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De extreme droogte van 2018 is operationeel goed opgevangen, maar er
zijn structurele oplossingen nodig voor de lange termijn
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Verschoor

De droogte van 2018 had een geschatte herhalingstijd van 40 -50 jaar in het huidige klimaat , maar kan
rond 2050 omde 15tot 25jaar voorkomen . Daarmee was de zomer van 2018 extreem, maar wel een
situatie die de drinkwaterbedrijven realistisch moeten kunnen hanteren. De drinkwaterbedrijven hebb en
gedurende de gehele zomer aan de drinkwatervraag kunnen voldoen. Wel waren er een aantal kwesties
die om aandacht vragen. Zo heeft  een aantal drinkwaterbedrijven drinkwater met lagere druk geleverd of
opgeroepen tot waterbesparing . Bij een aantal winnin gen werd meer onttrokken dan de maandlimiet in
een situatie met toch al lage grondwaterstanden. Voorts was er sprake van verzilting van het
oppervilaktewater, hoge drinkwater temperaturen en een toename van het aantal storingen. De zomer van
2018 heeft duide lijk gemaakt dat de drinkwater ~ sector maar één van de vele stakeholders is in het
integr ale waterbeheer. De drinkwaterbedrijven moeten verstandige beleidskeuzes maken, die om goede
kennisonderbouwing vragen. Hiervoor is het nodig om een overkoepelende integrale kennisstrategie te
formuleren voor ondersteuning van de drinkwaterbelangen in het waterbeheer.

Belang: ideeén over de gevolgen van zomer van 2018 representatief genoeg is omte
klimaatverandering toetsen aan de realiteit onderzoeken welke gevolgen warmte en droogte
Kl i maat scenari ods schetsen emuneninbetlicid vas klimaateetandering verder
een toename van de gemiddelde temperatuur, kunnen hebben voor de drinkwatervoorziening
meer warme dagen, meer kans op droogte en Ook is het belangrijk de beschikbare kennis over
wateroverlast en vooral ook  meer kans op gevolgen van klimaatverandering  te vergelijken
extreme klimatologische omsta  ndigheden. Uit met de realiteit van een zomer als 2018.

onderzoek was al duidelijk dat dit gevolgen
heeft voor de drinkwatervoorziening en de
zomer van 2018 heeft dit nogmaals duidelijk
gemaakt . Het is belangrijk om te weten of de



BTO | Mei 2019 Verkenning effecten droogte op de drinkwaterlevering

Aanpak : omstandigheden vergelijken en effecten
benoemen

De omstandigheden van de zomer van 2018 zijn
geanalyseerd aan de hand van neerslag,
temperatuur, grondwaterstanden en

rivierafvoeren. Deze zijn vergeleken met

gegevens van andere jaren om een

herhalingstijd te schattenen  om duidelijk te
krijgen hoe extreem 2018 nu eigenlijk was.

De gevolgen van deze omstandigheden zijn
geanalyseerd voor een aantal casussen  uit
eerdere risicoanalyses waarvoor
drinkwaterbedrijven  gegevens konden
aanleveren . Waar geen gegevens beschikbaar
waren, zijn de casussen aangevuld met
ervaringen uit de praktijk  die zijn verzameld in
interviews bij een aantal drinkwaterbedrijven.

Resultaten : extreme omstandigheden  zijn goed
opgevangen, maar er blijven aandachtspunten
De droogte in 2018 had een herhalingstijd van

z o0 n 438D jadr o het huidige klimaat. De
neerslagtekorten waren extremer dan de lage
rivierafvoeren. Herhalingstijden kunnen rond

2050 toenemen naar 15 tot 25 jaar. Uitgaand

van levensduren van 30 tot 10 O jaar voor assets,
betekent dit dat assets nu gemiddeld 1 tot 3
keer dergelijke omstandigheden mee zullen
maken enrond 2050 1 tot 6 keer. Daarmee is de
zomer van 2018 extreem, maar wel een situatie

die de drinkwaterbedrijven realistisch moeten
kunnen hanteren.

De drinkwaterbedrijven hebben gedurende de
gehele zomer van 2018 aan de drinkwatervraag
kunnen voldoen. De uitgewerkte casussen
brachten een aantal aandachtspunten naar
voren , zoals hoge drinkwatertemperaturen, een
toename van storingen, lage gro  ndwaterstanden
en verzilting van oppervlaktewater. De schade
voor natuur en landbouw is nog onduidelijk.

Meer informatie KWR
dr. J. (Jojanneke) van Vossen PO Box 1072
T 030 60 69 598 3430 BB Nieuwegein

E jojanneke.van. vossen@kwrwater.nl The Netherlands

Opvallend was de grote toename in
drinkwaterverbruik gedurende een lange periode
die operationeel kon worden opgevangen, maar
als dit vaker optreedt we | effect kan hebben op
de bedrijfsvoering.  Diverse drinkwaterbedrijven
hebben opgeroepen om minder of verspreid

over de dag drinkwater te gebruiken. Dit was

geen nationale oproep enis  gecodrdineerd via
Vewin.

Implementatie: voor lange termijn zijn

struct urele oplossingen nodig

De zomer van 2018 heeft laten zien dat de
drinkwatersector slechts één van de

stakeholders is in het integrale waterbeheer en

dat de prioriteit van drinkwater niet altijd meer
vanzelfsprekend is. Dit dwingt tot keuzes, zoals
ook blijkt uit de recente afspraken tussen de
Provincie Noord -Brabant en Brabant Water over
waterbesparing en het niet uitbreiden van de
winningsvergunning.  Er is een overkoepelende
integrale kennisstrategie  nodig: om de
drinkwaterbelangen in het waterbeheer te
ondersteunen, om de drinkwaterbedrijven te
helpen bij het maken van beleidskeuzesen  om
meer synergie te creéren tussen
onderzoeksprojecten. In deze kennisstrategie

moet in elk geval aandacht zijn voor

onderwerpen , zo als het samenstellen van
integralescenari ods voor extreme
omstandigheden, waterbesparing en alternatieve
en robuuste bronnen. Een deel van de ze
kennisvragen is al belegd in onderzoek, een deel
nog niet.

Rapport

Dit onderzoek is beschrevenin  het rapport
Verkenning effecten droogte  op de

dri nkwaterlevering (BTO 2019.018 ).

{WR
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1 Inleiding

1.1  Aanleiding en doel

Het klimaat verandert; de wereldgemiddelde temperatuur is de afgelopen 130 jaar met

bijna 1EC (ierstNagdeear |l and 2z e ECsndelaatste 30gad nr wds de5

warmste periode in 1400 jaar  (IPCC, 2018) . De komende eeuw wordt een verdere

stijging van de gemiddelde temperatuur voorzien, hoeveel hangt o.a. af van de

toekomstige uitstoot van  broeikasgassen. Klimaatverandering heeft naast temperatuur

ook invloed op regionale kans op extreme omstandigheden, zoals bijvoorbeeld droogte

of kans op extreme neerslag.  Het KNMI heeft een vertaling gemaakt van de wereldwijde

voorspelde toekomstige klimaat ver andering naar plausibele scenari o06s
(Klein Tanketal.,2015) . Deze scenariobds schetsen een toekomst met
2050 en 2085 met een toename van de gemiddelde temperatuur, warme dagen,

toename van ka ns op droogte en wateroverlast ~ en vooral ook toename van de kans op

extreme situaties

Om gevolgen te doorgronden van deze klimaatveranderingen voor de

drinkwatervoorziening , en om te bepalen of en welke maatregelen noodzakelijk zijn, is

een goede risicoanalyse nodig. Hiervoor hebben de drinkwaterbedrijven informatie

nodig over de te verwachten omstandigheden , zoals de ontwikkelingen in temperatuur

en waterbeschikbaarheid in gemiddelde en vooral in extreme jaren . Gevolgen van

klimaatverandering met eventuel e ri si co oorzienogp zindee dr i nkwater
afgelopen jaren onderzocht , o.a. binnen het BTO thema Klimaatbestendige Watersector.

Zo heeft klimaatverandering invioed op de watervraag vanuit landbouw, industrie en

consumenten, de grondwaterstanden en de kwaliteit van het grondwater , de

beschikbaarheid en de kwaliteit van het opperviaktewater, het rendement van

zuiveringsprocessen, de microbiologische waterkwaliteit en de fysieke toestand van het

leidingnet (Zwolsman et al., 2014) . De omvang van de effecten verschilt tussen de

scenariobds, waardoor drinkwaterbedrijven rekening moete
bandbreedte van mogelijkheden variérend van vrijwel geen tot aanzienlijke gevolgen

voor de d rinkwatervoorziening  (Klijn et al., 2012; Zwolsman et al., 2014)

Om de effecten van klimaatverandering in te schatten worden vaak extreme jaren als
ijkjaren gebruikt.  Deze ijkjaren worden ook gebruikt om het effect van maatregelen te
bepalen. De droogte van 1976 wordt vaak gebr  uikt als ijkjaar voor een extreme
droogte. Het jaar 1976 staat te boek als het meest extreem droge jaar in de recente
hydrologische geschiedenis met zowel een hoog neerslagtekort als lage rivierafvoeren
gedurende een groot deel van de hydrologische zomer. Sinds 1976 is er echter veel
veranderd, zoals de omvang van de bevolking, de watervraag uit de landbouw, de

inrichting van het waterbeheer, maar ook de beschikbare gegevens. Zo wordt er
tegenwoordig veel meer , en meer gestructureerd , gemonitord dan in 1976.  De vraag is
daarom of 1976 nog wel een representatief ijkjaar is. De zomer van 2018 wordt gezien
als de meest extreem droge zomer sinds 1976 en de warmste zomer in minimaal drie
eeuwen en zou daarom mogelijk 1976 alsi  jkjaar kunnen vervangen .

De droogte van 2018 heeft veel media -aandacht gegenereerd en ook de
drinkwatervoorziening is veel in het nieuws geweest, zie Bijlage  |. De omstandigheden
in zomer van 2018 zijn in de media omschreven als het &
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van k limaatverandering. Bijvoorbeeld door Henk Ovink, watergezant van de

Nederlandse overheid *, G.J. van Oldenborgh (klimaatwetenschapper) 2 en T. Klip
(dijkgraaf Waterschap Vallei en Veluwe) °.Het doel van het voorliggende onderzoek is
daarom om te onderzoekeni n hoeverre 2018 representatief is als ijkjaar voor studies
naar effecten van klimaatverandering voor de drinkwatervoorziening en het bepalen van
adaptieve maatregelen . Daarnaast willen we onderzoeken in hoeverre er voldoende
kennis aanwezig is over de gevo Igen van extreme droogte en warmte voor de
drinkwatervoorziening om eventueel benodigde adaptieve maatregelen te bepalen. Dit
willen we doen doori n deze rapportage de volgende vragen te beantwoorden:

1. Hoe extreem was de droogte  en warmte van 2018 en hoe ex treem zijn deze
omstandigheden in het licht van klimaatverandering in de toekomst ?

2. Wat waren de gevolgen voor de drinkwatervoorziening?

3. Komen die gevolgen overeen met de verwachtingen vanuit eerdere risicoanalyses
naar effecten van klimaatverandering?

4. Zijn er nieuwe inzichten ontstaan en m  issen we nog kennis?

1.2  Aanpak

Om te bepalen hoe extreem de warmte en droogte van 2018 waren (onderzoeksvr aag
1) vergelijken we de omstandigheden in 2018 met andere normale en extreme jaren

voor alle waterstromen van de water  balans van Nederland , d.w.z. neerslagtekort,
grondwaterstanden en rivierafvoer aan de hand van gegevens van RIWA en
Rijkswaterstaa t. Zodoende kan de zomer van 2018 beter in historisch perspectief

geplaatst worden en kunnen we een inschatting maken van de h erhalingstijd. Ook
wordt onderzocht wat de gevolgen van klimaatverandering voor deze herhalingstijd

kunnen zijn. De analyses in dit hoofdstuk zijn afgestemd met het KNMI.

In hoofdstuk 1.1 is geschetst dat klimaatverandering, waaronder droogte, effecten

heeft op vrijwel alle elementen van de drinkwatervoorziening. Om de gevolgen van de
warmte en droogte in 2018 voor de drinkwatervoorziening te beschouwen
(onderzoeksvraag 2) zijn de risico & die in eerder onderzoek zijn benoemd als

uitgangspunt gebruikt (Zwolsman et al., 2014) . In dit onderzoek kan niet de gehele
drinkwatervoorziening worden beschouwd ; daarom is een keuze gemaakt voor vijf
casussen. Deze zijn geselecteerd op basis van (i) de verwachting dat de droogte effect
heeft op de betreffende casus en (ii) de verwachting dat voldoende informatie

beschikbaar was voor een zinvolle analyse binnen de looptijd voor het onderzoek .Op
basis hiervan zijn de volge nde casussen gekozen:

1 Gevolgen van warmte en droogte voor assetmanagement van het leidingnet; in
deze casus is het voorkomen van storingen gebruikt als indicatieparameter voor
vervanging. Eerdere studies hebben een relatie laten zien tussen droogte en
warm te en de storingsfrequentie. In deze casus is op basis van storingsgegevens
van één drinkwaterbedrijf het storingsgedrag van de zomer van 2018
geanalyseerd aangevuld m et bevindingen van experts van drie andere
drinkwaterbedrijven. *

* https://www.tijd.be/dossier/krant/extreem -weer -dit -is-het -nieuwe -normaal/1002 7060.html ,
geraadpleegd 7 -3-2019

2 https://www.nu.nl/weekend/5397083/droogte -toekomst _-pas-in-2060 -zomer -als-normaal.html ,
geraadpleegd 7 -3-2018

3 https://nos.nl/artikel/2261249 -aanhoudende -lage -waterstanden -door -droogte -200 -dagen -regen -

nodig.html , geraadpleegd 7 -3-2019
* Bij de meeste drinkwa terbedrijven waren nog geen gevalideerde storingsgegevens van de zomer van
2018 beschikbaar. De tekst van de casus is afgestemd met de bevraagde drinkwaterbedrijven (het deel


https://www.tijd.be/dossier/krant/extreem-weer-dit-is-het-nieuwe-normaal/10027060.html
https://www.nu.nl/weekend/5397083/droogte-toekomst-pas-in-2060-zomer-als-normaal.html
https://nos.nl/artikel/2261249-aanhoudende-lage-waterstanden-door-droogte-200-dagen-regen-nodig.html
https://nos.nl/artikel/2261249-aanhoudende-lage-waterstanden-door-droogte-200-dagen-regen-nodig.html
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1 Gevolgen van warmte voor temperatuur van het drinkwater; in eerdere studies
(Agudelo -Vera and Fuijita, 2017; Blokker and Pieterse  -Quirijns, 2012) is duidelijk
geworden dat bij klimaatverandering er een risico bestaat dat

drinkwatertemperaturen boven de wet tdezZei j ke ei

casus is met temperatuurgegevens van 2018 van één drinkwaterbedrijf een
analyse gemaakt om te zien of de zomer van 2018 gebruikt kan worden om het
huidige kennisniveau te toetsen. De bevindingen van twee andere
drinkwaterbedrijven zijn kwalitatief mee genomen. °

1 Gevolgen van warmte en droogte voor de mogelijkheden voor inname van
oppervlaktewater als bron voor drinkwater ®®n van de risicods van
klimaatverandering voor de drinkwatervoorziening is verslechterde kwaliteit van
oppervlaktewater, waardoor mo  gelijk vaker innamestops worden voorzien
(Zwolsman et al., 2014) . In deze casus is met historische data van Rijkswaterstaat
en RIWA-Maas (met dank aan dhr. Va n der Ploeg) en een interview met H.
Ketelaars van Evides een analyse gemaakt voor de zomer van 2018.
Waterkwaliteitsdata voor de zomer van 2018 waren nog niet beschikbaar.

|| Effecten van lage grondwaterstanden  op de drinkwatervoorziening ; op de
zandgronden zijn agrariérs, drinkwaterbedrijven en natuur sterk afhankelijk van
het grondwatersysteem. Door de grondwateronttrekkingen en geringe
(natuurlijke) aanvulling van het grondwater in droge perioden kan het
grondwatersysteem uit balans raken . Met behulp van literatuur onderzoek en
expertise van KWR onderzoekers is een analyse gemaakt van de gevolgen van de
droogte in 2018 op de grondwaterstanden en de daarbij opgekomen
kennisvragen. Daarnaast is bijde  leden van de BTO contactgroep Ecohydrologie

gevraagd naar effecten van de droogte op de natuurlijke vegetatie zoals deze in
december 2018 konden worden bepaald
1 Gevolgen van warmte en droogte voor de drinkwater klant. Met behulp van

literatuur analyse en expertise van KWR onderzoekers is een inventarisatie
gemaakt van de relevante aspecten van droogte voor communicatie met de klant.
Daarnaast is een analyse gemaakt van de verschillen in regelingen rond het
oproepen tot waterbesparing tussen Nederland en Vlaanderen, op basis van
literatuur onderzoek en een interview met medewerke rs van de Watergroep
(Bijlage V).

1.3 Leeswijzer
In hoofdstuk 2 staat de beschouwing op de omstandigheden van de zomer van 2018 in
relatie met eerdere extreme jaren en in relatie met toekomstige klimaatveranderingen.

In hoofdstuk 3 staat de beschr ijving van de casussen en de effecten op de
drinkwatervoorziening  en worden resultaten gerelateerd aan eerdere risicoanalyses en

het huidige kennisniveau

Hoofdstuk 4 bevat de conclusies , opgekomen kennisvragen en kennisstand van KWR .

dat relevant was voor hun inbreng) en akkoord bevonden. Het hoofdstuk is conform de wens van de
drinkwaterbedrijven geanonimiseerd.

* De temperatuurgegevens van het drinkwaterbedrijf zijn geanonimiseerd verwerkt, de resultaten zijn

afgestemd met het betreffende drinkwaterbedrijf. Het hoofdstuk is daarnaast afgestemd met de andere

bedri jven waar gegevens van zijn gebruikt.

¢ De verzilting van het IJsselmeer bij de innamelocatie Andijk was een groot nieuwsitem voor de

drinkwatersector. Deze verzilting had ontegenzeggelijk een relatie met de droogte. Deze situatie is

onderdeel van lopende onderzoeken (status oplevering eerste kwartaal 2019). De situatie vormt daarom
geen onderdeel van de casus.

NS
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In hoofdstuk 5 worde n op basis van deze bevindingen een aantal aanbevelingen gedaan
voor toekomstig onderzoek.

In Bijlage | is een selectie te vinden van vakartikelen over de warmte en droogte van

2018 uit de Nederlandstalige media. In B ijlage Il staat een analyse van herhali ngstijden
van neerslagtekorten en lage rivierafvoeren in de toekomst. In bijlage Il is een lijst van
aan het onderwerp gerelateerde recente KWR projecten te vinden. Daarnaast bevindt

zich achtergrondinformatie over de relatie tussen storingen en temperatu ur in Bijlage
IV. De bijdrage n van De Watergroep en een verslag van het interview met Evides zijn te
vinden in Bijlage n V en VI.
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2 Omstandigheden zomer 2018

21  Warm én droog

De zomer van 2018 was in twee opzichten uitzonderlijk: het was zowel extreem droog
als warm. Beide aspecten van de omstandigheden worden in dit hoofdstuk besproken
en hadden effect op de casussen (Hoofdstuk 3).

2.2 Warmte zomer 2018

De zomer van 2018 was uitzonderlijk warm, met een gemid
nor maal 1IAdemadaden juni,juli en augustus was de zomer van 2018 zelfs de

warmste zomer sinds 1706. In de maand juni was de gemiddelde temperatuur relatief

hoog, maar kwamen uitschieters boven de 30 EC nog niet

zeer warm met zowel hog e gemiddelde dagtemperaturen als veel tropische dagen met
temperaturen boven 30EC em27plewert zlfsopeereaantaB 5 E C.
meetlocaties een daggemiddelde temperatuur gemeten van meer dan 30 EClIn

augustus zette dit patroon zich in eerste instantie door, waarna de tweede helft

normaliseerde wat betreft temperatuur (Bron: KNMI).

In Figuur 2 -1 staat de daggemiddelde temperatuur in het jaar 2018 t.0.v. het langjarig
gemiddelde. Het jaar 2018 wordt gekenmerkt door een afwisseling van een aantal
warme en koude periodes, maar vanaf de start van de hydrologische zomer is te zien
dat het grootste deel van deze periode warm tot zeer warm is geweest.

Dagwaarden van de gemiddelde temperatuur
~{i\~ De Bilt

- ~
30 -

-10 4 ! 1

Graden Celsius

=15 + .
Jan feb mar apr mel Jun Jul aug sep okt nov dec

= Jaar 2018 Normaal 1981-2010 —— Hoogste 1901-2017 —— Laagste 1901-2017
© 2018, KNME '

Figuur 2-1 Daggemiddelde temperatuur in 2018 t.o.v. klimatologie (Bron: KNMI
https://www.knmi.nl/nederland -nu/klimatologie -metingen -en-waarnemingen , geraadpleegd 5 -11-
2018) .
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2.3 Waterbalans van Nederland
In Nederland komt via verschillende routes water het land binnen, met als voornaamste
bronnen de grote rivieren  (Rijn en Maas ) en neerslag. De balans bestaat uit een

ohorizontaled6 balans van inkomend en uitgaand oppervl ak
balans van neerslag en verdamping. In die balans hoort ook nog het
grondwaterreservoir, maar de grondwaterbalans is niet meegenomen v anwege grote

onzekerheden. Dit komt neer op de aanname dat de grondwaterstand jaarlijks in balans

is. Dit is niet helemaal correct  (Graveland et al., 2017) , maar deze hoeveelheid is
relatief klein  (Ter illustratie Graveland et al. (2017) schatten deze hoeveelheid voor het
jaar 2014 op minder dan 1% van de totale balans , overigens is de kans groot dat juist in
een zeer droog jaar de afwijking t.0.v. balans groter is ) en valt binnen de onzekerheden
en jaarlijkse variaties in de overige termen. In een gemiddeld jaar wordt de balans voor
ongeveer 75% bepaald door aanvoer via de  rivieren en voor ongeveer 25% door
neerslag. Daarmee is de hoeveelheid water waarover we kunnen beschikken niet alleen
gevoelig voor de lokale neerslag en verdamping, maar ook voor de neerslag en

verdamping in het stroomgebied van Maas en Rijn, d.w.z. Belg i€, Frankrijk, Luxemburg,
Duitsland en Zwitserland. I n een extreem droog jaar, zoals 1976 is d
lager. Voor 2018 waren deze gegevens nog hiet bekend bij het moment van schrijven

Zelfs als landelijk gezien voldoende zoet water beschikbaar is voor al het verbruik zijn

er nog steeds grote regionale verschillen in waterbeschikbaarheid. Met name gebieden

in Zuid - en Oost -Nederland die geen beschikking hebben over water uit de grote

rivieren en afhankelijk zijn van neerslag en grondwater zijn g evoelig voor droogte. Een

groot deel van West -Nederland kan door de rivieren van water worden voorzien, maar is

weer gevoeliger voor schade aan keringen en verzilting. Het grootste deel van het

aangevoerde water wordt gebruikt om verzilting tegen te gaan i n West-Nederland,

vooral vanuit de Nieuwe Waterweg en het Noordzeekanaal. Zelfs in een extreem droog

jaar, zoals 1976, stroomt zodn 50% van de beschi kbare h

Zowel oppervlaktewater als grondwater word en als bron gebruikt  door de
drinkwaterbedrijven, een aantal drinkwaterbedrijven heeft de mogelijkheid om beide
bronnen te gebruiken.  Voor een analyse van de waterbeschikbaarheid is inzicht in alle
waterstromen van de waterbalans daarom van belang. In onderstaande paragrafen
worden daar om achtereenvolgens neerslag en verdamping van Nederland,
rivierafvoeren en grondwater behandeld.

2.3.1 Neerslag en verdamping Nederland

Figuur 2-2 laat h et landelijk neer slagtekort zien (berekend als de cumulatieve optelsom
van het verschil tussen de potentiéle verdamping en de gevallen neerslag in de

hydrologische zomer). Dit is een gemiddelde over 13 stations in Nederland (Bron:

KNMI). De verschillende lijnen laten de me  diaan zien (blauw), de 5% droogste jaren
(groen), het recordjaar 1976 (rood) en het huidige jaar (zwart). Te zien is dat vanaf juli
2018 het neerslagtekort groter is dan in de 5% droogste jaren en dat in de periode juli -
augustus het neerslagtekort zelfs ee  n periode groter is dan het neerslagtekort in

dezelfde periode in 1976 . Het is gebruikelijk om droogte te beschouwen over de
hydrologische zomer, omdat (i) dit de periode van belang is voor de landbouwgewassen

en (ii) omdat in het najaar de verdamping ster k afneemt, waardoor het neerslagtekort in
praktijk niet verder oploopt. Ook het najaar van 2018 is relatief droog verlopen met
consequenties voor verschillende sectoren. Er zijn echter wel aanzienlijke regionale
verschillen, het oosten en zuiden waren het droogst met tekorten van ruim meer dan

300 mm. Sommige delen van het land hadden slechts een tekortvanrond 2 00 mm.
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Het maximum mogelijke neerslagtekort ligt rond 600 mm (dit zou echter wel
uitzonderlijk zijn , als er de gehele zomer geen neerslag zou vallen bij hoge
temperaturen ) (Beersma and Buishand, 2002) .

Neerslagtekort in Nederland in 2018

Landelijk gemiddelde over 13 stations
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(c) KNMI, bigewerkt 2018-10-11, 1719 UT

Figuur 2-2 Neerslagtekort cumulatief door de zomer van 2018 (Bron: KNMI).

2.3.2 Rivierafvoeren
In de totale waterbalans van Nederland is het aangevoerde oppervlaktewater de
belangrijkste ter m.

Figuur 2-3 laat de daggemiddelde afvoer van de Rijn zien voor een aantal
karakteristieke jaren . Te zien is dat zeker de tweede helft van de zomer de afvo ervan
de Rijn goed te vergelijken was met deze extreme jaren. Bijzonder aan 2018 is dat de

droogte zeer lang aa nhield , tot en met november. Te zien is dat pas in december de
afvoer weer omhoog gaat door neerslag in het stroomgebied. Ook de neerslag in
Nederland in het najaar is beperkt geweest, waardoor de grondwaterstanden beperkt
konden herstellen

Een maat voor het tekort aan oppervlaktewater is het afvoerdeficit in de Rijn. Dit is het
verschil tussen een drempelwaarde en de decadegemiddelde afvoer gesommeerd over
het zomerhalfjaar (een decade is 10 dagen). Alleen de decaden waar het

decadegemiddelde onder de drempelwaarde komt, tellen mee. De drempelwaarde is

een afvoer 1800 m /s bij Lobith. Het afvoerdeficit van het zomerhalfjaar van 2018 is

6,9 10 ° m?.

10
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Afvoer Lobith (voor Top 9 afvoerdeficit 1 apr t/m 30 sep)
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Figuur 2-3 Afvoer bij Lobith voor een aantal jaren (Bron: Jules Beersma, KNMI).

Voor de Maas waren op het moment van schrijven nog onvoldoende kwantitatieve
gegevens beschikbaar. Omdat in het brong ebied van de Maas (Noord -Frankrijk) geen
sprake was van extreme droogte, lijkt het erop dat de afvoer van de Maas in de eerste

helft van 2018 redelijk op peil is gebleven. In de loop van de zomer van 2018 nam het
debiet snel af, en bereikte pas in december 2018 weer enigszins normale
afvoerwaarden.

2.3.3 Grondwater

Het neerslagtekort uitte zich direct in de grondwaterstanden. Deze waren laag tot zeer
laag gedurende de zomer en waren dat in december nog steeds op veel plaatsen. Het
Waterschap Rijn en IJsselheeft | at en uitrekenen dat een @erslagsom var
mm nodig is om de grondwaterstanden te herstellen voor het voorjaar van 2019
(http://wrij.ma__ps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=82cacb64a02e4e60aa
db66d30e7127c4 ?). Grote hoeveelheden neerslag tegelijk helpen niet, omdat deze voor
een groot deel direct afvoeren. Het Nederlands Hydrologisch Instrumentarium (NHI)
voorspel t dat ook bij een natte winter in 2019  een hoger risico is op watertekorten
doordat de grondwaterstand niet op tijd kan herstellen (H20, 28 -11-2018,
https://www.h2owaternetw _erk.nl/h20 -actueel/nhi -in-2019 -hoger -risico -op-
watertekorten ).

In 2-4 staan de gemeten grondwaterstanden in peilbuizen in Noord -Brabant
weergegeven met kleuren, waarbij groen staat voor gemiddeld, oranje voor lager dan
normaal en rood veel lager dan norma  al. Het waterschap Aa en Maas noteert bij deze
kaart dat als meer dan de helft van de putten oranje aangeeft er sprake is van grote
droogte. Volgens die definitie mag duidelijk zijn dat er nog altijd sprake is van zeer

grote droogte in dit gebied. Alleen n abij de grote rivieren zijn er een paar locaties waar
de grondwaterstand niet extreem laag is voor de tijd van het jaar.


http://wrij.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=82cacb64a02e4e60aadb66d30e7127c4
http://wrij.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=82cacb64a02e4e60aadb66d30e7127c4
https://www.h2owaternetwerk.nl/h2o-actueel/nhi-in-2019-hoger-risico-op-watertekorten
https://www.h2owaternetwerk.nl/h2o-actueel/nhi-in-2019-hoger-risico-op-watertekorten
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Figuur 2-4 Overzicht grondwaterstanden in Noord  -Brabant eind oktober 2018 (Bron: Hydr  onet).

Het waterschap Aa en Maas geeft per peilbuis de toestand van het grondwater

vergeleken met de afgelopen 20 jaar (website
https://aaenmaas.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=b13a72856a36
497fal1704de7290c442 ). In de gemeten grondwaterstand (Figuur 2 -5) is goed te zien
hoe extreem laag de grondwaterstanden waren en eind oktober nog steeds zijn als

gevolg van het neerslagtekort in 2018. In de zomer ontstaat een laag peil, en dit wordt

ook later in het jaar niet meer aangevuld. Niet alleen in Noord -Brabant kwamen lage
grondwaterstanden voor, maar in alle gebieden zonder directe wateraanvoer (met name

de hoge zandgronden) waren en zijn de grondwaterstanden erg laag.

Huidige toestand grondwater in historisch perspectief 2018 (jaar)-B45H0178- &
001

HydroNET

01-03 01-05 01-07 01-09 01-11 01-01

Ml Erg droog [ Droog [ Normaal [#0 Nat HMErgnat - Mediaan == Maaiveld
- Huidige toestand grondwater in historisch perspectief 2018 (jaar)

Figuur 2-5 Voorbeeld van het verloop in grondwaterstand in 2018 vergeleken met de afgelopen 20
jaar voor een peilbuis in Noord  -Brabant.
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2.4 Herhalingstijden

Tabel 2-1 geeft een totaalove rzicht van de geschatte herhalingstijd in het huidige
klimaat voor het afzonderlijk en simultaan optreden van neerslagtekort en afvoerdeficit
voor een aantal karakteristieke schadejaren (Beersma and Buishand, 2004) . Het jaar
2018 komt qua karakteristieken redelijk overeen met het jaar 1947, het neerslagtekort
in 2018 was iets groter, het afvoerdeficit iets lager. De herhalingstijd van de droogte in

de zomer van 2018 komt daa  rmee naar schatting uit rond 40 tot 50 jaar (aanname
hierbij is dat er dezelfde relatie is tussen droogte in Nederland en lage rivierafvoer als
in 1947, dit hoeft niet het geval te zijn, dit is daarom slechts een grove schatting)

Recent is een rapport verschenen van het KNMI dat een schatting geeft van de

herhalingstijd van het neerslagtekort van 30 jaar, wat redelijk ove reenkomt met de in
het voorliggende rapport gegeven schatting. Dat betekent dat de droogte in 2018 voor
de drinkwatervoorziening zeker extreem mag worden genoemd, maar dat de droogte
zeker niet zo extreem was als in 1976. Uitgaand van een gemiddelde levens duur van
assets van 30 tot 100 jaar betekent dit dat een vervangingsstrategie rekening moet

houden in het huidige klimaat met één tot drie dergelijke zomers.

Duidelijk is dat een neerslagtekort van meer dan 300 mm een herhalingstijd van enige
tientallen ja ren heeft en dat een kleine toename in neerslagtekort een sterke toename
in herhalingstijd geeft, wat samenhangt met de toenemende extremiteit van de
gebeurtenis.

Het afvoerdeficit is in eerdere studies berekend voor de Rijn, gezien de grotere afvoer is
deze rivier voor het waterbeheer in Nederland veel belangrijker dan de Maas. Echter,
voor de drinkwatervoorziening is de Maas net zo belangrijk.

Tabel 2-1 Geschatte herhalingstijd van landelijk neerslagtekort e n afvoerdeficit van de Rijn voor
een aantal karakteristieke droogtejaren (Beersma and Buishand, 2004) en (Beersma, 2018). Rode
ciffers geven neerslagtekorten en afvoertekorten aan met bijbehorende herhalingstijden voor de

jaren waarin deze waardes hoger waren dan in 2018. In geel staat het jaar aangegeven dat het
meest overeenkomt met 2018.  *eigen berekening in voorliggende studie.

Beersma (2018) Beersma en Buishand (2004)
Jaar Neerslag - Herhalings - Neerslag - Herhalings - Afvoer - Totale

tekort tijd tekort tijd deficit herhaling s-

[mm] [jaar] [mm] [iaar] [10° m?] tijd [jaar]

1911 328 45 328.1 42.7 4.7 49
1921 321 40 321.6 38.2 12.1 99
1947 296 30 296.1 26.6 7.8 46
1949 226.7 11.7 9.2 25
1959 352 70 351.7 70.9 5.1 67
1967 151.0 25 0.3 2.2
1974 167.8 34 4.2 5.2
1976 361 90 361.1 89.4 10.7 178
1985 36.0 1.0 0.6 1.0
1995 199.9 6.8 0.6 5.3
1996 199.2 6.7 4.8 11
2003 234 10 217.1 9.7 7.3 19

2018 309 30 6,9*
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25 Situatie in Vlaanderen

In Vlaanderen was 2018 voor juni en juli zeer droog. Voor augustus vielen voor de tijd

van het jaar normale neerslaghoeveelheden. Op 22 juni 2018 is de Vlaamse
droogtecommissie geinstalleerd, bestande uit CIW-leden, de kabinetten van de
ministers van Mobil iteit en Omgeving en het Vlaams Crisiscentrum CCVO . Vanaf 26 juni
was voor geheel Vlaanderen een waaktoestand actief (code geel). Vanaf 24 juli tot 17
augustus gold voor heel Vlaanderen de alarmtoestand (code oranje) en werd

opgeroepen tot waterbesparing. Daarnaast oordeelde de droogtecommissie op 13
september 2018 dat het algemeen captatieverbod (verbod op het oppompen (capteren)
van water uit onbevaarbare waterlope  n) opgeheven kon worden. Een plaatselijk verbod
werd in stand gehouden voor een aantal water lopen omwille van o.a. het borgen van de
drinkwaterproductie of  bij problemen met de waterkwaliteit door blauwalgenbloei

(bron: coérdinatiecommissie integraal waterbeleid). Volgends het laatste rapport van de
droogtecommissie (25 oktober 2018) is het voora | in Oost Vlaanderen nog steeds
droog tot zeer droog en geld  t de code oranje (erg droog). Rivier en grondwaterniveaus
zijn zeer laag. Gemeten waarden behoren deels tot de historisch laagst gemeten

waardes voor de tijd van het jaar (< 1 percentielniveaus) ( bron: Waterinfo.be) .

De CIW (commissie integraal waterbeleid) heeft een evaluatierapport uitgebracht over

de droogte 2017 . Daarnaast wordt op het moment van schrijven van dit rapport nog
gewerkt aan een evaluatie van de droogte van 2018. Uit het interview (Bijlage V) met
medewerkers van de Watergroep blijkt dat voor Vlaanderen het jaar 2017

uitzonderlijker was dan 2018. Hiermee was de situatie dus anders dan in Nederland.

Wel was er sprake van een cumulatief effect, waarbij grondwaterpeilen en

normaalafvoe r van bepaalde rivieren in 2018 nog niet volledig hersteld war en van het
droge jaar 2017.Uit B ijlage V, Figuur V-6, blijkt dat er een opbouwend effect merkbaar

is op de afname van het peil van grondwaterputten. Zonder een duidelijke

herstelperiode zal dit  effect zich in 2019 waarschijnlijk verder uitbreiden.

251 KI i maatscenariofs VIaanderen

Kl i maatscenar i ods latero @n evilutiea aien chaar neear extreme
weersomstandigheden met zowel meer intense regenval maar ook langere droge

periodes (Ntegeka et al., 2017; Tabari et al., 2015) . Let op, klimaatscenar
ieder | and verschillend opgesteld, de VIaamse kIl
uitgangspunten hebben dan de Nederlandse. Daarbij is mogelijk dat rivierdebieten met

meer dan 50% dalen tijdens laagwaterperiodes. Vlaanderen wordt gezien als een
waterschaarste -regio door de hoge bevolkingsdichtheid en urbanisatiegraad. Het is dus
mogelijk dat vergelijkbare situaties in de toekomst vaker zullen voorkomen.

iods wo
maat sce
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Figuur 2-6 Neerslagtekort Vlaanderen April - September 2018. Bron: rapport toestand watersysteem september 2018, Waterinfo.be . Let op dat de berekening
verdamping en neerslagtekort in Vlaanderen kan verschillen met de Nederlandse aanpak, getallen zijn daarom nie

t direct te vergelijken.
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2.6 Samenvatting verwacht  ing en rond droogte , grote droogte of

droogteperioden  in de toekomst
In Bijlage 1l worden de toekomstige ontwikkelingen in ne erslagtekorten en
rivierafvoeren geanalyseerd. Voor neerslagtekorten wordt geschat dat een
neerslagtekort dat nu eens in de 30 jaar voorkomt (zoal s 2018) rond 2050 eens in de
15tot 25 jaar voorkomt en in 2085 eens in de 10 tot 25 jaar. Dit is sterk afhankelijk
van de verandering in lucht  circulatiepatronen. Als deze vera  nderen wordt de kans op
een neerslagtekort aanzienlijk groter, terwijl in het andere geval niet veel verandert aan

de kans op een neerslagtekort. Ook voor rivierafvoeren lopen de voors pellingen tussen

dekimaat scenari of6s sterk uit ee ntot268tagereafpoerrinkt e verandering
2050. Al e scenariof6s voorspellen wel meer kans op droger e
zomer in het stroomgebied van de Rijn en een afname van smeltwater in de zo mer door

hogere temperaturen (de smeltwaterpiek valt eerder in het jaar).

Opgeteld suggereert dit dat droogte tenminste even vaak zal gaan voorkomen als in het
huidige klimaat, maar dat de kans aanwezig is dat droogte zoalsin2018 t ot zodn t wee
tot drie k eer zo vaak voor komt . Voor een gemiddelde assetlevensduur van 30 tot 100

jaar zou dit beteke nen in plaats van één tot drie  dergelijke zomers nu ééntot 10 keer
blootstelling aan omstandigheden zoals in 2018. De kan's zou dan ook toe nemen dat er
meerdere dr oge zomers na elkaar optreden. Waar de rivierafvoer binnen enkele dagen

weer kan toenemen, duurt het herstel van grondwaterstanden langer. Verschillende
waterschappen hebben al gecommuniceerd dat de verwachting is dat bij de start van de
hydrologische zome r van 2019 (1 april) de grondwaterstanden nog niet volledig zijn

hersteld. Het is interessant om de grondwaterstanden te blijven monitoren om te zien

wat het cumulatieve effect van meerdere droge zomers na elkaar op de

dri nkwatervoorziening zou zijn

Door de grote bandbreedte i n kl i maat scenariods is het nog moeilijk
welke situatie het meest waarschijnlijk wordt. De volgende update van de

klimaat s ¢ e n a rdooohét&KNMI staat gepland rond 2021 , maar ook dan zal er een

bandbreedte blijven besta an.

De rivierafvoeren zijn in feite een netto effect van de neerslag bovenstrooms van de
Nederlandse grens en het verbruik in het stroomgebied. In een knelpuntenanalyse voor
de zoetwaterbeschikbaarheid in Nederland geeft Klijn aan dat er grote onzekerheden

zitten aan het toekomstige bovenstrooms verbruik langs de rivieren (Klijn et al., 2012)
Ook de neerslag in Nederland en de rest van het stroomgebied is niet volledig

onafhankelijk. Dat betekent dat he  t voorkomen van droogte  nu en in de toekomst
idealiter integraal voor het gehele stroomgeb ied dient te worden onderzocht, wat
internationale samenwerking vraagt. Er bestaan wel hydrologische studies naar

neerslag, verdamping en afvoer, zie ook Bijlage 1l , maar hierin is geen gedetailleerde
weergave gebruikt van het verbruik langs de rivieren.
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3 Resultaten gevolgen
omstandigheden zomer 2018 op
drinkwatervoorziening

3.1 Casu s gevolgen van warmte en droogte op asset management van het
leidingnet

EMM Achtergrond

Drinkwaterbedrijven worden zich de laatste jaren steeds meer bewust van de

veroudering van hun leidingnetwerk , die een afname van de prestaties tot gevolg kan
hebben. Er zi jn investeringen nodig  waarbij tegen zo laag mogelijke maatschappelijke
kosten de prestaties op peil blijven . Het conceptuele kader dat asset management
biedt, geeft bedrijven richting in het inrichten van bedrijfsprocessen , waarbij de balans
wordt gezocht tussen prestatie, risico en kosten, en een balans tussen de korte en

lange termijn. Door het bedrijf aangenomen doelstellingen zijn daarbij leidend voor
samenhangende bestedingen . De resulterende onderhouds - en vervangingsp lannen zijn
rechtstreeks gekoppeld aan investeringsbudgetten (CAPEX), operationele kosten (OPEX)

en personele capaciteit.

Een belangrijke onderbouwing voor het vervangen van leidingen is de kans op spontane
storingen (zijnde storingen die zijn te relateren aan eigenschappen van de leidingen en
niet aan externe omstandigheden ). De drinkwaterbedrijven registreren de storingen en
proberen met deze gegevens te voorspellen hoe het optreden van storingen zal

veranderen in de toekomst, bijvoorbeeld in relatie met materiaal, ouderdom of
omgevingskenmerken.  Zo registreren vanaf 2009 8 van de 10 Nederlandse
drinkwaterbedrijven op uniforme wijze de storingen in USTORE (9 registreren uniform,
8 leveren data aan ). In Wols et al. (2016) is met behulp van deze USTORE -gegevens het
effect onderzocht van  klimaatverandering op de storingsfrequenties van verschillende
materialen, zie ook Figuur 3-1. Vooral voor de materialen asbestcement (AC) en grijs
gietijzer (GGIJ) was er een relatie tussen temperatuur en storingsfrequentie. Ook voor
droogte werd een relatie gevonden tussen storingen in (met name) AC in ve en-en
kleibodem. Ook bleek het aantal storingen hoger in zettingsgevoelig gebied . Met
satellietgegevens zijn betere gegevens over zettingen te verkrijgen, ook hieruit volgt

het beeld dat zettingsgevoelige gebieden kwetsbaarder zijn voor storingen.

Dit on derzoek liet echter nog grote onzekerheden  zien. Dit kwam gedeeltelijk doordat

in de dataset nog niet veel extreme omstandigheden aanwezig waren en er veel data
nodig zijn voor het berekenen van betrouwbare storingsfrequenties (zie ook de x -assen
in Figuur 3-1:di e stoppen bi]j ongeveer 20EC en een neerslagtek
Daarnaast zijn de verschillende processen niet (altijd) onafhankelijk en treden vaak

gelijktijdig op. Storingen treden op als de inwendige en uitwendige belastingen groter

worden dan wat de leiding kan hanteren. Inwendige belastingen worden veroorzaakt

door waterdruk, ui twendige belastingen worden veroorzaakt door belasting van de

bodem, bijvoorbeeld door verschilzettingen of verkeer. Bij warm en droog weer kan het
verbruik oplopen met gevolgen voor fluctuaties in interne druk , terwijl door verdroging
van de bodem tegelij k zettingsverschillen kunnen ontstaan. Op een ander moment valt











































































































































































