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Marjolijn Haasnoot, Universiteit Utrecht & Deltares

Strategieën voor adaptatie aan een onzekere zeespiegelstijging

Grotere bandbreedte
Onzekerheid is toegenomen
 Deep uncertainty

Scenario’s zijn onzeker en er komen updates
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Wat zijn opties voor adaptatie aan een stijgende zeespiegel?

Hoe kunnen we rekening houden met onzekerheden?
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Anticipate, monitor, adapt: adaptive plan

Signalen!

Current 
situation

Action A
Action B

Action C
Action D

Adaptatiepaden

Haasnoot et al. (2013) Glob. Env. Change. 10.1016/j.gloenvcha.2012.12.006 ; www.deepuncertainty.org
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Onzekerheid: Hoeveel, Wanneer, Waarschijnlijk of Mogelijk?
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Zeespiegelstijging IPCC SROCC 2019

2.0 SROCC: Experts: 2 m is mogelijk

Onzekerheid: Hoeveel, Wanneer? Waarschijnlijk of Mogelijk?
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Zeespiegelstijging IPCC SROCC 2019
SROCC: Wanneer



3/3/2020

4

A
d

a
p

ta
ti

e
 a

a
n

 z
e

e
s

p
ie

g
e

ls
t

ij
g

in
g

 -
K

N
A

W

7

Risico

Welke zeespiegelstijging is relevant? Risico(tolerantie) en urgentie

Urgentie
Wanneer effecten (T)
Voorbereidingstijd (τ)
Beschikbaarheid opties

Kans (p)
Gevolgen (D)
Tolerantie
Investering

EMERGENCY: DO THE MATHS: E = R × U = p × D × τ / T    Lenton et al 2020

Levensduur

urgent niet-urgent

Waarschijnlijk en mogelijke 
scenario’s
Korte en Lange termijn

60 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

(Stormvloed) keringen
Dijken en dammen
Zand suppletie
Landaanwinning
Overstromingsbestending bouwen
Migratie

Zand suppletie - mega
(Stormvloed) keringen - mega

Welke zeespiegelstijging is relevant? Tijdschalen van adaptatie

8

Levensduur
Investering/maatregel Effecten maatschappijVoorbereidingstijdSignalen

?
?

Meer onzekerheid

jaar

Haasnoot et al. 2019 https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab666c 



3/3/2020

5

A
d

a
p

ta
ti

e
 a

a
n

 z
e

e
s

p
ie

g
e

ls
t

ij
g

in
g

 -
K

N
A

W

9

Opties voor adaptatie • Voorkomen
• Mitigatie

Adaptatiepad van Nederland uit het verleden
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After
1000

After
1550

1916-
1932

1953 -
1998

800 ad Delta 
Program

Culverts
Drainage ditches Dikes and polders 1916 flood

Zuiderzee works

2008 
2nd Delta Committee

Dwelling mounds Polders and land 
reclamation

1953 North Sea Flood
1st Delta Committee

Delta Works 

` Anticipate with
adaptive planning

2015
Delta Plan
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Adaptatie aan zeespiegelstijging in Nederland:
Wat als we doorgaan op het huidige pad?

Adaptatieknikpunten aanpak (Kwadijk et al. 2010)
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• 10 mm/jaar:

• 14 mm/jaar:

• 60 mm/jaar:

3-3-2020
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Steeds meer zand nodig

Haasnoot et al. 2019 https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab666c 

Keringen steeds vaker dicht, ontwerphoogte overschreden

• 1 m
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3 keer/jaar Maeslantkering

Oosterscheldekering

30 keer/jaar

ontwerp waterstanden 1:10 jaar
overschreden

45 keer/jaar

permanent dicht

ontwerp waterstanden 1:10 jaar
overschreden

• 1.5 m

• 1.2 m

• 1 m

• 1.3 m

• 2.1 m

Haasnoot et al. 2019 https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab666c 
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Ophogen van dijken kost ruimte en tijd
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• Tijd: 

10
20

150m75m

• Ruimte

25 km/year  2145 (huidig)

50 km/year  2085

75 km/year  2065

China: vele 1000-en km 
landaanwinning in 30 jaar

http://aqua-monitor.appspot.com/

Steeds meer en vaker pompen
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IJsselmeer:

• 0.65 m

• 1.75 m
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Dutch Wadden Sea: critical threshold exceeded this century?

• Limited inflow of sediment
•6 – 10 mm/year
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Spek et al 2018 10.1017/njg.2018.10

Zoetwatervoorziening: beperkte beschikbaarheid en toename vraag

• 1 m: permanente alternatieve aanvoer nodig
voor noodvoorziening route via Gouda
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• >1 m:  toename vraag IJsselmeer

• 3 m: 2 keer hogere opslag
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Levensduur van 
maatregelen neemt af:

aanpassen moet dus 
sneller of groter

~ 65 jaar

~ 20 jaar

~10 jaar

Haasnoot et al. 2019 
https://doi.org/10.1088/1748-
9326/ab666c 
Bron: SLR. Le Bars et al 2017

Scheepvaartmuseum under Water
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Plan B: Wat is de oplossingsruimte voor de Nederlandse delta?

studie i.s.m. Universiteiten Utrecht, Delft, VU, Twente, Wageningen, met bijdragen van PBL, 
KNMI, WVL, Staf Deltacommisaris, DGWB

Http://nladapt.deltares.nl
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https://www.youtube.com/watch?v=wlBuEMTBW3w
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Oplossingsruimte

Analyse van adaptatiepaden, 
opties en korte termijn maatregelen

• Nederland ziet er anders uit
• Rivieren: ruimte en pompen ~3000 m3/s
• Grote hoeveelheden zand nodig: 

• ~240 keer Palm island voor Zeewaarts, 
• Opschaalbaarheid suppletie onzeker

• Zoutintrusie kan niet geheel worden
voorkomen

25

Haasnoot et al 2019 
https://www.deltacommissaris.nl/deltaprogramma/documenten/publicaties/2019/09/30/verkenning-deltares---
strategieen-voor-adaptatie-aan-hoge-en-versnelde-zeespiegelstijging
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Strategische keuzen

• Maintain , advance or retreat

• Hard, sediment-based, nature-based

Estuaria: afsluiten 
of open houden Rivieren: 

afvoerverdeling, 
balans 

bergen/spuien

Coast: hard or 
soft

Salt or fresh

Rivers: distribution, 
balance between

storage, pump and
drainage

Estuaries: closed
or open

In de komende 20 jaar: ruimte, flexibiliteit en
experimenteren, benutten andere ontwikkelingen.

Nederland versus andere landen

NL:

• Hoog beschermingsniveau. Geplande maatregelen
voldoende goed tot 2050.

• Er is tijd en die moeten we goed gebruiken.

• Waterbeheer goed georganiseerd & resources beschikbaar.

Elders:

• Nu of bij lage stijging al effecten

• Klimaatverandering maakt problemen erger

• Ook andere landen kijken naar > 2m in 2100

• Sneller in implementatie?
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Zeespiegelstijging is onzeker, maar we kunnen al veel doen
• Adaptatieknikpunten om in te schatten bij welke stijging en scenario’s 

wanneer grenzen en kansen ontstaan. Zowel: snelheid & hoeveelheid zss
• Verkennen van adaptatiepaden voor een adaptief plan, ook na 2100
• Waarschijnlijk en mogelijke scenario’s,  low to high-end
• Lead time en levensduur adaptatie zijn belangrijk!
• Signalen: tijdig, betrouwbaar en overtuigend
• We hebben tijd, maar geen tijd te verliezen

terug 

sluiten 

30

KNMI specials: 
https://magazines.rijksoverheid.nl/knmi/knmispecials/2019/03/nu-en-in-de-
toekomst 
Deltaprogramma: 
www.deltacommissaris.nl/kpzss
Utrecht: 
Pathways to Sustainability
Deltares: 
www.deltares.nl/zeespiegelstijging
http://nladapt.deltares.nl


