogte; CenlJeenJaantal Jeconomischellsectoren:
(landbouw, Transport, Tecreatie, Werzekeringenénloverigeldiensten[énlindustrie). Bijdit(alles
isfmetleenlschuinfooglgekekenMaarlstudiesinzakeladaptatiebeleid [inandereTanden, fmet
nameMaar(derisicobenadering Zoals(die(ih lietVerenigd Koninkrijk fvordtgevolgd.

Voor[degenoemde[ sectoren/[onderwerpen[ zijn[vervolgensde mogelijkegevolgenvan
klimaatveranderingenén(zeespiegelstijging[geschetst, met[denadruk[opdeldirecteleéffecten
van(klimaatsfactoren,[omdat’delkennis over[indirecte[effecten(+[zoals Veranderingen[¥van
internationale marktverhoudingen, liet(op [gang (komen [van [bevolkingsstromen, [étc. (= [0p (het
momentonvoldoendelis. Nieuw [ bijditlallesis[dat[eenimaat[wordt gegeven[voor[de
waarschijnlijkheid van(delgevolgen voor(deverschillende(sectoren/[onderwerpen (hoofdstuk
3).
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Bijldebeschrijving Wan[gevolgen(per(sector/[onderwerp [is[éen[stapsgewijze [@anpak igevolgd:

1. Bepaling[van[waarschijnlijkheid, snelheid Cen Comvang[van[de[verandering van de
relevante klimaatfactoren (op grond Wande klimaatscenario’s);

2. Bepalingvani(debelangrijksteldirectegevolgen; Waarmogelijk Wordt/gen taat Moor Hun
waarschijnlijkheidgegeven.

3. Bepaling[van[debestendigheid: Thoe kwetsbaar/ Cathankelijk [is[de[sector[tegen/[Van
huidige(extreme) Weerscondities

4. Bepaling[vanlhet[aanpassingsvermogen[van[$ectorenaan[trendmatigeveranderingen
(vooral’oplgrond[vanldel[Snelheid[én[gemak Wwaarmeeléen[Sectorop veranderingen kan
reageren [dls functie[van(bijvoorbeeld @fschrijvingsduur Wanlinvesteringen, flexibiliteitlin
aanvoerlijneneénproductieproces).

UitldezelstappenVolgtléendordeel [Over(deTelatieve Belangrijkheid Wan klimaatverandering/

zeespiegelstijging Voor(deSector. Ditis beschrevenlin Moofdstuk3.

Hierna™ volgt[ in[] de[ feitelijke] nulmeting[] (hoofdstuk 4).[] Daarbij[] is[J voor[] alle
sectoren/onderwerpenbepaaldhioeTobuustideze Zijn, énlhoeflexibel. Inldat¥erbandgeven
welkortlaanvaarChet[Vigerend[beleid[op[is[gericht[énhoe hetvordtitgevoerd. "Waar
mogelijkigeven(weldekans[op(falenvanhet/systeem [dan onder(dehuidige Omstandigheden.
InlJdelltweedel plaats[Jwordt[lexpliciet[]gemaakt[]in[Thoeverre[Jklimaatverandering[len
zeespiegelstijgingleen[plaatsihebbenlgevondenlinlhet(beleid [fond[dezelsectoren.Delinaat
hiervoorlislofl dezel factoren[ herkend[enlerkend[ zijn, enl[ofl er[ adaptatiebeleid[ voor[is
geformuleerd, (c.q.[budgetvoorlis[Begroot. Hierbij [gebruiken weldeMolgendeschaal:

1. Beleid[voor[klimaatverandering[islalleenl onderwerpVan[$tudielbij[universiteitenlen
onderzoeksinstellingen,

2. Klimaatverandering wordt/genoemdalslonderwerp [in beleidsstukken,

3. Eriwordtetklimaatscenario’srekening/gehouden(in Werkennende Tange [fermijnstudies
van[desector,

4. Hetlhuidige[beleidleidt[tot extralklimaatbestendigheid "en/ofin[het huidige[beleid
worden aatregelen voorgesteld[0m [fot€en (grotere bestendigheid te komen;

5. Erlzijnlspecifiekemaatregelen/genomenomde klimaatbestendigheid [fe Wergroten.

Tenslotte[doenWeleen Voorstel Voor[éénlofleerlindicatorendiehetlmogelijk akenlde
robuustheid Vast [fe(stellen [0p [ditmoment[(nulmeting), [dlsook [dp Mmomenten(in [de[foekomst
—[ofTdezemuleenVoorspeldetoekomst(is,[dan[Wwelleen[gerealiseerde foekomst.[Alduskan
menhetisuccesvanldadaptatiebeleidtheten (hoofdstuk(4).

Delsamenvatting[van(deTelatieve belangrijkheid, ‘deindicatorenénlde stand Van[zaken[op
hetlgebied Manladaptieflbeleidis Weergegeven(in 3 fabellen/in paragraaf@.§.

Uitldelanalyselis duidelijk [geworden(datideeesteldandacht/dient it [fegaan Maar[Wwater,[én
metmame maar [veiligheid fegenoverstromen. Inldeze sector s er ot mufoe ook [demeeste
aandachtvoorldemogelijkelgevolgenVanldelklimaatverandering. [Qok[inzake matuur Wordt
erirelatiefVeel @andacht/@anBesteed.
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InfanderelSectorenisleérWweinigfotlgeenlaandacht Voor klimaatverandering. Wullijken[deze
sectoren [3binnen(de Margesvande[Verwachte Veranderingen3-[0ok [famelijk[onafhankelijk
van[Jklimaatomstandigheden, ] of (] ze[1zijn [ veel [ afthankelijkerJ vanT]demografische] en
economischeontwikkelingen[(vergrijzing, globalisering, iberalisering, [privatisering, hogere
comforteisen, etc.).[Dit[komtlooklal [duidelijkfotMmiting[in[de beschikbare [documentatie.
Hierdoordnstaatlerldenzekere lonevenwichtigheid[('bias’) in[dandachtNoorde[verschillende
sectoren.

OpgemerktmoetWworden[dat[indirecteleffectenvanklimaatverandering Wwel[grote[gevolgen
kunnenhebbenvoor[dezesectoren. Hierbij kangedacht'worden[aanJgevolgenvan
klimaatveranderingelders[in[de Wwereld waardoorproductie[an Foedsel gevaarlooptLof
economischelontwikkelingen[gehinderd worden[doorldverstromingenofldroogtes. [Dichter
bijhuis[is[eenlbelangrijke Iraaglinlhoeverre[adaptief beleid fophet[gebied Van[vater[en
veiligheidfegen[overstromenbeperkingenZal Opleggenlaan(delactiviteiten vanBijvoorbeeld
delsectorenlinfrastructuur Cen"bouw.Dergelijkebeperkingenzullen[voornamelijkvialde
vraagmaarmuimteenldelinvullingdaarvaniplaatsvinden.

Deltesultaten[vanlde mulmeting [staan[foeleen[beeld [feSchetsen Vanldebestendigheid [van
Nederland[tegen[ klimaatverandering[ luitgaande( lvan[Ide[klimaatscenario’s Jen[Isociaall’
economischelScenario’s[(paragraaf(5.1).Delkernvraagldaarbijis[of[Nederland[zich[in[de
loop[van[40[jaar[kan[aanpassenaanlomstandigheden(zoals[die[hulin[Zuidwest Frankrijk
heersen,metléen(zeespiegelstijging[daarbovenop. Enlvervolgensiofidatlin(de[50jaardaarna
zoldoor Kkan[gaan.

Voorl[delsituatie[tot[2050(zijn de Weranderingenvoor(delihdicatoren(in[Tabel (3[1/aangegeven.
Bijldezeltabel wordtléchter(dangetekend dat(deze zeer(indicatieflis. DelmethodeZoals [dielis
uiteengezetlinhoofdstuk 4 [biedt weliswaarhouvastlom[éen[meer Systematische[analyse fe
doenlvan(deklimaatbestendigheid vanNederland, thaar(dan thoetdeze wel worden(getestlen
toegepast door[terzakekundigennit[del[sectoren[zelf[(‘stakeholders’). [Binnenlhet[huidige
projectiontbrak [daarvoor(deltijd.

Deltesultaten[suggererenmogmaals(dat(debelangrijkste ontwikkelingen (betrekking (hebben
oplde(veiligheid fegenoverstromingen. [Verder(lijkendeklimaatveranderingen fot[2050 miet
zodanig(dat(de[Verschillende(sectorenhierop mietzouden Kunnen [@nticiperen. Dit[geldtmet
name[Voor[dielsectorenwaarldelafschrijvingtermijn[Vvanlinvesteringen telatief[kort[is[ten
opzichte Van/delsnelheid Waarmee het klimaatVerandert.

Eenldoorkijkaarldelklimaatbestendigheid[Van[Nederland mal[2050eert[dat[dekans op
wateroverlast/én risico’s[Op [0verstromen [in[de Winter Verder(Zullen foenemen. Meldroogtein
deZomerwordtlintenser.[Dit[geldtlook Voor delincidenteleChevigebuieninhet[Zomer.
Dezelfdelsectorenlals[voor 2050 lijven[demeest kwetsbare. Ditbetekent dat[continuering
vanladaptatiebeleidmoodzakelijkZal[Zijn.Beleid [dat[opldelkorte[fermijneconomischhet
meestlefficient[{technischeMmaatregelen) [iskan[danlookopldelangefermijn gemakkelijk
leiden ot tinder(klimaatbestendigheid. Op[deTangere[fermijn(Zal 'de Vraagmaar Muimte[éen
steedsgrotere ol /gaanspelen.
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Tweelsectorenvragen[inlhet[bijzonder[fuimte om[zich [beter bestendigte[makentegen
klimaatveranderinglen[zeespiegelstijging. (Dit[zijn [Wwater[(veiligheidfegen[overstromenen
regionalewateroverlast) Len (hatuur. [Om[gebruik [te[kunnenmaken[Vande[yoordelen die
klimaatverandering Kan[bieden, Zouden(er ook [additionele fuimteclaims Kunnengaan Komen
vanuit[derecreatiesector. CAndere[$ectoren (wonen, werkenenimobiliteit) vragen[in[de
toekomst/ook eerMuimte, aar(deachtergrond van(deze Vraag[is[Veeleer[éenfoenemende
economischelontwikkeling,[énmietléen klimaatverandering.

Delopgavevan[de[ruimtelijke Jordening [lis[lom[devraagmaar[Jde[ruimtevanuitde
verschillende[Sectoren Tet/élkaar(in[0vereenstemmingfeBrengen. [Als e VanuitBestuurlijk
oogpuntiopditpunt/deulmeting takendankunnenWeIstellen(datideérkenningdatiereer
ruimte Cmoet worden[gegevenaanwateren[dat[Nederland "zich moet[voorbereiden “op
klimaatverandering Tuitzonderlijkknel(is gegaan. Er[isCinCintentionele zin (metandere
woorden[een[grote bereidheidfotladaptiviteit. [Dat[WweerhoudtVelenerlindepraktijk ¥an
alledaglevenwelhiet[Van om[maatregelendielechtpijn[doennoglevenitfestellen. TDe
weerstand [fegenverandering meemtover (het[algemeenfoe maarmatedeUsenseloflurgency’
geringer[is[en[naarmatehet[onduidelijkerCis[wiensprobleem[het[hiet[inspelenbpde
verandering mu€igenlijk is. Juist(bij Klimaatveranderingfis[dit hetgeval:

e Hetlgaathetlom(helelange fermijnveranderingen, [die mieturgentijkenlin'deldagelijkse
strijd van het/Openbaarbestuur.

e OokIspelenklimaatveranderingen(op[diverse/schaalniveaus/gelijktijdig,[waardoor/geen
vanldelbestuurlijkelschaalniveausinlstaatlisComzelfstandig[eenadequate Tespons(te
ontwikkelen.

e klimaatveranderingen kunnen/eéffectenliebben(dievrijwel onmogelijk (Onder(ogenidezien
kunnen worden.

o Tenslotte: "klimaatverandering[iseenl gewichtiglcollectiefT probleem, maarlaat‘mijn
buurman Hetmaaroplossen.

Hetlklimaatbestendigmakenvan Nederlandis[geen(doel[op(Zich(Zijn, thaar[éen[Voorwaarde
voor[économischelgroeilén kwaliteit[vanleven. Concrete [haatregelen(die[op [deze [dmbities
eenlihbreuk maken kunnen(dusrekenen0p Weerstand.

Vandaar[Jook dat[Jwe[kunnen[Jstellen[ldat/de[Thuidige 'mogelijkheden Jom[Nederland
klimaatbestendig(femaken [in [fermen [Vanaanvangscondities [(bewustzijn(én hoge [plaatsop
delagenda)lgunstig(zijn,[maar(datVoorstellen(dielechtpijndoen opgrote[weerstand [Zullen
stuiten.[Een[vertrouwenwekkendeloverheidsresponsopklimaatverandering kan delsociaal[]
economischelschadelsterkbeperken.[Inldat[licht[dient de Vraag(zich[aan[Wwat deloverheid
doetCen[kan[doenom[*+[gelijkopgaand [imet[ feitelijke weranderingen[in[het[klimaat[+
offensievelénVoorallook innovatieve manieren fe[ontwikkelen[om et klimaatverandering
om/[te[gaan[door[de positieve kantenlervan(te benadrukkenlenlaldusldetobuustheid[Van
Nederland [te Merhogen.
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I [Inleiding

1.1 Achtergrond

Het[Oklimaat[] verandert[J door[J menselijk [ ingrijpen (IPCC,[J2001).0 De[Juitstoot[] van
broeikasgassen(is[dindsdelindustri€lemevolutie [sterk foegenomen [en[ditheeft[gevolgen Woor
delfemperatuur(op[darde.Deldardelis [Sindshetbegin Vandelindustriéle revolutie 0,8 [graden
warmer[geworden.[8inds[19700sCer$prakeVaneenhagenoeg tontinuelstijging vanlde
wereldwijdetemperatuur. [AlsCerThiets ordt[gedaan, [ VerwachtThet [ TIPCCldeze eeuween
verderefemperatuurstijgingfussen(1,4én (3,8 gradenCelcius.

Eenlfweede Verandering[is destijging[vanldelzeespiegel. [Delzeespiegel [slin[delafgelopen
eeuw ongeveer20dm(gestegen((1,8[E[0,3 inm/jaar). Dezefrend [Zal[zich[doorzetten. Uitlde
meest] recente] simulaties ] die[J voor [ het[J IPCCJ gemaakt[] zijn,[] blijkt[] dat[] bij[] een
temperatuurstijging[van’4 [gradenfinhet jaar2100(deZeespiegel [gemiddeld fussende 30[cm
en[66[cmhoger(Zal zijn[dan(in[1990.

Metlde[temperatuur Veranderen 0ok [de meerslaglénde Werdamping. IDelfrend[is [dat[Zowel [de
verdampingals[delheerslagvereldwijdzullen[toenemen. Onzekerlis[echter[de[precieze
geografischeverdeling van[deMeranderingen, [ér Zullen[gebieden en[seizoenen Zijn[die Matter
worden[Jmaar[Jook[IgebiedenIdie[Idroger 'worden. ]Ook[IdeImate[ lvan[Imet[namellde
neerslagverandering/islonzeker.

Voor[ Nederland[ heeft[ klimaatverandering[ belangrijkel gevolgen. Nederland[is[ door[ Zijn
ligginglin(deldeltaldan(de kustvooral [gevoeliglvoor(stijging [van(deZeespiegel. [Hierbij komt
datldeBodem in[WestNederland[daalt, hetgeen Nederland [extralgevoeligmaaktvoor(deze
trend.

Verder(wordt[Werwacht(dat(eénerzijdseéenfoename [Van[extreme regenval [vaker(zal [leiden(fot
wateroverlast[(voorallin[dewinter)[in[de[stedelijke[én[landelijke[gebieden, anderzijds de
kans/dpldanhoudendeldroogtes/@éveneens fbeneemt.

Delklimaatontwikkelingen (betekenenéenfoenamelin deléxtremen Van[tivierafvoeren. Met
deverhoging[van(deldegenval meemt deldfvoer VandeMaasin[deWinter[foe. Voorde Rijn
wordt[dit[Versterkt door[de temperatuurstijgingdie(leidt tot[snellere afsmelting[vande
wintersneeuw [inJde TAlpenenldaarmee [bijdraagtJaaneen verdere vergrotingvan[de
winterafvoer.[InThet[Winterhalfjaarfis[deafvoerfochlal[grootwatbetekent datde kanslop
hoogwater[toeneemt. Tegelijkertijd meemt de gemiddeldelafvoerfinldezomer afTdoorlde
vergroting[VanTde Verdamping. [Behalvelhoogwaters zullenlerfook [frequentereénlangere
laagwaterperiodes [Zijn.
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Metldelafsprakenlin[Kyotolis[een eerste stap gezetlom[deTitstoot Van[broeikasgassen e
beperken. Metldeze beperking Wwordt[getracht/delsnelheid Waarmee hetklimaat Werandert[Tte
beperken.[Zelfs bij forse Teducties[van[demitstoot[zal [de[opwarming Van[deldtmosfeer og
decennialang[doorgaanenlde[zeespiegel [stijgen.Dit[betekent datlér[beleid imoet[Wworden
ontwikkeld[om Nederlandklimaatbestendig(er) femaken.

Delministeries[van[VROM,[LNV,[V&W len[EZen[de BSIK [programma’s[Klimaat[voor
Ruimte[(KvR), ILevenmetWater (LmW)CenHabiforum/Vernieuwend [Ruimtegebruik
(Habiforum)Zijn[in[ 2005 gezamenlijk [gestart methet[geven vaneen impulsCaanhet
klimaatbestendigmaken¥anNederland.Delgenoemdeministeries(énAlgemeneZaken[(AZ)
hebben, inChauwesamenwerking Cmet[de genoemde BSIK [programma’s, het Nationaal
ProgrammalJAdaptatie[Ruimtelén Klimaat’[([ARK)geformuleerd. Het[doel wanhet!ARK [is
het[klimaatbestendiger ‘makenvanNederland.Dat[betekent[datde Nederlandse[fuimte
zodanigCwordtClingericht“dat[JdeTeffecten Civanklimaatverandering*‘aanvaardbaar” [zijn;
uitsluitenKunnen We [Ze Tenslotte miet.

Kernvragendiebinnen et programmalbeantwoord Zullen Worden Zijn:

o  Watlis[deldard(énlomvang[van(teedswaarneembare(en (fe verwachten [effecten(Van
klimaatverandering Woor[verschillende thema’slen sectoren?

o Welkelruimtelijke vraagstukken(levertidat(op?

e Ophwelkeiwijzekunnen(deze Tuimtelijke WraagstukkenWwordenl@angepakt?

e Tegenlwelkeldilemma’s[{technisch, bestuurlijk,[@conomisch,Sociaal) TopenWwelaan
bijHetoplossenvanldeze TfuimtelijkeNraagstukken?

Het[* Adaptatieprogrammal Ruimteen[Klimaat’[Wwordt[inhoudelijk[gevoed[vanuit[deldrie
BSIK programma’s*Klimaatvoor[Ruimte’,[fLevenmet Water’[en[fHabiforum’,lén et
kennis[die[beschikbaar(is bij kennisinstellingen[(planbureaus, [KNMI, [TNO, specialistische
diensten[van[V&W,[¢tc.).[Daarbij[zullen[de[Wwetenschappelijkeinzichten over[delaard[en
omvang [ van[ het[ vraagstuk[en[ kennis[ over[ adaptatie[ worden[ verzorgd [ wvial hetl BSIK
programma(Klimaatvoor Ruimte (KvR)(enkomtBinnendeprogramma’s/LLeven/metWater
(LmW)[en[Habiforum[denadruk[vooraltelliggen[op[het nhadenken[ bver innovatieve
oplossingen[len[ concrete[ regionale praktijkcases[die[getoetst kunnen worden[aanhun
klimaatbestendigheid.[De[BSIK [programma’s[zijnhiertoe een[gezamenlijk [fraject[gestart
metlalsiverknaam Routeplanner 201012050.

Hetvoorliggende rapport betreft hiet deelproject“Nulmeting klimaatbestendigheid”.

1.2 De[hulmeting[Van[deklimaatbestendigheid[yan
Nederland

InCditldeelproject s Nulmetingklimaatbestendigheid '[is het[primair[debedoelinglom[een
methodeltelontwikkelenWwaarmee[ de[mate[Van klimaatbestendigheid Van[Nederland kan
worden[bepaald,endaarmeede[behoefteaan[maatregelen Jom[gesteld [testaan woor
toekomstigelsituatiesalsgevolgvan Klimaatveranderinglinbeeld e brengen.

Tentweede Iwordt[beoogd Com metbehulpvandeze "methode eenCivoorlopigeJen
grofstoffelijke[+hulmeting hit[te[Voeren omaldusinzicht[te[Verschaffen"overChoelhet
momenteel Metde klimaatbestendigheid [ van Nederlandis[gesteld[én[WwatThet[Tesultaat van
adaptatiemaatregelen VoorVerschillendefoekomstscenario’sfis.

WLI] [Pelft[Hydraulics | —2
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1.3 Werkwijze

Het[deelprojectllisTuitgevoerd doorJeenkernteam [ van “medewerkers “van[ W L[| " Delft
Hydraulics[fen"hetInstituut[van Milieuvraagstukken. Dit[teamheeftdeopzet vande
nulmeting[] bepaald[J en[] indicatoren[] voorgesteld. ] Informatie] overJ natuur, [ ecologie,
bestuurskundeCenruimtelijkeCordening[is[geleverd [door [de (WAU, Alterralen[deEUR.
Informatie/over/deeestrecente klimaatscenario’s(is[geleverd [door et KNMI.

Eenleerste[donceptF-IWwaarin mogVeellonderdelen mietloflonvoldoendelingevuldwaren =[5
ter[becommentariéring Faan relatieflingewijden Yan[WUR,[KNMI, [RIZA,[RIKZ,[EURen
Alterralén(fevensaanhet[$ecretariaat[vande Routeplannervoorgelegd.[Op [grond [VanThet
commentaar[is (het Tapport[aangepast. [De doorlooptijd van et project/stond Thelaas miet[foe
dat[delTresultatenThitgebreid[door expertpanels’kondenwordenbediscussieerd. [Om[de
bruikbaarheid Wan’demethodelénldelindicatoren(te foetsen BevelenWeten Zeersteldan(dat(dit
alsnoglgebeurt.

Belangrijkelinspiratiebron[Voordelopzet[vanhetTapportisChet doorChetrMNPGEn 2005
gepubliceerdeltapport‘Effecten[van[klimaatverandering[Voor[ Nederland” [geweest. [T Dit
MNP [tapportbrengtidehuidige Kennis[Samen Over(de €ffecten Wan et Weranderende klimaat
oplde[Nederlanders, nulénlin(dekomendelfientallen jaren. [Erfis[geenléxtralonderzoek voor
gedaan.[ Bestaande kennis[en[ gegevens[ van[veel instellingen[ zijn[bijeengebracht[enlin
samenhang( igepresenteerd. [ In[ het[londerliggende rapport lover[Ide[ nulmeting[lis[lervan
uitgegaan|datlde wetenschappelijkelachtergrond wande NMP rapportage(goed [i5.

Verderlis[gebruik[gemaakt(van[¢onceptrapporten(vanlhet/Routeplanner(projectldoor [BSIK
deelnemers(JenlJvan[lrapporten(]diel]viallinternet ] zijn[lverkregen[]over[Jadaptatie[ aan
klimaatverandering. [(Omdat(het(éen mulmeting van klimaatbestendigheid(betreft met(het oog
opladaptieflbeleid,is[deliteratuurraadpleginggefocust/geweestlop [beleidsgerichtestukken
meerdan(opwetenschappelijke/documenten.

Aard[Van[het[fesultaat

Gezienlde[Zeer Korte [doorlooptijd Wan let[projectlén debredescope Van liet[Onderwerp moet
delstudie[beschouwd worden[Tals[verkennend. Dellinzichten[zijn “mede "gebaseerd Jop
gesprekken et /collega’s(élders(in et Tand, Waarbijdeinterpretatic[an[belangrijkheid Woor
rekeningVan([de[verschillendelauteurs van[de[Werschillendeparagrafen(is. IDoor[debeperkte
beschikbare(tijd [bleek (het[aanvankelijke[$trevennaar(Volledige [¢onsistentie niethaalbaar.
DitmaakteldeVereiste reflectielonmogelijk.[Hierdoor kon eenzekere[dnevenwichtigheid
tussen Werschillendeparagrafenidanook miet worden Wermeden, Zo min(als(dithetgeval Was
in[delgeraadpleegdeiteratuurl{o.a.[Kwakernaak[ét[al.,[1998; VanTerlandét[al.,2001; Van
Nillesen & [WVan[lerland, 2006; deDroogtestudie, destudie voor [de[PKBRuimte[Voor
Rivieren,[WIN, VNK [étc.),in Welke€en Zekere Bias[€venmin[ontbreekt.
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1.4 Bestendig[voor[welke[toekomst?

Hetmadenken(overlddaptatie(dan klimaatveranderinglis[een(lastige Zaak,[0mdat(defoekomst
perldefinitielongewis[is.[Overlhet[feit[dathetklimaat[Verandert, bestaat[inmiddels brede
consensus,maarlover[Jde[snelheid lenmate[kunnenIslechts meerof(lminderIzekere
verwachtingenWorden [uitgesproken: fedenommet/Scenario’s[tewerken. Hetgeldt 6ok Moor
demografischeleénlsocioléconomischeontwikkelingen. Diegaan ook [$nel +-[Wwellicht el
sneller3, [én(zijn Mog Mhoeilijkerfe Voorspellen. Moklop(datvlak Wordtlin[foenemendemate
met[Scenario’s[gewerkt, [zij (het[dat[defijdshorizon overhetlalgemeen Wat[dichterbijwordt
gelegdldan Woor Klimaatveranderingen.

1.4.1 Verwachte[klimaatverandering

In2006zijn door het(KNMIklimaatscenario’s[voor[Nederland[gepubliceerd voorhet jaar
2050, [die(zijn[gebaseerd ‘opde3imulaties Van[globaleklimaatmodellen [((GCM’s) Voorhet
‘4" Assessment Report’van(de TPCC. Op (basis vande TPCC [tesultaten Zijn fegio Specifieke
scenario’s gemaakt[voor[delzeespiegelstijging [inhet oostelijke deel van[deAtlantische
Oceaanlénvoorlde windsnelhedenlinlhetM™Noordzeegebied.Metde[gemiddelde Wwereldwijde
luchttemperatuurenldewestelijkeluchtcirculatie[als[belangrijke [invoervariabelen[Zzijn[4
verschillendel klimaatscenario’s[ 'voor[INederland[gegenereerd. IDezelJscenario’s[ lleveren
verwachtingen[tenlaanzien[van[heerslag,l temperatuuren[potenti€le verdamping.[ T Meer
specifieck(gaathietlom:

e gemiddeldelseizoenstemperatuurien =neerslag,

o koudsteldaggemiddeldelfemperatuurlin(dewinter(en

¢ hoogsteldaggemiddeldeltemperatuurlindeZomer,

e aantalregendagen,

e gemiddeldemeerslaglopleenregendag,

o dagneerslagfinideZomer/tetléen lierhalingstijd wan(10 jaar(en

e 10ldaagsemeerslagsomih/dewinteretléenlerhalingstijd van[10 jaar.

Delprocentuele veranderingen((zie[Tabel 1 1) (zijn Weergegeven [ten [0pzichte van liet peiljaar
1990.Het(klimaatlin[dit[peiljaar(islafgeleid mit[de[Weersgegevens(van[1976[tot2005.TDe
extreme[ temperatuur(Ten[ neerslagwaardes( zijn[ gereconstrueerd op[ basis( van[een[reeks
(ensemble)experimenten et eenl regionaal [ klimaatmodel [ gecombineerd/ inet[ statistische
schaling.
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Tabel 1. Klimaatscenario’s ¥oor 2050 woorNederland fen [Gpzichte ¥an 1990 (KNMI,2006).

Wereldwijde temperatuurstijging
Verandering in luchtstromingspatronen

Winter? gemiddelde temperatuur +1,1°C
koudste winterdag per jaar +1,5°C
gemiddelde neerslaghoeveelheid +7%
aantal natte dagen (= 0,1 mm) +1%
10-daagse neerslagsom die eens
in de 10 jaar wordt overschreden +6%
hoogste daggemiddelde
windsnelheid per jaar +2%

Zomer ? gemiddelde temperatuur +1,4°C
warmste zomerdag per jaar +1,9°C
gemiddelde neerslaghoeveelheid -10%
aantal natte dagen (= 0,1 mm) -10%
dagsom van de neerslag die eens
in de 10 jaar wordt overschreden +5%
potentiéle verdamping +8%

Zeespiegel absolute stijging 15-25 cm

Wat[betekent[deze[klimaatverandering?

OmCleenlindruk(telkrijgenran[Wwat[de[Verandering[Vanhetklimaat[3;oor[Nederland [kan
betekenen, vergelijkenWehetverwachtefoekomstige (klimaat[¥oor WNederland met plaatsen
in[Europalwaar ditklimaatlalheerst.[Tegen dergelijkeVergelijkingen(zijn[altijd [(bezwaren
aan(fe[voeren.Zolis[eér[geen(geografische Teferentie die met zo Taag(ligtfenopzichte Wan(de
zeespiegel. [Om[delgeolécologischelcontext[Tzoveelmogelijk [Vergelijkbaartehouden[is
gezochtlismaargebieden(dieTaaggelegen(zijn,[dichtbijZee én bij voorkeurlinléenldeltalof
riviervlakte.

Oplgrond vanldel gemiddeldelseizoensveranderingen|gaat_het(toekomstige Nederlandse
klimaat(in(de zomer! lijken op het klimaat dat nu heerst aan de westkust van [ Frankrijk
rond [ Bordeaux. Del huidige winters in[ Bordeaux ! Zijn wat warmer_ dan de verwachte
winterslin| Nederland.  Hettoekomstige winterklimaatlin| Nederland| gaat ineer!lijken op
datan(de Povlaktelin[Noord Itali¢ (Milaan Venetié) .met een dontinentalelinvioed.

Niettegenstaande [deMmogelijkebezwarentegenldit[gebruik vangeografischeanalogieén,
menenJweJdat[]Jdeze Jvergelijking[degedachtevormingJover[Jde[IbelangrijkheidTvan
klimaatverandering (voor[verschillendeSectoren (kan[vergemakkelijken: [is het[denkbaar[om
in[dekomende(40 jaar(éen[Sector zoldan tepassen dat[dezeldokin zo n[gebied[goed Kkan
functioneren?

WLI] [Pelft[Hydraulics | —5
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1.4.2 Socio[economische[§cenario’s

Behalvelqualklimaatzal[Nederland ook [opandere[gebiedenVeranderen.[Om[dergelijke
veranderingen mee(fememen in debeschouwingkunnen Wwelgebruik imakenVan[$ociaal [l
economischelscenario’s.

In[dit[verbandZullenwe Veelvuldigtefereren Weldan de[recente[scenario’studie[Welvaart(én
Leefomgeving[(WLO), die[hetClCPBheeft[hitgevoerd imet bnder[andere het Milieu[len
Natuurplanbureauénhet[Ruimtelijk[Planbureau. [Demitkomsten¥an(deze[Studie Wordenlin
definitieve Yorm Werwacht[in[juni[2006. Hier Wworden delgrote(lijnenmitléen[conceptversie
(WLO,2006)5amengevat. [Delgebruiktescenario’s[komen vrijwel Covereen imet[delVier
lange fermijnscenario’s [ Voorldeperiodelfot[2040ldieéerder doorhet'Centraal [Planbureau
zijn[gebruiktlin Vier[VergezichtenlopNederland{Huizingalén'Smid,[2004)eén(die(éveneens
doorhetRIVMIenldeMUNEPIgeregeld Wordenlgebruikt. EnldezebBerusten op Tiun Beurteer
op[delinternationale "SRES[scenario’s[{IPCC,[1992), die[hader[Zijn gespecificeerd oor
Nederland.

DeWLOTstudiebespreekt/deknelpunteneén [fradeloffs[dielzich(bij de¥ierscenario’sinde
fysiekel omgeving[voordoen[tond [wonen, [ werken, [ mobiliteit, [ landbouw, [ eénergie, milieu,
natuur(en recreatie.[Voor[deze mulmeting (is(het et mame relevant(om [fe[beoordelen Wwatlde
ontwikkelingen(zijnrond/dezelsocioléconomischelthema’s = let HeeftimmersWweinigZin[om
het toekomstigl klimaat( tel relateren(laan(Ide huidigellsamenleving.[ Verder[ sl het[ niet
ondenkbaarldat[deleffecten(Vvanklimaatveranderingtelatieflonbelangrijk[zijn[ten opzichte
vanlandere(geidentificeerdeldntwikkelingen, [Zoals Wergrijzing [ofiglobalisering.

Delvier(Socioléconomischelscenario’s(Zijn [geordend Iangs [tweehoofdassen: [de thate Wwaarin
landenlin[$taat[ zijn[internationaal 'samen(te Wwerken; eénlde[mate[Vanlhervorming/vanlde
collectievelsector (Figuur(1[1).

Internationaal
A
Strong Global
Europe Economy
Publiek < »  Privaat
Regional Transatlantic
Communities Market
v
Nationaal

Figuur1 [0 Delvierlscenario’slangs/de(fweeHoofdassen[(sleutelonzekerheden)((WLO, 2006, blz.21).
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Hetlscenario Globall economy!kenmerktl zich[doorlinternationale[ samenwerking[ én[eenl grondige
herzieningvandelcollectievesector. IDeEU breidtverder miit, (W TOlonderhandelingen Zijn[succesvol,
maar(politiekelintegratie(eninternationale samenwerking (0p [dndere(gebieden(dan handel (mislukken.
DeloverheidBenadrukt/degigen [verantwoordelijkheidvan(de (burgers.

Inlhet(scenario Strong(Europelisiveell[dandacht(voor(ihternationale’samenwerking, ih [Europalgeven(de
landen(een deel Wan[hun/soevereiniteit0p. (Ook(de[VS itekenthet Kyotoprotocol [door(delsterke positie
van[ Europa.[ Solidariteitl en[ gelijkmatige[ inkomensverdeling[ zijn[ sleutelbegrippenlin[ het[ sociol]
economisch beleid.

In Transatlanticlinarketlossenl de[ Europesellanden(problemenl(liever[nationaal lop.[ Wel [vindt[er
vérgaandel] handelsliberalisatie[] plaats(] tussen[] de[] VS[] en[] Europa.[] Grensoverschrijdende
milieuvraagstukken worden mietdpgepakt. Deloverheid benadrukt(deleigen Verantwoordelijkheid van
delburgers.

Ooklin Regionallcommunities hechtenlde Europesellanden(sterkdanHun[soevereiniteit. Internationale
handelsliberalisatie[] komt[] niet[] van[] del] grond,[] waardoor[] er[! handelsblokken[] vormen.
Grensoverschrijdende milieuvraagstukkenWworden mietlopgepakt. [Er(zijnMauwelijks hervormingenin
delcollectievelsector.

DeWLO/Tstudie[verkentknelpunten(énbeleidsopgaven(die Zich[opfermijn(zullen voordoen
bij trendgewijze Voortzetting VanThuidigTbeleidinalle[Scenario’s; deVerschillenkomen
vooral door exogene *autonome+Contwikkelingen, zoals[internationale[ samenwerking,
maarde[mate[vanhervormingvan[de[collectieve sector[WwerschiltCwel (in[dediverse
scenario’s.[InTde[WLO/studie[islalleenfrendgewijzeVoortzetting van Thet huidige beleid
meegenomen; adaptatiebeleid "dat[zichThoglinConderzoek "bevindt[speeltCgeenltol,[zoals
bijvoorbeeld fekeningrijden. Delstudie Wil immers Taten [Zien Wwelke Knelpunten(dptredenals
hetlbeleid nietWwezenlijk Verandert.

Delkerngegevens WanldeVierscenario’sMoor Nederland Zijn[Samengevatfin [Tabel (112.

Tabeld2001 KerngegevensNederland 197172040 (Bron: 'WLO,2006). GE=Gobal €conomy;SE=Strong
Europe; [TM=Transatlantic tharket; [RC=Regional [Gommunities.

1971 GE SE ™ RC

2001 2040 2040 2040 2040
Bevolking(imiljoenpersonen) 16.0* 19.7 18.9 17.1 15.8
Werkzoekenden Zonder baan[(%o) 33 43 5.5 4.7 7.7
BBPIperlioofd(2001=100) 100* 221 156 195 133
BBP perhioofd(groeiperjaar(%) 20022040 1.9 2.1 1.5 1.7 1.2
Aandeel 65+((%) 14* 23 23 25 25
Aantal hiuishoudens(iniljoen) 7.0% 9.8 8.3 8.5 6.9
Claims op [ruimtewonenlen werken[(2002=100) 100* 139 75 76 13
Claims[dp [ruimte recreatie len matuur(2002=100) 100" 156 163 112 128
Mobiliteit: [personenkilometers(2001=100) 100* 168 147 141 114
Mobiliteit: wegtransport fonkm[{(2001=100) 100* 249 166 177 108

*2001; #2002
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Huizinga & [Smid{2004)watten[dekerngegevens(als[volgt[samen: [Delscenario sfonen(]...]
voorNederland|éen(forselbandbreedtelinéconomischelgroei. InGlobal Economy!lishet BBP
perlhoofd vanldelbevolkingin[ 2040 iuimtwee keer zolhooglals'in[2001.In[Regional
Communitiesis[del groeil veel iminder, lmaar ook hierstijgt het! BBP perhoofd vanlde
bevolking overdelscenarioperiode noglmet ruim 30%. Del groeil van[de[ Nederlandse
economielkomt(inlélkscenariolsterklovereenlmet dielinde EU15. [ ZowelWwerkgelegenheid
alslarbeidsproductiviteit(groeienlinldelscenario s oor Nederlandlongeveerevenveel alsin
die['voor[Europa.U]...][Delvergrijzingheefteen negatief effect Jopdelgroeil vanhet
arbeidsaanbodlenlopdellverhoudingtussenarbeidsaanbodlen1bevolking. 1Sociaall
economischeltrendsén(sterkere prikkelslomfeBverkenkunnen!dit éffectfotlop Zekerehoogte
neutraliserentdooreen[verhoging van[de participatie. [Daarbijgaat"het vooralTomlUe
arbeidsparticipatieYanlouderenlén Vrouwen. [Een stijgingvanldelparticipatieerbreedt(de
grondslagoor belastingenlenpremieslénlisidaarmeeleenlimiddellom delc¢ollectievelkosten
vanUdevergrijzingte[(betalen. I EenhogereCparticipatieis DechterUnietCperOdefinitie
welvaartsverhogend. [EenNerhoginghanldeparticipatie gaatfenBosteNanNrijelfijd.’

Watldelbetekenisis [ Vanldezel[scenario’s[Voor[de onderwerpenldielin dit[Tapport[Wworden
besproken(zalfdan/delordekomenlin hoofdstuk 3 Wan[ditdapport. Perlonderwerpzal [daar=
waar [felevant(+in(éen(Ttekstkaderworden/dangegeven welke[denkbare [foekomsten(relevant
zijnvoorlde beoordelingvan(de[belangrijkheid wanklimaatverandering.

1.5 Waarom[klimaatbestendiger[maken?

Doorlherkenbaarin(te[spelenloplklimaatverandering[énl zeespiegelstijging[kan[Nederland
voordeel[ behalen[ ten[opzichte[ wan[ andere[deltagebieden.[ Slimme[ adaptatie[ kan[door
klimaatadaptatie[onderdeel [fe[maken [van[tisicobeheersingsstrategieén. [Ditmaaktbedrijven,
maar[ ookl Nederland[lals[geheel, Jaantrekkelijker[Ivoorlange[termijninvesteerders.[ Een
vergrote[betrouwbaarheidén(leveringszekerheid(Zijn[vaak[éen pre.DekostenvVooradaptatie
kunnen[laag[zijnlals[ze[$lechts kleine aanpassingenbehoevenlinldeldagelijksepraktijk,
terwijl[delbaten[3-[in[termen[an[Vermeden[$chade door[klimaatsgebeurtenissen+hoog
kunnen Zijn.

1.6 Opzetlvan[dit[fapport

Het[rapport[isIquallopzetgeinspreerd Clop [ ThetCrapport[vanhet [IMNP: [ Effectenvan
klimaatveranderingUin[Nederland [{RIVM,[2005).[Naldeze[+deels[ivat[essayistische[+
inleiding Wolgtléerstigen [intermezzo[dver Watlérelders ih [Europalgebeurt.

InThoofdstuk 2 Wordt¥ervolgenséen KorteBeschouwing [gewijdlaan fermenén[concepten+
uitgaande Wan Klimaatbestendigheid, Tobuustheid Tenflexibiliteit Flen Worden Werkdefinities
geformuleerd. Mok wordtlingegaan Oplde meetbaarheid wanIdezeConcepten.

InToofdstuk 3 worden(de/gevolgen Wanklimaatverandering Woor(€en @antal Beleidsterreinen
enl[] maatschappelijke] sectoren] verkend,[] waarbij[] de[] kernvraag(] steeds[] is: is
klimaatverandering #elevantVoor(het(beleidsterrein(gegevendedynamiek Van (delgrotere
sociaal[économischelcontext) Vandatbeleidsterrein/dieSectorin anlsich?

WLI] [Pelft[Hydraulics | —8
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InThoofdstuk 4 Wwordtlingegaanloplde VraaglofThetIsysteem’Wwaar het[beleidsterrein/Ide
sector[over[gaat[Tobuust[is[+gegevende hatuurlijkeklimaatvariabiliteit[>-en/of er[al
erkenningVanldemoodzaak [fot adaptatielis, ¢.q.[eéen[adaptatiestrategie[is[ontwikkeld.De
feitelijke nulmeting.(Deze mulmeting[is [+ mMoodgedwongen 3 [vaak kwalitatief[van [karakter,
maarWeldoen Hierl0ok SuggestiesVoorlindicatoren Woor €en theer Kwantitatieve teting.

InThoofdstuk [5 [wordt[tenslotte een[beeldgeschetst[van[deklimaatbestendigheid[inde
toekomstop [grondvan[deBevindingen(in[deéerdere ioofdstukken. [Hierbij[gaan We it [Van
delteedsgeschetsteklimaatscenario’s[én[socioléconomischeScenario’s.[In[de eersteplaats

richten Welons[dp2050 mhet€endoorkijkMaar2100.

Hoofdstuk[6en[7Bevattendedonclusies [eneenSamenvatting.
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Intermezzo:Klimaatadaptatie[élders[in[Europa

Europees[beleid

Eenlin[2005gepubliceerd Happortvan[de European Environment[Agency (EEA)Dbeschrijft
delstand vanZaken [Gp Het/gebied Wan Kwetsbaarheid WanEuropavoorklimaatveranderingén
zeespiegelstijging. [Ook [beschrijft[hettapporthetteedsingezette[adaptatiebeleid [Voorleen
veranderend klimaatlin WerschillendeTanden.

DeJ EEAT noemt[] deJ volgende[J sectoren/onderwerpen(] als[] meest[] kwetsbaar[] voor
klimaatverandering:

o Bioldiversiteitlén/écologiel(bedoeldis: matuur; 0f: [Soorten én(ecosystemen)

e Watervoorzieninglén veiligheid[fegen[overstromingen

e Bosbouw

e Landbouwen[Visserij

o Volksgezondheid

e Energie

e Toerisme

Geografisch'worden[Jals [’ meest[ kwetsbare[Igebieden[Ibeschouwd: hetgebiedrond[de
Middellandse Zeeleén[centraal [Europal(droogte),[delsublarctischel(ecologie)énBerggebieden
(ecologie,[aardverschuivingen, (wintertoerisme) [én[delaaggelegenkustgebieden[(veiligheid
tegenloverstromen, Werlies [dan Wetlands).

Adaptatiebeleid [imaakt[(nog)geen[deel [nit[van[Europese tichtlijnen et betrekking[tot
natuur [(Habitatrichtlijn, Biodiversiteitstrategie), of waterbeheer (Kaderrichtlijn Water).'

Nationale[strategieén [zijn[in[voorbereiding[inhet [ Verenigd (Koningrijk, [Finlanden[Belgié.
Voorlspecifiekelsectorenlisdok in [Verschillendelandere Tanden @daptatiebeleid [geformuleerd.
Zolisler[in[Noorwegen[en[Finland [beleid [geformuleerd [voorbosbouw, [infrastructuurlen
gebouwen; [in [Zwitserland [én[Dostenrijk voor(toerismeeénlénergieproductie etWwaterkracht;
enlinNederland(en hetVerenigd Koninkrijk voorveiligheid[tegendverstromen. [Delsnelheid
waarmee 'momenteel Jadaptatiebeleid [ 'wordt['geformuleerd [lijkt[groot. 1 Het[ lverdiend
aanbevelingldezedntwikkelingen regelmatig temonitoren

! Met het voorstel "voor [ een nieuwe CEuropeselTichtlijn[vooroverstromingsbeheer wordengevolgenvan

klimaatverandering[implicietwel theegenomen(indien(dezeleiden totléen Weranderd[dverstromingsrisico.
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Verenigd[Koninkrijk

InThet™Verenigd Koninkrijk Gwordt[klimaatverandering[beschouwd als[een[extern[tisico
additioneel Caan[debestaandelTisico’s. CErCwordtCimet hameltekening[gehoudenmet[de
volgendelgevolgen vVan Klimaatverandering:

Ongewenste gevolgen Positievelgevolgen Kansen
Toenamel] vanl] het[] risicol] op | Langer(groeiseizoen Diversificatie[ van
overstromingen [én(Kusterosie landbouwproductie

Toename( vanhet[risico[lop[falenvan

Minder[] verkeershinder(] in[] de

Verbetering[ van[het[ klimaat

rioleringssystemen winter(door hietWweer voor [fberisme
Toenamel] vanl[] del] schadel] door | Minder[] koudegerelateerde | Meer outdoor lifestyle
winterstormen gezondheidsproblemen

Habitatverlies[én[afname(vanhet[aantal
soorten

Toename[ van[IwatertekortenJgedurende
deZomer

Versterkte[ ] bodemdaling[] in[] sommige
gebieden

Noodzaak[] tot[] koeling] in[J huizen
gedurendelde Zomer

Gezondheidsproblemen(inideZomer

WLI] [Pelft[Hydraulics

Om[JdeNaanpassingaan[klimaatverandering (lvorm[te JgevenlisCeen Adaptation Policy
Framework [0pgesteld.In2003lslover(ditfaamwerkgerapporteerd. Het Maamwerk Voorziet

m:

e Aanwijzingen[vVoor(beleidsmakers(omceneerste(snelle karakteriseringvan(delrisico’s(te
maken,alvorens(gedetailleerdestudies Wworden/gemaakt.
e Hulp/bijldelspecificatie[vanhet[probleem [én(deldoelstellingen vanadaptatiemaatregelen
voordatleen [beslissing wordtigenomen.
e Hulp/bijldereviewVan(de[[gemaakte keuzesomHuneffectiviteit[te monitoren.

Deldanpak(is[in[2005 [ge€valueerd én(succesvol bevonden. [Er(bleek [echter(éxtralinspanning

vereistimetname(0p hiet/gebied van:

e VergrotingWankennisovergevolgenT¥anklimaatveranderingbij belanghebbenden

e Hulplaanbelanghebbendenom[beterebeslissingen te hemen[ voor aanpassingaan

klimaatverandering.
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Denemarken

Tussen1988[en2004 Zijnler herhaaldelijk [evaluaties[gedaan wandemogelijkegevolgen Wan
klimaatverandering[in Denemarken. [inde[laatste[evaluatie, T Denmark's Fourth National
CommunicationCon[Climate)Change’ is dellconclusieldat[Idedirecte Jgevolgenvoor
Denemarkenbeperktzijnéndat[het[land [in[staat[is[zichfaan[te[passen. In het algemeen
wordt[]langefermijnplanning [ als ) eenJ goed I middel (] gezien, [ waarbijJer[JeenJ ruime
veiligheidsmarge moet(zijn. [Deleerste[analyse behelstwelkebeslissingenop [korte [fermijn
genomen!zoudenmoeten Wordenenwelke[uitgesteld kunnenWworden [fot[imeer kennis[is
verkregenloverklimaatveranderinglen Zijnlgevolgen.

Erfismiet[systematischfaandachtbesteedaan3ecundaire[gevolgenVan [klimaatverandering,
zoals[werandering[wan[Trecreatiepatronen, wluchtelingenstromen[uiteventuele[bedreigde
gebieden, prijsontwikkeling[Vanlagrarische producteneétc. [Opgemerktwordt[wel [dat deze
gevolgendedirecteJgevolgengemakkelijk Jin TernstCzouden Ckunnen Coverstijgen. 'De
adaptatiestrategie€n [ voor water,[ landbouw,energie[en gezondheidszorg[verkereninlhet
stadium Van studies. (Erfis[geen Beleid in Mitvoering. [Alleen0p (het'gebied van Bosbouw [Zijn
adaptatiemaatregelengeformuleerd "om[bossen[robuuster[te[maken[tegen veranderende
klimaatomstandigheden. [Dit[wordtmodig/geachtlomdatlde levenscyclus(vanbomen lang!is
ten[opzichtevan(de verwachtelsnelheid [van(klimaatverandering. [Het[ddaptatiebeleid (beoogt
delsoortendiversiteit/te Vergroten lenliet[bosareaal 'te Wergroten.

Ongewenstelgevolgen Positieve/gevolgen Kansen
Vergroting Kusterosie Verbeteringen Voor(de
landbouwprouctie

Gezondheidsproblemen(] in[] de[] zomer | VerminderingVanlenergieverbruik
(hitte) voorVerwarming

Toename Vectorgebonden [Ziekten

Zoutindringing(in liet[grondwater

Finland

Nadatlhet[Finse [parlement(in2001 (hadlaangegeven[datladaptatiebeleid nodigwas, [is [Finland
sinds[2003 (bezigeen [sStrategischddaptatiebeleid [fe formuleren. (De [frekker is[hetministerie
van[landbouw [énBosbouw. De[verwachtinglis(dat[voor[deze[sectoren depositieve[effecten
van[klimaatveranderingen[ groter[zullen[zijndan[dehegatieve. Adaptatiebeleid Wwordtlin
Finland (hodig[geacht[Voor[lange termijninvesteringen. Nadrukkelijk wordtl ook gekeken
naarkansen(dieklimaatveranderingen kunnen Bieden.

In2005 is hetladaptatiebeleid gepresenteerdinhet/document ‘Finland s(NationallAdaptation
Strategy’.[Hetlalgemeneldoel (komtovereeniet[dat[VanNederland: [Finland [tobuuster(te
maken(tegen[mogelijke[gevolgenvanklimaatverandering. [Het[tapport(geefteen overzicht
van[de[ belangrijkste directeigevolgen woor[ verschillendel[ sectoren. [ Indirecte[ gevolgen
wordenmniet[éxpliciet(genoemd. Demadruk ligt[op (maatregelen(dielin[dekomende[5(fot[10
jaar[genomen(toeten Worden.
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Menheeftlde Wolgende prioriteitsgebieden (geidentificeerd:

1. Inbrengen[wvan[gevolgen[van[klimaatveranderingen[adaptatiein regulier[sectoraal
beleid.

Klimaatverandering Betrekken Bij beslissingenover lange [fermijninvesteringen.
Omgaanetéxtreme Weerssituaties.

Verbetering[van monitoringsystemen.

Versterking Van(delonderzoeks Ten[ontwikkelingssector.
Verbeteringvan[deinternationale samenwerking.

A

Voor[J del volgende[] sectoren] zijn[] richtlijnen[] geformuleerd] uitgaande[] van[] deze
prioriteitsgebieden: Jlandbouw CenJvoedselproductie, lbosbouw, Cvisserij, “rendierhouderij,
water, [] biodiversiteit,[] industrie,[] energie, ] transport[] en[J communicatie,[] landgebruik,
gemeenschappen, en/gebouwen endonstrucies, [gezondheid, foerismelen Werzekeringen.

Buiten[Europa

InCdeVerenigdeIStaten Cwordt[Cadaptatie[Jaan Ceen [veranderend[klimaat “onafwendbaar
beschouwd (USClimate[ActionReport[{U.S.[Department[of State, May2002).Gericht
adaptatiebeleidfis[fotdp heden miet[geformuleerd, el Wworden [deltheest kwetsbare[gebieden,
sectoren(énlonderwerpen geidentificeerd. (IDelgedachteontwikkelinghoeladaptatielplaats(zou
moeten Windenbevindt(zich voornamelijk(in'delonderzoeksarena. e vraaglis Miet(Zozeer (0
er[ geadapteerd[ wordt,[ maar[ meerhoel goed. Hierbij[wordt[ opgemerkt[dat[ binnen[ de
Verenigdel] Staten[] leven[] en[] werkl[] mogelijk[] blijkt[] onder] zeer[] uiteenlopende
klimaatsomstandigheden. Del afgelopen[ 200 jaar[ heeft[ imen[ zich[in[de[ VS[succesvol
aangepast[ han[verschillendel klimaatomstandigheden.[ Zo[is[ weliswaar[ de[ economische
schadelals[gevolg[van hurricanes/toegenomen[maarhetl overlijdensrisicolals gevolglian
extreme (Wweersgebeurtenissen (in(deTaatste[100 jaar[sterk[dfgenomen. [Wel [verwachtmen[dat
deliitdagingfinlde komende €euw [groter(zal Zijn. [ok(ih[de VS Wwordtherkend(datgevolgen
van(klimaatveranderingen ¢lders(in[deWwereld[grote[gevolgen[zoudenkunnen hebben Voor
de[VSizelf.[Als[voorwaarde[Voor[danpassing [wordt[de[economische[groei van[de[VS[gezien
dieldeleconomischelén financiele fandvoorwaarden kan[biedenomlaanpassing/mogelijk(fe
maken.

DelAustralische[overheid[is[doendeeennationaal Tadaptatieprogrammalop [felZetten.[Zeer
recent[(2006) (heeftdit[geresulteerdinde formulering Vanléen Maamwerk hoeldverhedenén
bedrijvenkunnen Bepaleninhoeverreadaptiefbeleidlop het[gebied Vanklimaatverandering
noodzakelijkJis.[1DeJaanpak [van[klimaatadaptatieJis[Jgebaseerd Jlop Ceenrisicoanalyse
(Australian[GreenhouseOffice, Department6flthe [EnvironmentandHeritage (2006).
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COMMUNICATE AND CONSULT

TE

THE RISKS

Objactives Evaluste rigks

Stakeholders
Critaria

Key slemants i

MONITOR AND REVIEW

Figuur(112.Stappenin€enlrisicoanalyse(Australian [Greenhouse [Dffice, Department Gfithe Environment
and[Heritage(2006))

Inlde[Voorgesteldeaanpak [ Wwordt[éenScenariolgekozen énitgaandeVan dat’Scenariolhet
belang[Vanldelmogelijke[gevolgenVooreenlsector Vastgesteld.[Hierbij(Wwordt[eéen[$chaal
gehanteerd[] vanl[] onbelangrijk[] tot[] catastrofaal.] Vervolgens[] wordt[] de[] mate[] van
waarschijnlijkheid Wan[het[optredenWanleéenldergelijke[gebeurtenis(eerst Vastgesteld [op [eéen
schaal van[zeldzaam [fot[Zeer Waarschijnlijk. [Oplgrondvan(deze Gombinatie[Wordt Magegaan
hoenirgentbeleidlis.

Consequences

Likelihood mmmm
Almost certain | High

Like!

Figuur(113. Matevan irgentie Wooradaptiefbeleid als functie Wan Waarschijnlijkheid Wersus [gevolgen

Reflectie:[énkele[dpmerkelijkheden

Zowelldeladaptatiestrategie Wan [het Verenigd Koninkrijk[als[die Wwan [Denemarkenonderkent

delrelevantievan Zowel directe(alsindirecte risico’s.

Directelfysischeltisico’s zijn[ér[Voor[sectoren(dieldirect[onderlinvloed [staan Van[klimaatén

weersomstandigheden, [Zoals Tandbouw, foerisme, [(Ievens)verzekeringen, [en Waterbeheer.

Indirecteltisico’s Zijn Veeleer[risico’s die Topen Vialandere(sectoren0flandere[gebiedenlin[de

wereld, Zoals:

e marktrisico’sWan(doncurrenten(dieBeter(dpde Weranderde(omstandigheden/inspringen,

e operationeleTisico’s:Bijv. fransport

e reputatierisico’s: [indien[klantenbedrijvenals kwetsbaar gaanbeschouwen[door[het
veranderendeklimaat.
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InThetlalgemeen(Zullenbedrijven kwetsbaarZijn(als(Ze (1 ) onder(dehuidige 0mstandigheden
kwetsbaar[zijn[voor[weersomstandigheden, [(2) [langefermijninvesteringen doen, en[{(3)
athankelijk Zijn Wan[de Wereldmarktlen Wereldwijdeleveranciers.

Gevolgenvan[klimaatverandering[lelders Cin[de Cwereld "zoudenmogelijk [iveel “grotere
gevolgenvoorléenleenlandkunnenhebbenldanlklimaatveranderinglinhet[landzelf.[Dit
geldtthetmame VoorlandenZoals Nederland Thetl€éenopenéconomiedielsterk [athankelijkis
van[dewereldmarkt.[Eenlanalysevan[dergelijkeontwikkelingen [is[inhet Voorliggende
rapport[nietCmeegenomenbmdat[8ystematische studies op[dit[gebied ontbreken. Deze
wordenWell@anbevolen.

Hoeltegenlklimaatverandering[Wordtaangekeken [Verschilt[¥an[land[fot[land. [Eentweede

aanbevelingisloméen Vergelijkendelstudie it e Woerenmaardevisie0p klimaatverandering
enldel@anpakom Kansenfe benuttenén(deeest/ongewenstegevolgen fegen te[gaan.
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2  Klimaatbestendigheid

2.1 Werkdefinitie

Delterm[klimaatbestendigheid [lis Ceen nieuwe term[in[eenreeks termendiealle een
aanduiding(geven Wan(hetPotentieel[omde megatieve Sociaal ‘économischeleén/oflécologische
gevolgenvanJklimaatverandering[len[JzeespiegelstijgingThet[Thoofd Jte Tbieden, Jzoals
kwetsbaarheid, Jrobuustheid, Tadaptatie, Je.d.[JInJdeliteratuur Cwordendeze[Ibegrippen
verschillend’gedefineerd. Voorleenoverzicht wordt[delgeinteresseerde lezer Verwezen maar
Downing, "and Patwardhan2005.Wijvolgendehanbeveling vandezeauteurs "om[te
omschrijveniwatwemet(delgehanteerde begrippenBedoelen.

InThet[werkplan voorhetprojectTouteplanner Wwordt klimaatbestendigheidlomschrevenlals
delinrichting[VanldefuimtelinNederland 'zodanig[datldeleffecten vanklimaatverandering
“aanvaardbaar”[Zijn.

Inldit[rapportlgeven[welaanldezeltuimeldefinitie[een[haderelinvulling. [Hierbijlkenthet

begrip klimaatbestendigheid fweekanten:

o bestendigheid gegevende variabiliteit[Vantelevante[klimaatsfactorenlinThetThuidige
klimaat,[eén

o bestendigheidtegen((eenl[trendmatige) verandering Vanlhet(klimaat over[éen(langere
periode.

Dit[onderscheid “wordtChier Cgemaaktomdathetaansluiting “vergemakkelijktbijCin[de
wetenschaplénlhet[beleid[gebruikte begrippen, mamelijk robuustheidién flexibiliteit (verg.
Silvalet(dl.,[2000; Klijn[& Marchand, 2000; FLOODsite[(Gouldbyétlal.),[2005, DeBruijn,
2005),lenlomdatidatiweerhelptbijHet[ZoekenMaarlindicatoren.

Weldefiniéren klimaatbestendigheid[danl ookl als een( functie[ vanlrobuustheidl {t.a.v. de
variabiliteitvan het huidige klimaat) en|flexibiliteit (t.a.v. klimaatverandering).

2.1.1 Systeemgrenzen,[tuimteschaal[én[$ector

Robuustheidlen[flexibiliteit zijnl¢igenschappen[vanhet[systeem, [fespectievelijk Thetbeleid/
delveranderingsstrategie. Dat[ betekent[ datl moet[Wworden[Vastgesteld[ van[welk[ systeeem,
respectievelijk welkel(beleids)sector.

Systeemgrenzenmocten(dansluiten bij hietlonderwerp [dat Wwordt beschouwd. DatBetekent lin
ons[gevalleéen(sector[ofleen[geografischlgebied. [(In[verbandmet(debelangstelling [ ¥an[=[in
onslgeval =demationaleloverheid Wwordt/datbijv.:

infieder(gevallgeheel Wederland

eenkwetsbareregio [(afhankelijk WanHet(dnderwerp @vt. [den Waterschap)

kwetsbare/gemeenten
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Bij sectoreninoctWworden[beslotenloflwordtgekeken maarldelhele sector(‘de Tandbouw’),
naar[onderdelen[(‘de glastuinbouw’),ofTzelfsmaarindividuele[teelten[(‘defomatenteelt’).
Dat[bepaaltldemitkomst.[En[zo[is[ook bepalendlofWwordt[gekeken maar(productievolumina
(kunnenldalen)lofThaaréenleéconomischelindicator,zoals[gemiddeldinkomen[(kan[gelijk
blijvenldoor[marktmechanismen), (ofThaar[gelijkheidsaspecten {inkomensverdelingbinnen
eensector Kan scheeflfrekken).

2.2 Robuustheid

RobuustheidlisThet vermogenl{vanleéenl§ysteem) omgoed telblijvenfunctionerenonder
externeldruk/stress,bijvoorbeeldbijdroogte, €xtremeMeerslag, [storm,(e.d. Het[gaatHierlom
stressorendie loren bij et Vigerende klimaat, [dus matuurlijke Wariabiliteit. [En fobuustheid is
daarmeeléenaatVoor[derange’[Wwaarbinnenlhetbetreffendelsysteem(geoecosysteem,
sociaalléconomisch[systeem,ItechnischJsysteem ] ofJeen]combinatie[Thiervan: Jmens[]
milieusysteem) “normaal’Blijftfunctioneren.

Debetekenis[Vantobuustheid [Vertoontaldusléengrotelgelijkenis metWwatlin[de[Vroegere
systeemtheoretischeénlecologische literatuur werdfaangeduidietldeferm stabiliteit,[éen
term[dielater(is[vervangen([door(delferm persistentie.[Robuustheid kanWworden[beschouwd
als'del@volutionaire Zeén[betere = dpvolger van(deze begrippen.

Robuustheid[is[Jalduslleen eigenschap!lvan[leenllsysteem, Jonathankelijk[van(ltijd.[TEn
robuustheidkanWworden[beschouwdlals deltesultante[Van[tweelandere, meer[$pecificke
systeemeigenschappen, [ namelijk weerstandlen veerkracht, |waaraan[ Irecentelijk[veel
aandachtlis[besteed. En(waarbij[weerstand (het vermogen[islom[een externe[druk/[stress(te
weerstaan(zonder te(teageren, [én veerkrachthet[vermogenlislom[mee(te[geven maarweer
snellfe herstellen Malhet Wegvallen Wan [de[druk/(stress.

Tenslotte kan fobuustheid wordenopgevat(als(delinverse van kwetsbaarheid((vulnerability),
een[term[die[leveneens(Iveel [gebruiktwordt[lin[relatie[tot[Jmilieustress [ Twaaronder
klimaatverandering =2 én[die[0ok Weerlgen Wwereld Wan[onderzoek [en [denken [Opent[(bijv. Van
Ierland,2001;6fTEEA,2005).

Samengevat:

robuustheid'=fi(weerstand & veerkracht) =11/ kwetsbaarheid

2.3 Flexibiliteit

Flexibiliteit is[het vermogen((deleigenschappen[van) eenlsysteem uan!tel passen tan
veranderende lomstandigheden. Daarbij[gaat[ het erom[de ontwikkelingen[‘enerzijds[ te
kunnen(bijhouden((voldoendelsnel kunnenlaanpassen), ¢nlanderzijds[geen spijtite krijgen
van[een[ overmatige[+[iaarlachterafl bezien[inisschienonnodige[}[aanpassing[of(+het
tegendeel! (FjuistIaksheidlenleen(gebrek [dan Wooruitzien. Inbuzzwords: adaptatie,/doch nol’
regret.[ Flexibiliteitl komt[daarmee[ als term[het[dichtst[bijCadaptatie, wanthet[is[de
eigenschap [dieladaptatiemogelijkmaakt. Inhet EngelsZou adaptabilityldenlgoed€quivalent
zijn.
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Flexibiliteit[isaldus[geen[systeemeigenschapopeenbepaald tijdstip, (imaar[veeleer[een
eigenschapanléenl(beleids)sector,[datWil(zeggende[(veranderings)strategie Wan[(een(deel
van)demhaatschappij,@en bedrijf(stak), etc.

BijflexibiliteitgaatTietlér/dusomdat/systeemeigenschappen KunnenWworden aangepastaan
veranderingenin[externedruk/stress, bijvoorbeeldaantoenemende droogte [{intensiteit
en/ofduur), Caan[frequentere Coflintensere[extremeneerslag/Tafvoer, Chanfrequentere df
zwaardere[ 8tormen, Cetc.[Maarhet[gaatCerCooklom[dat geen[spijt ontstaat[van[enorme
investeringen(in(danpassingendie Weelgeld[éninspanning[vragen, ferwijl [datTaterthisschien
onnodig blijktlte[zijn. Men Kkan [geld[énenergieimmersmaaréenmalig besteden enHetfis[dus
denkbaar(datkansen[(op [conomischelgroei, theer ruimtelijke kwaliteit0fl.1.) worden gemist
alslonevenredig(veellgeld[énlénergie Wordt gespendeerd(dan(danpassingendielachterafiniet
nodigBlijken.Maar(het(gaat(daarbijook[dm [Spijtlover[onomkeerbare[schadedaan Matuurleén
cultuurwaarden( (ethischaspect), “lom[spijt[ bover[een[ groot exclusiefl tuimtebeslag{geen
medegebruik),l0fldm het beperken Wan(dekeuzevrijheid vanlfoekomstige [deneraties.
Hetlgaat/dusfom @en[juisteHoeveelheid [dandachtieénlinspanning: [0p [fijd [(Fmiet(feTaat), taar
ooklnietlovermatig.[ Dat[vergtlin[Veel[gevallen[besluitvorminglinlonzekerheid [+[als[we
aannemen/(dat(veelin/delfoekomstionzekeris.

2.4 Verband[tussen[ftobuustheid[én[{lexibiliteit

Een(systeem(dat(zZeer(robuustlis/én bijeéen(zeerbrede [range[dan[dmstandigheden[‘normaal’
blijft[functioneren, zal minder [snel [dangepasthoeven [te Wworden. (Bij[voorbeeld: [densysteem
dat[tobuustlis[onderklimaatomstandigheden(van[mediterraan(tot boreaal,[zoals extensieve
veeteelt, [zal[in[onze [gematigde(streken miet[snel[dangepasthoeven[te [ worden.[Een[systeem
daarentegen(dat[is[ laangepast/[Igeoptimaliseerd Ivoor[leen[Irelatiefl Ismalle[Jrange( Jaan
omstandigheden, (zal vaak [én[snelldanpassing (behoeven(alshetklimaat werkelijk [verandert:
bijvoorbeeldide(tioleringlinVeel Nederlandsegemeentendiegeen Tmediterrane’[forrentiéle
regenbuien [Kan Verwerken.

Datwil Zeggen(datidelinterpretatie Van[indicatoren Woor [fobuustheid [en(flexibiliteit mietTos
van(elkaarRan/geschieden.

2.5 Het[meten[yan[ftobuustheid|én[flexibiliteit

2.5.1 Robuustheid

Robuustheid kanWwordengemetendoor(fe kwantificeren=lofTkwalificeren[= hoe Vaakléen
systeem faalt,"enThoelernstiglhet danfaalt{(alstaatVoorherstelvermogen), (gegeven[de
variabiliteitWanhethuidige [én/ofTtoekomstigeklimaat.

Eenldergelijke maatlis(bijvoorbeeldgebruiktVoorhetbeoordelen Vanldebetrouwbaarheid
(robuustheid) ¥an[Watervoorziening Qiit[StuwmereninldeVS.[Enlooklis[ér[dpeenZodanige
wijze haarloverstromingsrisico’s[gekekendoorDeBruijn[2005.Hetmaaktimmers hogal
watmitlofleér3-bij[Voorbeeld[=-[éenmaal (per[3 jaar[éenaantal[dorpenlénkeleTiren zonder
stroom(komen(fezitten 0fTdatHet’geheleRijnmondgebied teer(dan 3 [dagen Zonderstroom
komt/te(zitten. [Robuustheid (hangt(in(die(Zinmauw [samen et(hetbegrip faalrisico, waarbij
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delpraktische moeilijkhedenvanhettheetbaarakenliggenlinde Vaststelling welk[systeem
nuldigenlijk WordtBeschouwd [(dijkvak, [dijkring, hele maatschappelijk Systeem[in[depolder,
ofldatzelfdemaar(Zelfslincluis[de[omgeving).
Doorlrobuustheidzote[metenkan[bijvoorbeeld Jonderscheid Cworden [lgemaakt[tussen
veiligheid[J tegen[] overstromen[] in[] het[] rivierengebeid[] zonder(] versus[] mét
noodoverloopgebieden: Thulisercal1l/500kansbpbverstromingvan[de Betuwe {met
miljardenschade), ‘maarimetmoodoverloop[isCerta.[1/500 kans opinundatie[vanhet
Rijnstrangengebied, maar(éen(sterk Werkleinde kans(<1/2000?)(dat[de Betuwe dnderloopt.

Alslindicator(en) voor hetmeten/vaststellen van robuustheid Wwordtvoorgesteld:
kans(op falen(door huidige klimaatvariabiliteit)
consequenties(vandat(falen (jaargemiddelden, range, worst(¢ase,[[l..?)

Heths0okmogelijk fobuustheid eer kwalitatiefTeBeschrijven [@ls fesultante Wan Wweerstand
(niet[reageren Copeenexterne [ stressor) enveerkracht(wel reageren, ‘maarweer[snel
herstellen).Datbetekentdatlerfdok eenVerbandlismet het[begrip draagkracht[(carrying
capacity): lietvermogen onderexterne stress [fe blijven Woortbestaan/persisteren.

2.5.2 Flexibiliteit

Flexibiliteit[kan [Worden[gemeten[door malfe[gaan[of klimaatverandering door[eéenbepaald
beleidsterreinlofléen bepaaldelsectorleéxpliciet/als(televante factor(is herkend, érkendlenlof
erladaptatiebeleid voorlis\geformuleerd, c.q. budgetVoorlis begroot.
Nalherkenning[moet(éenlanalyse(volgen(van de(relatieve belangrijkheid. Hettesultaatkan
zijnldatklimaatverandering Wellalslonderwerplis/geidentificeerd, maar(dat(is Vastgesteld[dat
hetvoorlhetBetreffende beleidsterrein/[de [Sector(geen(significante inspanning [vergt.

Inldebepalingvan delrelatieve belangrijkheid isZijn(de belangrijkelaspecten

e delkwetsbaarheid van het(systeem Woorlhuidigelextreme klimaatomstandigheden,
e delsnelheid waarmee(deklimaatverandering Zich [Ontrektien

e deftijdIdiemodiglis[omhetlSysteem [danlte[passen.

InChetlalgemeen( zijn[is[ de relatieve belangrijkheid [ groot[ voor[ diel systemen[ die hul al
kwetsbaar(zijn[voorlextremeklimaatomstandigheden [énWaarvoor/danpassinginvesteringen
metldenTangedfschrijvingsduur Vergen.

Het[ tweedel element van ! flexibiliteit, nl.[geen[spijt, wordt[ hier[hiet[verder[nitgewerkt’.
Daarbijmoet/dedandacht Vooral iitgaan maar€en [feveel ‘dan[gemaaktekostenofléen elsterk
ingrijpenfih fetlandschap metveel itreversibelegevolgen.

Als(kwalitatieve) lindicatorenoor het vaststellen van flexibiliteit wordt voorgesteld:
herkenningvan klimaatalsissue? ([ lof'+)
Analyselvan|de(relatieve belangrijkheid|(I/+)
zolja:[formuleringvan beleid? (7o nee: 0, zo ja: +)
zoja:extralbudgetten? (7o nee: 0,70 ja: +)

?\Ditlaspectvan|flexibiliteitis gekwantificeerd voor inrichtingsstrategieén Rijntakken|door Termes|et
al.[(1999).

WLI] [Pelft[Hydraulics 2—4



Nulmeting[klimaatbestendigheid[¥an[INederland Q4183 juni2006

Routeplanner{dieelproj

ect[]

WLI] [Pelft[Hydraulics

2.6 Hoel[adapteren[in[de[praktijk?

Adaptatie[komt[in[de[praktijkheerCoplindeleerste[plaats onderzoekenlinhoeverrelde

ontwikkelingen[Van[belang[Zijn[Voor[dehet functioneren Vanlhet[systeem, delielatieve

belangrijkheid tenJopzichteJvanJandere Jontwikkelingen. [JIndien[1deJontwikkelingen

belangrijk Zijn toet(de Tobuustheid Wan) [éen systeem Wordendangepast/dan(de(geleidelijk)

veranderende [0mstandigheden. Datkan 0p Werschillendeanieren:

e door technischelaanpassingen[ (bijv.[imeer[zuiveringscapaciteit[ (drinkwater), grotere
gemalen((peilbeheer), steviger(dijken (overstromingsveiligheid)); of

e door ruimtelijkel] maatregelen(] (bijv.[] Ecologische ] hoofdstructuur, ] spaarbekkens
(drinkwater), (hoodberging[(peilbeheer), hoodoverloopgebiedenbfl compartimentering
(overstromingsveiligheid).

Dezelbeide[ typenimaatregelen[1zijn fysiekel Imaatregelen,[ lwaarnaast( nog[niet(fysicke
beleidsinstrumenten [ kunnen[}en[meestal[moeten[ - worden[ingezet,[ zoals wet[Ten
regelgeving[ (incl. “normstelling), [financiéleinstrumenten, [institutioneleaanpassingen[ en
communicatievelinstrumenten [(0.a. Voorlichting). (Qok kunnen in[deloop [van(de tijd [Sociaal []
cultureleaanpassingen[optreden, [bijvoorbeeld ander[ gedrag, Candere vaarden[én hormen.
Daar[gaan[welin[dit[stuk[miet[op [lin, “behalve [ lwanneerlde[ fysieke[ maatregelen[er
onlosmakelijk eelsamenhangen (hogere beschermingsniveaus[fegen(overstromen Bijv.).

Infhoeverremaatregelen nodiglén/ofleffectief(zijnlis[dthankelijk Van debelangrijkheid[van
klimaatverandering[ voorhet[betreffende onderwerp, endat dan[weerin[telatie[tot[de
noodzaak[dergelijkeMmaatregelenfochlal [fenemen [vanwegeandere [ontwikkelingen = bijv.
bevolkingsgroei,[économischelgroei, [Europees [landbouwbeleid, [étc., étc. [Dat[betekent[dat
welproberenlinldeze tekstlallereerst[Vast telstellenwatlde relatieve belangrijkheid van
klimaatverandering[is(tenopzichte[van[andere ontwikkelingen), en"vervolgens welke
adaptatiemaatregelen( al zijn[geidentificeerd Cen/oflVvoorgenomen, metde nadrukopde
ruimtevraag dieldaaruitvoortkomt.Detuimtevraagproberenwe fe kwantificeren, als[daar
getallen0ver Wordenaangetroffen.

2.7 De[gevolgde[aanpak[(de[ineetmethode)

De@anpakIdievoor/derest van(ditTapportlisgevolgdlis€en/stapsgewijze:

1. Vooraf:[MBepalingvan/demeestrelevante [Sectoren/onderwerpen {gekozenopgrond Wan
publicatiesinBinnen [Tén buitenland [dver kwetsbaarheid Woorklimaatverandering).

EnVoorldezeSectoren/onderwerpen vervolgens:

2. Bepaling[van[waarschijnlijkheid, “snelheid “"en“omvang[vande[verandering[vande
relevanteklimaatfactoren(opgrondvan(deklimaatscenario’s);

3. Bepaling[vanldeBelangrijksteldirectegevolgen;waarmogelijk Wordtigen thaatvoorhun
waarschijnlijkheid/gegeven.

4. Bepalingvan(debestendigheid: hoelkwetsbaar/athankelijklis[de(Sector(tegen/van huidige
(extreme)Wweerscondities

5. Bepaling[¥anlhet[aanpassingsvermogen[Van[ sectoren[aan[trendmatige[Veranderingen
(vooralloplgrond(van[delsnelheid[én[gemak Waarmeeleen sector op [veranderingen kan
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reageren [als functie[vanBijvoorbeeld @fschrijvingsduur vanlinvesteringen, flexibiliteitin
aanvoerlijneneén[productieproces).

Uitlstappen(1 5 volgtde[telatieve Belangrijkheid van klimaatverandering/zeespiegelstijging

voorldelsector.Ditlis[beschrevenlinhoofdstuk[3.Hierna volgtmhoofdstuk[4de feitelijke

meting, WwaarbijVoorldegenoemdeSectoren(de Wolgende Zaken dandelorde Komen:

1. InMRoeverrefisidesector fobuustvoorklimaatvariabiliteit

2. Inflhoeverrelisladaptatiebeleid in[ontwikkelinglom[frendmatige Verandering[Voor(fe [Zijn
(anticiperen)?

3. WelkelihdicatorenZoumen Kunnengebruikenom(deeffecten Van(hetbeleid feeten

Delsystemen[die[welbeschouwen zijn[3ectoren{zoals[defransport[sector)of geografische
gebieden((zoals TLaagNederland).

ErCGvordtfhogmaalslopgemerkt dat’de beoordeling[vanldeklimaatbestendigheid Voorhet
grootste[deel CbetrekkingheeftCopde directegevolgen[van[klimaatverandering[(ofde
gerelateerde [Verandering [Van[de matuurlijke Tandvoorwaardes). [Indirecte[gevolgen [Zijn Miet
ofl]nauwelijks I meegenomen, ] omdat[J beschouwingen ] over ] indirecte ] effecten, ] zoals
veranderingen (van/linternationalemarkten(als[gevolgVvanlklimaatverandering, het[op[gang
komen van Wolksverhuizingenlover(de wereldlgtc.,[Hagenoegontbreken.

Delconsequenties[voor[het[tuimtelijkebeleid[of hetbestuur( zijnhet[tesultaat[van[expert

judgement[ omdat[ dezel nog[ hauwelijks[in[ de[ bestaande[ studies! zijn[ meegencomen.De
voornaamste(delcomplicatiesop[deze[gebiedenwordeninhoofdstuk[0@angeduid.
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3  Gevolgen[yanklimaatverandering

3.1 Inleiding

InCditChoofdstuk [bespreken Gve[debelangrijkste (maatschappelijke Gwaardegebieden[die[+
potentieel (F-[doorklimaatverandering[worden [beinvloed. [Perfonderwerp/sector[moemen [Wwe
deltelevante klimaatfactoren{oorzaken) Cen[bespreken el demogelijke gevolgenvoor
Nederland. THierbijJgevenlwelleenJmaat[lvoorJde[](on)zekerheid[lvan[ldeJverwachte
ontwikkelingenWan[Zowel [Gorzaken als(gevolgen.

InThoofdstuk 4 Cgeven[wveleenlindicatie[Vvandetobuustheid Voor[klimaatvariabiliteit, en
beschrijveniwelin hioeverreerlal fekeningWwordt/gehouden thetklimaatverandering.

Voor[demate¥an{on)zekerheid Wan(de Werwachtelontwikkelingenlén[gevolgen Hanteren e
dewolgendeldanduidingen:

e Zeeriwaarschijnlijk[(meer(dan Q0% Wwaarschijnlijk)

o Waarschijnlijk (66[90% Waarschijnlijk)

o Fifty[Fifty(33766% Waarschijnlijk)

o Onwaarschijnlijk (10033%vaarschijnlijk)

o Zeerlonwaarschijnlijkl{minderidan(10% waarschijnlijk)

Dezeldanduidingen Wordenlook [gebruiktlin ThetTapport(Effecten van klimaatveranderinglin
Nederland (INMP,2005)én[doorhet(Intergovernmental [Panel [on [Climate[Change[(IPCC).
Depercentageszijn[schattingenlopbasisVan expertudgement, Tekeninglhoudendmetlde
meestTecentelStand Wan [Zakenlin hietlonderzoek Maarklimaatveranderingen leén hun(gevolgen.
DeZichttijddieweldanhouden[i52050.

Delschatting[Vvan[demate[van Wwaarschijnlijkheid vande[klimaattrends[is[overgenomen
uithetgenoemde INMP [tapport. IDelschatting vanate[van de Waarschijnlijkheid van(de
gevolgenberustenop modelsimulaties methydrologischelénhydraulischemodellen, die
invoerkrijgenfitde(klimaatscenario’s.[DelSchatting (van[de[mate [Van[Waaschijnlijkheid
vanldelgevolgen WVooréconomische sectoren(is[Op (basisvan expertjudgement.

Met directelgevolgenbedoelen TwegevolgenIdieDdirectlJdoor[Thet[JveranderenJvan
klimaatfactoren worden Weroorzaakt.[Eenvoorbeeld Hiervan it hiethevigerworden Wanbuien
wat(leidt[fot Wateroverlastlin(stedelijk[gebied. [EenVoorbeeld Vanéen indirect/gevolgis(dat
eenladaptatiestrategie van(de énelSectorinvloedkan(liebbenlopléenlanderelsector. (Dit[Speelt
eenlbelangrijkeltollomdat(veeladaptatiestrategieén [tuimte[kosten[die [beperktbruikbaar(is
voorandere(doeleinden.
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3.2 Veiligheid[tegen[dverstromen

3.2.1 Klimaatfactoren

e ToenameVan(delfemperatuur((zeer Waarschijnlijk)

o StijgingManldeZeespiegel [(zeerWaarschijnlijk)

e ToenameVan/demeerslaglinhetWinterhalfjaar((waarschijnlijk)
o Toenemen(vanwindsnelheid(gedurendestormen((Fifty (Fifty)

3.2.2 Gevolgen

¢ [Eenlfoenamelvan[de[waterstanden[op(zeeén[daarmeeléenfoenamevan[dekanslop
versterkte (kustafslaglen/overstroming Vanuit(Zee[(zeer waarschijnlijk).

e EenlfoenameVan[dehogelafvoerenvanldelgroteTivierenlinde Winter’énldaarmee
eenlfoenamevan(de KansOp [Overstromen (zeer Wwaarschijnlijk)

o Eenl[Jtoenamel van[lde[] waterstanden[]in[]het[]IJsselmeergebiedJ en[1del] grote
binnenwateren van[Zuid Holland[énZeeland [én[daarmee[éenfoename Van[de kans
op[dverstromen((zeer Waarschijnlijk)

Inldelafgelopenieéeuwlis[de zeespiegel [dngeveer 20[¢m[gestegen(tenopzichte[van INAP.[De
stijgendel] zeespiegell[] leidt[] tot[] zandverliezen[] langs[] de[] kust[] en[] een[] verminderd
veiligheidsniveaul woor[lokaties [ direct[langs[de[ kust.[ Klimaatscenario’s[lateneen ook
toename[van[de windsnelheden[Zien.[Deltoenamelislechterkleinlen[¥alt[ver[binnende
huidige Wariatie[in Windsnelhedenvan [jaar [fot[jaar.

Deverwachte foename Wan(demeerslaglin(de Winter(zal[in[de[stroomgebieden wan[deRijnlen
deMaas(Ieiden [totigrotere@fvoerenlin [dewinter. Delafgelopenjarenlis[€r€enltrendZichtbaar
naar[hogere winterafvoeren. [In[de[Rijn(zal[dit(éffect [ Versterkt[Worden[door(delstijging van
deltemperatuur(met(als’gevolgldatlinhet[Alpengebied(gedurendelde[Winter[meer(tegenlen
minder[sneecuw [zal vallen.Ditbetekent(dat/de [Winterafvoer iit(deAlpen(sterk (zal[foenemen.
Doorlhetgecombineerdel effectlis[het(hagenoeg( zeker[dat de Wwinterafvoerenlin[de[Rijn
zullen(tbenemen. (Omdat(de Maasmietbeinvlioed wordtdoorsneeuwsmelt(isde [foename vVan
delwinterafvoer(van(de Maas(afhankelijk van(deltoename Wan(de Wwinterneerslag(en(speeltde
temperatuurstijging/geen ol van(betekenis.

Metldelfoename(van[de winterafvoeren(van[de RijnlénMaas(zullen de[Wwaterstanden(in(de
periodeTwaarin[de[Thoogste[waterstanden[] voorkomen [ verder[stijgen. 1 Del[lkans[Jop
overstromingen [Vanuit/de[rivieren ieemthiermee [foe. [Een éxtrafoename fis [fe Werwachten(in
delbenedenriviereninZuid[Holland, Stroomafwaarts[VanpakwegZaltbommellen[Vianen.
Hier(Zijn[deWaterstandenlin(deTivieren mietlalleenlathankelijk an[ldeTivierafvoeren maar
ook Wanlde ZThogere = Waterstand[op Zee.

Samenhangend met/delgroterelafvoerVanldeRijn(Zalérfin[de Winter[ook MeerWwaterWialde
[JsselmaarhetMIsselmeer stromen. Deldfwatering wit(het Msselmeer(zal inder (gemakkelijk
worden dmdatlook [de[Wwaterstanden(in'de[WaddenzeeZullen(stijgen. (HetTesultaatfis[datde
maatgevendeWaterstanden(inhetMJsselmeerdokhogerZullen Worden.
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Socio économische scenario’s (WLO,[2006)

Del WLOlstudiel houdt[ rekening[ met[ eenl toenemendel tivierafvoer[ enl neerslaghoeveelheid[ door
klimaatverandering. Bij[demitwerking van[de[veiligheidsmaatregelen(spelen[tweebeginselen@enrol:
economischel rationaliteit[ enl gelijke[ bescherming[ tegen[ overstroming. Bijdel[scenario’s[ Global
economy! en[ Transatlantic[inarketsis[er[voorall daandacht[voor[deleconomischeltationaliteitl en[bij
Strong[Europe/én(Regional [communities[Voor[gelijkheid. In heteerstegeval ligt/eéenVerhoging [Van
het[veiligheidsniveaulvoor(delhand, taar(niet[voor[alle[gebieden. Met[voortzetting[vanhet huidig
beleidlislerlin(alle [Scenario’s[maarléen (beperktelruimte voor(delrivieren: tussen(de 3000 en 5000 (ha,
plustogZo’n1000 Havoor(de(Zee (zieldok Tabel 31).

Tabel 31 [Kentallen Mooroverstromingen [(Bron:[WLO,2006).[GE=Gobal[économy;[SE=Strong[Europe;
TM=Transatlantic market;[RC=Regional ldommunities.

GE SE ™ RC
Investeringen(] voor[] veiligheid[] rivieren 4.5 4.0 6.0 2.0
(mld€)
Waterbergingsgebieden((ha) 4700 4800 3150 | 3000

3.2.3 Relatieve[belangrijkheid

Delrelatievellbelangrijkheid [Jvan[lklimaatveranderingenJen[zeespiegelstijging (lvoor[lde
veiligheid Ctegenoverstromen Cin[Nederland [is “groot. [[Zonder “aanpassingsbeleid “leiden
klimaatveranderingenénldelstijging[VanldelZzeespiegelfot[Substanti¢le Verhoging3anlde
kansToploverstromen. Technischeimaatregelen om[delkans[op[overstromen[te[beperken
betekenenl groteinvesteringen et eenllangeafschrijvingstijd. "Ruimtelijke ‘maatregelen
hebbengrotelgevolgen Voor[delinrichting[Wwan Nederland [én[daarmee Voor (et functioneren
van[anderelsectoren. [Onvoldoende[beschermingtegenoverstromenzoul grote[ gevolgen
kunneniebben VoorHetlinvesteringsklimaatinNederland.

Uitlonderzoek maar[dehistorischeontwikkeling Wan[dverstromingsrisico’s[Zdls[product ¥an
kans[Op genoverstroming(én/gevolgvanigendverstroming=fisigebleken(dat defoenamevan
hetlschadepotentieelVeel belangrijkerlisdande foename¥an(deoverstromingskans(Van
derKlisletal.,2005).Bovendienisérfin MNederland[al[Zo’n1000 Jaar[sprake ¥an adaptatie
aanl[overstromingsrisico’s, [tegenwoordig[verankerd [in[Wet[op[de Waterkering[enlde 5]
jaarlijkseltoetsting[van[de Wwaterkeringen. "Delbevolkingsgroeilvan[de[laatste 60 jaar[is
weliswaar[Vollediglgecompenseerd[dooridelinmiddels0ok[steviger Waterkeringen, thaar het
schadepotentieel [(als[Bruto[Regionaal "Product)isCsedert[ 1950 imet circaleentactor[13
toegenomen [(Van[derKlis(gt(al.,[2005).Verkenningen vandefoekomstWijzen éveneens it
datChet[$chadepotentieel$neller[groeitldanhetl gevaardoorklimaatverandering, hamelijk
iedere[30jaar[metleen factor[2bijeéenleéconomischelgroeivanislechts2 %, datlis[metléen
factor(8inleéenéeuw((verg. Klijnlet(al.,2004). Mede daarom[vindtmomenteel [den(discussie
plaatsloveréenleventuelelherziening(van(demormenvoor(de[waterkeringen(in[Nederland =
dielimmersnog(van/deDeltal¢ommissielstammen((ca1960).
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Samengevat: klimaatverandering!|is'in het beleidlinzake overstromingsveiligheid herkend
enlals probleem érkend|. Onderzoek!laat Zien datlintermen van|tisico delbelangrijkheid
geringerlisldanldie(vaneen(toenemende kwetsbaarheid door économischel groeilen(de
(somsondoordachte) Huimtelijke ontwikkeling.

3.3 Volksgezondheid

3.3.1 Klimaatfactoren

Directeklimaatveranderingen dieéffectliebbenop [de Wolksgezondheidlih Nederland Zijn:
e Toename vanl(de femperatuurl(zeer waarschijnlijk)
¢ Toename VanHet/@antal Hittegolven((zeer Waarschijnlijk)
o AfnameVanetl@antal Koudeperioden [{fifty [fifty)
e ToenameanWindsnelheid/gedurende stormen((fifty (fifty)

Indirecte effecten Zijn:
e Eenlfoename(van(delhogelafvoeren(vanlde grote(tivieren in de [winter(en/daarmee
een[foename Van(deKans[op loverstromen (zeer Waarschijnlijk)
e [Eenltoename[van(dewateroverlastin Winterperiodes(in hietTandelijkegebiedin TLaag
Nederland[(zeerwaarschijnlijk)
e HetakerWoorkomen Vanwateroverlastin/stedelijkegebieden (waarschijnlijk)
e Eenlafthame(vanIde luchtkwaliteitfijdens Hittegolven((zeer Waarschijnlijk)

3.3.2 Gevolgen

Directelgevolgen¥anklimaatverandering[op [gezondheid Zijn:
e EenltoenameVan(sterftelin(de Zomer (zeer waarschijnlijk)
¢ Eenlafnamevan/(sterftelin(dewinter((fifty (fifty)
¢ EenlfbenameVan(sterfte[door(dverstromingenlénWateroverlast[(onwaarschijnlijk)
e EenltoenameVan[stress door[ferquentere dverstromingenenwvateroverlast[(zeer
waarschijnlijk)
e Eenltoename Van(sterfteldoor(stormen [(fifty (fifty)

Indirectelgevolgen Zijn:

e VectorgebondenZiekten[(door[drganismenlovergebracht)
o toenamemalarial(onwaarschijnlijk)
o toename Ziekte van(Lyme (fifty (fifty)

e Luchtkwaliteit(gerelateerde Ziekten
o toenamelZomersmog[ozon en fijn(stof][(waarschijnlijk)
o afnameWwintersmog ([fijn(stof][(fifty [fifty)

e Allergieén
o toenamelpollenallergiel(waarschijnlijk)
o toenamehuisstofallergie((onbekend)

o Toenamewatergerelateerde ziekten [(fifty [fifty)

o ToenameVoedselgerelateerde Ziekten/(onwaarschijnlijk)

e Toenameblootstelling WVTistraling[gerelateerdedandoeningen((fifty [fifty)
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Deldirectelgevolgen[van(klimaatveranderingZijn[éenfoenameVan[dekans[op[Sterfte[door
hittestress, [énleenafname[op [dekanslop Sterfte[door[extreme koude. [Overstromingen[én
wateroverlast/gaan ook gepaard et stress, aar(daaroplis(Hierboven(al ihgegaan.

Hittestress[zorgtijdenshittegolvenVoor[eenfoenameVan[delsterftemetl¢ircal15%. Het
betreftChierConderandere ouderendievervroegd Toverlijden. C[Eenanderdeel (overlijdt
waarschijnlijk danldelslechtere Tuchtkwaliteit[die[gewoonlijk[gepaard gaatinethittegolven.
Ook[fijdens[éxtremekoudeperiodenmeemt(delsterftefoe; de[verwachting[is dat[het[aantal
koudeperioden[afneemt[(fifty (fifty). Ookde[luchtverontreiniging [ (fijnstof) dielveelal
optreedt(fijdensextremekoudeperioden (Zzal [daardoor/afnemen.

Veellindirectegevolgenhebben [te[inakenmet[gedragsverandering: [de[Verwachting[is dat
mensenvaker€n(langer(buiten(zullen Werblijven(doordathetigemiddeld warmer wordt(én[dat
zijook[vaker[buiten[zullen[recreéren. Daardoor neemt[de[blootstelling[toeaan UV,
luchtverontreinigingen[pollen, watergedragen[ziekten[{cyanobacteri€én, amoeben)enlde
ziekte Wan(LLyme.

Klimaatverandering [Zorgt(in INederland[voor(éen [Vergroting [van de kans[op[overdracht[van
de(ziekte van[Lyme((fifty fifty), énléen toename[vanhet voorkomen van/¢yanobacteriénin
oppervlaktewater[](waarschijnlijk). []Huisstofallergie [ Jkan[Itoenemen[omdat(]de[Iwinters
waarschijnlijkermatter(gaanworden(en daardoor(dok Hetbinnenmilieu.
InNederlandherstelt[de[0zonlaag waarschijnlijk (sneller[door klimaatverandering [Wwaardoor
delUVbelasting [afneemt. [ Voedsel (bederft[weliswaar[sneller [bij hogere[temperaturen, ‘maar
dit[Wordt[hiet[ gezienlals[een(tisicoldoor[delhogelstandaarden/in[Nederland[wat[betreft
voedselveiligheid.

Socio’économischescenario’s((WLO,2006)

Inlallevier[Scenario’s heeftlde[zorgsectorieen[veel (belangrijker(aandeel [in[de[économieldannuhet
gevallis.[Deloorzaken( daarvoor[ zijnonder[ anderel del vergrijzing, [ de[Voortschrijdende[medische
technologiel enl sociaallculturele( factorenl zoals[ verwachtingspatronen van[ del I Tielatiefl rijkere[ 1]
patiénten[(Huizinga én[Smid,2004). Delgeringe(stijging [van[de arbeidsproductiviteit leidtlertoe[dat
hetlWwerkgelegenheidsaandeellindezorgmog(sneller[groeitldanhetVolumeaandeel [(Tabel(3(2).De
lagelarbeidsproductiviteitsgroeileidtltevens tot forseprijsstijgingen.

Tabel3[2[1] AandeelMan(deZorgsector(in 2040 {Bron: Huizingaen[Smid,2004).[GE=Gobal[économy;
SE=Strong[Europe; TM=Transatlanticarket; RC=Regional[dommunities.

198001 | GE SE ™ RC

2001 2040 2040 2040 2040
ConsumptieZorgdiensten((% BBP) 8.7 14.6 133 14.3 134
Werkgelegenheid[Zorg((%sfotaal) 10.8 18.5 17.7 183 16.4

Del[WLO(studiellaat[zien datlin[alle[Vier[$cenario’s[deleémissies[Van[fijn[stof, (INOx[én[Vluchtige
koolwaterstoffen[ tot[ 2020 zullen[ dalen. Daarnalkunnen[ ze[ licht[ toenemen( door[$tijging[ van[de
achtergrondniveaus[ op[ het[ hoordelijk [ halfrondl en[Vverkeersemissies. [ Dit[ heeftl tot[ gevolgl datl de
gezondheidsrisico’sdoor(deze(stoffen(dalen(tot[2020. Daarnamemen(ze toe, waarbij (hetleffect[van
vergrijzing [ groter[]is[ ] dan[] del[] toenamel | van[|del]emissies[| (het[ ] aandeell ] kwetsbaren[ ] voor
gezondheidsschade Meemt(toe).
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3.3.3 Relatieve[belangrijkheid

Hoewellklimaatverandering[vanlinvloedlis op|ziekten+enlduslde delgezondheid van
mensen+hebbenlandere| factoreneen(veel grotere invioed op devolksgezondheid. Te
denkenvaltBijvoorbeeld@an letvelereizen OverTangelafstanden Wwaardoor Ziekteszich Veel
gemakkelijker[Verspreiden, [infectieziekten, (binnenmilieukwaliteit, [leef(Teneetgedragvan
mensen[{obesitaseénhart[Tén(vaatziekten). Technische@anpassingen kunnengemakkelijkde
gevolgen(van(de hittestressreduceren.

3.4 Algemene[(nuts)voorzieningen

3.4.1 Energievoorziening

3.4.1.1 Klimaatfactoren

Directeklimaatverandering [dieleffectiebben op [delenergiesector inNederland Zijn:
e Toename vanl(de femperatuur(zeer waarschijnlijk)
e ToenameVanhet/@antal Hittegolven((zeer Waarschijnlijk)
e ToenameVanWindsnelheidgedurende stormen (fifty [fifty)

Eenlindirectleffectis:
e Toename Van(defemperatuur Van(oppervlaktewater((zeer Waarschijnlijk)

3.4.1.2 Gevolgen

Delgevolgenvan klimaatverandering woor(de @nergiesector(Zijn:

o AfnameVanhetl@ardgasverbruik [ih[de Winter (zeer Waarschijnlijk)

e Toename~an/het€lektriciteitsverbruik inldeZomer((zeerWaarschijnlijk)

e ToenameNanlde[frequentie Vankoelwaterbeperkingen [(zeer Waarschijnlijk)

Hetlis[zeer[waarschijnlijk[dathet[dardgasverbruik[in de[Winter[afneemt omdatler minder
nodig[is[oortuimteverwarming [in[huishoudens, [diensten[énlde[glastuinbouw.[De CO,[]
emissiebesparingwordtlechter[voor[éen grootldeelfeniet gedaandoor(delfoename[vanlhet
elektriciteitsgebruik Woor ruimtekoeling lin[de[Zomer.

Eenlbelangrijk[Iprobleem[Jvoor[Jelektriciteitscentrales[lis[Jde[Thogere[Joppervlaktewater(]
temperatuur, omdat[zij[dit[ gebruiken(alskoelwater.[ Gedurende[ droge(jaren[Wwordtlin[de
huidige[situatieéenlaanzienlijk [tekortaan[koelwatercapaciteit/geconstateerd, waardoor[de
energiecentrales[ in[ Bergum, [in[ Diemen, [ langshetl Amsterdam Rijnkanaal en[langs[het
Noordzeekanaal [niet[altijd op[Vvolle[capaciteit kunnen[Wwerken. Als[ deWwatertemperatuur
hoger(isCdan[23°C,komt[de[productie Vanlelektriciteit[in[gevaar, [lomdat[deimaximale
lozingstemperatuur 30°Clis. [De gemiddelde [Rijnwatertemperatuurfis[inmiddels 3°Cwarmer
danlin[1910Cdoordatlhet[in[Duitsland[Wwordt[ gebruiktlalskoelwater((ca. 2°C)[én[door[de
opwarmingVan[delaarde[(ca.[1°C).Een(verdere[opwarmingVanlhet[Water(zalertoe[leiden
dat[delfrequentie( van[koelwaterbeperkingen[toeneemt[Waardoor[del elektriciteitsproductie
afneemt.
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InThoeverrel@lectriciteitscentrales (lkunnen(blijven Teveren(onder [@xtremeldmstandigheden
wordt(medebepaalddoorldelaanwezigelovercapaciteit. [Dezelovercapaciteit(isideTaatste
jarenafgenomen, JomdatCmet[deprivatiseringwan[deenergiesector efficiéntie ‘een
belangrijkere ol gaat[spelen.[Overcapaciteit[die[weinig Bvordt[gebruikt[leidt totleen
grotere[] betrouwbaarheid ] maar(] kost[] ook[] veelJ geld; [ reden] om[J er[] vanuit
bedrijfseconomischeldverwegingenvan(aflteZien..

Delmnogelijkefoename [van[de[Windsnelheid [gedurende [stormenkan(leiden fotléenlafname
van[hetendement[Van Wwindmolens,[omdat[deze[dan[fnoeten Worden[stopgezet. (Hetleffect
opldeltotalelelektriciteitsproductie[Zzalevenwel [geringzijn door[delkleine[bijdragevan
windenergie.

Socio’économischescenario’s((WLO,2006)

Del energievraag/ looptl sterk [ uiteen[ tussen! del vier[ scenario’s[ enl fossiele[ brandstoffen( blijven
belangrijklin(allescenario’s.[Alleenlinhet[Strong Europelscenariodalen(de[CO, émissies[significant.
Allelscenario’s[gaan iitvaneen[toename[van(de €lektriciteitsvraag.

Tabel3[3[1] Kenmerken/energielinldeVierlscenario’s{Bron:[WLO,2006).[GE=Gobal économy;SE=Strong
Europe; [ TM=Transatlantic tharket; RC=Regional Gommunities

2002 GE SE ™ RC
2040 2040 2040 2040
Energiegebruik/hoofd 100 130 100 135 100
GebruikKolen 100 300 140 260 135
Gebruiklolie 100 190 135 165 110
Gebruiklaardgas 100 115 85 85 70
CO, [emissie* 100 170 85 135 95
VermogenKemenergie 100 0 0 1333 0
Reélelolieprijsi($/vat) 28 28 21 28 25
Aandeellduurzamelelektriciteit((%o) 3 1 34 2 24

*CO,[emissiesbij Hogere(olieprijzen((40[$/vat)zijn Hauwelijks lager, Het(olie [en [gasgebruik [gaat0mlaag, haar
hetkolengebruik meemtfoe én hietlaandeel warmte krachtkoppeling(efficiént!) Heemt(af.

3.4.1.3 Relatieve[belangrijkheid

Delinvesteringenlin[de énergiesectorzijn[groot[énhebbenleéenlangelafschrijvingstijd.De
verhogingWan[de[Watertemperatuur [is [@éenherkend [én [érkend [probleem[in[de sector. [Omdat
centralesforselinvesteringenmoeten(doenom(de femperatuur Vanhetlgeloosde Koelwater [te
verlagen [Zijn Ze[érg [kwetsbaarvoorklimaatverandering.

Bijlde bouwan nieuwe centrales Zouderhalve het effect van klimaatverandering moeten
wordenlineegenomenlinhet ontwerp. Technischelinaatregelen,[die[zorgdragenvoormeer
overcapaciteitF-[om[de betrouwbaarheid [van de[énergieproductie lop [peil (fe[houden(+(Zijn
echter(zekermitvoerbaarbinnende snelheid [waarmee[de[opwarming[van[het[oppervlakte[]
water [Zich Woltrekt.
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3.4.2 Drinkwatervoorziening

3.4.2.1 Klimaatfactoren

Directe klimaatveranderingen(dieleffectlhiebben(dp(de(drinkwatersectorin Nederland Zijn:
e ToenameVan(deltemperatuur((zeer Waarschijnlijk)
e ToenameNan(het/@antal hittegolven (zeer Waarschijnlijk)

Indirecte(effecten(Zijn:

e Toename Van/defemperatuur Van(oppervlaktewater((zeer Waarschijnlijk)

o Afname(vanlafvoerenlin[delzomerperioden in[de[Rijn[(zeer[Waarschijnlijk)lenlde
Maas[(fifty (fifty)[én[daardoor(éenfoename op [dekans[oplangdurige periodes et
lage(afvoeren(zeer Waarschijnlijk)

e Hetlvaker(énlangdurigervoorkomen[van[watertekorten(inldebodem[gedurende de
zomerperiode(zeerWwaarschijnlijk)

¢ Eenltoename(van(dekans(op/stijgingvan[de[ZzoutgrensonderZoetwaterbellenlinlde
duinen (onbekend)

3.4.2.2 Gevolgen

Delgevolgen van klimaatverandering Moordedrinkwatersector [zijn:

e Toename WanHet(drinkwatergebruik(doorhuishoudens(in [de[Zomer [(zeerWwaarschijnlijk)
Toename(zoutindringing lin[oppervlaktewater(zeerWwaarschijnlijk)

Verzilting Wangrondwaterbronnen (onbekend)

Verdroging wan/grondwaterbronnen (onbekend)

Hetlis[Zeer Waarschijnlijk(dat/de(gemiddelde Vraag maar(drinkwater met(énkele (procenten Zzal
stijgen[ door[ deltoename van[ del[temperatuur.[ Door[ de[toename! van[del frequentie[ van
hittegolven(zalde[Vraag(naardrinkwater[ ook meer[pieken[Vertonen. Deze[Vvraagtoename
wordt(veroorzaakt/doorhuishoudens, [vooral [Voor[hetbesproeien[van[deltuin. Deltoevoer
van[ZoetWater [Vialde[groterivieren Zal @fnemen(gedurendede Zomer, Wanneer(de Vraag maar
drinkwater hetigrootst/is.

OpSommigelinlaatpunten Vooroppervlaktewater((bijvoorbeeld bij[Ridderkerk)zal HetWater
vaker[tezout[zijn[Ivoor [drinkwaterbereiding. [DelinnameTmoet["dan[tijdelijk “worden
stilgelegd. [Dit[zal[vooral voorkomengedurende de[zomerperiodeindiendelVraaghaar
drinkwaterhetigrootstis.

TijdelijkeTageldfvoerenfinidelgrote Tivieren Bemoeilijkendelinname [van[drinkwaterVanuit
hetoppervlaktewater. e ProblemenZijnhetgevolgvan Werminderde Wwaterkwaliteitbij Tage
afvoeren. Dezelkwaliteit[is[echterimeer afhankelijk van[diffuse [enpuntlozingen[inlhet
bovenstroomsegebied[dan[Vvanldeklimaatveranderingzelf. "Maatregelenin[deltivieren,
waardoor[gedurendelangere[tijd[stilstaand Swater[zouontstaanwaarinblauwalgenzich
kunnenlontwikkelen [geeft@enrisico wooride Waterkwaliteit.
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3.4.2.3 Relatieve[belangrijkheid

Aanpassen [Van/het/drinkwaternet Vereistgroteinvesteringen et/éenlangelafschrijvingstijd,
maar[inhet[licht[van[klimaatverandering[lijktdit[volstrekthiet(hodig.[Lage afvoeren
bemoeilijken delinname [vantfuwwater Voor[de[drinkwaterbereiding. Maar [fechnischlishet
zeer[wel ogelijk ‘om[drinkwaterfebereiden it [Wwater[met(éen slechterekwaliteit‘of zelfs
uitbrak[grondwater[(bijvoorbeeld [Vialomgekeerde osmose).Dit[kost[echter[geld[énkan
leiden [fotléen Werhogingvan[dedrinkwaterprijs.

Del relatieve| belangrijkheid van! klimaatveranderingen voor!| de| ruwwaterkwaliteit| is
dusdanig|dat hiervekening meeZou moeten worden gehouden bij beslissingen over grote
investeringenl in[ del] drinkwatersector] (bijvoorbeeld] nieuwel] inlaatpunten | voor
oppervlaktewater).

3.4.3 (Overige)linfrastructuur{én[bebouwde[dmgeving

3.4.3.1 Klimaatfactoren

Klimaatfactoren die direct effect_hebbenloplde nietlwaterkerendelinfrastructuur’ enlde
bebouwdelomgevingin Nederland Zijn:

e Toename Van(de femperatuur(zeer waarschijnlijk)

e Toename van/hetl@antal hittegolven((zeer waarschijnlijk)

e Toename¥Van(demeerslaginde Winter(waarschijnlijk)

e ToenameVan(intensiteit VanZomerbuien (waarschijnlijk)

e Verminderingvanisneeuwvallin/deWinter[(zeer Wwaarschijnlijk)

¢ Afnamelvan/hetlaantal[dagenmetvorstl(zeerwaarschijnlijk)

e ToenamevanWindsnelheidgedurende stormen((fifty [fifty)

Indirecteléffecten
¢ EenlibenameVanWateroverlast/in[de Winter[(zeerWaarschijnlijk)
e EenlfoenameVan/eéxtreem Weer inlde Zomer(waarschijnlijk)
e Afnamelvan(delrivierafvoeren(in(de Zomer((zeer Waarschijnlijk)
e Toenamean[derivierafvoeren(indeWinter(zeerWaarschijnlijk)

3.4.3.2 Gevolgen

Toenamecorrosieldoor toename meerslaglenhogere temperaturen (waarschijnlijk)

e Toenamelschadelaanldlieplatforms,ioogspanningsleidingen, Wegen, bruggen,
gebouwenlénVoertuigen door(extremelstormen (fifty [fifty)

e Toenamevoorkomen vansmeltend wegoppervlak door hitte[(zeerWaarschijnlijk)

e Afname(van Het/dantal keer(datihoet worden(gestrooid met[pekel [(zeer waarschijnlijk)

o Afnamelschadeldan((spoor[)wegen(doorvorst/eénpekel, minderlinspectiesmodig(zeer
waarschijnlijk)

e Afnamefjsafzettingen(opWindturbines(zeerWaarschijnlijk)

e Toename(schadelgebouwen(dooriateroverlasti(zeerWaarschijnlijk)

’(Waterkerendelinfrastructuurvalt'onder veiligheid overstromen
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o Afnamevan(debevaarbaarheid van(deriviertakkengedurendeldezomer
e Frequentere[stremmingen(van(scheepvaartfijdensioogwater(in(deWwinter

IndienThet[veer[inNederlandéxtremerwordt[liggen [frequentere Verkeersbelemmeringen
gedurendeldezomerperiode [ Voor[de hand[(extremebuien).[GedurendeldeWinter[periode
nemen(destremmingen(door(extreem Weer @fl(sneeuw).

Extremelstormenkunnendirect[schade Veroorzakenlaan[gebouwenenlinfrastructuur of
indirectdoorCbijvoorbeeld Jomvallende Tbomen.Metnamehoogspanningsleidingenen
bovenleidingen(zijn kwetsbaar(énlSommige bruggen €nldijken oeten Wworden(afgesloten/ten
tijdeWanhevigestormen.

Meermeerslaglin[combinatie et hogere[femperaturen [leidt [fot heer(corrosie van viaducten,
bruggen(] enl] anderel] infrastructuur.[] Daardoor[] zijn[] er[] frequentere[] inspecties[] en
onderhoudswerkzaamheden modig.

Frequentere hittegolven(leiden(tfot[schadeldaan[wegen doordat(hetldsfalt kansmelten. In[de
winter[zal (minder[SchadeloptredendoorVorstlen[pekel, [omdatlerminderVaak[gestrooid
hoeftlteworden. IJsafzettingen [@an Wwindturbines [Zullen @afnemen.

Afname[van[delafvoerenlindel[grote[rivieren gedurende delzomerperiodelleidtltotleen
verlaging[van(dewaterdieptes. Hierdoormeemt/de bevaarbaarheid van(de[riviertakken(af. it
leidt[tot verminderdelaflaaddieptes van[schepen(gedurende(de(droge periodes. Toenamevan
delafvoeren(in[dewinter(leidt[tot[frequentere [stremmingen (0mdatide(doorvaarthoogtes(onder
bruggen Beperkt(zijn

Schadelaan[gebouwen(kan[toenemenl door[extremel stormen[enlwateroverlast. Hittestress
leidt[tot[ een toenemendelVraag[haar( fintelligente’ gebouwen [ die[door hunbouwkoeler
blijvenlin/deZomer.

Relatieve[belangrijkheid

Investeringenin[delinfrastructuur(zijngroot[en kunnenleenllangeafschrijvinghebben.
Eenmaall aanwezige[] infrastructuur[] heeft[] bovendien[] eenl] zeer[] grote[ persistentie.
Weersomstandigheden(zijn van[belangvoor(deBruikbaarheid van/drogeinfrastructuur((weg
enlspoor)eénfetmoodzakelijkeperiodickednderhoud.

Tenlopzichte Van[de Veranderingen(in (belasting[(toename Verkeer, (Zwaardere Voertuigen)[is
dedirecte[bijdragevan[klimaatverandering Taanextralslijtage Jgering. " Hettempo[van
klimaatveranderingis laagin Wergelijking met/de frequentie Wan(periodiek6nderhoud Wan(de
drogelinfrastructuur. Gezienldeze hogelonderhoudsfrequentielis klimaatveranderingtelatief
weinigBelangrijk Voorldedrogelihfrastructuur.

Bestaandebebouwingheeft/éenl@fschrijving[¥an[40fot50 jaar.[Tussentijdsedanpassing/dan
bestaande bebouwinglisduur.[Geziendelsnelheid Wwaarmee (klimaatverandering [Zich Woltrekt,
zijn[veranderende €isen[dieldaan bebouwing Wworden gesteld vanuitlhet[gebruik [{zoalsmeer
comfort)Van[meerlinvloed danldeleisenldie[¢enVeranderend [klimaat[aan debebouwing
stelt.
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Andere! factoren die van|invloed[ Zijnopde afschrijvingtermijn vanbebouwing en
infrastructuur(zijn van|groter belang dan|klimaatverandering. Het telatieve belang van
hetldirecteeffectvan klimaatveranderingisdaarmee klein.

Beperkingen Wan(de(scheepvaart/gedurende Tagelen hoge Wwaterstanden [Zijn [erkende factoren
en(leiden fot hetlop dieptehoudenvanVaargeulenlén hetVergroten van[doorvaarthoogtes.
OokTgrootschaligeaanpassingen(van(de vaarwegen[betekenen grotelinvesteringen [inet[een
langeafschrijving./Aanpassingen [Zijntogelijk.

Groter[danldeldirectegevolgen kunnenlde indirecte[gevolgen(zijn.[Delbelangrijkheid Wan
klimaatverandering [kannamelijk Cwel Cgroot “worden[Cals Cgevolgivan[keuzes “voor[Jeen
adaptatiebeleidlinlanderesectoren, [ Zoals[Veiligheid[tegenoverstromenlenhatuur. Indien
namelijk||gekozen \wordt Ivoor| |adaptatie| laan| \veranderend! | klimaat| \via| ruimtelijke
maatregelen kan _dit randvoorwaardenopleggen hoelldeze ruimte ook door andere
(infrastructuur, \bebouwing) gebruikt kan Wworden. Dit Zou|grote gevolgen kunnenhebben
voor!dellocatielén Wijze van aanleggenvanlinfrastructuurén bebouwde omgeving .

3.5 Natuur

3.5.1 Klimaatfactoren

e ToenameVan(defemperatuur((zeerWaarschijnlijk)

e Vergrotingvan[deverdamping((zeerwaarschijnlijk)

e Toenamevanldemeerslaglin et Winterhalfjaar(waarschijnlijk)
o AfnameVanldemeerslagiin/de Zomer((waarschijnlijk)

o StijgingvanldeZeespiegel [(zeerWwaarschijnlijk)

Indirecte factoren

e Eenltoenamevan(deloppervlaktewaterstanden (in(de winter (zeerWwaarschijnlijk)

e Eenlafnamevan(deloppervlaktelénigrondwaterstanden in[de Zomer[(zeer Wwaarschijnlijk)
e NatterelomstandighedenihldeWinter(zeer Waarschijnlijk)

e Drogere/dmstandighedenfih/de Zomer((zeer Waarschijnlijk)

3.5.2 Gevolgen

...voor[soorten

Ervestigen[zich[in[Nederland fmomenteel Callerlei ‘planten[Tenldiersoorten it warmere,
zuidelijke[Tstreken.[DeplantenTenldiersoortenldielzich[delafgelopeneeuw [in[Nederland
gevestigdhebben,zijnVoor[een[grootdeel vanzuidelijke herkomst, [ferwijl[ér MaarWweinig
soorten Vanmoordelijke hierkomstZijnverschenen.

Erl(zijnlinmiddels[vele[ voorbeelden(¥an[toenamelvanl zuidelijke Soorten[oorhanden[ bij

allerleilsoortgroepen,[zoals[de[Wespenspin,[de[Eikenprocessierups, het[Plooivlieswaaiertje
(eenlpaddenstoel)[énldiverse[soortenkorstmossen.[Qok[in[het[zoute Water zijn[soorten van
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zuidelijkeherkomstlin[dpkomst,(Zoals[de Kleine (heremietkreeft[én[de Druipzakpijp,én’de
vissoorten[SchurftvisénKleine pieterman. [Enkele[soorten etmoordelijke Werspreiding [Zijn
uitMNederland(aan(het Werdwijnen, Zoals WlindersoortenMan Hoogveengebieden.

Demieuwebewoners (blijken het[vermogenfe Thebben/goedover groteafstanden fe kunnen
koloniseren.[Soorten metléenbeperkt Werspreidingsvermogen ivorden[door(deVersnippering
van[hatuurgebieden et gelijksoortige Cecosystemen [ geblokkeerd "oflafgeremd. Hierdoor
kunnenZich[structurele Verschuivingenlin[de biodiversiteit[gaan Voordoen, [die[gevolgen
hebben Voor(lietvermogen Vanlécosystemenom Zichldan fe[passen(danklimaatverandering.

Behalvedat[het[verspreidingsgebied[van[soorten verandert, [verschuiftC ook "hettijdstip
waarop planten[gaangroeienlénbloeienénWaarop [Vogels[gaan broeden. Maardoorworden
voedselketens [Verstoord. [Delgevolgen daarvan(zijn Mogmietgoed bekend, tnaarhebben[in
ieder[gevallgevolgen[VoorldelaantallenléndeVerspreiding[VanbroedvogelsCdielin[Afrika
overwinteren, Waaronder/deBonteVliegenvanger.

...[Yoor[écosystemen

Bossen:[Door[het[vaker[optreden van[extreem[droge[ zomers[zullenvooralCbossenop
zandgronden ast[krijgen[\van[droogte[stress. De[Vitaliteit, [die[toch[al Frerminderdlislals
gevolg van[vooral [de[ verzuring[ van[het[imilieu,[ zal[ hogl[ verder[achteruitgaan[bijleen
klimaatverandering. [ In[deldrogelzomers[van[1976,[1983en[1989(isler[bijvoorbeeld een
versterkte sterfte[onder(vooral jongebeuken, [€iken [énberken Waargenomen. [Veranderingin
delsoortensamenstelling[van[bossen(zal [danvankelijk(alleen(in[de(ondergroeilWwaarneembaar
zijn,[waarbij[Zich [Waarschijnlijk [meer(zuidelijke, Warmteminnende[soortenzullen[vestigen.
Watldeboomsoortenbetreft zullen loofboomsoorten[Wwaarschijnlijk[eéen[belangrijkereltol
gaanl(spelen, terwijllde NoordEuropesemaaldboomsoortenin(vitaliteitdchteruit/zullen/gaan.
Iederelsoort(zallin[¢igen tempo[reageren, mede athankelijk[Wan(delgenetischeldiversiteit/én
ecofysiologische plasticiteit[van(lietlindividu. Moor et Verschilindesponsvan(de bomen(én
delsoorten(dit/deldndergroei kunnen(op lTange fermijngrote Weranderingen gaan Optreden.

Graslandenen[akkers: Doorl[Veranderinglin[delconcurrentieverhoudingen(tussen(teeds
aanwezige[Jsoorten[en[binnendringendenieuwe[soorten[zal “mogelijk Jeengeleidelijke
verandering[in[de[$Soortensamenstelling Van graslanden[optreden, zowel[ten[gevolge[Van
CO,[foenameldls Wanklimaatveranderingen.Gras[Ténkruidensoorten[die thans(ddventief Tof
vooral(infuderalemilieus Voorkomen, kunnenZichlin[graslanden(gaan [vestigen. Vooral [C4[]
soorten, [zoals[Handjesgras((Cynodondactylon)oflKnolcypergras [(Cyperus FotundusenC.
esculentus)vormen(een (re€le bedreiging. [Dok [in[dkkers(is[éen Witbreiding Van[onkruiden te
verwachten, [zowel (C4 [Tals[C3 [ISoorten. (Hierdoor[zal (het [Voortbestaan [van [karakteristicke
akkeronkruidvegetatiesMogVerder(onderdruk Komen [fe(staan.

Kustecosystemen [(duinen, (kwelders, é.d.): Behalveleéen(stijging[Van de(zeespiegel [Speelt
ookldeverwachtefoenameVan delStormfrequentie éenlbelangrijkeTol.[Delbedreigingen
voor [natuurlijke Tkustecosystemen[Jbetreffen o.a. Toverstroming, (zoutwaterindringing Cen
toename “Jvan[J‘saltspray’[Jlandinwaarts, “lkustafslag, (verstuiving [achterJde Jzeereep, Jen
verandering(in/grondwaterstanden(induinvalleien, Waarbij[deleffecten sterk[afhangen vVan(de
lokalefsituatie. Dijken,[¢ultuurgrond, Bebouwing,[wegen, [énz. Wlakachterdelduinen Zullen
verhinderen(] dat[Jkustlécosystemen[]zoals[Jwadden, JduinenJen[Jstranden] landinwaarts
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‘migreren’, Waardoor(éenlafname Wan/deloppervlakteldanduinecosystemen Zal[Optreden. it
zalweerlgevolgenhebben VoorldeplantenTen(diersoorten(die Van[deze[gebiedenathankelijk
zijn,Zoals[bijvoorbeeldtrekvogels en[vissen[(inhetwaddengebied) envlinders(in[de
duinen).Een [feruggangindevegetatie TénTandschapsontwikkeling [is miet[ondenkbaar, [daar
thansCimeer[$tabiele[delenweer[in[de[Verstuivingszone komen[te[liggen, Wwaardoor[meer
kalkrijk[Zandover[reedsmitgeloogdeldelen komt e liggen.

Voorkwelderslen[schorren(zal Zeespiegelrijzing vele Weranderingen [feweeg Kunnen brengen,
zoalsbijv. Hetlterugdringen Wan(deZonatie Wan[Zoutvegetaties.

Uiterwaarden: Eenl[veranderinglinloverstromingsfrequentie[kananlinvloed[Zijnloplde
ontwikkeling [Van[tneermatuurlijke miterwaard[écosystemen[{grienden, fnoerassen). Nieuwe
(sub)continentaleSoortenZoudenZichvialdeldalen Wan[delgroteTrivieren(die Vaak [€en €igen
klimaathebben), ihMNederland Kunnen Westigen, met iame ViahetRijndal.

Veengebieden: Venen(zZijn[Zeer kwetsbareSystemen [doorhun(dthankelijkheid Wan[devater(]
huishouding. [Deze[zal[dnderwarmere [klimaatomstandigheden drastischgewijzigd orden

metldlsfgevolgenmitdroging [{doorléxtra¥erdamping), Versneldetfnineralisatie [(en[daardoor

vergrassing),€nveranderingin/Soortensamenstelling.

Kwakernaakletlal.[(1998) hebbenldelgevolgenVan klimaatverandering én bodemdaling
voor[eéenldantal [écosystemen vialdelwaterhuishouding|en kustprocessenlinbeeldgebracht,
infopdracht[van[VROMIRPD. Hetbetrof eenleerste[verkenning[van(delaandachtsgebieden
(ruimtelijk)met[gebruikmaking [vanbeschikbare [GIS [bestanden(Delkaart[is[daarmee niet
vollediglen heeft Vooralléen signaleringsfunctie[(Figuur(3.1).

..[Yoor[hatuurwaarden[Van[hatte[én[Vochtige[standplaatsen

Hetl[Iprojectteam[ klimaatverandering[1(1997)[Iconcludeerde(Idat[/del lverhoging[lvan[Ide
grondwaterstand (kan(leiden [tbt/éen foename van/de matte matuurwaarden.[Anderen Wijzen [er
echter(opldatdrogere(zomers, éenhogere(tegenintensiteit[énhogere[winterpieckafvoeren(in
beken[juist[ tot[eenafnamevan[de[ hatuurwaarden[ kunnen[leiden. (www.dow.wau.nl/[]
msa/nopimpact/natuur/factsheet water definitief.doc)

Drogejaren[JzijnJnormale natuurlijkeJverschijnselen[Idie['deTnatuurwaarden[Tnormaal
gesprokenlniet[aantasten. [Als[gevolg[Vanhet[Wwaterbeleid [Vanldelafgelopen[decennialzijn
grondwaterstanden ] echter [ sterk [ verlaagd[Jen[Jzijn[Jveel [Iwaardevolle[ natuurgebieden
verdroogd.[Omdat(dematuur(door(die Verdroginglallin[slechte[¢onditielis, kanlin éxtreem
droge[jaren onomkeerbare[schadeloptreden. [Kortom, droogtesituaties[zijn[een probleem
voor/de Matuur Vanwege fekortkomingen fin het Waterbeheer.

EenVeranderend meerslagpatroon, [stijgende femperaturenin[¢combinatie et bodemdaling
enlZeespiegelstijging, liebbenlaanzienlijke effecten WoorldeTregionale Waterhuishouding van
Nederland. Melgrootsteléffecten Worden Veroorzaaktdoordefoename in[demetto meerslag.
Men Vermoedtidat(in[HoogMNederland/defoenameinldeldfvoerenfuwweglévenredigis et
delfoenamelin neerslag.[In[LaagNederland[zal de gebiedsafvoerWwaarschijnlijk[meerldan
evenredigfoenemen(door(éen Bijdrage Wanuitkwel.
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verlies strand en duin
onzeker verlies (droogvallende) zandplaten
verlies (droogvallende) zandplaten
onzeker verlies areaal kwelders

B veriies areaal kwelders

bran: Ecologische haotdstructuur, LNV,
2] verdroogde natuur en EHS worden natter Shimemngerund Noderard, Siboks, 1985
Varandating kwal, Projectiaam NW4, 1887
23] verdroogde natuur en EHS worden droger Varandating GVG, Projectiaam NW4, 1887

Figuur30 0 Ruimtelijk Beeldvan(demogelijke effectenopde matuuridoorveranderingen(inide
waterhuishouding[door klimaatveranderinglénbodemdalingZoalsigegenereerd [ih[éen Verkennende
probleemanalysedoor Kwakernaak!(ét(al.[(1998)

OokRWSTRIZATheeft/delgevolgen vanklimaatveranderinglénBodemdaling voor de Matuur
in[beeldgebracht, taar(dan(dlleendie vialde/grondwaterhuishouding,inhetlkadervanleen
studieMaar(de gevolgenvanklimaatverandering voorINederland. Basis voor[deanalyse(Zijn
deklimaatscenario’s/Zoals die zijn gebruikt/in WaterBeheer 2 1°[eéeuw (WB21).
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Figuur3200 Ruimtelijk Beeldvan(demogelijke effectenopde matuuridoorveranderingen(in(de

waterhuishoudingdoorKlimaatverandering (RWSRIZA,1999). Rood: [@afname Van(de matuurwaarde; ‘groen:

toename van[de matuurwaarde.

Deldroogtestudie (RWSIRIZAR2004,)[concludeerthiet volgende:

‘Voorldewatervoorziening Vandeferrestrische matuur kan(deklimaatverandering’ kansen
bieden] op[] herstel.[] Doordat(] erl] meer neerslagl) valtl) gaatT] del] gemiddelde
voorjaarsgrondwaterstandlomhooglenheemtldelkwelfoe. [Dit(hesulteertlinléenfoenamelin
natuurwaarde. [InThet'gevalVanldeléentralelschattinglgeprojecteerdop2050Therstelt[18722
procentlvanlhet[](gemodelleerde) Imaximaallhaalbareherstelllaannatuurwaardelin
Nederland. [InThet(geval vanldelbovenschatting(in(2100loopt(dit Zelfsloptot[42132 [procent.
Hierbijlisechterlhet(directeleffect VanleenltoenameVanltemperatuurlen delatmosferische

CO;Tconcentratieloplde waterhuishoudingiog nietmeegenomen.’

! Ditlislop grondvan|deNoorgaande klimaatscenario’s.[Deltoenemende droogteinlde Zomer|zoudeze

conclusielkunneneranderen
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‘Overldeleffecten van klimaatveranderingdp delaquatischenatuur(is opditimomentnog niet
veel ' bekend.[Alleenvoor het[Jsselmeergebied| is eenklein onderzoek| uitgevoerd. 1De
conclusies daaruit zijn [ verontrustend. De kansbpblauwalgenplagen neemt[ toe, Vissen
groeien trageren krijgenminder nakomelingen, [ deeffecten van(toxische blauwalgen,
pesticiden, zwarelinetalenénlparasietenworden Versterkt, "erlis eentoenemende kans op
botulismelenldelkansopVestiging Vanlallochtonelsoorten wordt groter. [Eenlpositiefléffect(is
erlapldelinldetinterkritickeWarmtehuishoudingNan Nisetendevogels.’

3.5.3 Def[felatieve[belangrijkheid

Socioléconomische scenario’s (WLO,2006)

Delbelangrijkstedonclusies it let WLO[1tapport/over(de matuur Zijn:

e Hetlareaalltecreatiegebied (perhoofdvan(delbevolking[blijftiachter(inlde Randstad, 0ondanks(een
behoorlijkelgroeivan Hetlareaal [groene(gebieden.

e Doorlbeéindigingvanlandbouwbedrijvenwordt/deEcologische Hoofdstructuur [versterkt.

e Hetlecologischltesultaat! vanlagrarisch[natuurbeheerlis[ gering[ door delkorte looptijd[van(de
contracten[(6 [jaar).

e Verdroging blijftleen(grootknelpuntvoor dematuur(ih(alle[scenario’s.

e Delbiodiversiteitmeemt/af, et namelinhet Global économy(scenario.

e DelwaternatuurVerbetert/door(éen [verbetering[van(de waterkwaliteit, metmamelin[de[scenario’s
Strong [Europe/eénRegional[communities.

Klimaatlisléenlallesoverheersende factor voor[de matuur.[Er(bestaat[grote onzekerheid [over
het[vermogen van[dematuur(zich[danfe[passenlaan femperatuurverhoging(énléenfoename
van[weersextremen. Delaanpassingsnelheid [van[veel [Systemen(is(laagfen[opzichte[van de
verwachte Verandering, [denk [danBossen. De(reacties Van[soorten(dp[deklimaatverandering
zijn[¢omplex.[Sommigelsoorten(lijkenfeprofiteren, mieuwelSoorten [verschijnenénlandere
verdwijnen. Verschillende feacties kunnen(leiden fotVerstoordeTelaties[in[de Voedselketen.
Deflsterke[versnippering van matuurgebieden [beperkt het[aanpassingsvermogen én[Vertraagt
desnelheid[vanCaanpassen.[ Deltombinatie[vanversnipperingénklimaatverandering[is
vooralhadelig[Voor[3oorten die kieskeurig[zijn[inhunleefgebiedkeuzelofTslechtskleine
afstanden"afT kunnen[leggentussen[leefgebieden. (Dit[zijnbijvoorbeeld "bestuivers van
planten,[énveel ¥linders, Sprinkhanen, @mfibieén(én reptielen.

Vooral[Jonzenatte[JecosystemenJzijn[Jgevoeligllvoor Jweersextremen, [ 1zoalsJbeek[MTen
riviersystemen, moerassen, matteheide[énhoogveen. [Delzeespiegelrijzingbeinvloedtlonze
kustecosystemen [door Kustafslaglinlde/duinenénlhet(onder Wwater Verdwijnen Vankwelders.

Klimaatverandering[isfop[geologischeltijdschaal [éenmatuurlijk [(proceslenldematuurheeft
zich[daaraan[daaraan(dangepast,[échter opfijdschalen(die’ons Bevattingsvermogen feboven
gaan,[éninleéen [fijd Waarin[de[mensmog[geendominante tol Speeldelinhetfuimtegebruik.
Delhuidige “versnippering vanecosystemen[inicombinatie ‘metJop[lelkaar[gestapelde
stressfactoren(dlsVerstoring, Werdroging[(én Vermesting thaken €cosystemen [extrakwetsbaar
voor[klimaatverandering. [Delécosystemen[die[Van[diemix[felijdenhebben, zijnjuist[de
typenlecosystemen(dielinhet Nederlandsematuurbeleidhoge [prioriteit[krijgen, [én[Waarin
veellis[geinvesteerd.
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Voor _natuurlis klimaat een| allesoverheersende randvoorwaarde. Klimaatverandering
versterkt ' del effecten van| versnippering enverdroging. Hetlis[niet[ te[ verwachten! dat
ecosystemen (Zicholdoendelsnel aanpassen dls het klimaat verandert, Zeker niet bij sterke
versnippering. Klimaatverandering heeft grote  gevolgen voor delbiotische diversiteit én
voorlhet kunnen|realiseren van!de natuurbeleidsdoelen.

3.6 Overige[(publieke) éffecten]yan[Wwateroverlast[én
droogte

3.6.1 Klimaatfactoren[(wateroverlast)

e Stijging(van(de(zeespiegel (zeer Waarschijnlijk)
e ToenameVan(demeerslaginde Winter(waarschijnlijk)
e ToenameVan(intensiteit VanZomerbuien (waarschijnlijk)

InNederland meemt(de jaargemiddeldemeerslagfoelénlérlis[éen fendens in deTichting[van
meer(fegendagenlenlook [Vaker[éxtrememeerslag. [Klimaatscenario’s [Wijzen[op[éen Verdere
toename.

HogereGwaterstanden [op[zee [betekenen[een[ spuibelemmering[voorhet[lozenonder[Vrij
verval [Vanuithet[1Jsselmeer, [terwijl (hogere[Tivierafvoeren[datlextralhoodzakelijkimaken.
Hogeremeerpeilenbemoeilijken(de afwatering wan hetlomliggende[gebied.
Tenslotte[Wijzen[demeest[tecente[scenario’s[nitldat’de[zomers Weliswaar droger[Wworden
maar (dat(fegelijkertijd [delintensiteit van regenbuien in[de[zomer[foe(zal nemen: hetkarakter
wordtimogelijk meer(torrentieel (zoals [in mediterrane [streken).

3.6.2 Gevolgen[{wateroverlast)

e Eenltoenamel[vandehogeafvoeren[vandelgrote rivieren indewinter[(zeer
waarschijnlijk)

e Eenltoenamelvan[delkans[ophogelWwaterstandenlop1Jsselmeereénlanderel grote
binnenwateren [(zeerWaarschijnlijk).

o Eenlfoenamelvanl[de wateroverlastlin (winterperiodes(in[hetlandelijkegebied[(zeer
waarschijnlijk).

e HetvakerVoorkomen vaniwateroverlast/in/stedelijkegebieden (waarschijnlijk)

Hogere meerpeilen(inhet(Jsselmeer (betekent(dat(de Wwateroverlast(in[de[poldergebieden die
afwateren(op HetUsselmeer VerderfoeZal iemen.

Eenfoename Wan[deWinterneerslagzalfindepoldergebieden Vakerdeiden Tot Wateroverlast
inldeWinterperiodes.Dat[betekentdatTand Vakerof Tangduriger [onder Water(zal komen [fe
staan. Meldonsequenties Woor(deTandbouw Worden [besproken [in paragraaf3.7.3.

Intenserezomerbuien betekenenldat[de[Wateroverlastlin[stedelijke[gebieden foezal memen
omdat(de rioleringen ontworpen Zijn 0p minderHevigeBuien.
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3.6.3 Relatieve[belangrijkheid[(wateroverlast)

Delerkenning[vanChetwateroverlastprobleem Voorallegebruiksfuncties [in[landelijk Cen
stedelijk(gebied felsamen heeft/geleid [fotléen ruimteclaim NoorTegionale Waterberging/door
de[Commissie[WB21,Van circal50.000Thatot[2050énleen financiéle(¢laim Noor(eenléxtra
investering[inhettegionale WwatersysteemVan 5,5 (iniljard(€ tot'2050 [(ruim[100miljoen€
perjaar) [(CommissieTWB21,[2000). Dezel claim[berust[vooreen belangrijk deel Cop[de
erkenning Van Klimaatverandering @lsrelevantiproces.

3.6.4 Klimaatfactoren[(droogte)

e Toename vanl(de femperatuurl(zeer waarschijnlijk)

e Toenamevanldeverdampinglinlde ZomerI(zeer Waarschijnlijk)
o StijgingManldeZeespiegel [(zeerWaarschijnlijk)

e Afnamevan/demeerslagfin/deZomer((waarschijnlijk)

In[Nederland[eidtdetoenamevan[de verdamping [in[lcombinatie CmeteenJgeringere
hoeveelheidmeerslagfot’éenlgroter Watertekortlin[de Zomer. [Watertekorten kunnenlookhet
gevolgZijnvanfeWeinigldanvoer WanWater Wialderivieren. ILokaal (kan[dok [€en Watertekort
optreden(alsiéenWateraanvoersysteem [fekort/schiet.

Inldelzomerfis[onder/gemiddelde[dmstandigheden70% Vvanhet[Wwaterin[de[Rijnatkomstig
uitlZwitserland. Naastde[fegenval[in[de[AlpenTissmeltende Wintersneeuw eenbelangrijke
bronvan(del@fvoer. e Nerhoging Wan/de Werdamping(in(de [Zomergecombineerd metminder
sneeuwvallin[deWwinter(in[de[Alpen,Zal[de[Zomerafvoer¥an[deRijnverminderen. Hierdoor
neemtldekans(oplagelafvoerenlin(delriviertoe.

Voor[deMaas/isde situatie[gecompliceerder. IDe[zomerafvoerlisniet(dlleen [dthankelijk [van
hetmeerslagoverschotlinldezomer(maar(ook[vanhet(grondwater(datlin[dewinter[dangevuld
wordt.[Het[neerslagoverschotlinldelzomer[neemtlaf,als[gevolg[¥anléenltoename[vanlde
verdamping, [Wwat(leidt[fot’éen[vermindering [Van[delafvoer. [De[grondwateraanvulling[in[de
winter[neemt(toe, als[gevolglvanldeneerslagtoenamelinlde[winter, [dit[kan(leiden[fot[¢en
toenamelin/deafvoerZelfsiinldeZomer.[Welkeffectioverheerst(is vooralsnogldnduidelijk.

3.6.5 Gevolgen[{droogte)

e Eenlafnamevanldelafvoerenlin’deZomerperiodelin/deRijn(zeerWaarschijnlijk)én
Maas [(fifty (fifty) [én [daarmeeéen[foename(van(de kans op Tangdurige[periodes et
lageafvoerenénwaterstanden [(zeer Waarschijnlijk).

e HetvakerlénJangdurigervoorkomen Van [Wwatertekorten(indebodem gedurendelde
zomerperiode[(zeer Waarschijnlijk).

o Eenlfoenamevan(dekans[dpZoutekwel.

Mogelijkernstiger[en/oflangduriger CdroogtedoorklimaatveranderingisChet[onderwerp

geweest[Vanlde droogtestudie [(Min[V&W,[RIZA,[2005). Delbevindingen Vanldezestudie
vormende VoornaamsteBron Voorldednderstaande Beschrijvingen.
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Erzijn{linke(tegionale Verschillenlin(de [waterbehoefte[om Peilen(fehandhaven, [énlook [in
delmogelijkheden [Water[aan(fe [ voeren. DatVerklaart/datlérlin[de80lerFaren (nalde droge
zomer¥an[1976) Veel(studies Zijn Verricht maar(droogte(o.a. PAWN [studie),ér Veel plannen
zijn[gemaakt[voorwateraanvoer haar[de hogere zandgronden[(vrijwelgeheel [Brabant,
Drente, Cetc.),Jgevolgd CdoorIstudiesnaar [ de "madelige Jgevolgen[Ivan[de “aanvoer van
‘gebiedsvreemdWater’.

Veel maatschappelijke[Sectoren (hebben Tast[Van[watertekortenlin[droge[periodes, aar[ook
van[daar[Somsmit[Voortvloeiende Verzilting[én/oflde[aanvoer[van“gebiedsvreemd [water’.
DeelsOis[OditOin[OmeerJdetail DbesprokenJin[de[paragrafen “Jover[Jenergievoorziening,
drinkwatervoorziening “eninfrastructuur (scheepvaart), deelskomthetaan[deordebij
landbouw. [Enisgzins[losVanldeze[sectoren[bestaatler[de wens[het Waterpeil in[boezems,
vaarten én[poldersfehandhaven,feneinde(Schadel@aan collectievelgoederen(te¥oorkomen,;
daarbijgaatTietlomextraklink Wan slappe(grond(klei, maar Theer mog Ween)[énoxydatie Man
veen, Cen[bijgevolgverzakkende wegen, [verzakkende “oevers, "bezwijkende [veendijken,
verzakkendel¢divieltechnischeWerken[{bruggen, sluizen,[étc.), paalrot vanhoutenpalen(die
bovenwater[ komen[{scheurendecultuurhistorische gebouwen), etc. Dezel veelheid uan
(overige) gevolgen Vatten we hier samen|onder|de|term ‘peilbeheer’.

DelZoetwatervraag(in/de[Zomer wordtin [grotedelenvan Nederland Maar verwachting [groter.
Recentelstudies [((WIN,2000)[voorspellenbij [gelijkblijvend [grondgebruik [in[éxtreem droge
jaren[tussen[nulen[2050eenautonomel (los van[ klimaatverandering)[toenamelvan[de
zoetwatervraag[ met[140%. [ I(zie[Jook 'www.dow.wau.nl/msa/nopimpact/natuur/factsheet [
water definitief.doc).[Delprecieze foename(zal[Onder(meerdathangen(van(deontwikkelingen
in[delandbouw [(meerberegening[ofljuist(gesloten glastuinbouw?) [énldebodemdaling, [die
extralverziltingdoor brakkeleénZoute kwel Weroorzaakt

Onder[delheersendel omstandighedenlis er[fs[zomers[al een[watertekort[in[debodem.
Daardoorlislerte[Weinig[water [beschikbaar[Voor[delgewassen, [die[daardoor (minder[goed
groeien[Jof(afsterven. [In[Tabel 13[4 [zijn[Jde[tekorten [Jin[Tbodem TenJoppervlaktewater
opgenomen, [als[illimeter vaterschijfCover heel[Nederland. Deltabel[laat[zien[dathet
watertekortinhet[oppervlaktewaterhiet[ $pectaculair[toeneemt, [ zelfs hiet onder extreme
omstandigheden. Inlde bodem(daarentegen ontstaan [éxtreme(fekorten(dan Wwater beschikbaar
voor[gewassen[ ennatuurlijke[vegetatie. [ Het[ tekort[in[debodem Gwordt nitgedruktlals
verdampingsreductie. ] Dat[is[J de[Jhoeveelheid[] water[] die[ ] de[] plant[] onder[] optimale
omstandigheden[gebruikt zouhebben, ‘maar[dieonder[de[drogelomstandighedenniet

beschikbaarfis.

Droogtejaar bodem oppervlaktewater
gemiddeld 21 6

droog 75 8

zeer(droog 123 10

extreem(droog 143 12

Tabel 3 4. Watertekort(ih[bodem [énoppervlaktewater, lin thm [(Droogtestudie, Ministerie V& W,2005).
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In[2003 [bleekdatdroogte[kan[leidentothet[bezwijkenvanlveenkaden. Het woord
klimaatverandering [Wordt[instukken[Van[de [STOWAlover[¥eendijken hiet[aangetroffen,
maarler[isfinmiddels[welveel Conderzoek [gaandehaarreenkadenop[zich[(zie[b.a.[Wan
Hemert[& Wentholt,2004).

ErZijnldanwijzingen(dat(dedroogte Wan2003 [fot[éen Versterkte bodemdaling lieeft(geleid in
sommige(gebieden.

InThetlgrootste[deel [van[WestNederlandisChet diepere[grondwaterbrakfot zout. [Oplde
kuststrook malgaathetlomZeewater(datlin[de[ondergrondfis [AchtergeblevenfoenldeZeeZich
uitCditCdeel FvanConsland[terugtrok.['VanToorsprongwasdit[mariene grondwater rrijwel
immobiel, (maaronder[deinvloed[Yan[droogmakerijeneninpolderingenishet[langzaam
grootschaliglinbeweging[gekomen. [Uitlonderzoek Vanlo.a.[QudeEssink, 1996 s [duidelijk
gewordenldatldit[proces, hoewel Thetlalléeuwenlgeledendoplgangkwam, nogllangnietlis
uitgewerkt. (Infegendeel:[delgrootste[Verzilting[fen[gevolge[Van de ontginning [Van west]
Nederlandstaations mogfe Wwachten. [HetechanismeTaatZichldls Wolgtbegrijpen: inlrelatief
hooglgelegenlgebiedendringtregenwater[delondergrond fin. [Hier [freedt dus[Verzoeting[op.
Hetl[zoete[ regenwater[ verdringt”het[terplaatseaanwezige[ zoute[ grondwater, "dat[zich
zijdelings(in[de[richting [Van[relatiefllager(gelegenlgebieden [Verplaatst. [(Het[zoute[water (dat
daar(alldaanwezig is[komt(daardoormoodgedwongen (dmhoog. Op[sommige plaatsen kan(het
delwortelzone[bereiken(énlschadelfoebrengen/aangewassen. Belangrijker(is[échter(datlhet
uitstroomt(naarhet[oppervlaktewater,[waardoor(ditongeschiktWwordt[Voor(Tandbouwkundig
gebruik, [tenzij[Thet[Jmet[I(veel)[zoet[ rivierwater[ iwordt[ 'verdund.[1Klimaatverandering,
zeespiegelstijgingleén[bodemdaling ’kunnenlde[Verzilting[Verergeren, aar hun[bijdragelis
sluipend, ‘én(hetlis[gemakkelijk [teberedeneren(datideze[processen (Op [afzienbare [termijnmiet
totmare Werrassingen(zullenleiden(Droogtestudie, Ministerie V&W,2005).

3.6.6 Relatieve[belangrijkheid[{(droogte)

Deltesultaten [van[deldroogtestudie(Zijn[ambivalent[over(de[vraaglofidroogte[éen[probleem
is.[Het[Coptredenvan[droogtelis grotendeels[het[‘gevolgvan[eenbewuste keuze lom
verdrassingsschade fe [voorkomen. [Investeringen lom[delschades[fe[voorkomen[zijn e [duur
in[vergelijkingmet(dedptredendeschades. Indien deZomers warmer[éndroger Worden [zal
waterbeheer0m(droogteschade e Moorkomen(extra/dandachtvragen.

3.7 (Private)[économische[$ectoren

3.7.1 Bepalinglvan[de[telatieve[belangrijkheid]yoor[économische[$ectoren

DeBelangrijkheid wan Klimaatverandering Woor[économischelsectoren kan Wworden magegaan
doorléenlaantalbelangrijkeaspecten[Vanldel[bedrijfsvoering[telévaluerenlinlhetlicht[Van
klimaatverandering “en[zeespiegelstijging [(zieonderstaandetabel). [Dedaartoe [gestelde
vragen[JzijnCtypisch[Jvoor[Ceen[risicobepalingvan[Jde [bedrijfsvoering. Een[dergelijke
benadering Cmaakt[klimaatveranderingen[zeespiegelstijgingonderdeel vandelreguliere
risicoanalyse Van[bedrijvenlénbedrijfstakken. (Dit[in havolging[Vanat[in het[ Verenigd
Koninkrijkgebeurt.

3—21



Nulmeting[klimaatbestendigheid[¥an[INederland Q4183 juni2006
Routeplanner[deelproject[]

Logistiek (Worden[mijn(aan(lén afvoerlijnenbeinvloed(alshetklimaat Verandert(én
kan[ik[makkelijk [ switchen[van[del enelhaar[delanderel aanvoerlijn[(bv
scheepvaart [vs[wegtransport)?

Financieel (Worden [mijn[verzekeringskosten hoger, [zijn[er(investeringen die minder
lang[‘meegaanl ofl zijn[er[ gevolgen[Voor[ mijn[teputatie (betrouwbaar op
langere [termijn, merknaam[)?

Markt Verwachtlikdatthijn tharktbeinvloed wordt/door klimaatverandering?
Proces Heeft klimaatverandering[ invloed [ op[imijn[ productieproces ofl bp[imijn
leveranciers?

Medewerkers/klanten[] | Zijnler[gevolgenvoor medewerkers, klanten, bijvoorbeeld(in(de[vorm[van
eenVeranderingvan(lifestyle?

Gebouwen ZijnJerl] gevolgenl] voor I nieuwbouw ] van[]bedrijven, [ onderhoud [ en
faciliteiten?
Management Indien[de[ bovenstaande[ onderwerpen( inderdaad[ substantieel beinvlioed

kunnen(worden(door klimaatverandering, (watkanlik [ér[dandan/doen[(Kan
ik dit[zelfldplossen ofhoet er[dndersteuningkomen(van(de(overheid)?

Naar[onsbekend[zijn totCophedendegevolgenvanklimaatverandering niet op[een
dergelijkewijze[door[économische sectoren[ge€valueerd. (In[ditTapporthebbenwijénkele
sectorenlop [eenldergelijkeWijze beschouwd, maarlontbrak Thet[helaasfaanldefijd ‘om(het
oordeel lmet[Vertegenwoordigers van[deze sectorente[bespreken. Voordat[definitiefTkan
wordenvastgesteld[inThoeverre [klimaatverandering [belangrijk [is[voor[dezesectorenioet
eenldergelijkeanalyseldoor(delsectoren Zelfworden witgevoerd.

Socioléconomischelscenario’sper bedrijfstak (WLO,2006)

Vier[ vergezichten op[ Nederland! (Huizingal en[ Smid,[2004: Memorandum[ fWerkgelegenheid[ en

toegevoegdel lwaarde[ Jper[Ibedrijfstak,[12001-2020[1en[12021-2040")[Igeeftloverzichten[Jvan[lde
toegevoegdel 'waardel Iper[bedrijfstak. IHieronder[Jeen[lsamenvatting[ ivan[Idie[ tabellenlvoor[lde
bedrijfstakken(dielin[ditMNulmetingrapport(dan(delorde komen.[Tabel 3 [5 [geeft/de groeiWweer[van het
volumevan(de[toegevoegde waardelen(Tabel 3[6[de(groeiMan[dewerkgelegenheid [perbedrijfstak.

Tabel3[51] Toegevoegdewaarde per bedrijfstaklin/deperiodes198012001,200212020en202112040;
mutatiesper jaar(in (% [(Bron: HuizingalénSmid, 2004).[GE=Goballéconomy; SE=Strong [Europe;
TM=Transatlantic market;[RC=Regional dommunities

1980 GE SE | ™ RC
Bedrijfstak 200107 0212000 211400] 021200 21400] 02200 211400[ 021200 2140
Landbouw [en[visserij 3.0 1.5 1.8 0.2 0.3 0.6 0.7 0.1 0.3
Openbarenutsbedrijven 0.5 2.2 2.0 1.3 1.7 1.6 1.5 0.1 0.3
Transport(len(dpslag 3.6 5.4 4.9 2.7 1.9 43 2.6 2.5 1.3
Bank[TénVerzekering 1.7 33 1.9 2.2 1.5 2.9 1.8 1.3 0.6
Gezondheidlen welzijn 1.8 3.1 2.7 22 1.9 22 1.9 1.4 1.0
Overheid 1.5 1.6 1.4 1.7 1.2 1.2 0.7 1.4 0.2
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Tabel3[6(1] Werkgelegenheid[perbedrijfstakinldeperiodes19802001,2002[2020(en2021 [2040; mhutaties
perfjaar ih % [(Bron: [HuizingaleénSmid, 2004). (GE=Gobal [économy; [SE=Strong [Europe; TM=Transatlantic
market; RC=Regional[dommunities

2001 GE SE | ™ RC
Bedrijfstak xldzd[l| 02200 21400 02200 21(400) 02200 21140L| 02200 21140
Landbouw en[Visserij 228 2.4 1.9 2.9 2.1 2.5 2.3 2.9 2.1
Openbare nutsbedrijven 34 0.9 0.8 0.3 0.2 0.4 0.2 0.1 0.4
Transport(enlopslag 300 1.1 0.8 0.3 0.4 0.6 1.1 0.1 0.9
Bank[TenVerzekering 271 1.2 0.2 0.6 0.2 0.5 0.4 0.2 0.5
Gezondheid enwelzijn 704 1.9 1.7 1.5 1.2 1.5 1.2 0.7 0.5
Overheid 751 0.1 0.0 0.7 0.2 0.0 1.4 0.6 0.2

‘Openbare( Inutsbedrijven’[lomvatten elektriciteitsbedrijven,Igasdistributiellen waterwinning.[1De
productievan[deze bedrijfstakis[vooral [athankelijk[Vanhet[eénergieverbruik. Dit[Verbruik hangtlaf
van/debevolkingsomvang, et BBP[én[van[delenergielintensiteit. In(alle[scenario’s is[verondersteld
datldelenergieintensiteitVan et BBP [volume et jaarlijks (1% [afneemt. e [groeilvan de foegevoegde
waardelis/daardoorlager(danliet/gemiddelde wan(deldconomie (Huizingalen[Smid, 2004).

Voorldebedrijfstak transport/zijnvoortgaande landelsliberalisatie(én(snelletechnologischelgroeivan
belang. In(allevier(de[scenario’sdoen(deze(zichlin meerdere loflminderematevoor. [Alsgevolgvanide
toepassing[ van[ technologischel vernieuwingen/is[ transport[all gedurendel langel tijd[relatiefl steeds
goedkoper(geworden:[delsector(kan(oplarbeid[besparenlen delwerkgelegenheidmeemt dan ook niet
toe.[Vooralldoor(dehoge itvoergroeineemt/de(groeilvan(detoegevoegde waarde van(detransportlin
allelscenario’s[fors[toe (HuizingalénSmid, 2004).

Het bank(Tenlverzekeringswezen!groeitl door[ del toename van[ del welvaart, en[‘met namel het
verzekeringswezen [ profiteert[ van[lde[ toenemendel vraag[ naar[izorg. In[deze[Isector[ neemtlde
arbeidsproductiviteit( toe[ door[ toepassing[ van[ ICT,[ waardoor[ del werkgelegenheid[ bepaald[ hiet
evenredig/groeit((HuizingalénSmid, 2004).

WLI] [Pelft[Hydraulics

3.7.2 Klimaatfactoren

Directe klimaatveranderingdieeffect iebben op [€conomischelsectoren in WNederland [Zijn:
e Toename van(de femperatuur(zeer waarschijnlijk)
e Toename van/hetl@antal Hittegolven((zeerWwaarschijnlijk)
e ToenameVan(demeerslag(in(de Winter(waarschijnlijk)
e ToenameVan(intensiteit VanZomerbuien (waarschijnlijk)
e ToenameanldefrequentievanHagelbuien (fifty (fifty
o Toename vanwindsnelheid gedurende stormen (fifty [fifty)
e Stijgingvan(deZeespiegell(zeer Waarschijnlijk)
o AfnameVanlhetlaantal[dagenmetvorsti(zeerWaarschijnlijk)

Indirecte(effecten(Zijn:

e Eenldfnamevanldelafvoeren(indeZomerperiodelin[deRijn(zeerWaarschijnlijk)én
Maas [{fifty fifty) [én[daarmeeéenfoename van[de kansop Tangdurigeperiodes et
lageafvoerenlénwaterstanden [(zeer Waarschijnlijk)

o Eenlfoenamevan(deWwateroverlast(inwinterperiodes(inhetlandelijkegebiedin lLaag
Nederland [(zeer Waarschijnlijk)

¢ Eenlfoenamevan[delhogelafvoerenvanldelgrote(tivierenin[deWwinter[én[daarmee
eenltoename vVan(de kans[op loverstromen (zeerwaarschijnlijk)
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e Eenlfoename[vanldevaterstandenlop(zeeléndaarmeeléenfoename van dekanslop
versterkte Kustafslag(zeerwaarschijnlijk)

e HetakerNoorkomen Vaniwateroverlastin/stedelijkegebieden (waarschijnlijk)

e Eenlafthame(vanIdeduchtkwaliteitijdens Hittegolven((zeer Waarschijnlijk)

e VerlengingvanHet(groeiseizoen(zeerWwaarschijnlijk)

Doorwatertekorten [lopen[eéconomischelSectoren +-metmamellandbouw én[Scheepvaart[T]
productie[van[gewassen, [diensten[én[goederen mis.DaardoorWordtler fenopzichte[Van(de
potentiéle productie [ TTdie[bij[voldoende waterbeschikbaarheid fmogelijk [zouZzijn[+-een
economischelschadelgeleden.

3.7.3 Gevolgen[Yoor[de[landbouwsector

Middelkoop/et(al.[(1999) hebben(degevolgen Van klimaatverandering én (bodemdaling[voor
delandbouw vialdewaterhuishoudinginbeeld(gebracht, als(onderdeel [ Waneéen(studie maar
delgevolgenVanklimaatveranderinglopldeNederlandse Wwaterhuishouding. Hetbetrofleen
eerste[verkenning Wan[aandachtsgebieden [(ruimtelijk) et gebruikmaking[vanlbeschikbare
GIShestandenen[modellen (FiguurB.3).[Delkaarten geven[dushiet[alle[gevolgenan
klimaatverandering WoorldeTandbouw [weer, maar(slechts[die[VialdeWwaterhuishouding, [én
hebben ooral [€ensignaleringsfunctie.

Eenleerstelalgemeengevoelis[dat[verandering[Vanhet[klimaathaar[condities die[tond
Bordeauxheersen[ zoulmoetenleiden[tot[ beteregemiddeldeklimaatcondities voor[de
landbouw. [Hogere temperaturen(leiden(foteen Werlenging Wan het/groeiseizoen, Wwaardoor(de
gewasopbrengstfoekanmemen. [Energiekosten Voor[de[Werwarming vankassenfiemendoor
dehogerewintertemperaturen|(af.

Change in salt loads for ="
the central estimate 2060 O‘;V L i -
X T

Change in water logging
damage CEN2050

Figuur3331] RuimtelijkBeeld vanldemogelijkeléffectenopidelandbouw door Veranderingenlinde
waterhuishouding/door(klimaatverandering(énbodemdaling Zoals/gegenereerd in[éen Werkennende
probleemanalysedoor Middelkoopetial. (1999).
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Voor(graslandgebieden [is[wateroverlastlinhetWinterhalfjaarniet/érnstig, maar (het (kan [Wwel
betekenen(datlde Bewerkbaarheid (inhetBijzonder[deberijdbaarheid)vandelgrondeninhet
voorjaarafneemt.Incidenteel Komtldan (het(groeiseizoen(later (0p[ganglénkan Veepas later
naar[buiten[(zo[dit[al haar[buitenmag),e.d. InCde akkerbouwkan[Vroegehajaarsregen
oogstenVernielen, [alsmiet[(tijdig) KanWorden/geoogst.

InCdeandbouwsector[wordt[de droogteschadeineengemiddeldjaar[geschat op €200
miljoen.Dielschade looptlineenextreem droogjaar op naar[zo’nE1.800 miljoen.
Omgerekendmaar(éen Jaarlijkse Verwachtingswaardebedraagt/degeschattelschadevoor(de
landbouwsector[zo’n €400 miljoenperjaar. [Dezelgeschatte[$chadelis[berekend [Zonder
rekeningfehoudenmetldelschadeldoorfelzoutWwater. [Hierbij wordt[Wel [aangetekend [dat
dezeJschadeJis[(berekend TJten Jopzichte[JvanJde TmaximaleJpotentiéle Jopbrengst:[de
gewasproductie[die[gehaaldzoukunnenworden[bijCoptimale[vochtvoorziening.[In[de
praktijkWordtidezepotentiéle opbrengstmergens behaald.

DeffotalelschadevanWwatertekortlis[vaakgroter[dan(delschadedoor Wateroverlast,/omdat/de
laatste [Vaak BeperktBlijftfot delen vanhetTand én/of[Specifiekefeelten.[Zo Was delSchade
dooridelaanhoudendeldroogtelih (1976 [@anzienlijk (groter/dan(de(schadeldoorwateroverlastlin
1998 [(zie RIVM [rapport’500023002).

Socioléconomische scenario’s (WLO,2006)

Delvier[scenario’s/schetsen(heel verschillendebeeldenvoor(delandbouw: [delsectoris[gevoelig[Voor
internationale samenwerking [ en[marktliberalisatie. Del[ expansiemogelijkheden[van[dellandbouw
worden[Jonder[Jandere[ /beperkt[Idoor[ het[ Imilieubeleid, [ 1zoals[Ide[ Kaderrichtlijn[IWater[ len[ Ide
Nitraatrichtlijn, [ en[ dierenwelzijnbeleid.[1Ook [ treden[ verzadigingsverschijnselen op [ op[del finale
afzetmarkten([van(voedingsmiddelen[enkrimpthet[landbouwareaalin[Nederland. Marktliberalisatie
zorgt[Voorl[een[ groeil van[demelkveehouderij, maar[Voor[eenlafnamelvan[delakkerbouwlenlde
intensieve veehouderij.

Gecombineerd hetléenbovengemiddeldegroei Wan(delarbeidsproductiviteitleidt(dititot/den
gestage hettouitstootvan [arbeid wit/deze Bedrijfstak [(zielook Tabel 3[7).

Tabel3(7(1] Kenmerkenlandbouw linldevier(scenario’s[{Bron:(WLO,2006).[(GE=Goballéconomy; SE=Strong
Europe; TM=Transatlantic arket; [RC=Regional [Gommunities

2002 GE SE ™ RC
2040 2040 2040 2040
Areaallandbouw((2002=100) 100 90 85 85 90
Areaal(glastuinbouw((10001ia) 10.3 22.0 11.5 14.5 7.5
Aantal(koeien[[(2002=100) 100 95 85 80 75
Aantal[varkens[(2002=100) 100 95 45 95 45
Volume foegevoegde waarde(2002=100) 100 190 110 70 95
Ammoniakemissie[(2002=100) 100 115 70 95 70
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Relatieve[belangrijkheid

Delandbouw(ismaar(zeer [fendele (klimaatgebondenin[Nederland [énkan flexibel[teageren
op[veranderendeklimaatomstandigheden. JGeringere CopbrengstenJdoor[droge Cperiodes
worden Vaakgecompenseerd doorhiogere prijzen;[dat Betekentdatlextreem Weer@en (beperkt
effectlieeft/op hetléconomischelsuccesVan/de sector.

Gemiddeld\lijkende lveranderingen igunstig lvoor(lde \landbouw! zolang[lde water!
problematiek beperkt blijft. [ Aanpassingen(inlde landbouw kunnen snel plaatsvinden en
daarmeelis\de kwetsbaarheid van|de landbouwsectorvoor klimaatverandering gering.

3.7.4 Gevolgen[Yoor[de[transportsector

Toename Van(hinder door lievigeregenval(zeer Waarschijnlijk)

Afname VanHinder(door e€xtremeWintercondities[(zeer Waarschijnlijk)
Toenamelschadel@an Woertuigen door [@xtreme(stormen [(fifty [fifty)

Toename[Corrosie Man Woertuigen [(waarschijnlijk)

Toename beperkingen [fransportidoorTuchtverontreiniging(onbekend)
Afnamelongelukken(door(@afhameNorstdagen (onbekend)

Afname iitstel ritten/door'sneeuwval (zeerWwaarschijnlijk)

Afname Vervoerscapaciteitien beladingcapaciteitvan/schepen(op rivieren/doorfeHoge
enldoorfelage Waterstanden(zeer Waarschijnlijk)

o Afnamelkansop beperking WervoerscapaciteitivansSchepenldoorfijsgang (waarschijnlijk)

Extreme Wegenbuien in'de Zomer[éntheer fegenlin[deWinter Teiden fotteer Verkeershinder
voorlhet[Wwegverkeer.[Aan[de andere[kant[zal ‘extreem Winterweer[(sneeuw [en[gladheid)
minder[¥Vaak[totlhinder(leiden.[EentoenameVan[éxtremelbuienkan[leidentottijdelijke
beperkingvanThet[Vliegverkeer.[Ook [kunnen[Voertuigen[(auto’s, Vliegtuigen) (beschadigd
raken[doorleéxtremelstormen, Waaklindirect/doorBijvoorbeeld vallende bomen [én dakpannen
(fifty fifty).ICorrosie “wordt[verergerd [Jdoor[vochtJen[Thogere [temperaturenJen “noopt
waarschijnlijk fotléensnellereafschrijvingvan Voertuigen.

DoorThittegolven(freedt/congestie[0p[doordatVeel Tecreanten/de Wweglop[gaan Tichting Kust.
Hittestress[imaakt[mensenminderalert, Wwaardoor[imeer ongelukkenkunnen¥oorkomen.
Hittegolven[gaan(dok Waakgepaard metléen(sterke foenamevandeTuchtverontreiniging. (Het
isThoglonduidelijk[inCwelkeCmateThet[verkeer[temaken[krijgtCimet maatregelentegen
luchtverontreiniging.

HetlisZeerWaarschijnlijk [datfinde Zomervakerperioden Voorkomen et lage Wwaterstanden
enlin/de winter periodenetTiogeWaterstanden. BeideZorgen €rvoor(datérminder(schepen
kunnenlvarenen/ofTdebeladingcapaciteit[nietlimaximaal kanWordenbenut.[Beperkingen
doorfijsgangZullenléchter Wwaarschijnlijk tinder Vaak[Gptreden.
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Relatieve[belangrijkheid

ExtreemWeerlheeftlincidenteel [gevolgenvoorldelfransportsector. [Ervanitgaandeldatide
weersconditiesin Nederland[gaanlijkendpdielin[Zuidwest[FrankrijklénldePovlakte, Tiggen
grotelinvloedenlop hetWegtransport miet voor[dehand. Dit[geldtlook Voor hetTailtransport.
Bovendien(kanldeWegtransportsector[door[de(telatiefTkorte afschrijving vanlinvesteringen
zeer[flexibellTeagerenopklimaatveranderingen. Bij[fransport[over[tails en Wwater[Vergen
investeringen [meer[tijd [enlis[de[Vervangingsperiode Vaniaterieel Veel langer: ‘deze[zijn
daardoor(kwetsbaarder. Voor[fransportlover waterkunnen[inet mameldelgevolgen Van(lage
afvoerenBelangrijk Zijn.

Voor _de bedrijfsvoering inde| transportsector| Zijn _andere ontwikkelingen, zoals de
economischelgroei, demografie, énergieprijzenénbeschikbarelinfrastructuur, vele malen
belangrijker (VanTerland et(al.,[2000).

3.7.5 Gevolgen[Yoor[de[tecreatiesector

e Toenamelafslagiduinenén stranden(zeer Waarschijnlijk)

e ToenameWwatersportmogelijkheden in waterbergingsgebieden (onbekend)

e BeperkingenWaterrecreatie, [Zoals Bevaarbaarheid [én eer loponthoud bij bruggen [en
sluizen(waarschijnlijk)

o Afnamelzwemwaterkwaliteit((fifty/fifty)
Toenamelaantalldagtochten/(onbekend)

e Toename/laantal Buitenlandse [foeristen (onbekend)

Doorlzeespiegelstijgingleénlheviger[stormen( zall afslag Van s$trandenlenlduinen(toenemen.
Zandsuppletielop/groteschaallis Modiglom(de breedtevan(de(stranden(op peil te houden. (Het
kusttoerismelis(derhalveafhankelijk [van(de itvoeringén(het succes[van[de[zandsuppleties.
Sommigelwaterbergingsgebieden(dieldienenom(Wwateroverlast(in[de Winter[te[voorkomen
zouden geschiktkunnen(Zijn voor[watersport/énrecreatie.

Delwatersportsector krijgtlals[ gevolglvan[delafnamelin[delrivierafvoerenlin[ de[ zomer
waarschijnlijkteimakeninet eenafnamelvan[de waterkwaliteit, de bevaarbaarheid, de
kwaliteitD) van[] de[] visstand,[J en[J meer[] oponthoud[] bij[] bruggen(] en[J sluizen.] De
zwemwaterkwaliteitCheeft[delgrootstelinvloed[op [tecreatie, maar [het[positieveeffect Van
mooilweer[zouweleensveel (groter “kunnen[zijndan"denadeligeeffectenvanlage
zwemwaterkwaliteit. [Netto[$tijgenlde[bestedingenlin de Tecreatiesector fussenldel1enlde
6%, dthankelijkvan hetgehanteerde klimaatscenario. [Hierfis [€chtergeen fekening/gehouden
metldenWijziging ih Hetgedrag Wan(recreanten.

EuropeselstudiesTaten(ziendat[in[deaanden juni, Julifénaugustus'defemperatuurinlde
klassieke vakantiegebiedenlaan[deMiddellandseZee [fehoogWwordt voor [veel [foeristen. [In
demeergematigde Jgebiedenworden Comstandigheden [daarentegengunstiger. (Dit kan
resulteren in[€en [foename Van[Hetl@antal (buitenlandse foeristenih Nederlandén [€en foename
vanhetlaantal NederlandersdatKiest voorvakanties(in[€igenTand.

Deltecreatiesector[isiet kwetsbaar [ voor[klimaatverandering, [integendeel: Cer[zijn[veel
kansen voor(ontwikkeling.
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Relatieve[belangrijkheid

Weerlén klimaat(Zijn [van[groot/belangvoor(deTecreatiesector. [DeVergelijking [dathet Wweer
inMNederlandlin/deZomer(zal[gaan (lijken(op[dehuidige[0mstandigheden(die Tond Bordeaux
heersen laatZiendatler voor(dezesector winsttehalen [is.

3.7.6 Gevolgen[Yoor[het[verzekeringswezen

e ToenameNraagmaarverzekeringen(dielschadeldoorWateroverlastlfen/gevolge van
regenvalldekken [(zeerWaarschijnlijk)

e ToenameNraagmaarverzekeringen(dielschadeldoorstormen(dekken(zeer
waarschijnlijk)

e ToenameVraagmaarvVerzekeringen(dieschadedoorloverstromingen/dekken [((onbekend)

o ToenameNraagmaarVerzekeringen(dielagelschade/dekken (onbekend)

DelJschadel1door[Iregenval[lis[in[INederland[Iverzekerbaar[lvoor[Thuishoudens[len[lde
landbouwsector.[Schadeldielontstaat door[tegenval ¢lders ofTdoor deVerandering [Vanlhet
grondwaterpeil Cis[echterhiet[erzekerbaar.[ Schadel diel ontstaat[ doorlhet[ bezwijken[Van
waterkeringen is[0ook miet(verzekerbaar [sinds(deWatersnoodramp Wan[1953.Mogelijk Wwordt
in[de[toekomst[schadeldienietlis[afgedekt door het[Verzekeringswezen opgevangen door
publiek privatedonstructies.

Relatieve[belangrijkheid

Veranderingen Cinfrequenties[van[JextremeJweerscondities [1zijn[Jvan[belangvoor[lde
verzekeringssector. [Ditlis[zekerhet[geval [oor het[optredenvan[gecorreleerde Tisico’s,
bijvoorbeeld[] het[] samenvallen[] van[] schades[] door[J storm[] en[] wateroverlast.[] De
verzekeringsector is[échtermietkwetsbaar voorKlimaatverandering, titsdezelérin slaagtiom
defrisico’s vanklimaatveranderingladequaatiteschatten.

3.7.7 Gevolgen[Yoor[bverige[diensten[én[industrie

In[de(iteratuuroveréffectenvanklimaatverandering wordteinig ot miets vermeld[overide
kwetsbaarheid[lvan[Joverige[Jdiensten[Jen[Jde[Jindustrie. ] Dat[ komt[ldeels[Jomdat[Idie
kwetsbaarheid[] onbekend (7 is[ en[] deels] omdat[] zij[] heel ] specifiek [ is[] (bijvoorbeeld
productathankelijk, Odenk [aan [aarzen, Cparaplu’sCofTschaatsen).[Voor[iveel [dienstenen
industrieén Zijnleigenschappen(die miet[directte haken ebbenmethun[Voornaamsteldienst
offproduct’klimaatgevoeligerfdan huncorebusiness’.[Het gaatdan bijvoorbeeld[dverhun
ligging+[diedekans[opwateroverlastCofToverstromingbepaalt, fimaar ook delkans op
problemen(doordongestie =en(deklimaatbestendigheid Wan(de Kantoren die Ze[gebruiken.

Veel[studies[ gaanlervan[uit[dat[mensen(Zich, ondanksklimaatverandering, (lminof meer
hetzelfdelgedragen.Zoverwachtmen(datNederlandersmassaal Maar (het(strand(gaan(bijéen
hittegolf. "Er[zijnlechter[talloze tedenen denkbaar[Waarommensen[zich heel fanders[gaan
gedragen, [bijvoorbeeld[omdat[zelhet[érlte[heetlofl Tte[druk [Vinden, ofTlomdatstrandweer
‘gewoon’[is[geworden. Ook[kunnen[Nederlanders[Zich[een eer mediterrane[levensstijl
aanmeten [ dieleffect[zal hebben op[Veellsectoren. Dit[soort[ veranderingen inlgedraglof
levensstijlCalsCgevolg[ivan[klimaatverandering[lis[lnauwelijks [Jonderzocht, imaar[llevert
waarschijnlijk Weelkansen(enbedreigingenop voorhetbBedrijfsleven.
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4  Nulmeting[klimaatbestendigheid

4.1 Inleiding

Iniditthoofdstuk Beschrijvenweldeklimaatbestendigheid Wan(de(sectoren(die Besproken Zijn
inhoofdstuk 3, Witgaande Wan[deWwerkdefinitiesWit(hoofdstuk 2. Mat il [Zeggen [datWweldus
twee Bestendigheden(dnderscheiden:

o Dbestendigheid[ gegeven delVariabiliteit[Van[televante[klimaatsfactorenin het[huidige
klimaat((robuustheid),€n

e bestendigheid[tegen(een(trendmatige)verandering[Vanl[het[klimaat[over[een[langere
periode((flexibiliteit/adaptatievermogen).

Ter(toelichting[van et Wwaarom kan et Wolgende Wworden (gesteld:

1. Alsleen(systeem/sector oplditimoment(al’érg robuustlis(kan(dit/dezevermoedelijk [ook
functioneren[ onder[‘afwijkende[ klimaatsomstandigheden[(bijv. (in[ZuidFrankrijk ‘of
Noordtali€). Dan hoeft eérverdermietsteworden/gedaan.

2. Is(ditmiethetigeval,[dankomt(deVraaglaan(delordeloflhetsysteem/delsectorzo flexibel
is[datldit/deze[gemakkelijk [én[in korte(fijd[kanWordenlaangepast.[Alsdathetgevallis
kan[fnen[telatieflZorgeloos achterover zittenom [fe (kijken hoeldelomstandigheden(zich
ontwikkelen.

3. Alsigeenvanbeidehet/gevalis,fislérlalleedenom(zich [fe[bezinnen enfeanticiperen: [6f
het[systeem/desector[Tobuustermaken, C6f klaarstaanomop[te[schuiven methet
veranderendeklimaat. "InCdezegevallen[is[sprake[ van[(de[moodzaak[tot) verdere
adaptatie.

Ditbetekentdat[Wwelinldeleerste[plaats[de robuustheid anldelVerschillendelSystemen/
sectoren(bespreken. [Hierbijlgeven we Kort dan WwaarhietBeleid opisgericht/énhoe het wordt
uitgevoerd. Vervolgens[geven[welde kans[opfalen[aanvanlhetSysteemlonder de huidige
omstandighedenlénléenindicatie[van(de/gevolgen. Tn'[Sommige(devallen, Zoalsbij Veiligheid
tegenloverstrominglisdit[in[kwantitatieve termen[tegeven, Voor andere thema’s[is hiet
anders/dan éenSemilkwantitatievemaat/of'slechtsiéen kwalificatielfegeven.

Inldefweedeplaatsgevenwelaanlhoe flexibel i€enSysteem/sector(is,Zodat/dezegemakkelijk
kanworden[dangepast. ITn Veellgevallenfis[demate Van flexibiliteitfeedsduidelijk 'geworden
in[Thet[Jvoorige Jhoofdstuk, Tnamelijk[TbijThetJvaststellen Jvan[Jdebelangrijkheid Jvan
klimaatveranderingtenlopzichte [Van[de dynamiek vanThet[Systeem/delsector anlsich.[Daar
wordtlinlditChoofdstuk [dusiet[altediep meer[op[ingegaan. MaarIwvel wordtlexpliciet
gemaakt[]—[binnenIde[Jbeperkingen[van[dit Jverkennende[onderzoek[1—[Jin[Thoeverre
klimaatverandering[én[zeespiegelstijging[ ¢éen[plaatshebbenl gevondenlinhet[beleid[tond
dezelsectoren.[Delmaatlhiervoorlislofl deze[factoren herkend enlerkend| tijn, enlof! er
adaptatiebeleid voorlis(geformuleerd, c.q. budget voorlis begroot. Indien(dergelijkbeleid/is
geformuleerd,[geven We ook eéen Korte beschrijving wan Het Woorgenomen beleid.
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WeObeschrijven[ldezeTbeide —-[flexibiliteit Jen[Jingezet Jadaptatiebeleid —J[onderJde
overkoepelende kop adaptatie(vermogen).

Tenslotte[doen Weleen Voorstel Voorleenlofleerlindicatorendie hetlmogelijkMakenlde
robuustheid Vastte [stellen[0p[dit homent[(nulmeting), [@lsook [op Thomenten(in [de[foekomst
—lofldezemuleenVoorspeldefoekomstlis,[dan[well¢engerealiseerde [foekomst.[Alduskan
menhet/SuccesVanlddaptatiebeleid meten.

4.2 Veiligheid[tegen[bdverstromen

4.2.1 Robuustheid

Hetbeleidmetbetrekking [fotldeVeiligheid [Wan INederland[fegen[overstromen(is[gericht[op
het™ beperken] van[] de[J kansen] op[] een] overstroming,[] door[J het[] handhaven[’ van
veiligheidsnormen [Voor [waterkeringen. [DeWwaterkeringen worden[op [grond [Van[deWet[0p
deWaterkering[(11996)[elke[5 Gaar[getoetstldande dan[geldendemormen Voor[maatgevende
omstandigheden, [die[ophunbeurtléveneensiedere S Jaar Wwordenherzien.Delfoetsinggaat
uit[van/degemeten afvoeren/sinds het/begin/van(de20° eeuw, elke[5 jaar[wordt delserie
derhalve[3jaarlanger.[Omdat(deldfvoeren Wan[jaarfot[jaar(sterk [Werschillenlis [@en[éventuele
trend[in[delafvoerenimoeilijk [vaar[te[hemen. [ Dit[betekent[ dat het[imogelijk[is[dat[een
aanwezige[klimaat[trend[pas[laat[Wwordtl opgemerkt. Met[ andere woorden(in!del huidige
aanpaklislhet  gevaar grootlis' dat inenl altijdl achter de! feiten! aan[blijft' lopen (RIVM,
2005).

Vailighsidsnormen Deltacommissie en
advies voor de Rip

Vedigheidsnormen Wet op de walerkering

Overschrjdingskans maalgevende walerstand

J  Owerschrgingsians masigevende walerstand ] wvaso per jaar
[ ] st per s ] 400
] e [ 1000
) 1 I 1+000
[ R I 110000
B oo

Figuurd M Veiligheidsnormen vanI(deDeltacommissie[(1960)@angevuldmet(op Werzoek Wan(deprovincie
Gelderland)(geadviseerde mormen voor(debovenrivieren (linker[figuur). Rechts: [Deldoor(de[commissie Becht
(1977)/dangepasteveiligheidsnormen, (die[Ongewijzigd zijn gelaten/door de[comissie Boertien[(1993) (uit:
RIVM, 2005).

Recentelijk(zijnler fwee [ontwikkelingen[diekunnen(gaan(leidenfotéenldanpassingvan(het
beleid. Tenleersteis[dithetBesefldatide[eéconomischelonderbouwingWwaarop(denormen [Zijn
vastgesteld, in[1960[door[de(deltacommissie, [@aanmerkelijk is Weranderd. [Sinds[die[fijd[is[de
economischeWwaarde[Van[het[te beschermen[gebiedsterk toegenomen. Bovendienlis[de
waarde Van[de[gebiedenmiet/0veral @ven(sterk foegenomen. (Delgevolgen vanleenéventuele
overstroming[lin[JdeJverschillende[gebieden, [ dijkringen, [Izijn[Jdan[Jook[lverschillend.

WLI] [Pelft[Hydraulics 4__2
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Daarom[] wordt[] veelvuldig[J gepliet] voor[] een[] risicobenadering, ] in[] plaats[] van[] de
waterkeringsbenadering. [Bij[de(risicobenadering [staatmiet[de (kans[Op[overstromen(centraal,
maarwordenlook[delgevolgenmeegenomen. Het(tisicolis[daarbij[gedefinieerd als delkans
op[Joverstromen[Jmaal Jhet[] gevolg[Jvan[lde] overstroming.[] Consequentie[] van[] deze
risicobenadering is[dat[duidelijk[zal Wordenloflde ¥eiligheidsnormen[op [grond [Waarvan(de
waterkeringen [Zijn[ontworpen[nog[steeds actueel[zijn.[Zie Verder[RIVM2005.Mogelijk
heeft[dezelontwikkeling[consequentiesvoor[deherziening vanldeWetlop de Waterkering,
diemaarverwachting[in[2008 in werking Zal freden.

Tenltweedelaatldelstudie S Veiligheid VanNederland[in Kaart’ (DWW, 2005) (zien[dat[de
kansloploverstromingmiet(dlleenBepaald wordt door(dekans dat[Wwaterlover[deldijk Toopt,
maar[dat[erCookeenkans[isCophet[falen vankeringen[bijlagere dan[imaatgevende
waterstanden. [Als[ditfaspect[Wordt[ineegenomen [in[deberekeningenldan eidt[ditfot een
aanmerkelijk[groterekansloploverstromingénldaarmee fot’éen groter[overstromingsrisico.
DeVNK studieiwordtniog Woortgezet/om€en landsdekkend Beeld [te werkrijgen.

Vooruitlopend(daaropgeeftTabel 41 delgeschatte Rans[opdverstromen[(1/herhalingstijd)eén
het’globaleTisico[(Euro/jaar)per[dijkringgebied,gebaseerd [op RIVM2005,@angevuld met
demeestlrecenteinzichten.

4.2.2 Adaptatie(vermogen)

InlJ hetl] veiligheidsbeleid | tegen| overstromenl| zijn[] klimaatverandering(] en
zeespiegelstijgingherkendelénérkende(factorenwaar rekeninginee wordtgehouden.
Ditlkomt[totuitdrukkingin[(1)[delgeregeldel(5 jaarlijkse)herziening van deltnaatgevende
omstandigheden[(rivierafvoeren, [golfthoogten, “zeespiegel), iwaarin[Ide[llaatste[metingen
worden Werdisconteerd;en((2) inlhet[anticiperen 0p [voorziene [dntwikkelingen. Inlontwerpen
voor[dekustverdediginglén/ooklin[de[PKB fuimteVoorldetivier wordtbudgetgereserveerd
om[extralinspanning[(adaptatiebeleid)[mit[te[oeren et betrekking[totldelgevolgen[Van
klimaatverandering(en de [Zeespiegelstijging.

Het kustverdedigingsbeleid] neemt[] de[] verwachte[] zeer[] langdurige[] trend[] van
zeespiegelstijgingmeelinhetbeleid. HetBeleid [is [ériopgerichtlom [de kustlijn te handhaven.
HierinWordtrekening [gehouden etlden Zeespiegelstijging[dver(de komende200 [jaar. Tn'de
ontwerpen[ gaat[men[nit Van[drie[Zeespiegelstijgingsscenario’s, een[laag[(20cm), midden
(60cm)enhoog[(85cm).[Onzekerheden Wwordenmiet/éxpliciettheegenomen. Voor het korte ]
termijnbeleid wordtrekening/gehouden et/éen Zeespiegelstijgingfot[20cm. [Hierbij bestaat
delaanpakuitzandsuppletieslom[de(zandverliezenlangs[dekustfe[¢compenseren. Voor het
middellange(fermijnbeleid, zoals[deaanlegvan[(dure) harde waterkeringen, “wordt[bij
ontwerpeénUitvoeringTekening [gehouden hetZeespiegelstijgingen ot Mond [de [60cm. [Voor
dellangefermijnwordtTekening[gehoudenlinet[zeespiegelstijgingen [fot[85cm. Voorldeze
lange[ermijn[wordt Voorzien[datVersterking[Van[dekustverdedigingéxtratuimtelaan[de
landzijdeVan(de[Zeeweringgaatkosten. Daarom[is[in/de[3°[Kustnotaéen(c¢laim Wan[1000 ha
ruimtelachter(de Huidige Zeewering(gelegd.

Samengevat: erlis_eenl[bestaande| Strategie voor kustverdediging| die voldoet, er wordt
gewerkt laanlde \zwakkel|schakels lenlerlligt | een \ruimteclaim| \voor toekomstige
versterkingen binnendijks.
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nol] |Naam(Dijkring herhalings |Verwachte nho NaamDijkring herhalings |Verwachte
tijd schadelperijaar tijd schade(per/jaar
(M[Euro) (M(Euro)
1 Schiermonnikoog 2000 0.018 25 Goereel[Overflakkee 4000 0.21
2 Ameland 2000 0.06 26 Schouwen(Duivenland 4000 0.25
3 Terschelling 2000 0.04 27 Tholenlen(St.[Philipsland 4000 0.13
4 Vlieland 2000 0.004 28 NoordBeveland 4000 0.04
5 Texel 4000 0.23 29 Walcheren 4000 0.8
6 Frieslandlen(Groningen 4000 4.17 30 ZuidBevelandwest 4000 0.53
7 Noordoostpolder 4000 1.03 32 ZeeuwschVlaanderen 4000 0.09
8 Flevoland 4000 14 34 West(Brabant 2000 1.12
9 Vollenhove 1250 2.65 34a Geertruidenberg 2000 0.04
10 Mastenbroek 2000 0.75 35 Donge 2000 0.7
11 IJsseldelta 2000 0.6 36 LandivanHeusden/de/Maaskant* 1250 14.3
12 Wieringen 4000 0.31 37 Nederhemert 1250 0.003
13 NoordHolland* 10000 218 38 Bommelerwaard 1250 0.56
14 ZuidHolland 10000 0.178 39 Alem 1250 0.03
15 LopikerTenKrimpenerwaard 2000 51 40 Heerewaarden 500 0.08
16 Alblasserwaard(enVijtheerenlanden 2000 42.6 41 Landvan(MaasenWaal 1250 10.4
17 IJsselmonde 4000 0.404 42 OoijlenMillingen 1250 0.2
18 Pernis 10000 0.025 43 Betuwe, Tieler(lenCulemborgerwaarden* 1250 27.6
19 Rozenburg 10000 0.07 44 KrommeRijn 1250 0.14
20 VoornePutten 4000 17.9 45 GelderseVallei 1250 0.045
21 HoekscheWaard 2000 0.1575 46 Eempolder 1250 0.05
22 EilandvanDordrecht 2000 45 47 ArnhemselenVelpsebroek 1250 0.014
23 Biesbosch 2000 0.3 48 RijnienlUssel* 1250 0.48
24 Landvan(Altena 2000 24 49 IJsselland 1250 0.8
50 Zutphen 1250 1.8
51 Gorssel 1250 0.6
52 OostVeluwe* 1250 0.85
53 Salland 1250 3.8

Tabel41] Geschatteloverstromingskansen(uitgedrukt(alsgemiddelde Herhalingstijd) €n/dverstromingsrisico’s (uitgedrukt(alsigemiddeldejaarlijkse(schade) per(dijkring.
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VoorTadaptatieldaanhogere rivierafvoerenWwordt(gestreefdmaarmeermuimte voor[tivieren =
enldatwil(zeggenmeer[dan[striktmodiglgezien de huidige[Mmaatgevendelomstandigheden.
Dit[wordt[geprobeerd[inhetkader [ van'de[PKB MRuimte[Voor[de(tivier.[In[de [PKB Wwordt
expliciet/gerefereerd dan(éenldventuelelstijging vandedfvoeren. [En muimtelijke aatregelen
krijgenisoms/deVoorkeurVan(delihitiatiefnemer Boven civiel Technischelom(alvastTuimte e
maken Voorléenléventuele[stijging[vanderivierafvoeren.[Aldus(frachtthen(eenldeel Wan[de
grotedppervlakkenverlorenfuimte WoorWaterafvoerlen [herging langsdegrote rivieren/(zie
Klijnletlal.,[2002) ferugfe Wwinnen.Maarde[voorliggende Tuimteclaim is[Z-[in[de[ogen[Van
vele[deskundigen[*hoglergbeperkt, en[stuit"desalnietteminop forsemaatschappelijke
weerstand, Vooral [Waarldetuimte mogmietmodigis[voordehuidigeaatgevende[afvoer,
maaralpreludeertop [@en mogelijk foenemendeaatgevendeafvoer.

Delpogingmoodoverloopgebieden @an e Wijzen ¥oor bovenmaatgevende lomstandigheden =
een[] maatregel[] diel] explicietl] bedoeld] was[] om[] del] robuustheid] van[] het
hoogwaterbeschermingssysteem(langsCdelgrote[Tivieren[te vergroten3is(in[de Tweede
Kamer] gestrand[J op[J vooralsnog[] onoverkomelijke] weerstand.[J Inmiddels[] wordt
‘binnenskamers’[bijVerkeer & [Waterstaat[ verder gestudeerd, (bijvoorbeeld [in[delstudie
RBSO[(Rampenbeheersingsstrategieeen (Dverstromingen).

Samengevat: op papierlisiéen adaptatiestrategie'duidelijk herkenbaar, maarlin|de praktijk
komtlerinoglslechts/weinigtot/stand. (“alslegeltjes o[20 Voorzichtig”).[Het[beleidlis hiet
ontwikkeld!] als| | adaptatiebeleid!) voor! | klimaatverandering| | maar! | vergroot | well ] de
klimaatbestendigheid.

Voorlhet IJsselmeergebied isnagegaan ofihet(bieden(van(veiligheid, hetbeperken(vanlde
wateroverlast[ en[hetl zeker [ stellenvan[del regionalewatervoorziening[ kunnen[worden
gecombineerd[inhet[licht[van[een[veranderend klimaat[ {WIN,[2000). Daartoel[zijn[3
essentieel (verschillendedanpassingsstratgieén/geformuleerdleén(geévalueerd:

1. Water(directldfvoeren: vater(iitHet NatteHartZo[snel ogelijk@afvoeren maarZeelén(de
huidigepeilen(ih/demeren(enKanalenHandhaven.

2. Water[Verticaal [bergen:[geleidelijk[stijgende (meerpeilen (metlals[consequentie[datlde
waterkeringen moeten (Worden [versterkt; fuimte [Vooreenmatuurlijker(peilbeheerénhet
vergroten[]van[]de[] zoetwatervoorraad. ) Voor[] de[Jregionale[ ) waterafvoer[is[] extra
gemaalcapaciteitmodig, taar(dehuidige kanaalpeilen(Blijven gelijk.

3. Waterlhorizontaal (bergen: Tandelijk [gebied Mondom[demereninzetten [Voor[berging [Van
overtolligwater; mogelijkheden Voorleenmatuurlijkerpeilverlooplen[vergroting Van[de
zoetwatervoorraad, thaar(ook ih[dit[geval oeten [de Waterkeringen worden Wersterkt.

Naarlaanleiding[van[de(studielisbeslotenfot[éen ¢ombinatie, [diemeegroeien et de zee'
wordt[genoemd[(naarfdelgelijknamigestrategie Vanhet ' WereldNatuurfonds [((WNF,[1996)
(www.dow.wau.nl/msa/nopimpact/natuur/factsheet water definitief.doc).

Samengevat: erlis_een adaptatiestrategie| geformuleerd diel gebruik maakt van bewezen
techniek|(extralspuicapaciteit Afsluitdijk | éneen|groot gemaal bijIJmuiden), waarmee!tot
2050\delproblemen beheersbaar lijken.
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4.2.3 Indicatoren

De veranderingvanhet(risicoop[overstroming(bijv.[infermenVan[gemiddelde jaarlijkse
overstromingsschade: [EAD;DeBruijn, 2005)kanlalsindicator Van fobuustheid[dienen[om
het(beleidfefoetsen.[Dezelindicator meemt[zowel [de[autonomeontwikkeling meeals de
veranderingen in(de Tandvoorwaarden(door klimaatverandering [€n(Zeespiegelstijging.

Eenbijkomendvoordeel vanhet(gebruik [vandeze indicatoris[dat/deze[goed [dansluit bij het
voorstel Voor€enEU Tichtlijninzakeoverstromingsrisico’s.

4.3 Volksgezondheid

4.3.1 Robuustheid

Zoals[beschrevenin[paragraafl 3.3 Zzijndetoenamevanhittestress[enproblemendoor
luchtverontreiniging [fijdenshittegolvenldebelangrijkste[gevolgen[Vanklimaatverandering
opldelgezondheid[van[Nederlanders.Delimeestemensenpassen[zich[aanaanextremel]
weersomstandighedendoor [fiysieke inspanningen(te vermijden(enkoeleplekken in [ferichten
ofloptelzoeken.Nalafloop[vanldelhittegolfTherstellen[zelsnelfen kunnen [Verder (et hun
gewone Bezigheden.

Ditl geldtlechter[niet[yvoor[kwetsbare[ groepen, [ zoals bewoners[¥yan[¥erzorgingshuizen[én
ziekenhuispatiénten;[ zij [ zijn[ niet[in[ staat[ hun[gedrag[ aante[ passen[en[ zijn[volledig
athankelijk(vanMuimtekoelingsfaciliteiten Vanhet[verzorgings[lofziekenhuis. Metmame[in
oudere[ | gebouwen( | ontbreken[] deze[ | vaakl] nog.[] Omdat[] ouderenl| en[ ] mensen[] met
luchtwegaandoeningen ofT hart[Ten[vaataandoeningenleen[Verhoogde kansloploverlijden
hebbentijdenshittegolvenis bij lien[vanindividuele weerkracht/geen[sprake.

4.3.2 Adaptatie(vermogen)

In2003 Wwas[de[GGD (actiefbij voorlichting tijdens [de hittegolfidie[dat jaarOptrad, taar ‘e
GGDUanticipeertnietnulalJophet broeikaseffect’. Het[IRode Kruis[ wijst[lop[Jeen
voorlichtendeen[waarschuwende[taak[van[de[overheid Woorlhittegolven, ‘maarler[zijn
praktische[problemenover[definiéring vanlhittegolf, deaard Van[deladviezen enivelke
overheden Verantwoordelijk Zouden moeten Zijn [{De Pater, 2005: p.128).

Hittestress[komtmetmame[Voor[onder ouderen, ‘personen metluchtwegaandoeningenlén
personeniethart[Tén Vaatziekten.[Daarom[Wwordt[bij [deMieuwbouweén/oftenovatie[Van
verzorgingstehuizen, Ziekenhuizen l[én Woningen voorouderenin foenemende Mmatedandacht
besteed(dan:

¢ Ruimtekoelinginstallaties;én

o ‘intelligente’,Rittebestendige gebouwen.
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EnerderZijnlerlal:
e Vroegtijdige[ waarschuwing[ivoorhittegolven, Coverstromingen, [ stormen, [ slechte
zwemwaterkwaliteit/én(Smog;
e Bewustwordingscampagnes [(hittestress, U Vibelasting, Ziekte an ILyme);
e MaatregelentegenTuchtverontreiniging (fijn(stof, NOy);
e Maatregelen/tegen(oppervlaktewaterverontreiniging (fosfaat).

Dit[0zijn[Jallemaal (I maatregelen die[ niet[] expliciet[] zijn[] bedoeld [T als[] adaptatie[] aan
klimaatverandering; [ze[JzijnJmeer[Jin[het[Jalgemeen[gerichtJop[Thet['voorkomen[Jvan
gezondheidsproblemenonderide Nederlanders.

Zolgeefthet KNMIsinds[2000(éen Weeralarm [aflals [érléxtreem Weer Wwordt[Verwacht, [haar
hetlContbreektmogaanlheldere én eenduidige ¢eriteriaVoor hittegolven [(KNMI,2006).s
Zomers[geeft(het KNMIlin/zijn[Weerberichtgevinglook ldaanWwat'dezonkracht’[is, éen [fhaat
voorlde[UVibelasting.[Het(RIVM [geeft[smogwaarschuwingen, onder[andere(vialTeletekst.
Enlde[GGDgeeft¥oorlichtingoverldelziekte[Van[Lyme, onder[andere¥ialhun[ebsite
www.ggd.net.

OpTeletekstCenopdewebsites vande provincies staat[waar[tijdens "het badseizoen
zwemverboden[Zijn[6fWaarfWaarschuwingenvoor Bijvoorbeeld blauwalgengelden (VROM,
2006b).Deze berusten[op14daagselcontrolesfijdenshetbadseizoen[(vanmeilfotoktober)
doorldeWaterbeheerder = meestal et Waterschap [0flZuiveringschap, taarin[de Kustwateren
enldelgrote rivieren/is [ditHetRijk.

4.3.3 Indicatoren

e Aantallverlorenllevensjaren door hittestress
¢ Beschikbaarheid[ lvan[adequate[ /(recente?) Irampenbestrijdingsplannen(Jen[ Itest
resultaten rampenbestrijdingsoefeningen

4.4 Algemene[(nuts)voorzieningen

4.4.1 Energievoorziening

4.4.1.1 Robuustheid

Hetlenergievoorzieningssysteemlin Nederland[vertoontVoldoendelovercapaciteit, [én het[is
daarom fobuust(tendanzien vanklimaatvariabiliteit; [dit[geldt Wooral oordegaslevering. De
electriciteitslevering(is/deelsathankelijk van(desituatie in[0mliggende Tanden, Waar¥andaan
electriciteit (wordt[ingevoerd. Zoals "beschrevenin[paragraaf{3.4.1 s het[systeem wel
kwetsbaarfenldanzienvan[defemperatuur Wankoelwater[voorlelektriciteitsopwekking Woor
gasTenlkolencentrales.
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4.4.1.2 Adaptatie(vermogen)

Adaptatiemaatregelen [betreffenJvooral Jlde [Jvermindering[van[Jde Jathankelijkheid Jvan
koelwater:

¢ EenverhogingWanldemaximalelbzingstemperatuur;
o Gestratificeerdelozing VanKoelwater;
o Energiebesparing,metmname[fijdenshittegolven/(geen ruimtekoeling);
o Technischelmaatregelen [in(delelektriciteitscentrales(dieleiden [tot:
¢ Rendementsverbetering;
o Efficiénterigebruik Wankoelwater.

Een(verhoging van[demaximalelozingstemperatuur (heeftécologischéffectlop[deTivieren,
omdat[warm[Wwater (minder[zuurstoflkan bevatten.[Ook kan[de[bereiding Vandrinkwater
gecompliceerder worden[(Nilessen[& [VanTerland, [2006). [KEMAlonderzoektmomenteel [0f
‘gestratificeerde[lozing’[de[koelwaterproblematiek [ kan Verminderen. Normaal [ gesproken
wordtlhetkoelwater et Veel (kracht[de[tivier[ingestort: (het Warme [lozingswater [Vermengt
zich[daar[met[ koud[rivierwater. Bijgestratificeerde[ lozing [wordt[ echter “met[ beperkte
snelheid[¢en (telatiefldunne[Wwarme(laaglop [het[koudere rivierwater[gelegd, [die[daar [blijft
drijven.Deze Wwarmelbovenlaag(staat[meer Wwarmte[af'dan(delucht/danldan het(tivierwater
(KEMA,2006).

Energiebesparing| tijdens [hittegolven [ lijkt niet[waarschijnlijk: [de[trend [is[juist[dat[het
elektriciteitsgebruik [toeneemt(door het[gebruik Wan[ruimtekoelinginstallaties. De [fechnische
maatregeleninl[del elektriciteitscentrales( zijn[kostbaar en[Wwaarschijnlijk[in[veell gevallen
alleen(telimplementeren(bij[grootschalige fenovatie lof mieuwbouw [van centrales.

4.4.1.3 Indicatoren

e Veranderinglin(defrequentieen duur(vanKoelwaterlozingsbeperkingen

4.4.2 Drinkwatervoorziening

4.4.2.1 Robuustheid

Z0’nl40% van[deldrinkwatervoorziening/inNederland komtiitloppervlaktewater (Geudens,
2005,[p.10).Deloverige 60% (van et Nederlandseldrinkwater wordt[bereid it grondwater.
InThet[algemeen(is grondwater[$choner[danloppervlaktewater[én drinkwaterbereiding (it
grondwaterlis[daarom(goedkoper.

Dedrinkwaterbekkensdie[lin de "BiesboschzijnJaangelegd Jom[periodesmetslechte
rivierwaterkwaliteit[-Cbijvoorbeeld Jdoor[zoutlozingenJofverontreinigingen -ofT lage
rivierafvoerenteJoverbruggen[zijnJgroot, Cevenals[de Ustrategische Twatervoorraad Cdie
aanwezig[is[inhetMarkermeerlén[1Jsselmeer.DeVoorraad [grondwater in Nederland, Tnet
z’nlondergrond [Vanlongeconsolideerdesedimenten, [is[éveneens [zeer[groot. [Eenllandelijk
tekortfaanfuwwater voor drinkwaterbereiding fis[daardoor zeerlonwaarschijnlijk."Welkan
hetloverschakelenlop@anderebronnen Tange [fijd Vergen, Zodat'deWaterleverantiein[theorie
in[J gevaar[J kanJ komen.J Door[] de[J spreiding [ van ] waterwinningJ over[ verschillende
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bronnen(grond[Menl[ oppervlaktewater, [Jverschillende [gebieden)JenThet[Tkoppelenvan
waterleidingnetten Kan[foch Wan€en fobuust/systeem Worden[gesproken.

4.4.2.2 Adaptatie(vermogen)

Del drinkwaterproductiesector herkent en[ erkent klimaatverandering als een| relevant
probleem[(mondel.[mededeling[KIWA).[Zelinvesteert ook [in[onderzoek maarlinnovatieve
technieken[Van[Zzuivering,feneinde fuwwater [Van[slechtere 'kwaliteit[fe (kunnengebruiken
om/[drinkwater [feBereiden. Sommige [grondwaterwinbedrijven Zijnal bezig/dm finstallatieste
bouwen[diebrak grondwaterkunnen [@mzetten [in [drinkwater[(omgekeerde Gsmose).

4.4.2.3 Indicatoren

¢ Verandering vanlhet[risicoldatdelreguliere drinkwatervoorziening in[Nederland
niet/aan(vraagkanvoldoen.

4.4.3 Infrastructuur(én[bebouwde[dmgeving

4.4.3.1 Robuustheid

In[J het[J algemeen(] is[] de[J droge[] en[] natte[] transportinfrastructuur[] bestand[] tegen
klimaatvariabiliteit, Want[delin [paragraaf(3.4.3 [genoemdelgevolgen[Zijn ook in Thethuidige
klimaatmietitzonderlijk.Mesalnietteminfis'de scheepvaartinfrastructuur kwetsbaar[¥oor
deverwachte Weranderingeninlde[rivierafvoeren,de weginfrastructuur vooridongestie/door
extreem Weer@énllde railinfrastructuur vooritte, blaadjesopderails(d.d.

Delinfrastructuur(foontlook Veerkracht: malafloop van[del[Stormen,hittegolvenlénperioden
met[hevigeltegenval functioneerthet systeemnhalkorte[tijd Sweer hormaal:bijvoorbeeld
stormschadekan Vaak 'snel worden Hersteld.

BijloverstromingenénWwateroverlastChangt[detobuustheid[af van[de hoeveelheid Wwater,
maarlook[van[deleigenschappen(van(delinfrastructuur(énldelgebouwen: [bijvoorbeeldlals(de
woonverblijvenlinleenlhuis[zichlop[del¢eerstel etage bevinden, [is[ de Wwaterschadelrelatief
beperktlals hetwaterniet hoger(staat(dan [fwee heter.

4.4.3.2 Adaptatie(vermogen)

Langeltermijnadaptatiestrategieénvoor de weginfrastructuur(zijn‘hiet[ontwikkeld imaar
gezienl[ de[frequentie [Vvanwegonderhoud kan[vermoedelijk tijdig[ worden[ gereageerd  op
veranderend klimaat.

Delweginfrastructuur Cwordt[ conform[ vigerendbeleid[beter[berijdbaar[gemaakt onder
extreme Weerscondities. [Specifiek(dedrainagecapaciteit van Hetwegdekis van[groot bBelang,
omdat[snelle[drainagenalhevige heerslaglschadekan[voorkomen. Dit hangthatuurlijk
samen[met(de hemelwaterafvoer(vialtioleringsstelsels,[dielinparagraaf(4.6mogldaan(de(orde
komen. [ In[beleidsdocumenten [van Cwaterschappen({o0.a. [Wetterskip [ Fryslan) Gwordt[ ook
onderkend(dat[de(drainagecapaciteitthoetWwordenopgevoerdlinbepaalde(gebieden.
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Inlde binnenvaart(islér[aandacht[voorldelgevolgenVanlklimaatveranderinglénlinetmame
voor[delgevolgen¥oorldelduurlénlintensiteit van(lage@fvoeren. Mergelijkeafvoerenhiebben
gevolgenvoor[debelaadbaarheidvandelschepen. Binnen[de sector[isler geenbeleid
geformuleerd. Wel TieefthethavenbedrijflRotterdam(een dantal(studiesuitTaten Voeren maar
demogelijkgevolgen(van(dergelijke[veranderingen(énMmaarmogelijkhedenomidelgevolgen
teminimaliseren. Mogelijke maatregelen(zijn (het[aanpassen(van(delinfrastructuur,[de bouw
vanlanderelschepenlénhet[anders/organiseren van[debinnenvaartmarkt(zelf.[Delinvoering
van[dergelijke taatregelen vergtermoedelijk fientallenjaren fijd.

Het[OMinisterie [JvanJVROM D formuleert[Jadaptatiebeleid Jvoor[Jde bouw,Jvooralsnog
hoofdzakelijk ‘gerichtlopkoudelisolatiel{ VROM,2006a). Delimplementatie vandeEU ]
Richtlijn[Energieprestatie van“gebouwen” Clis[lechter (nogniet[gereed. (Metname"het
onderdeel CoverleggenVan/éenénergieprestatiecertificaatHijBouw, Yerkoop ‘énWerhuur van
gebouwen’an€en bijdrageleveren/dan/adaptatieldan klimaatverandering.

Wellis[8inds 2004 ook het[onderwerp “zomercomfort’’opgenomenin(de berekening[Van de
energieprestatiecoéfficient [(EPF)voor[woningTen[utiliteitsbouw [{NEN,2006).Bijhet
aanvragen[van[eenbouwvergunning[voor[éen Woning of[Wwoongebouw moet¥olgenshet
Bouwbesluit'éenlénergieprestatieberekeningwordenoverlegd. [Een[ontwerp (het(éen(slechte
score[voor[zomercomfort[(bijvoorbeeld [door grotetaamoppervlakkenlophet(zuiden) (krijgt
een(lagere [EPF,[omdat(dekans grootlisdat’de[bewoners eentuimtekoelinginstallatie[gaan
aanschaffen./Aangezienléen/bepaalde mormscore moetWworden[gehaald, [draagt(de[Wijziging
van[deberekeningswijze van[de[EPF [bijldan[éen[foenamevan[de[klimaatbestendigheid [van
woningen en fitiliteitsbouw.

Normen(voor(deWwatervastheid [van[gebouwen (zijn [0Ons niet(bekend, Wwel [is [ér[éen verplichte
mate[van(drooglegging (hoogteboven(polderpeil) voor mieuwe bouwlocaties. [Daarop [wordt
teruggekomenlinh[paragraaf(4.6.

Aanpassinglaanléen veranderend klimaatlis vooral mogelijk|in nieuwbouw. Dat kan ook
snelworden verwezenlijkt. [Delénorme voorraad bestaande bebouwing kanechter slechts
deelswordenlaangepast:Wwel betere isolatie, Miet Zo thakkelijk liogerofwatervast.

4.4.3.3 Indicatoren

e  Weginfrastructuur:( verandering! in[ lhet[Jaantall Istremmingen(/gerelateerd(aan
extreem weer

¢ Railinfrastructuur: [Jverandering(lin[JhetJaantal stremmingen[ gerelateerdJaan
extreem weer

e  Waterinfrastructuur: verandering(]in[] het[] aantal] dagen[] met[] stremmingen
gerelateerd(aanhoge ofllage(afvoeren.

e Bebouwing :[Score[EPFnieuwe/gebouwen
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4.5 Natuur

4.5.1 Robuustheid

Ophetmomentheeftldematuurmog(steedslernstigfeTijden Van Vermesting, Versnippering,
verzuring, Verdroging/én Werontreiniging((zielde[diverse MNP Natuurbalansen), @lhoewel dp
veel [puntenléenVerbetering[Valtfelconstateren. (Klimaatvariabiliteit (droge[zomers, koude
winters) [ Vormt[eenextra+hatuurlijke *[stressor[voor ecosystemenen[populaties van
soorten, (waarvanlechter[Wordtlaangenomen(dat[die Wwelkan Teiden Tothetmitbalans daken
vanlevenwichtsituaties (entot[delinstorting[¥an populatieskanlleiden.[WoorbeeldenZijn
bekend vandrichoeksmossel [((Markermeer), Kokkelbanken, mosselen, [¢.d. Het[Markermeer
is[ZoZelfsinléen froebel €venwichtferecht'gekomen, Wwaardoor(deldriechoeksmosselpopulatie
zichmietherstelt.[Van[de[SpieringWordtl@dangenomen [datldie[doorHogere Watertemperaturen
achteruitlisgegaan.

Ookwordt[welaangenomendat[het[ zichtbaar[wordenvan[deeffecten van[Wverzuring
(bossterfte)(en[Verdroging [aanldroge [jaren fe wijten[Valt;[zonder Waren[dezeantropogene
stressoren mogelijk miet(tijdig)[0pgemerkt.

4.5.2 Adaptatie(vermogen)

Hetmatuurbeleidstreeft(naar[eéen[Vergroting[van[detobuustheid[tegenlallerleilstressoren,
waaronder[] verdroging,[] vermesting,[] verzuring,[| versnippering[] en[] vergiftiging.[| Het
belangrijkstetiddel vanlhetnatuurbeleid[om[degewenste [fobuustheid[tot stand [fe[Brengen
isfgelegen(lin[J(1)Thet[creérenvan[Jeen robuuste [ Ecologische Hoofdstructuur [(EHS),
waaromheen/bufferzones, onder[ieer[Viahet[beleidinzake[GGOR[(Gewenste Grond[Tén
Oppervlaktewater[ |Regime), len[](2)[1door het[Irealiseren Jvan[lzogenaamde[Robuuste
Verbindingen (Opdamlét(al.,2003).

Klimaatverandering/] krijgt[] langzamerhand[| een[] plaats[] in[] het[] natuurbeleid.[] Maar
klimaatveranderinglijkt[niet[meer[danlhet[zoveelste argument(terl onderbouwing/Vanlhet
reedslingezettebeleid, Waarbijwebenadrukken [dat(het robuustermaken van de(EHSénhet
beleid\inzake vobuuste verbindingen sowiesolal éen multilstress benaderinglinhoudt. Een
adaptatiestrategie [Vvoor matuur(thet (hetl0oglop Miitsluitend (klimaatverandering [is miet Bekend.
Maar et vermogen Wan[dematuurlom(Zich [@an [fe[passen(@anklimaatverandering kanworden
versterkt/door/deWersnippering[te Werminderen. Moor dedontwikkelingMan[de EHS fvordtide
ruimtelijke[ samenhang[voor[de[biodiversiteitsterk [ Verbeterd, zeker[als daarbij ook de
robuuste[verbindingen 3vorden[ gerealiseerd.[Deltobuuste[Verbindingen[Zzijn aan deEHS
toegevoegd Com[deFuimtelijke samenhang opleenhogerschaalniveau,tussentegio’ste
vergroten. 'Robuuste [ verbindingen[zijnbedoeld om[de[verspreiding[van ook de[weinig
mobielelsoorten fussen regio’smogelijkfemaken. Robuuste Verbindingen(Zijn[daarmee [€en
goedelstrategie[omhiet Verschuiven Vansoortenldls(gevolg Wanklimaatverandering ogelijk
teaken.
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DeEHSlen(deobuuste Verbindingen(zijn[duseengoede strategie Woor et Mergroten van et
aanpassingsvermogen(vande Matuur@an klimaatverandering. (Onbekendis mog 0f=enWelke
—[extralmaatregelen modig(zijn, [énvoor Welkeleécosystemen(énSoorten. [Enler[moetWworden
opgemerktdat[Idergelijk[Tbeleid Tniettot INederland Tbeperkt[kan[Iblijven. Zonder Jeen
samenhangend [Systeem[overhieel Europa, is[geen bestendigheid[fe[ontwikkelen.

Hetlealiserenvande [EHS[én[deTobuuste verbindingen Verlooptfrager(dan[velen Wensen
enldanBeoogd((zie Watuurverkenningen [én Natuurbalansen WanMNP).Klimaatverandering
maaktlook [demoodzaakfot[goedebufferzonestegen Verdrogingirgenter.[Enlook [ Zijnler
mogelijkeconflicten Jom[ruimte[voor waterberging, Twaardoor huidige “natuurwaarden
geschaadkunnenWworden./Anderzijds[isThetogelijkdat Mieuwe Matuur(gecreerd Wordt et
delfoenemendeTuimte Woor Waterberging(zie[Runhaar/et(dl.,[2005;Klijn& [Penning,2002).
Samengevat kanlwordengesteld \dat[ | het |adaptatievermogen lvanlde Inatuur | (het
natuurbeleid?) vooral wordt beperkt_door( de traagheid waarmeel de EHS enirobuuste
verbindingentot'stand komen, ofwel door|strijd.om delruimte.

4.5.3 Indicatoren

Devolgendel(beleids)indicatoren WordenMoorgesteld:

e Toenamevan(ZuidelijkeSoorten thet/geringe mobiliteit

e Realisatie EHS

e Realisatie[Robuuste Verbindingen

e Frequentie[] van[] voorkomen[l van[] beleid[] inzake] ‘Adaptatie[] natuur[] voor
klimaatverandering’(als[doelih[gemeentelijkegebiedsplannen.

4.6 Overig[waterbeheer[inzake[wateroverlast[én[droogte

4.6.1 Robuustheid[inzake[Wateroverlast

Wateroverlastlis hotlitem,lér[wordt[veelénergielingestokenlenhet[gaatlde[komende jaren
ook weellkosten.[Aandacht[voor [ wateroverlast[is[een verplichting[ingevolge['WB21[éen
Nationaal [Bestuursakkoord [Water ((NBW), maar[ook [bij [bouwactiviteiten(iseér[foenemende
aandachtvoor.[HetINBW bevat[taakstellendelafspraken(ten(danzienMan[wateroverlast.

Nationaal Bestuursakkoord Waterover wateroverlast

DelprocesafsprakenVoor[het[oplordebrengen(van[het[watersysteem[fen[daanzienVan[de[watertekort

problematiek, waterkwaliteit/énleécologie behelzen:

1. waterschappen(toetsen[tussen[2003[2005 [de[tegionale[Wwatersystemenlaan[deWwerknormenlen
geven [0p (basisIdaarvan(de fuimteclaim[0p [dangemeenten eén provincies;

2. gemeenten[maken(fussen2003 [én[deleerste helft[van[2006, onder meer [tekeninghoudendmet
dezelruimteclaim, [stedelijke[waterplannen;

3. provincieslkomen[tussen2003 [én(del€erstehelftvan2006, Onder eerfekeningioudend etlde
ruimteclaims [van[het[Wwaterschapen[de[gemeentelijke [Visies, met[eenlintegralelafweging[Van[de
ruimtebehoefte;
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4. bijllopendel(partiele) herziening[van[structuur lén[bestemmingsplannen, [provincialebeleids Ten
streekplannen(Janticiperen[ IpartijenIwaar[ mogelijk[lop['de[luitkomsten[ van[bovengenoemde
inspanningen,dnder@nder(ten behoeve Van tiitvoering van [Hetthaatregelenpakket 2003 [2007;

5. voorlhetloverigelleggenprovinciesl enl gemeenten[ del definitieve[taakstellendelafsprakenlals
resultaatvan(de[besluitvormingvast(in(provincialebeleids[len streekplannen((uiterlijk in[2007),
respectievelijkinstructuur([fen bestemmingsplannen;

6. uiteindelijk(dienenBovengenoemde [procesafspraken witltemondenlin/taakstellendelafspraken(die
uiterlijk[in[2009 [zijn Vastgelegd inde[stroomgebiedbeheersplannen.

(www.nederlandleeftmetwater.nl/docuser/Nationaal Bestuursakkoord Water)

Om[te[bepalenofleen watersysteem wel “of Thiet[op CordeisCin[relatietotCmogelijke
wateroverlast,wordt fen éerste(gebruik[gemaaktvan Mormen,[die Wooral hietkarakter iebben
van[Tichtlijnen Wwaarop [de(Betrokken waterbeheerders(zich kunnenloflmoeten [Michten.MDeze
normen [hebben [betrekking Top Thet Jontwateringsstelsel [(sloten CJenCvaarten) Cen/ofThet
afwateringsstelsel [J(keringenJlangs boezemwateren) [J(Neuvel,[12004). JIn ThetNationaal
Bestuurakkoord Water [(NBW)(lisCvastgelegddatdeze normen[als werknormen[zullen
worden [gebruikt/omHetWwatersysteem [fe [foetsen. [Ze liebbenmog(geenjuridische basis.
Demormen [Voor[degionale Wateroverlast(zijn uitgedruktals[éen [inaximaal [foelaatbare [kans
perjjaar[op [water Cop[hetmaaiveld[in[Jeen “gebied.Delnormen(zijnspecifiek [voor
verschillendelgrondgebruikstypenl(zie[Tabel 42)[(Neuvel,2004).

In2015 moeten(dlleBestaande(situatiesZijngetoetstiéndan de mormen Woldoen. Welkunnen
uit'ditvoornemen|afleiden dat het systeem|op veel plaatsen dusonvoldoende robuust is.
Verschillende[Wwaterschappenhebbenldelafgelopen(jarenlonderzocht ofThet[watersysteem
binnenhunbeheersgebiedaan demormen(voldoetenwelkemaatregelengetroffen kunnen
wordenlindien[dit[niet[zolis. Hetlis[delauteurs(bekenddatinlieder[geval waterschappen
RijnlandlénHollands[Noorderkwartieral[Ver[zijn, maar[vermoedelijk[geldt[dat[Voor[de
meesteWaterschappen.

Tabel412[0  Normenl((richtlijnen)voorWwateroverlastper/grondgebruikstype(Nationaal (Bestuursakkoord water,

2003).

Grondgebruikstype Maaiveldhoogtelcriterium Basisnorm([1/jr.]
Grasland 5% 1/10
Akkerbouw 1% 1/25
Hoogwaardigeland[Ten/tuinbouw 1% 1/50
Glastuinbouw 1% 1/50
Bebouwd(gebied(extensief) 1% 1/100
Bebouwd/gebied (gemiddeld) 1% 1/500
Bebouwd(gebied|(intensief) 0% 1/1000

Ten tweede Zijn érmormen((wederomals richtlijnen) voor gemeenten énontwikkelaarsten
aanzien[van(deVereiste /drooglegging’perlandgebruiksfunctie.[Hierover wordtsoms door
delwaterschappen(geadviseerd,(zoalskort/geleden(inzake(devoorgenomen bouwactiviteiten
inlde[Zuidplaspolder(bij[Gouda. Daar(zijnlextra(strenge éisen[geformuleerd in Verband et
delextreem(lage(liggingvan(deze polderien(deéxtreme bodemdaling(alhier.
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Voorbeelden van wat/op/dit moment loopt/(NBW Koplopers)

(overgenomen it /littp://projecten.nederlandleeftmetwater.nl/)

Delfland Vindt¥uimte Voor waterberging (bij fuinders

HetHoogheemraadschap vanDelflandis ih[Samenwerking thet(de glastuinbouwsector [éen[onderzoek
gestart[naar[de[mogelijkheden[van[waterberginglin[gietwaterbassins op [fuinbouwbedrijven. Op[de
langere[termijn[ioeten[structurele[maatregelen[genomen[worden. Denk[aan[de[Vergroting[van[de
capaciteitvan(de(gemalen(en(de(verbredingvan(delkanalen.[Waterberging in[gietwaterbassinsis[een
uitstekendetussenoplossing om[ateroverlast[te[beperken((voor[de komendel vijfljaar). [ Del éxtra
bergingscapaciteit[bij tuinders(kanallop korte [termijn(lokaallde[wateroverlastbeperken. [Per(bedrijf
kan(denldanvullendebergingscapaciteitiworden[gerealiseerd van thinimaal 250 h3 [eénhaximaal (1000
m3 [per hectare(glas.

Erlis[een[proefprojectlin/tweepolders uitgevoerd,[de[Oude(Lierpolder(én'NieuwlandlénNoordland'.
Hieruitblijktldathet[systeem[goed [functioneert/énhet/debedrijvenwinst[oplevertop (hetlgebied [van
veiligheid. [Uitgangspuntlisdathet[project/geen megatieve[gevolgen heeft[voor dewaterkwaliteit. [Het
proefprojectivaltbinnen het kadervan(hetmeerjarenprojecttABCDelfland.

Waterschap Hunzeleén[Aa'sSpaartmatuurwaarden [bij waterberginglinpolders
Delpolders/Lappenvoort,[GlimmermadeénHet[Oosterland(zijn[Voloplin[ontwikkeling. [Waterschap
Hunzel enl[Aa's[ heeft del polders( geschiktl gemaakt[ voor[ waterberging.[ Om! tel voorkomen/ dat
laagliggende[delen[vanlomliggende [gebieden et Wwater(uit[het Noord [Willemskanaaloverstromen,
zijn[ bestaande[ kades[ opgehoogd. [ Daarnaast[ zijn[ op[ beperkte[ schaal nieuwe! kades[ aangelegd.
Bijzonderelaandachtlis er[Voor matuurwaarden[(de[schrale[graslanden)linhet(westen[Van[de[polder
Lappenvoort.[Om[dezematuurwaardente[Sparen,lis[de[polderlin[¢ompartimenten (verdeeld. Maarler
gebeurttheer.[Zo wordtlerhard gewerkt/dan Matuurherstel, [derealisatie van recreatievelvoorzieningen
enliet(herstel van(deverbinding [tussen(deDrentse(Aalen/de(Qude(Aa.

WLI] [Pelft[Hydraulics

4.6.2 Adaptatie(vermogen)[inzake|[Wateroverlast

HetINBW (heeft[nietlalleentot[doel ‘om[in 2015 (het[watersysteem [op orde(te[hebben, maar
ook’om(het[daarnaloplorde(tehouden, [anticiperend(opveranderendeomstandigheden, Zoals
onder(andere/deverwachte klimaatverandering, Zeespiegelstijging, bodemdaling(énfoename
van(verhardOppervlak.

Verschillende [waterschappenhebben delafgelopen( jarenonderzocht[welkemaatregelen
getroffenkunnen(Wwordenindien het[Wwatersysteem [binnenhunbeheersgebied hiet aan[de
huidige hormen(Vvoldoet. Ingevolgehet[nitgangspunt(hiet[alleen[te teageren, maarlook te
anticiperen[Wwordt[tekening[ gehouden et de[toekomstige[ situatie, vaarbijveelal[wordt
uitgegaan Van[Secnario’s, meestal Hetiddenscenario, e€n Voor(éen Zichttijd ih et jaar2050.

OmhetWatersysteem 0ok [in[defoekomstop [orde fehouden hebben et Rijk, [deprovincies,
hetCsamenwerkingsverband [ Interprovinciaal fOverleg[(IPO),deVereniging Nederlandse
Gemeenten[((VNG)en(deWUnie vanWaterschappen (UvW)in et Nationaal Bestuursakkoord
Water (NBW)afsprakengemaakt’omde[Wwateropgave als[gevolgVanklimaatsverandering,
zeespiegelstijging, (bodemdalinglén[Verstedelijkinglaan te (pakkenlenhet Watersysteem [op
orde e krijgen,[dok VoorIde foekomst[(Nationaal Bestuursakkoord 'Water, 2003).

4—14




Nulmeting[klimaatbestendigheid[¥an[INederland Q4183 juni2006
Routeplanner[deelproject[]

Hetprobleem Wordtfihmiddelsl@angepaktidoorfindividuele Wwaterschappen/éngemeenten, die
plannenmaken Voorlinvesteringen[inWaterberging[en[Vergroting Vanlde[afvoercapaciteit
(bijv.[CHoogheemraadschapDelfland: TABCIlproject) "danwel tapaciteitsvergroting van[de
riolering[bijvervanging [(bijv. gemeente Dordrecht).

Samengevat_kunnenwe concluderendat del gevolgen van|klimaatverandering voor de
wateroverlastZijnlherkend, erkend(énldat ériadaptatiebeleid Wordt geformuleerd. Deels(is
sprake(Van[achterstalliglonderhoud [(waarmiet[dan huidige mormenWwordt Voldaan), thaarer
wordtlook [geanticipeerd.InThoeverre deimplementatie[éven[Voortvarend[zal [zijn[als[de
formuleringvanlintenties toet/defoekomstmitwijzen.

4.6.2.1 Indicatoren

e Verandering van(het(risico vanWwateroverlast

4.6.3 Robuustheid[inzake[droogte

UitCde[Droogtestudie (RIZA,2005)endeStudie Zuidwest Nederlandbleek dat[erlin
kwantitatieveZin[genoeg Water [is, fhaar[dat[de (kwaliteit[3- et Mmame ket Zoutgehalte, maar
ooklalgenbloei=Voorveel[gebruiksfuncties Wwel beperkend (kan Wworden. Het betreft[Vooral
een[Jverdelingsvraagstuk, Jmet[ldeJbijbehorendedilemma’sJvan[prioriteitsstelling[Jen
economischeafwegingen.Dezeldilemma’s[Zzijn in[principelal eeuwenoud, maar[Wworden
prangerderonder[drukVan[klimaatverandering[+-[maar[meer noglonder deldruk Vanleen
toenemende VraaglénHogeredisenvanuit/de Werschillende Watervragers.

Naarldanleiding[van(demationalelén[tegionaleStudiesheeftmen gesteld [datélk Wwaterschap
deleéventuelelproblemen Binnen hetigigen(gebied kanlenmoetOplossen.

4.6.4 Adaptatie(vermogen)[inzake[droogte

Aanlwatertekorten[(‘droogte’) wordt door[dewaterschappen[in[verhouding[Wwat[inder
aandacht[ besteed[ldan[ aan[iwateroverlast,alhoewel ook [ dit[ werplicht[lis[ingevolgel het
Nationaal [Bestuurakkoord [Water ((NBW).[HetINBW [bevatlimmers eveneens(taakstellende
procesafspraken[tenaanzien[van[Wwatertekorten, Verdroginglenlverzilting. [De uirgentie[en
belangrijkheid[vanhetprobleem[wordtechteralsminder[groot beoordeeld[(zie ook
paragraaf(3.6.6).

De delfactoldandachtvan(verschillende Wwaterschappen voor[deldroogteproblemen(verschilt
nogal,lathankelijk van[delregionale setting,eénheeft/sterk [fe[makenmetidebeschikbaarheid
van[water[(ter[illustratie: [Voor[Rijnlandkan[deHollandsche[1Jssel[Zzomulen[dan te[zout
worden, [ maar[Hollands Noorderkwartier[ heeft[ het[Jsselmeer[lals[I‘schier[Jonbeperkte’
zoetwatervoorraad (beschikbaar; [ Zeeland Theeft van[oudsher weinig[zoet Water[beschikbaar,
etldetera).

Erfis(sprake[van[voortdurende Wwaakzaamheid bij [tijk [énWwaterschappen, inaar men(ziet[op
grond van[de[Droogtestudie[nog[geenlaanleiding [fot[(forse)adaptatiemaatregelen. [Daarbij
speeltCeenlTol[(dat de[kosten[ van[imaatregelen[(te) "hoog[lijken[in[verhoudingtot[de
(voorziene)baten. [Het droger[Worden[in deZomer[in [combinatie et [éen Vergroting Van[de
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kans[ op[] extremel] buien[] in[J dezelfde [ periode[] kan[ leiden[ tot[] dilemma’s[] in[] de
adaptatiestrategieen. [Vergroting [Van[de[Verdamping(zal (telatiefThoge [Waterstanden [Vragen
om[deverdrogingén/daarmeeldebodemdaling(te beperken. Tegelijkertijd(dist[delopvangvan
water(fijdens/éxtreme [Buien fuimte Moor(de berging Wanleéxtrawater. DitZouderderTeiden bt
lagere peilenom Tuimte Moor(dezeberging [fe[creéren.

Samengevat kunnen[wel concluderendat droogteproblemendoor[ klimaatverandering
zowel op [ nationaal als regionaal niveau! zijn herkenden erkend, en| dater wordt
nagedachtoverinut, \noodzaak|en urgentie vanladaptatiemaatregelen.

4.6.5 Indicatoren

e Verandering(in Zomergrondwaterstanden
e Veranderinglin(snelheid vanbodemdaling
e Veranderinglin(de(schadeldoor(droogte

4.7 Economische[$ectoren

4.7.1 Indicatoren[yoor[alle[économische[sectoren

In[paragraaf(3.7.1zijn[onderwerpen(‘items ") [genoemd[waarmee[ de[ belangrijkheid[van
klimaatverandering[kanworden[bepaald[voor[economischelsectorenlenl[bedrijven.[Deze
kunnenlook[gebruikt[wordenlalslindicatoren voor[detobuustheid [van[éen[sector[of om[fe
bepalen(ofThetladaptatiebeleid[Van[eéen(Sector(succesvollis.['Welgeven(in[Tabel(4[3 [dezelfde
lijstivan [items Weer, thaar u met@en[specificatie [diemeer de vorm[heeft Man [den ihdicator.

Tabeld3[ Items/dielalsindicatorenkunnen/dienen(om(derobuustheid en/ofliet[Succesvanladaptatie[Van
economischesectoren febepalen.

Logistiek Ishijn@anlénafvoerbeinvloed(door(eéxtremeweerscondities?

Financieel [HeblikschadelgeledenWwegensonderverzekeringvan(schadegerelateerd [danéxtreme
weersomstandigheden?(Zijnleérlinveringen dielik$neller(moetlafschrijvenlalsgevolg
van[ klimaatverandering[ geleden? Heb[ik[reputatieverlies[ geleden[als[ gevolg[van
klimaatgerelateerdelgebeurtenissen?

Markt Is(demharktvVeranderd/als/gevolgvan klimaatverandering, lieb ik kansen[gemist?

Proces Isthetlproductieprocesgehinderd[door klimaatverandering? Hebben mijn(everanciers
slechter(geleverddoor Weersomstandigheden?

Medewerkers/klanten | Zijn[] mijn[] mederwerkers/klanten] zichT! andersl] gaan[] gedragen[] door

weersomstandigheden?
Gebouwen Hebliklafwendbare schade(geledenlaan mijn/gebouwen door klimaatcondities?
Management Indien[Jde[TbovenstaandeJonderwerpen[inderdaad [Isubstantieel [Ibeinvloed [ kunnen

worden, Wwat(kanlik [er[dan(aan(doen?
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4.7.2 Landbouwsector

4.7.2.1 Robuustheid

DeulVoorzieneklimaatverandering [paktslecht[uitlals[dezegeprojecteerd wordtopde

huidige Tandbouw [én(dehuidige Wijze Wan Waterbeheer(zie(WB21;@nRIZA,2005):

e DelschadelinldeTandbouw wordtvooral Weroorzaakt/doordatwateraanbod [énWatervraag
overlhet(jaar(¢en tegengesteld[verloopVertonen. Als(er[Veel Wwater(is, [is[de[vraag[klein
(winterhalfjaar), [ terwijlCals[ de[watervraag[ groot(is,[ er[ weinig[ water[ beschikbaar(is.
Onderfinvloed Wanklimaatverandering Wordt(deze [discrepantie Versterkt.

e Delldroogteschade[Ineemt[]aanzienlijk[1toe, Jdoordat[de[IwatervraaglIstijgt[len[]de
waterbeschikbaarheid(daalt.

e Eenlverminderdeldanvoer(van(zoetwater door de(rivierenin[dezomer, [de[foename[van
zoutekwellenhet[vVerderlandinwaarts[opschuiven(van[Zouttongen[in[dekustzone leiden
totléenVerminderdeBeschikbaarheid (van(zoet[Water[in[dezomer, [ferwijl [de Watervraag
toeneemt. [Hierdoorkomtde[garantie[Van[Voldoende[zoet[water voor delandbouwlin
vooral West Nederland (Onder[druk fe/staan[(RIZA,2005).

e Delverdrassingsschade fieemt(foe doordatide meerslagfoeneemt.

Voor[TWB21gebruikte Jgrondgebruikssenario’s Claten Cechter “een[vermindering [ivan[het
landbouwareaal(zien. Daardoor meemt deldroogte [, [Verdrassings[TenZzoutschadelin@bsolute
zin[eveneensaf.[Hierdoor[zijn dehegatieve[ effecten van[klimaatverandering[ voor[de
landbouwsectormindergrootdan(bij handhaving Vanlhet huidige areaal. [Ook [Volgenslde
droogtestudie[((RIZA,2005)zorgt[dedautonome [ontwikkeling[in deTandbouw [(verkleining
van[het[areaal)Jervoor["dat[Ide[ negatievel effecten( relatiefl imindergroot[zijndan[bij
handhaving[vanHethuidige areaal.

4.7.2.2 Adaptatie(vermogen)

Behalvelin(aanpassing[vanhet(Wwaterbeheer, zodat[de fotale hoeveelheid [water[op (het[juiste
momentbeschikbaarlis,kan/éen Oplossing van(de[genoemdeproblemen [gevondenworden [in
een[ aanpassing[ van[de[ landbouw, bijvoorbeeld [[door[bijde[‘gewaskeuze[ (weer) meer
rekening[te houden et de[*natuurlijke’ hydrologische[situatie. Daarop Bwordt wellveel
gestudeerd, taar/erlis mog(geen beleidlontwikkeld.

In/datverband oetmen(zich realiseren/dat:

o delgewaskeuzeléenDbeslissinglis WanfihdividueleTandbouwers;

e erleenfendens/bestaatWwaarbijlde Tandbouw Zichlontwikkeltfineen tichting[die steeds
minder[] grondgebondenJis[Jen] ook steeds[ 1 minder(] athankelijk ] van[] natuurlijke
omstandigheden((o.a.glastuinbouw);én

e er[leconomischel terugkoppelingsmechanismen/ zijn[die[leiden[tot Jcompensatie[van
absolutedpbrengstverliezen'door Hogere Prijzen.
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4.7.3 Recreatie[én[toerisme

4.7.3.1 Robuustheid

ZowelThettMNP2005Tals[Vanerland et[al.[(2001) gevenlaanldatlderecreatiesector niet
kwetsbaarlis[Voorlklimaatverandering. [Er(zijnJuist[kansen[ophetgebied [Van Wwatersport,
dagrecreatieén(Kusttoerisme(alsgevolg Wanklimaatverandering.

Eenlimogelijk ThadeligleffectCopde zwemwaterkwaliteit[isveel[kleiner dandelbverige
positieveleffecten.

4.7.3.2 Adaptatie(vermogen)

Delrecreatiesector heeft klimaatverandering|éxpliciet herkend én erkend\als kans.

4.7.4 Transportsector

4.7.4.1 Robuustheid

Delsectorlisophetmiveauvan(de geheleSectorlin[Zoverrerobuust/dat(ériop et homentéen
overcapaciteit(lijkt(te[bestaan [@anverladers;[deConcurrentie(is(groot.
Oplhetmiveauvanlindividuele bedrijven(lijktide(sector Wel [énigermate (kwetsbaar, mamelijk
voor[deltoenameVan[tentabiliteitsverlies[doorextremeWweersomstandigheden.[Het[is[de
vraaglhoelgrootlhet[éffect[van[éxtreem[weer[isfen[opzichte van[dat[door(Zbijvoorbeeld [+
filevorming(en(een(toch (@l beperktecapaciteit WanhetWwegennet.

4.7.4.2 Adaptatie(vermogen)

Transport[lén(LLogistiek Nederland, [debelangenvereniging van(de Wegtransportsector, meldt
oplhaar[website[ datlze[met[teenl delegaticl Vanleden Van[ del Tweedel Kamerheeft(]...]
gesprokenloverlhet beleidlomklimaatverandering tegen!te gaan’.[QOverladaptatie(meldt de
websiteléchter miets.

Volgens[1Van[Jlerland e#[1al.[1(2001)Jis[Ide[transportsector Iminder[ kwetsbaar[voor
klimaatveranderingdanlandere[économischesectoren, (0omdat(hetmeeste materieel [een Korte
tot[middellange(levensduurheeft. (Medel daardoorlislér[Voldoendeltijd[en technologische
capaciteitivoor(adaptatie.

Eenladaptatiestrategie kan[(1) vooral[op(delinfrastructuur(gericht(zijn: [(bescherming[Van(de
wegenlenhavenstegenwateroverlast, enaangepastwaterbeheer opdeltivieren[om[de
bevaarbaarheidte “garanderen. "Ook[moetindatCverband Cde[Trailinfrastructuur Cworden
versterkt[(Van(Terlandlétral.,[2001).DieVorm Van[adaptatieisTeeds Hesprokenlin [paragraaf
4.4.3,/0mdatHethiergeenldadaptatieldoor(deSector Betreft, haar(deinfrastructuur.
EenT(2)iweedeVorm[Vanladaptatie[door[del$ector[zelfTkanbestaan it aanpassing[van
tarievenen/ofWerzekering Van Verliezen[dooreéxtreem Weer.
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4.7.5 Verzekeringen

4.7.5.1 Robuustheid

Delverzekeringssectorkanwordenbeschouwd alsmiet[kwetsbaar voor(klimaatverandering
zolang[J grote[] rampen(_ uitblijven[] en/ofl] herverzekering[] mogelijk[] is; (] integendeel:
klimaatveranderingkan danWwordengezienlals[een[kans om[de marktuitte breidenlin
Nederland, lomdat[Verzekeringen[éen[geschikteadaptaticoptie[zouden[zijn[Voor[gevolgen
van[klimaatverandering[ldie Cparticulieren Jen[bedrijventreffen, "zoals Cwateroverlast[Jen
toename[van[Stormen[(Vanerland et[4!/.,[2001).[Door defoenemendeVraagkan deSector
ookléenlgroterebuffer'opbouwenlenldus(groterelrisico’s@anihdefoekomst.

4.7.5.2 Adaptatie(vermogen)

Delsectorheeft klimaatverandering herkend en erkend|als Kanslom|haar|activiteiten uit(te
breiden.

4.8 Samenvatting[hulmeting

Delonderstaandefabellen [vatten[de[overwegingen [in (hoofdstuk 3 [én[4[Samen[opléen[semil]
kwantitatieve thanier. DDelscoresmoeten alsvolgtworden(gelezen:
o Relatievelbelangrijkheid, [schaal 15 waarbij (1) [betekentniet[belangrijk,[(5)betekent
ergbelangrijk.
e Robuustheidlen(flexibiliteit, $chaal[ 15 waarbij[(1)[betekent[Weinig/tobuust/flexibel,
(5) betekentiZeer robuust/flexibel.
e Beleidlklimaatbestendig:
— (1)Deleid klimaatveranderinglis(alleen(denonderwerp bij [studiesdooriniversiteiten
enlonderzoeksinstellingen;
— (2)KlimaatveranderingWwordt/genoemd!dls londerwerp fih Beleidsstukken;
—  (3)[IMet[klimaatscenario’sJwordt[ rekening[Jgehouden[Jin[ lverkennende llange!(’
termijnstudies;
—  (4)[Huidigebeleid[leidt[totlextralklimaatbestendigheid en/oflinlhethuidiglbeleid
wordenmaatregelen Voorgesteld [0om(toticen (grotere Bestendigheid [te [komen;
— (5)Maatregelen(specifiek[dmdelimaatbestendigheid e Vergroten Zijn[genomen.
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Tabeld/4[0 RelatieveBelangrijkheidklimaatveranderingperionderwerp/[Sector, fobuustheidenflexibiliteit
van(de(sector,[eénldehate Waarin[de Sector Zelfladaptatieaan klimaatverandering erkent.

Matellvan
beleidsll
Sector Robuustheid ontwikkeling
1 2 3 4 5 12345
veiligheid tegen overstromen x
Volksgezondheid x
Algemene nutsvoorzieningen Energie X
Drinkwater X

Overige infra-
structuur en

bebouwde omgeving x
Natuur X
Overig waterbeheer inzake
wateroverlast en droogte wateroverlast X
Droogte X
Economische sectoren Landbouw X

Transport-weg

Transport-rail

Transport-water X

Recreatie X

Verzekeringssector x
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Tabeld(50 Bijllde[Iformulering[Ivan[JadaptatiebeleidJvoor[Jklimaatverandering[ betrokken[Jpartijen,Iper

onderwerp/sector.
Sector Betrokken(partijenbijbeleidsvorming
OTIVETSIENen, lonoeT ZOERsCentra, nauonareovernerna, |
veiligheid tegen overstromen waterschappen(eniregionaleloverheden
Volksgezondheid Oniversienenien onderzoekscentra
Algemene nutsvoorzieningen Energie Universiteiten enionderzoekscentra
Universitertenenionderzoekscentra,
Drinkwater drinkwaterwaterbedrijven
Overige infra-
structuur en
bebouwde omgeving |Universiteitenienionderzoekscentra
Natuur overheid
Overig waterbeheer inzake Universiteiten, londerzoekscentra, (nationale overheidien
wateroverlast en droogte wateroverlast waterschappen
ONIVETSITeNen, [onderZoeKscentra, natonare .overnerare!
Droogte waterschappen
Economische sectoren Landbouw Universiteiten(enionderzoekscentra, nationaleoverheid
Transport-weg Universiteiten enlonderzoekscentra
Transport-rail Universiteiten(enonderzoekscentra
Universiteitenlenlonderzoekscentra,
Transport-water belangenorganisaties, havenbedrijf
Recreatie Universiteiten(enionderzoekscentra
Verzekeringssector |(Her)verzekeringsmaatschappijen
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Tabeli46(] [ Overzichtivan!(delindicatorenperlonderwerp/sector

Sector

Sub(sector

Indicator

Veiligheiditegen
overstromen

«lveranderinglinthetirisico/vanioverstromen

Volksgezondheid

[Aantallverlorenllevensjarenidoor hittestress
*[Beschikbaarheidvanladequate((recente?)
rampenbestrijdingsplannenientestresultaten
rampenbestrijdingsoefeningen
+Aantalloverschrijdingen(van/de INEC richtlijn.

Algemene
nutsvoorzieningen

Energie

«Veranderinglinde(frequentie vankoelwaterbeperkingen

Drinkwater

*Veranderingvanihetfrisico/dat/de reguliere
drinkwatervoorzieninglin(Nederland nietlaan(vraagkan(voldoen.

Overigelinfralstructuur
enlbebouwde
omgeving

*\Weginfrastructuur: (veranderinglinthetlaantal stremmingen
gerelateerdlaaniextreem weer

«[Railinfrastructuur: (veranderinglin’het/aantal'stremmingen
gerelateerdlaaniextreem weer

«Waterinfrastructuur: veranderinglin'het/aantal'dagen/met
stremmingen(gerelateerdaanthogeofllage(afvoeren.

-Bebouwde@mgeving [Score [EPF (nieuwe gebouwen

Natuur

*[Toenamelvan(zuidelijkesoorten/metigeringemobiliteit
+[Realisatielrobuustelverbindingen

[Frequentie(Adaptatie natuurvoorklimaatverandering/alsidoel
inigemeentelijke/gebiedsplannen.

[Overigwaterbeheer
inzakelwateroverlastien
droogte

Wateroverlast

*Verandering(van hetrisicovaniwateroverlast

Droogte

Veranderinglinisnelheidvan(bodemdaling
«Veranderinglinizomergrondwaterstanden
Veranderinglinidroogteschade

Economische(sectoren

*[LLogistiek

Financieel

*Markt

*[Proces

[*MMedewerkers/klanten

[s/Gebouwen

»Management
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5 Klimaatrobuustheid[in[de[toekomst

5.1 Klimaatrobuustheid[tot[2050

Om/éeenlindruktekrijgen Van(deklimaatrobuustheid VanNederland fot[2050(gebruikenWwe
deftesultatenvan de mulmeting[intelatie [fot[de Scenario’s[zoals[die[geschetst[Zijn in[sectie
1.4.1Cen(1.4.2.7Volgensde[klimaatscenario”’sverandert het[klimaat[inNederland [in[de
komende40jaarmaarrhetklimaat(zoals'dat[inomenteel (heerstinZuidwest Frankrijk.[Voor
delgrotelrivierenZullen de winterafvoeren groter wordenlen de[zomerafvoerenlager. De
zeespiegel [Zal[fussendeT5én35dmlstijgen.

Voorldesituatiefot2050Zijn[de Weranderingen Voor(deindicatoreninTabel 51 @angegeven.
HierbijGsTgevraagd[ofThetmogelijk Mijkt[deleventueel oodzakelijk [aanpassingen[door te
voeren[binnenleéen[periode[van[40Gaar. [Belangrijkdaarbijishet[gegeven datVolgenslalle
sociaalléconomischelScenario’slérléconomischelgroeiplaatsvindt. Met/andere Wwoorden: [ér[is
meer[Jgeld[beschikbaar[Jen[datkan[worden[Jgebruikt[lom[Jadditionele maatregelen(te
financieren.

Bijldefabel Wwordt(allereerstldangetekend(datideze zeerlindicatief'is.[Dehethode(Zoals[dieis
uiteengezetlinhoofdstuk[4 biedt[houvastthandvatlom[éen[imeer[Systematische analyselte
doen(van(de(klimaatbestendigheid [vanNederland. Delmethode moet[échter(verderworden
getest/door [terzakekundigen [iit(de(sectoren (zelf((‘stakeholders ). Binnen et huidige [project
was/daarlielaas(geenruimtevVoor.

Oplgrond(van(deze(éersteldnalysellijken(tot[2050[deklimaatveranderingenniet(zodanig(dat
de(Verschillendelsectoren hieropmiet/zouden kunnen [anticiperen. (Dit[geldt et ame [Voor
dielsectoren[waar(delafschrijvingstermijn[Vaninvesteringen kort[is[in[verhoudingtot[de
snelheidwaarmee Het klimaatvVerandert.

Het(lijktlerlook[opldatlde belangrijkstelontwikkelingen[betrekkinghebbenlop[Veiligheid
tegen[Joverstromen.JZonder['maatregelen[zoulde[kans[Jop[Joverstromingen[ lzeer[sterk
toenemen. JEnlalhoewel [Thet[Thuidige[Tbeleid[Jal[(voorziet[lin[J5 jaarlijksetoetsingen
aanpassingen, Tooptlhetlachter(de(feitenaan [(RIVM,2005). Delkans[dat demaatgevende
omstandigheden maar(boven Wworden [bijgesteld[0p basis Van (veld)metingen an[afvoerenlén
waterstanden[lis [klein Cen[ooptaltijdJachter Jop [de snelheid [van[veranderingen"door
klimaatverandering.[Nu[¥altCal(it[te[Tekenen[dat dekansCoploverstromingen[vanuit[de
rivieren[metléen [factor3 foeneemt. [Enldekwetsbaarheid Wwanhetlachterland Werdrievoudigt
inldieMuim(40 GaarMmetgemak [0ok Mogleéensbijeen/gemiddeldeléconomischelgroeiVan da.
2% perjaar.[Eenlbelangrijk (punt[vanaandacht[lijktCons[dan"ookdekwetsbaarheid Van
Nederland et betrekking [fot Veiligheid [fegen [Gverstromingen.

Een'Zichtbaareleid [op[dit’gebied kanleérVoorzorgen[datlérbijlinvesteerdersgeen Twijfel
gaatlontstaanover[Nederlandlals[land fom telinvesteren. [Eenldergelijkebeeldvorming &
terechtloffietferecht=zalgroteregevolgen kunnenhebbenVoorNederlandldan’de[directe
effecten Vanklimaatverandering.
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Tabel5010  Klimaatrobuustheidvan(deverschillendeSectoren:[éen(schatting(als Woorzetvoor discussie.
Ontwikkeling
tot120500bi

Sector huidlgﬂbeleld

veiligheid tegen overstromen oo

Volksgezondheid 0

Algemene nutsvoorzieningen Energie I

Drinkwater 0
Overige infra-
structuur en
bebouwde omgeving 0
Natuur ?
Overig waterbeheer inzake
wateroverlast en droogte wateroverlast 0
Droogte 0
Economische sectoren Landbouw 0
Transport-weg (0]
Transport-rail 0
Transport-water 1]
Recreatie +
Verzekeringssector 0
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5.2 Een[doorkijk[haar[deklimaatrobuustheid[Van
Nederland[tot[2100

Voor/defijdshorizonfot2100Zijnler/geenlsociaal[économischelscenario’sBeschikbaar. (Wel
zijnler[projecties[voor[demitstoot Vanbroeikasgassen, mitgaande [Van[Voortzetting Van[éen
trend. [Dit[ishiet[verwonderlijkCalsCimen[beseft Gwat[deimogelijkhedenwaren[voor[een
onderzoeksgroep[dieTeefdein[1906 dmléen tealistischscenario feldntwikkelen ¥oor2000.
Hetlineairldoortrekkenvan(de[projecties Woor2040 s Woor(Socioléconomieldanlook Weinig
zinvol.[Om/desondanks/éenlindruk fe Werkrijgen Wan[demogelijke klimaatbestendigheid wan
Nederland ma2040CgaanWwemit[van[delsituatie[in[Nederland[zoals[die[geschetstlis[inlde
sociaalléconomischelscenario’sWoor2040 (paragraaf(l.4.2).

InfalleScenario’sfis[de Werwachting[dat(liet fuimtebeslag Woor wonenlén werken [Substantieel
groter(is[danmu. Verder(suggereren dlle[scenario’s[dok[datlérléenéconomischelgroeilplaats
heeftCgevonden. Dit[betekent dat[detonsequenties vanlextreem Bweer [0f[ extreemhoge
waterstanden [potentieel [groter[Worden. [Daarmee Mmeemthet Tisico [foe.[Eenmaal WoorWonen
en[werken[bestemdel[tuimte[zalslechts[fegen[zeer hoge kostenénliet[grote moeite [ Voor
andere(doeleinden kunnenworden(gebruikt.[Aan(delanderekant(zullenookde[économische
mogelijkhedenlom[Nederland[verder(robuust(femaken [fegen [(klimaatverandering[groter(Zijn
dan[hu.[Tenslotte[ suggereren[ del scenario’sl datler[fuimte vrijkomt[ die[imnomenteel [een
landbouwfunctieheeft.

Delverwachteklimaatveranderingen[voor[het[jaar(2100kunnen[wordenl geschat door[Tde
waardes[Zoals[diel[gepresenteerd [zijn[in[de[KNMI[scenario’s[voor[2050(te [ werdubbelen. (Dit
betekent[ datl del zeespiegel[ verder[ zal[stijgen metliets[tussen 30 en[7Ocm. Delkanslop
wateroverlastlén(de risico’s[0p [Overstromen [in[de[Winter(zullen Werder tbenemen. De [droogte
inlde[Zomerwordtlintenser. Dit(geldt(dok voor(delincidentele hievige buien inhetZomer.

ZetldeZeespiegelstijging welldoor?

Volgens[IPCCI[(2001)(zal[de(zeespiegel [op[delange [fermijn[(honderden(jaren)(door[blijven(stijgen,
ook![ ] als[|del]uitstoot[ ] van[ ] broeikasgassenl | beperkt[]blijft.[] Modelsimulaties[ | suggereren[ | een
maximumstijging[ van[ 2mlindien[ de[broeikasgasconcentratiel beperkt[ zal[worden[tot[2x[del prel]
industriéle [ waardeén[van[4m(indien[deatmosferische(concentratie [oploopt(tot(4x [delprelindustriéle
waarde. [Hetmhaximum [van(delzeepsiegelstijgingwordt(bereiktmalzo’n[2000 jaar, waarbij [indeleerste
500 jaarl(al(de[helftvan(dit haximum Wordtbereikt((1 [2m).
Dezelschattingenhebbemn[betrekkingloplalleenhet[gevolg[vanuitzetting[ van[deloceaan [door[Ide
temperatuurstijging[(IPCC,2001). [Indien[detemperatuur [op [aarde [blijft[stijgen,[zal (het[Smelten van
delijskap[¥anl Groenland[substantieel [ gaanbijdragen[aanldelzeespiegelstijging[(met[verscheidene
meters).

WLI] [Pelft[Hydraulics

Dezelontwikkelingenlopldellangelfermijn(leidentot[éen[dilemma. Voorlde eerstkomende
decenniallijkt[het[‘mogelijk Jom[Jde'meeste[Jongewenste[ gevolgen[ite[ beperkenldoor
adaptatiebeleid[] zoals[] dat[] momenteel ] wordt[] vormgegeven.[] Dit[] houdt(] in[] dat
klimaatverandering[als[een[onderwerp[ gezien[ gaat[wordenWwaarmeeltekening[ gehouden
wordt[bijlange fermijninvesteringen. Delkeuze[Van[strategieén omdemeestlongewenste
gevolgen(aflte wenden, [0flom[te [profiteren Wan(dekansen, Wwordt[gemaakt(ih (hetlicht van(de
afschrijvingsduur(Jvan(Jinvesteringen. 1 Wat[ ldaarna\gebeurt, [ zien "weldanwel[lweer .
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Dewerwachtinglenhet/gedrag vanmensen[worden échter Beinvloed [doordeBeleidskeuzes.
AlsMoorbeeldfwee beleidsopties:

1. Hetfslheel Wwelldenkbaarldatmethet ooglop delbetrouwbaarheid VanNederland als
investeringsland[gekozen zal ftworden[om het[veiligheidsniveaufegen[overstroming Veel
hogerteaken. Indien de Veiligheid Wwordt[vergroot, betekent[dit Tegelijkertijd [datler
weinig(teden(Zal Zijn[0m Tekening [fe Tioudenmet/overstromingen(Bij et [gebruik Wan(de
ruimte [(behalveWwaar[die[doelbewust[onderWwaterkan Wworden [gezet). [[Daarmee Worden
overestromingen[zo[zeldzaam[datniet tegelijkertijd[verwachtkanWwordenldatler[een
hoog[Tisicobewustzijnlisbij deinwoners. Later[zal Thet[$teeds moeilijker vordendit
beleid[@an(fe[passenmaar(éenBeleid [datmeer fuimte Vraagtlomdongewenstegevolgenlaf
te[Wwenden, Simpelwegldmdatldezefuimteléconomisch[van[grote [ Waarde[islenler[geen
draagvlak(zal Zijn[0mdat[overstromingen fiet Voorkomen. (OpdeTange fermijn Teidti€en
dergelijk Meleid TotminderTobuustheid [(een Keuzeldiepastbijéenbeleid [datitgaatVan
eenlJgrootCivertrouwen CinCtechnische ContwikkelingenCenl[lin “economischegroeilals
oplossing Woor problemen).

2. Aanldelanderekantkanlook/gekozenWworden voor(den(beleid dat/gericht(isOp leven et
water. [Hierbij kunnen[gebieden(Zo Wwordenlaangepast/dat(ze regelmatigloverstromen. it
zal[leiden[tot[eéen[groter[bewustzijn[bijmensen vandeldverstromingsrisico’s.[Oplde
langeltermijn(leidtleen(dergelijk[beleid[tot[eenlgroteradaptief[vermogen:[additionele
technischelmaatregelen(zijn[danimmersmog(altijdéenloptie. [Eenldergelijk (beleid heeft
echterldokmnadelen.[Alsregelmatig(delen vanNederland[onder Water[staan, kan[ook (het
beeldontstaandathet met[delVeiligheid[van[Nederland[tegen0verstromingen[maar
matiglis(gesteld. Een(dergelijk [beeld kanWweermadeliglzijn[voor hetlinvesteringsklimaat
in[Nederland[(een keuzeldie[pastbijeenbeleid [datfisicomijdend[iseén(veronderstelt/dat
ecosystemen kwetsbaar(Zijn).

Voorl[dergelijkebeschouwingen op(de(zeerlange fermijn(is Hetlinteressant[om(de[grenzen [fe
verkennen[]van[Thet[Jaanpassingsvermogen[]van[]Nederland[laan[lzeespiegelstijging[]en
klimaatveranderingvolgens [verschillendeadaptatiestrategieén. [TEen[dergelijke[Verkenning
onbreekt[fotlop heden, (0mdathetitgangspuntMan(studies [fotMulfoe [steeds(deveranderende
omgevingscondities(zijn[geweest énniet[de[tobuustheid[(deScarryingeapacity’),l¢.q.[het
maximalelaanpassingsvermogen [vanNederland. [Deuitvoeringvan[dergelijke Verkennende
studies Wordt(ten Zeerste danbevolen.
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6 Klimaatadaptatie[als[dpgave[Voor[integraal
ruimtelijk[beleid:[¢onclusies[¢én[discussie

6.1 Terugblikkend[|..

InCdit[rapportfis‘een eerste[analyse gemaaktVanldelklimaatbestendigheid [Van[éenlaantal
belangrijke$ectoren/Conderwerpenlin/voor Nederland.Deldaartoe ontwikkelde methode
geeftléenhouvastiom[Zo’nlanalyselsystematischfeldoen. Deze Mmethode Zou moeten Worden
getest"enuitgevoerd doorterzake "kundigenTnit[desectoren[ZzelfT(“stakeholders’), (imaar
daarvoorlontbrak[inThetThuidige(projectlde(fijd. [Daaromlis[éenloordeel'gevormdldooride
auteursopbasis VangeschrevenBronnenengesprekken.

Deleerste HZeer Woorlopige = @nalyselsuggereert/datvoor Nederland:

—  Veiligheid tegenoverstromen, ‘wateroverlast endroogte, ennatuur hetminst
bestendig[] zijn[J tegen[] een[] klimaatverandering[] (relatieve ] belangrijkheid[J van
klimaatveranderingfis[groot).

— Dezelsectoren(veiligheid(tegen overstromen, wateroverlast en(droogte, én natuur
ook het[verstlfontwikkelde klimaatadaptatiebeleid (kennen. Ditlbetreftvooralbeleid
om[deklimaatbestendigheidtegen[bij ThetChuidige klimaat[teVergroten.[Ook[de
drinkwatersectorlis [beleid TaanChetContwikkelen. [In[deanderesectorenishet
onderwerp mauwelijksHerkend, That/staan érkend.

Adaptiefibeleid van[de[delgenoemde Sectoren heeftlals[doellde flexibiliteit[van[delsectoren
tegenklimaatverandering [te[Vergroten. Twee[SectorenVragenlinlhet[bijzonder Fuimte[om
zichbeter Bestendig[te aken [fegen klimaatveranderingeén [Zeespiegelstijging. DitZijn Water
(veiligheidlfegen(dverstromen[én(tegionale Wateroverlast)lén matuur. [Om[gebruik [fe kunnen
maken[van[de[Voordelenldielklimaatveranderingkanbieden, Zzoudenler[bokadditionele
ruimteclaims“kunnengaankomen[vanuit[lde[recreatiesector. JAndere [ sectoren[(wonen,
werken(énobiliteit) vragen indefoekomst/ook heer(ruimte, haar(deldchtergrond Van(deze
vraagis Veeleerléenfoenemendeéconomischelontwikkeling, €n Miet/éenklimaatverandering.
Tegendezeachtergrondgaanwemader in[op [€nkelepunten: ferloverdenkinglén(discussie.

6.2 Vooral[Wwater[én[hatuur[yragen[ém[éxtra[fuimte

DerachtergrondWoor[de Tuimteclaim vanlde[fwee genoemde Tuimtevragersverschilt mogal.
Vanuit veiligheidltegen(overstromen [is(het[feitelijk [de[Voortzetting[van[éen[beleidsrichting
dielislingeslagen[halverwegel[de[jaren[ 190 Vvan delVvorige[ eeuw. [ In[die periodewerden
alternatievenbedachtlom[nit[de[Vicieuze[¢irkel [te[geraken[Van[steeds weer[Verdergaande
dijkverzwaring.[ Dijkverzwaring werd[toen[{en[wordt) beschouwdals eenbnvoldoende
duurzamelstrategie,[omdat[de[Verschillenfussende[Wwaterstanden (buitendijks[en dehoogte
vanl[]de[JbodemIbinnendijks[Isteeds Imeer[toenemen, [ Jwaardoor[]de[Iwaterdiepten(bij
overstrominglen/daarmeeldel¢onsequenties [ Van[eenloverstroming[steeds[groterdreigen(te
worden. [Bijklimaatveranderingis(er(alle tedenlom[de[beleidsrichting[Waarin [ineer[tuimte
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voorwater wordt/gevraagd [fe [Continueren. [Op fermijn(leidt/dit fot'€engrotere Bestendigheid
tegenklimaatverandering(dan fechnische aatregelen.

Indienlbeslotenzou3vorden totlhet [ VersterkenVan[delrobuustheid [an[de[EHS en[Van
landschappenbuitenJde[JEHS Dom[JdeJnatuur[in[Istaat[Jte[]stellenJte[Jreageren[’] op
klimaatverandering, kan[datTeiden [fot[forsemuimteclaims. Dat[Wwil miet zeggen [datler meer
‘beschermde matuur’Mmoetkomen. Erzijnimmers ook mogelijkheden '0mIdeze Muimteclaim
teCcombineren et deFruimtevraaguitCandere sectoren.[ Zol[is ruimte[voor[deltivieren
weliswaar [primairfingegeven/doorhetWwaarborgen [van(de Veiligheid [bij [piekafvoeren, aar
dezelgebiedenkunnenlook (bijdragenaanléen grotere tuimtelijke[Samenhangvanlde[EHS
(zie[bijv.[Klijnletlal.,[2004b).[En[tegionaleaatregelen om WaterVast[fe[houden [bieden
kansenlom[dematuurwaarden[inhet[agrarische Tandschapbuiten(de [EHSfe Wergroten. Een
voorbeeldfis hetherstel Wan beeksystemen, WaarbijBeken Weer(de Muimte Krijgen; [dit[draagt
bij@an/deMatuuraarBeperktook(deWateroverlast.

Een¥oorbeeld[Vanleenl$ectorloverstijgendeaanpassing Van de[EHS[s Thetfaanwijzenlén
ontwikkelen¥aneen bufferzoneltond [de [EHS et multifunctioneel Tandgebruik [gerichtlop
natuur, Tandbouw, Wwaterhuishoudinglén fecreatie. [DezeBufferzonekandelafschermingvan
deEHS[tegen uitstralingseffecten[vanuit[monofunctionelelandbouwgebieden [Versterken.
Aldusibiedt[zo’n[bufferzonel de[EHS[eenl grotere[tobuustheid[tegen nulhoglonvoorziene
risico’s[] van[] klimaatverandering.[ ] Ook[] een[] ‘groenblauwel] dooradering’[] van[] het
cultuurlandschapkan[de fobuustheid Wan'de [EHS WVerder [Versterken, terwijl [daarmee tegelijk
allerleilandere landschapswaardenworden versterkt, [Zoals:

e regionalefidentiteit/én/cultuurhistorische Waarde,

o ruimtelijke kwaliteitVoor(recreatielenWwonen.

6.3 Opgave[voor[de[fuimtelijke[brdening

Adaptatielaanklimaatverandering [kan[betekenenldatldelclaim[VanuitThet[Waterbeleid[om

(tijdelijke)TuimteenldeMmoodzaak totrhet[VersterkenVanldeFuimtelijke[samenhang¥Voor

natuur Weer [sterker[door Mmoeten(gaan klinkeninhet duimtelijk Heleid. Water [(als etafoor

voor[deniet[levende matuurinz’n[fotaliteit)[énnatuur moeten dan(weer) meer bepalend

wordenvoor[deltuimtelijke [inrichting, fomdat[%ijdeuiteindelijkeklimaatbestendigheid

(‘carryinglcapacity ") ¥anhet[geolecosysteem bepalen. [Een(dergelijke herwaardering[van(de

belangrijkheid[(vandefysiekelaagin[termen[van[dellagenbenadering zoals[in[de

ruimtelijkelordeninglonderkend 3 éndeMoodzaak[fot[Werdere integratie VanWwater [ natuur’]
enTuimtelijkeordeningsbeleid zijn[mogelijkCingrijpender dandieVvoortvloeiend CuitCde

ruimteclaims¥anlindividuelesectoreninladaptatie op klimaatverandering.

Wanneer Wweldeladaptatie [ van defuimte danklimaatverandering(Zzienlals[opgaveVoorlde
ruimtelijkelordening,lisdezeals Wolgtop fe Vatten: Delbeleidsactoren(dienende dompetentie
telverwerven om[duurzamelintegrale[strategieén [fe[ontwikkelenlénlgebiedsspecifiek it fe
werken,die[onderling[zijnafgestemd, zowel "horizontaal [tussengebieden, [als[verticaal
tussen(Schaalniveau’s.Maarbijldienenze 0mfeKunnengaan(thetdegrote [onzekerheid [dver
ontwikkelingenlals gevolgvanlklimaatverandering, én deltisico’s[die[daarmeeVerbonden
zijn,[én[beslissingenloverkorte[én[lange(tijdshorizonten[oplelkaarfekunnenafstemmen.
Ookdienen [Zete KunnenSchakelen fussenWerschillendelschaalniveau’s, Zowel in fuimtelijke

WLI] [Pelft[Hydraulics 6—2
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alsT] bestuurlijke[] zin,[J en[] del] sociaall¢ulturele] en[] ecologischel] implicaties[] van
klimaatverandering [fe kunnen Werbinden thet'dconomische.

Hiertoemoeten[ e[ Vrijkunnen[beschikken bver deimeest actuele[kennisenlinzichten,
hetgeenléenladequateTlén[Vooral [StabieleTTkennisinfrastructuur [Vergt[die[¢ontinuiteit[Van
kennis(ontwikkeling)kan Waarborgen.

6.4 Adequate[adaptatie[perspectiefrijk?[Bestuurlijke
aspecten

Adaptatielaan WVeranderendeomstandigheden(is [dus mietalleen(€en functie van Weranderende
omstandigheden, thaar[ook van (hetladaptiefvermogen van[{lactoren in) INederlandén in (het
bijzonderdelpubliekelactoren, in[casulde Veelheidaanoverhedenlénlsemioverheden Zoals
waterschappen.

Erlbestaat[eéen[langefraditie[van [implementatieproblemenlinhet[openbaar[bestuur. s How
greatUexpectationsUin[WashingtonOareUdashedTinJOakland’Clis Ode Condertitel CivanCeen
wereldberoemde implementatiestudie (ivan[Pressman“en[Wildavsky.[Zijgevenaanhoe
aanpassingen[] die[] wenselijk[] zijn[] vanuit[] eenl] specifiek[] oogpunt,[] in[] dit[] geval
klimaatverandering, iiteindelijk miet[plaats [ Vinden omdat(ze[fegen de[Wensen[én[ambities
vanlanderelactorenlingaan.

Elkel] strategie[ | die[] ontwikkeld[] wordt] om[] Nederland] robuust[] te[] maken[] tegen
klimaatverandering(zal[dit[gegeven moeten(incorporeren. [(Bestuurlijke[énmaatschappelijke
socialelsystemen[ passen(zich[niet[ zomaar[ ¢enzijdiglaan, maar[hebbenhet/vermogen[om
veranderingen[diel gewenst[worden[vanuitleen[Specifiekeloptiek[te mnegeren, [te[vertalen in
eenlmeerhaalbare[ verandering [ of{vooruit[ te[ schuiven.[Del[weerstandtegen[ verandering
neemtlover hetlalgemeen toemaarmateldelIsenseloflurgency '[geringer(islénnaarmatelhet
onduidelijker(is Wiensprobleem hetmietinspelenOp/de Werandering nu€igenlijkis.

Juistbijklimaatverandering(is[dithetigeval:

e HetlgaathetlomMeleTangefermijnveranderingen, diemietirgent(ijkenlinldeldagelijkse
strijd Wan letlopenbaar bBestuur.

e Ook'spelenklimaatveranderingenlop[diverselschaalniveausgelijktijdig,Waardoorigeen
vanldelbestuurlijkelschaalniveausinlstaatisComzelfstandigléenadequate Tespons[ie
ontwikkelen.

o klimaatveranderingen kunneneffecten liebben(dieMrijwel[onmogelijk[onderogen(gezien
kunnenGworden. [Zo[islhet[vanuit"eenllege landkaart(misschien[3wijsComhiet[inde
Randstad, Maar(in[delgebiedenboven(deZeespiegel [fe[gaan wonen. VanwegedeTeeds
geinvesteerde [vermogens Tijktgeenlénkeledverheid(behalveisschien(dielin[China)lin
staatfot/grootschalige Tandverhuizingen [feBesluiten.

o Tenslotte(zallhierlook[detragedyof the(commons’[gaan spelen: klimaatverandering[is
eenlgewichtig(collectieflprobleem, taar laatmijn Buurman et maar oplossen.

InTJ zijnD) algemeenheid[] geldt[] dat[] de[” bestuurlijke] mogelijkheden] om[] Nederland
klimaatbestendigfe maken [Vooral [foenemen [Wwanneer [bestendigende (maatregelen ook [éen
sociale CofeconomischeTuitdaging [1zijn, 1zoals["datgold CvoorJdeDeltawerkenJende
droogleggingen. Dezecreéerdenmietlalleen meer VeiligheidlénWwierpenéen((tijdelijke) [dam
opltegen Het(stijgende Water, thaar [dre€erden 0ok Kennis/@nléconomische eerwaarde.
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Elk Woorstel fot/den klimaatbestendige [strategie(Zal [dus et ermogen [in[Zich thoeten dragen
om=Wwatlde[WRR[derderldl moemde = theekoppelendeBelangen(fe winden.Meekoppelende
belangen Zijn bijvoorbeeld[te Winden doorHet/dnder Water Zetten Wan Tandbouwgronden Noor
telstellen(éntegelijkertijd(éen Bedrijfsplanvoor/agrariérs felontwikkelen [diefot Mieuwe Tatte
landbouw kunnenkomen. [Eenldndere Woorbeeld[dat¥oor[de hand Tigtliste Hezienin Wwelke
mate[van[*HOLLANDTUNDERUSEATLEVEL Teen[ toeristisch[product[is[temakendat
investeringenlinfobuuste Waterkeringen juistTaatfenderen.

Totmultoe ijktler bijbestuurders(zielondermeer[demotaRuimte, Leven et Water(én(zo
verder)in(abstractezinéen grote [bereidheid [tebestaan [om tnethetWaterfneefeHewegen.
Hetlideelspreektlaan.

Tegelijkertijd Zienweldok[datlalsHet[om(doncrete Thaatregelengaat,[Zoalsdebochtbij Mlent,
ofThet[differentiéren Cvan[veiligheidsniveausnaar[Cgelang "hetJaantal Cinwoners, Jofhet
ontpolderenlinZeeland,[welldegelijk Weerstand ‘ontstaat. DezeWweerstand [freedt[dverigens
op[bijvrijwelCelkFuimtelijk finvesteringsTofl veranderingsvoorstel. [(In[datCopzicht[isCde
uitdaging bij HetldanpassenVan(desamenleving [0p klimaatverandering mietlanders dan Veel
andere tuimtelijk [televante[vraagstukken. Delwitdaging[is[échter [(Wel [eéen[stukjelabstracter.
Demeigingldm/besluitvorminguit/te[stellenlis[groter.

Alswelop(ditpunt/de nulmeting(tmaken(dankunnenWestellen(datldelérkenning(dat(érmeer
ruimte[ moet[worden[ gegevenl aan[ water[ en[ datl Nederland[ zich[imoet[ voorbereiden op
klimaatverandering[uitzonderlijksnel[lisCgegaan. [Er[is[in[intentionele zin[ et andere
woordenden(grote bereidheid totadaptiviteit. Delangstvoorloverstroming [enldelstrijdfegen
(ofimet) (Wwater(zitINederlandse bestuurders (bijnalin[de[genen. [Hetlonderwerp staat(hoog[op
delagendalenmaakthetook thogelijklompolitiek [telscoren.

Datlweerhoudtvelen ér(in(de[praktijk vanldlledaglévenwel miet vanom maatregelen [die[dcht
pijnldoenmogléven uit(fe[stellen. Hier Wwreken zich[dehierboven[genoemde kenmerken [Van
het(¥raagstuk.Hetklimaatbestendigmaken VanNederlandlis geen doel [op[zich, naar éen
voorwaarde[Voor[économischelgroeilénkwaliteit[van[leven. Concreteiaatregelendie[op
dezelambities[éen[inbreuk [aken (kunnendus[tekenen op [(weerstand. [Vandaar ook [dat[Wwe
kunnen(stellen[dat[dehuidige mogelijkheden omNederland (klimaatbestendig[te (maken in
termen [(van(danvangscondities[(bewustzijn[én hoge[plaats(op[deldagenda) gunstig[zijn, aar
datvoorstellen(dieéchtpijndoen(op [grote Weerstand [Zullen[Stuiten.

Alslérlechtldramatische Weranderingen modig(Zijn, [dan(zal [ér[in (hetBestuurlijke (veld wel liets
moeten[gebeuren[om [fot[adaptatie fe kunnenkomen. Bestuurders zullenmooit ot besluiten
komen(diehun dchterban’grotepijnidoenZonder Moggrotere[0Opbrengsten. (Ditfis[alleen thaar
gedurendekorte [fijdMmogelijk, [directmal{bijnaDrampen((zie[dok [Saeijslétlal.,[2004).Dan
zijnlachterbannenBereid fotoffers.

Erblijvenidan fweeWwegen begaanbaar:

1. delbesluitvorminglopléenlhogerSchaalniveau fillenénfot hardemaatregelenlovergaan
(latenWweTditlevenhet[Chinese[model moemen).MDat[zoulinhoudendat de EU [bij wet
beslistTdat[er hietmeer[geinvesteerd wordtlin[gebiedenbenedenlde zeespiegellenlin
overstrominsgvlakten TangsTivieren.
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2. Een[tweede]—[meer[]Jaanlokkelijke[ - weg[is[]die[1waarbij ] de[] vereisten[] van
klimaatbestendigheid[zoverwoord enbewerktworden[datzij Cintegraal “onderdeel
worden[van[socialeénléconomischelontwikkeling. In[feiten komen Wweldaarmee Bijleen
hernieuwdeTuitdaging Ivoor [Laag[MTNederland Com [zich Usterk Cte Jmakenivoor Ceen
economisch,[sociaal enlklimatologischtobuustiNederland. Wederland (heeft Taten(zien=
in(bijvoorbeeldlarrangementen(als(deRaad[van[Arbeid[én[de[SER (3 dat hetlin staat[is
economischelén(sociale[doelen(fe[Gombineren. Vanuit(dezefraditieis(hetmisschien0ook
mogelijkComeennieuwevenwicht[te[vinden[tussen[sociaal[économische engeol’
ecologische(klimaats)Vereisten.

TerCafsluitingvandeze [paragraafl kunnen “we[stellen JdathetCadaptiefCivermogen “van
Nederlandlinbelangrijkemate Zalldthangen Wan[deveranderingsbereidheid [bijmaatschappij
en[bestuur. [Ookkan[gesteld Svordenldat[een[Vertrouwenwekkende overheidsresponsCop
klimaatveranderingdelsociaal[économischelschadelsterk kanbeperken.In[datTicht(dient(de
vraagzichCaan[watdeoverheid doet[enkandoenbm[*+[gelijkopgaand Cimet[Teitelijke
veranderingenJin[Thet[klimaat[J-Coffensieve JenIvooral JookJinnovatieve 'manieren[te
ontwikkelenCom[metklimaatverandering[om[te[gaan door[de positieve kantenlervanlte
benadrukkenlénlaldusdefobuustheid wan Nederland[te Werhogen.
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