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Samenvatting

Dit rapport is geschreven in het kader van klimaat adaptatie en mitigatie, voor de Gemeente
Nijmegen. De gemeente Nijmegen werkt met 8 andere steden samen in project Future cities om dit
te realiseren. Om de gemeente Nijmegen klimaat bestendig te maken moet er onderzocht worden
hoe een stad aangepast kan worden op de toekomst. Voor Future Cities wordt hierbij gekeken naar
de vier elementen, Water, Wind (ventilatie), Groen en Energie.
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Tot dusver is het verhaal van klimaatadapatatie vaak iets voor de specialisten. Voor het
communiceren van de noodzaak tot adaptatie naar politici, ambtenaren van andere disciplines en de
burgers is het nodig dat een verhaal wordt verteld dat men herkent. In Engeland heeft men hierbij
ervaring opgedaan en zijn zogenaamde Local Climate Impact Profile opgesteld door onder andere
Hastings, een partner in Future Cities.

Een LCLIP wordt gemaakt van lokale weersextremen die zich in het verleden hebben voorgedaan (in
dit geval de periode van 1990 tot 2011). Hierbij wordt er gekeken per gebeurtenis welke
weersomstandigheden er zich voor hebben gedaan, wat de gevolgen hiervan zijn geweest, waar in de
gemeente zijn de gevolgen voorgekomen en wat is de impact daarvan geweest. Het effect hiervan is
dat de sterktes en zwaktes van de stad zichtbaar kunnen worden gemaakt.

De probleemstelling van het onderzoek is, dat gemeente Nijmegen geen lijst heeft van lokale
weersextremen die de afgelopen 21 jaar zijn voorgekomen. Dit is meteen ook het doel van het
onderzoek, om een tijdlijn van lokale weersextremen te maken van de afgelopen 21 jaar. Dit is de
eerste stap van het project Future Cities en het LCLIP. Het doel van deze tijdlijn is om een zo goed
mogelijk beeld te krijgen van weer gebeurtenissen en wat eventueel de gevolgen zijn geweest binnen
de gemeente. Vanwege de omvang van het werk is de primaire aandacht uitgegaan naar het
construeren van een tijdslijn van lokale weersextremen.

Voordat de lijst met gebeurtenissen is opgesteld, wordt er gekeken naar welke definities worden
gesteld voor bepaalde weersomstandigheden. Aan de hand van de gestelde definities, is er een lijst
met datums opgesteld. Voor iedere datum is er in de media gekeken wat voor gevolgen de
weersgebeurtenissen hebben gehad voor de gemeente Nijmegen.

Als je kijkt naar de lijst met gebeurtenissen kunnen er nog geen conclusies getrokken worden over
klimaatverandering. Dan zou er over een zo groot mogelijk periode gekeken moeten worden. Er is te
zien dat er meer gebeurtenissen zijn gevonden van na 2000. Hieruit zou je uit op kunnen maken dat
de intensiteit van de gebeurtenissen in de afgelopen 12 jaar is toegenomen. Alleen dit is niet het
geval, omdat al de informatie uit de media komt is het zoeken naar gebeurtenissen voor 2000
moeilijk omdat dit een stuk langer geleden is. Veel media en nieuws archieven worden pas vanaf het
jaar 2002 goed bijgehouden.

De lijst met gebeurtenissen die is opgesteld, geeft een goede indicatie over waar je allemaal rekening
mee kan houden wanneer er soortgelijke weersomstandigheden voorkomen. Door de kleine
onderzoekperiode is er alleen niet genoeg informatie verzameld voor een volledig LCLIP.

Omdat het onderzoek is uitgevoerd binnen een tijdsbestek van 12 weken, zijn er een aantal aspecten
achterwegen gelaten. Het advies en de aanbevelingen zijn: om het onderzoek voort te zetten volgens
de LCLIP_guidance2009 die door de UK is opgesteld. Om voor het LCLIP de lijst met gebeurtenissen
zo compleet mogelijk te maken, zou er nog gekeken kunnen worden naar wat natte en droge jaren
zijn geweest. Om een goed en duidelijk beeld te kunnen krijgen over het lokale klimaat in de
toekomst voor Nijmegen. Zou er een weerstation geplaatst kunnen worden die uurgegevens bijhoud
van alle weersomstandigheden binnen de gemeente.
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1. Inleiding
De aanleiding van dit rapport is om sneller te kunnen anticiperen op klimaatsveranderingen en
weersgebeurtenissen. Hierbij moet er gedacht worden aan klimaat mitigatie en adaptie. Dit doet de
gemeente Nijmegen samen met het project Future Cities, dit project zorgt ervoor dat steden binnen
Europa sneller kunnen anticiperen op het veranderende klimaat (meer hevige neerslag, droogtes,
kou, etc.). zeven steden doen mee met het project Future Cities, door onderling informatie,
ervaringen en verhalen aan elkaar uit te wisselen weet je veel meer en kunnen er situaties
vergeleken worden. Dit rapport geeft lokale weersextremen weer voor de gemeente Nijmegen van
1991 tot 2011.
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1.1 Probleemstelling

Het klimaat verandert, we weten alleen niet wat de lokale impact daarvan zal zijn voor Nijmegen. Om
een beeld te krijgen kan gekeken worden naar het verleden naar gebeurtenissen die hebben
plaatsgevonden en gedocumenteerd zijn. Nijmegen heeft geen overzicht van de gebeurtenissen in
het verleden en de tijdslijn met gebeurtenissen is onbekend. Dit is ook meteen het probleem, de
gemeente Nijmegen heeft geen tijdslijn waarin alle weersgebeurtenissen op een rijtje staan.

1.2 Doel

Het doel van dit rapport is om een goed en duidelijk beeld te krijgen van weersomstandigheden die
in het verleden plaats hebben gevonden tussen 1990-2011. Wanneer dit bekent is kunnen van deze
gebeurtenissen een LCLIP(Local Climate Impact Profile) gemaakt worden. Met dit overzicht kan er
meer kennis worden uitgewisseld en kan met nader onderzoek onderzocht worden welke preventie
maatregelen genomen kunnen worden om overlast te voorkomen of te beperken.

1.3 Onderzoek

Voor het maken van een tijdlijn van weersgebeurtenissen gebruiken we de methode die Engeland
heeft opgesteld voor hun klimaatdapatatieprogramma. In het deel van communicatie naar mensen
die onbekend zijn met de materie wordt gebruik gemaakt van het opstellen van een Local Climate
Impact Profile (LCLIP) zodat een verhaal verteld kan worden.

Een LCLIP geeft overzicht van de weersextremen die hebben plaatsgevonden met een impact op
lokaal niveau. Bij de impact kan ook zichtbaar gemaakt worden hoe in het verleden geanticipeerd is
op lokale weersextremen.

Het geeft de directe consequenties en het resultaat weer van een extreem klimaat gebeurtenis. Het
geeft een goede kijk waar we in de toekomt op moeten letten bij extreme weersverwachting en
gebeurtenissen, zodat we sneller en efficiénter kunnen handelen.

Om te kunnen bepalen en te begrijpen wat kwetsbare plekken van de gemeenten Nijmegen zijn, is
het van belang om over de volgende informatie te beschikken.

¢ Wanneer hebben zich hevige weersomstandigheden met grote gevolgen voorgedaan?

e Wat is de herkomst en de grote van de consequenties van extreme weer omstandigheden?

® Wie zijn er verantwoordelijk voor het managen van de consequenties van de
gebeurtenissen?

e Welke voorbereidingen zijn vooraf genomen door de gemeente om consequenties zo veel
mogelijk beperkt te houden?

® Wat zijn de details van extreme weersomstandigheden en wat voor impact hebben de
consequenties gehad?

Een LCLIP geeft de weersomstandigheden van nu en in het verleden weer. Het houdt geen rekening
met toekomstige klimaatsveranderingen. Het gaat er om hoe we nu op extreme
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weersomstandigheden kunnen anticiperen en de gevolgen ervan te reduceren. Het helpt wel om ons
voor te bereiden op toekomstige klimaatsveranderingen. Omdat er te weinig tijd is om een volledig
LCLIP te maken zal er alleen een inventarisatie gemaakt worden van klimaat gebeurtenissen die
afgelopen 21 jaar hebben plaatsgevonden.

1.3.1 Afbakening
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Als geografische afbakening geldt de gemeente Nijmegen. Als afbakening voor lokale weersextremen
wordt verstaan een weersextreem met een lokale impact. Het kan dus best zijn dat een grote storm
over Nederland is gegaan met een specifieke impact voor Nijmegen. Onder weersextremen wordt
verstaan:

Storm

Hevige regenval (gekeken naar riolering)
Hevige regenval (gekeken naar watersysteem)
Harde wind

Koude golven

Hitte golven

Droogte

Sneeuw/ijzel

Hoogwater

Laagwater

Voor specifieke beschrijving van de weersextremen zie hoofdstuk 3.1 Definities.

1.4Werkwijze

De werkwijze die wordt gehandhaafd is ontwikkeld door Groot Brittannié en wordt door de steden
die meedoen met het project Future Cities gebruikt. In het document LCLIP_guidance2009 staat de
beschrijving voor het maken van een LCLIP in het Engels. Voor het opstellen van een tijdlijn met
klimatische gebeurtenissen worden de volgende stappen uitgevoerd.

1.4.1 Inventarisatie

De inventarisatie bestaat voornamelijk literatuurstudie, voor de opdracht moeten veel klimaat
gegevens geinventariseerd worden om een zo groot mogelijke database te creéren voor het LCLIP. Bij
de inventarisatie worden datums verzameld van klimaatgebeurtenissen die betrekking hebben op de
gemeente Nijmegen. Dit wordt gedaan m.b.v. het raadplegen van zo veel mogelijk bronnen. Als
bronnen zijn voorlopig geidentificeerd:

Jaaroverzichten NOS (beeldmateriaal)

Youtube: Filmpjes van burgers, historische films en nieuws afleveringen
Verenging NUMAGA Nijmegen

Archief Nijmegen: de Gelderlander

KNMI: grote database van klimaatgegevens van de afgelopen eeuw,

e landelijke dagbladen met grote weergebeurtenissen met impact voor Nijmegen
® Rijkswaterstaat: waterdata

De gevonden data zal per weersextreem in overzichtelijke tabellen worden gezet zodat deze in de
volgende stap geanalyseerd en uitgewerkt kunnen worden.

Om aan de analyse te kunnen beginnen moeten er eerst definities worden vastgesteld voor de
desbetreffende weersomstandigheden. Wanneer wordt een periode gedefinieerd als een hittegolf,
koudegolf, droogte, harde wind, hevige windstoten en extreme neerslag. Voor deze
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weersomstandigheden zal een definitie gesteld moeten worden. Wanneer de definitie goed op
papier staat, weet je welke klimaatgebeurtenissen relevant zijn voor het LCLIP.

1.4.2 Analyse

Om klimaatgebeurtenissen vast te stellen voor het LCLIP, worden de gevonden klimaatgegevens

geanalyseerd en wordt gekeken naar welke gegevens bruikbaar zijn. Dit wordt bepaald uit de

gestelde definities. Bij het analyseren van de gebeurtenissen uit de klimaatgegevens zal gekeken Pagina | 9
worden naar de volgende punten.

Datum

Specifieke informatie (bijv. hoeveelheid neerslag in mm en temperatuur)
Weersgebeurtenis (bijv. hoogwater, droogte etc.)

Gevolgen (bijv. overstroomde straten, kelders, huizen, door harde wind omgevallen bomen,
beschadigde auto’s etc.)

5. Locatie

pwN PR

Deze punten staan per datum in een overzichtelijke tabel gepresenteerd zodat in een oog opslag te
zien is wanneer welk weersverschijnsel met welke gevolgen is voorgekomen.

1.4.3 Documentatie
Alle geinventariseerde informatie zal gedocumenteerd worden in een rapport met daarin de
geanalyseerde gegevens.

1.5 Eindproduct
Het eindproduct zal bestaan uit 1 rapport, een rapport voor Hogeschool Van Hall Larenstein en voor
de gemeente Nijmegen. Hierin zal het stage verslag staan met daarin de onderzocht e lokale weers.

1.6 Opzet

Het rapport is opgebouwd uit verschillende hoofdstukken. In hoofdstuk 2 staat uitgelegd waar het
project Future Cities over gaat en wat het doel van het project is. In dit hoofdstuk staat ook een tabel
weergegeven wat de opbouw van het project is en welke de stappen er genomen moeten worden
om het doel te bepalen. In hoofdstuk 3 worden de definities uitgelegd en vastgesteld voor de
verschillende soorten klimaatverschijnselen. Wanneer klimaatverschijnselen gevolgen hebben voor
de omgeving en samenleving worden ze meegenomen in de tijdlijn. In hoofdstuk 4 staat het
eindproduct en de beschrijving van de tijdlijn. De totale tijdlijn van verschillende
weersomstandigheden weergegeven die cosequenties hebben gehad voor de samenleving en schade
hebben aangericht staat in de bijlage weergegeven. ledere tabel staat op datum gesorteerd en is
toegelicht met een kleine analyse van de gebeurtenissen.

Hoofdstuk 5 beschrijft conclusies en aanbevelingen van het rapport.

1.7 Publiek

Het rapport is in essentie bedoeld voor de opdrachtgever gemeente Nijmegen en Van Hall
Larenstein. Daarnaast is het rapport onderdeel van de eerste stage van het derde jaar en daarmee
leesbaar voor de (begeleidende) docenten van Hogeschool Van Hall Larenstein. Het rapport is
bedoeld om mensen te informeren die niet op de hoogte zijn van weersgebeurtenissen en impacten
die ze hebben gehad. Dit kan binnen de gemeente zijn maar ook gewone burgers die geinteresseerd
zijn.
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2. Project Future Cities
Het klimaat veranderd en staat hoog in de agenda van Europese steden. Hitte golven in de zomer,
extreme kou in de winter en een verhoogd risico voor overstromingen komen steeds vaker voor en
hebben een grote invloed op het leven in de stad. Stadsregio’s moeten mee veranderen met het
klimaat en zich aan kunnen passen op de gevolgen van klimaat verandering. Het project Future Cities
richt zich op stadsregio’s in Noordwest Europa. Gemeente Nijmegen is partner in het Europese
project Future Cities. Dit project gaat over hoe je een stad climateproof maakt. In andere woorden,
hoe pas je een stad zo aan dat het eventuele klimaatveranderingen met de daarbij optredende
effecten kan verwerken. De maatregelen zijn geént op de elementen groen, water, energie en
ventilatie. Het project laat regio’s samenwerken om zo goed mogelijk mee te veranderen met de
voorspelde klimaatveranderingen.
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Naast Future Cities zijn er nog 7 andere Europese projecten die zich bezig houden met
klimaatadaptatie. De 8 projecten wisselen in het SIC-Adept Cluster kennis uit. In februari heeft een
meeting plaatsgevonden die ging over “flasfloods” in het stedelijk gebied. Een van de
communicatiestrategieén die werd aangedragen als ervaring in andere projecten is het vertellen van
verhalen. ledereen houdt van het vertellen van verhalen en door goed te luisteren kan veel worden
opgestoken hoe zaken zijn beleefd. Door elkaar verhalen te vertellen ontstaat een dialoog en dat is
juist iets wat nodig is bij implementatie van maatregelen. Met betrekking tot klimaatadaptatie heeft
de partner Hastings in 2008 een Locale Climate Impact Profile laten opstellen als een methode om
een verhaal te vertellen.

2.1 LCLIP

Voordat er goede maatregelen genomen kunnen worden, moet eerst bekend zijn wat er allemaal in
het verleden is gebeurd en hoe daarop is geanticipeerd. Wanneer dit bekend is, kan je soortgelijke
situaties gaan vergelijken niet alleen voor de regio Nijmegen maar voor alle steden die betrokken zijn
met het project. Toegepast op klimaatadaptatie weet men vaak niet meer wat er voor
klimaatgebeurtenissen hebben plaatsgevonden. Het is niet zozeer dat de bevolking verteld wordt
wat er allemaal aan klimaatverandering heeft plaatsgevonden. Het gaat veel meer om dat we al
ervaringen hebben met hitte- of koude golven, met overstromingen door regen of rivier en droogte.
Deze gebeurtenissen kunnen in de toekomst vaker gaan plaatsvinden en/of in intensiteit en impact
toenemen. Door elkaar verhalen te vertellen wordt duidelijk wat al gebeurd is en delen we de
ervaringen hoe we hier op kunnen anticiperen.

Dit creéert mogelijk draagvlak voor als fysieke maatregelen getroffen dienen te worden om Nijmegen
climateproof te maken. Bijv. knelpunten in riolering, waar stroomt het riool niet goed door waardoor
water op de straten blijft liggen en welke gedeelte overstroomt als eerst wanneer er hoogwater is.
Wanneer dit allemaal bekent is, kunnen op deze plaatsen maatregelen genomen worden om deze
knelpunten te verhelpen waardoor de overlast verdwijnt. Al deze informatie wordt gedocumenteerd
in een LCLIP (Local Climate Impact Profile). Dit is de eerste stap in het project die genomen moet
worden om verder te onderzoeken welke maatregelen er genomen kunnen worden.

Om te weten welke maatregelen waar en hoe genomen kunnen worden is voor het project een
model gemaakt(adaptation compas assesment) waarbij stap voor stap na gaat wat mogelijke opties
zijn om knelpunten op te lossen. In het model wordt gebruikgemaakt van het volgende schema van
afb.1.
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Afb. 1 adaptation compas assesment tabel
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3. Resultaten
In dit hoofdstuk staat beschreven wat de definities van verschillende weersomstandigheden

inhouden, hoe ze gedefinieerd en gekoppeld zijn aan de lijst met gebeurtenissen. Na de definities

Pagina | 12 staan in hoofdstuk 3.2 de weersomstandigheden geanalyseerd en beschreven op gebeurtenissen. De

gebeurtenissen worden per weersverschijnsel visueel weergegeven met een tijdgrafiek met
weergave van de gebeurtenissen. De lijst met aanvullende informatie van de gebeurtenissen staat in

bijlage 2.

3.1 Definities

Voor de eerste stap in een LCLIP moeten we weten wanneer een extreme weersgebeurtenis relevant
is. Wanneer noemen we het extreme weersomstandigheden, en wanneer veroorzaken
weersomstandigheden overlast binnen de gemeente. Dit is erg belangrijk dat dit goed gedefinieerd
wordt. In dit hoofdstuk zijn verschillende weersomstandigheden beschreven, wanneer zijn ze
extreem en kunnen op dat moment grote overlast veroorzaken. Aan de intensiteit van de
gebeurtenissen worden herhalingstijden en klasse gekoppeld. Dit geeft ongeveer aan hoe zwaar een
weersgebeurtenis is geweest. Op basis van de definities en klasse die worden gesteld is een tijdlijn
met gebeurtenissen opgesteld. De typen weersomstandigheden die gedefinieerd worden zijn:

Extreem weer
Weeralarm/ storm
Koudegolf

Sneeuw en ijzel
Hittegolf

Droogte

Harde wind/ windstoten
Hevige regen
Hoogwater

Laagwater

3.1.1 Extreem weer (Code oranje) en weeralarm (code rood)

Het KNMI geeft verschillende waarschuwingen uit: een waarschuwing voor gevaarlijk weer (code
geel), een waarschuwing voor extreem weer (code oranje) en een Weeralarm (code rood). Een
waarschuwing voor extreem weer wordt uitgegeven als de kans dat het extreme weer optreedt 60
procent is of meer. De waarschuwing voor extreem weer geeft het KNMI op zijn vroegst vanaf 24 uur
voordat het verschijnsel kan optreden uit. Code geel is niet relevant voor het LCLIP en word ook niet
nader uitgelegd.

Een waarschuwing voor extreem weer geldt alleen voor bepaalde weersomstandigheden als die op
grote schaal (een standaardgebied ter grootte van ten minste 50 x 50 kilometer of over een lengte
van minstens 50 kilometer) optreden. Het Weeralarm kan gelden voor het hele land maar ook
regionaal voor bepaalde provincies.

Een weeralarm geeft het KNMI pas uit wanneer het weer gevaar dreigt op te leveren en aanleiding
kan geven tot grote overlast of ontwrichting van de samenleving. Een Weeralarm wordt wanneer
mogelijk 48 uur van tevoren afgegeven. In de periode vanaf 24 uur voorafgaand aan het extreme
weer wordt, bij 60 procent zekerheid dat het optreedt, een waarschuwing voor extreem weer
uitgegeven. Het Weeralarm wordt op zijn vroegst 12 uur tevoren uitgegeven en dan alleen wanneer
het vrijwel zeker is (kans van 90 procent) dat het extreme weer zal optreden.
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Waarschuwingen voor extreem weer (code oranje) geeft het KNMI voor:

e gladheid door ijzel, ijsregen of sneeuwval (minstens 3 cm per uur of minstens 10 cm in 6 uur)
e driftsneeuw (met een gemiddelde windsnelheid van meer dan 40 km/uur, windkracht 6 of
meer)
e onweer (minstens 500 ontladingen in 5 minuten)
® regen (minstens 75 mm in 24 uur)
e windstoten (minstens 100 km/uur, aan de kust in de winterperiode (november tot en met
april) minstens 120 km/uur)
In het waarschuwingsbericht vermeldt het KNMI verschillende details, bijvoorbeeld waar en wanneer
het extreme weer begint en hoe lang het aanhoudst. Bij windstoten vermeldt het KNMI of het ook tot
storm komt en hoe zwaar die storm dan wordt. Bij neerslag geeft het KNMI aan hoe groot de
intensiteit wordt.
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De tabel in bijlage 1, staat het totale overzicht van het weeralarm criteria weergegeven. Hier staat in
wanneer voor welk fenomeen een weeralarm wordt gegeven, en welke gevolgen het met zich mee
kan brengen.

Aan extreem weer/storm zijn geen herhalingstijden maar klassen aan gekoppeld. Dit is gedaan
omdat iedere storm anders is en verschillende criteria van een weeralarm kunnen bevatten. De
klasse die zijn gemaakt voor extreem weer / storm zijn opgedeeld in 3 klasse. Dit is gedaan om alle
gebeurtenissen met elkaar te kunnen vergelijken. De klasse hangt af van de intensiteit van de storm,
hoe groot de schade is dat het aanricht ook wordt er naar gekeken of er voor de storm een
weeralarm is afgegeven door het KNMI, een weeralarm wordt pas gegeven in het ergste geval. De
klasse staan toegelicht in tabel 1. De klassen zijn bedacht door Jasper Hermeling(stageloper
gemeente Nijmegen) en Antal Zuurman(adviseur openbare ruimte bij de gemeente Nijmegen).
Tabel 1:

Klasse: Storm | Toelichting

1 Wanneer een weeralarm wordt ingetrokken en een storm minimaal is en weinig
schade aanricht, wordt als klasse 1 gezien.

2 Een storm klasse 2 zit tussen klasse 1 en 3 in, in deze klasse is de schade nog te
overzien en is de impact minder groot dan klasse 3.

3 Bij een storm klasse 3 wordt er een weeralarm vrijgegeven en wordt er
geadviseerd om binnen te blijven en niet naar buiten te gaan als het niet nodig is.
Een klasse 3 storm veroorzaakt veel overlast en richt veel schade aan.

3.1.4 Koudegolven

Een koudegolf is een opeenvolging van minimaal 5 ijsdagen (maximumtemperatuur lager dan 0,0 °C),
waarvan minstens drie dagen met strenge vorst (minimumtemperatuur lager dan -10,0 °C). Koude
golven komen gemiddeld 1 keer per 3 jaar voor wanneer je kijkt naar de statistieken van de
afgelopen 60 jaar. Aan koudegolven zijn geen herhalingstijden maar klasse aan gekoppeld. Dit is
gedaan omdat ieder koude golf anders is. De klasse voor koude golven hangt af van de duur, wat de
laagste temperatuur is geweest en de schade en overlast die is aangericht. De klasse staan toegelicht
in tabel 2.. De klassen zijn bedacht door Jasper Hermeling(stageloper gemeente Nijmegen) en Antal
Zuurman(adviseur openbare ruimte bij de gemeente Nijmegen).

Gemeente Nijmegen



Tabel 2:
Klasse: Toelichting
Koudegolven

1 Hierbij is de koudegolf minimaal en duurt niet langer dan 5 dagen. De overlast

blijft beperkt.
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2 In de tweede klasse van de koudegolven ligt de duur van dekoudegolf tussen de
6 en 10 dagen.

3 In de derde klasse houden koudegolven langer dan 10 dagen aan. Verwacht is
dan grote overlast wordt veroorzaakt, zoals langere files, vertragingen in het
openbaar vervoer, kapotte auto accu’s, kapot gevroren leidingen etc.

3.1.5 Sneeuw en ijzel

lJzel is eigenlijk niets anders dan regen, die bevroren is op de grond of op voorwerpen bij het
aardoppervlak. Het ijslaagje kan zich op verschillende manieren vormen, meestal aan het eind van
een vorstperiode, wanneer de grond bevroren is. Dat is goed mogelijk omdat de grond vaak langer
koud blijft dan de lucht die erover stroomt. Het is niet eenvoudig om de soort neerslag exact te
voorspellen. Regen, sneeuw en ijsregen treden alle op bij temperaturen dicht bij het vriespunt. De
minste verandering in temperatuur kan al effect hebben op de neerslagsoort. Verandert de neerslag
van vaste in vloeibare vorm dan is de temperatuur aan het stijgen. De vorm van de neerslag biedt
ons dus informatie over het temperatuurverloop op grote hoogte in de atmosfeer. Wanneer er in de
winter plotselinge sneeuw en of ijzel optreed en voor gladheid op de weg zorgen, kan dit grote
gevolgen hebben voor het verkeer en openbaar vervoer. Sneeuw en ijzel zijn soms erg
onvoorspelbaar en wordt pas een paar uur van te voren opgemerkt.

Aan sneeuw en ijzel zijn geen herhalingstijden maar klasse aan gekoppeld. De klasse staan toegelicht
in tabel 3. De klassen zijn bedacht door Jasper Hermeling(stageloper gemeente Nijmegen) en Antal
Zuurman(adviseur openbare ruimte bij de gemeente Nijmegen).

Tabel: 3

Klasse: Sneeuw | Toelichting

en lJzel

1 In deze situatie is het glad en zorgt de sneeuw en ijzel voor een minimale
overlast en ondervind het verkeer hiervan weinig hinder. De duur van de overlast
is minimaal en duurt minder dan 1 dag.

2 In klasse twee duurt de overlast 2 dagen, en zorgt voornamelijk voor veel
overlast en schade in het verkeer.

3 Klasse 3 is plotseling opkomende ijzel of sneeuw die voor grote overlast zorgen.
Hierbij ondervind het openbaarvervoer en het verkeer veel overlast. Ook moet
er rekening gehouden worden met de duur van langdurige sneeuw en gladheid.
In klasse 3 duurt de sneeuw of ijzel 3 of meerdere dagen (ook overdag).
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3.1.6 Hittegolven

Een hittegolf is een opeenvolging van minimaal 5 zomerse dagen (maximumtemperatuur 25,0 °C of
hoger), waarvan er minimaal drie tropisch (maximumtemperatuur 30,0 °C of hoger) zijn. Hitte golven
komen gemiddeld 1 keer per 2 jaar voor wanneer je kijkt naar de statistieken van de afgelopen 60
jaar. Aan hittegolven zijn geen herhalingstijden maar klasse aan gekoppeld. De klasse zijn gekoppeld
aan de duur van de hittegolf. De klasse voor hittegolven zijn anders dan de klassen van de
koudegolven. Dit komt omdat hittegolven vaker voorkomen dan koudegolven en de duur van
hittegolven zijn wat langer dan die van koudegolven. De klasse staan toegelicht in tabel 4.. De klassen
zijn bedacht door Jasper Hermeling(stageloper gemeente Nijmegen) en Antal Zuurman(adviseur
openbare ruimte bij de gemeente Nijmegen).
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Tabel 4:

Klasse: Toelichting

Hittegolven

1 Hierbij is de hittegolf minimaal en duurt niet langer dan 5 dagen. De overlast blijft
beperkt.

2 In de tweede klasse van de hittegolven ligt de duur van de hittegolf tussen de 6
en 10 dagen.

3 Wanneer er een klasse 3 hittegolf voorkomt wordt er grote overlast veroorzaakt.
Op dit moment moeten stroomproducenten oppassen met de productie en lozing
van koelwater. Ook gaat het drinkwaterverbruik gaat omhoog en kunnen tijdens
langdurige hittegolven waterreserves opraken. Warmte langer dan 10 dagen aan.

3.1.7 Droogte

Droogte is lastig te definiéren. Periodes met droogte laten zich moeilijk vergelijken omdat het
verloop van de neerslag, van jaar tot jaar verschilt. Met droogte wordt in de meteorologie bedoeld
dat er gedurende lange perioden geen neerslag valt. Wanneer er geen neerslag valt, is de
verdamping groter dan de neerslag. Dit betekent dat er een neerslag tekort wordt opgebouwd in een
bepaalde periode. Aan droogte zijn geen herhalingstijden maar klasse aan gekoppeld. De klasse zijn
gekoppeld aan de duur van een droogte en wat het neerslag overschot is aan het einde van een
droogte periode. Er wordt gekeken naar het neerslagoverschot van het zomer halfjaar omdat dit de
warmste periode is en meer verdamping voorkomt. De klasse staan toegelicht in tabel 5. De klassen
zijn bedacht door Jasper Hermeling(stageloper gemeente Nijmegen) en Antal Zuurman(adviseur
openbare ruimte bij de gemeente Nijmegen).
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Tabel 5:

Klasse: Droogte | Toelichting de herhalingstijden zijn ingedeeld tussen een neerslagoverschot van -
80 en -180 mm en lager. Dit is gedaan omdat er bij een klein neerslagoverschot
van onder de -80 mm er minimaal of helemaal geen hinder of overlast wordt
veroorzaakt. Bij een neerslagoverschot van -180 mm is schade niet te voorkomen
en worden er beregeningsverboden ingezet als dit nodig is, en anders een
maximaal beregeningslimiet.
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1 Bij deze droogte wordt er minimale overlast veroorzaakt, en is de overlast nog te
overzien. Het potentiéle neerslag overschot ligt rond de -80 en -130 beregenen
mag en schade aan gewassen blijft beperkt

2 En bij een droogte van klasse 2, ondervind de agrarische sector kleine overlast.
Schade is te herstellen. Het potentiéle neerslag overschot ligt rond de -130 en -
180.

3 In deze klasse ondervinden verschillende sectoren veel overlast van de droogte.

Hierbij valt over lange periode geen of weinig regen. Er is een potentieel neerslag
overschot van -180 en lager. Op dit moment kunnen beregeningsverboden
worden ingesteld als het echt nodig is.

Droogte heeft een impact in combinatie met warmte en het seizoen waarin het plaatsvindt. Bij veel
warmte vindt ook veel verdamping plaats door planten. Als het regent in een warme tijd zal het
verharde oppervlak ook aanvullend veel water verdampen zodat dit niet ter beschikking van de
planten komt door afstroming en infiltratie.

KNMI berekent sinds 2003 een potentieel neerslag tekort. Het is potentieel omdat er wel vocht in de
bodem beschikbaar moet zijn om te kunnen verdampen. Bij lage grondwaterstanden is het
hangwater in de bodem bij het hoge deel van Nijmegen beperkt. KNMI berekent het neerslagtekort
aan de hand van 13 weerstations. Nijmegen ligt tussen weerstation Deelen en weerstation Volkel in.
Volkel zou karakteristiek iets meer zeggen dan Deelen die sterk door het Veluwemassief wordt
beinvloedt. Er is voor Nijmegen weinig lokale informatie beschikbaar om het neerslagtekort met
lokale data te kunnen berekenen.

Een manier om een betere inschatting te kunnen maken, is de gewasverdamping van Volkel te
nemen voor de periode 1990 — 2011 en dat specifiek toe te passen voor Nijmegen. Vanuit de afdeling
Geo-informatie van de gemeente is informatie beschikbaar voor de gehele gemeente van
wateroppervlak, verhard oppervlak en groen oppervlak. Het Groen oppervlak kan vanuit het
beheersysteem voor groen verdeeld wordt in gras, heesters en bomen. Het verhard opperviak is te
verdelen in open- en gesloten verharding, hellende daken en platte daken. Doordat ook de
grondwaterstand bekend is en de hoogteligging van het maaiveld in Nijmegen is het mogelijk een
inschatting te doen van de beschikbaarheid van water voor beplanting. In combinatie met de
potentiele gewasverdamping van Volkel kan dan met specifieke factoren voor type oppervlak een
inschatting gemaakt worden van de watertekorten in Nijmegen. Voor de specifieke perioden die uit
deze lijst komen kan dan aansluitend om impact gezocht wordt in de overige bronnen op internet,
archief nijmenge,. Krantenarchief etc.

Gezien de omvang van het werk is ervoor gekozen om dit in kader van deze stage niet uit te voeren
en dit over te laten aan een volgende fase in het klimaatonderzoek.
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3.1.8 Harde wind/ windstoten

Een harde wind of windkracht 7 op schaal van Beaufort komt overeen met een 10 minuut
gemiddelde windsnelheid van 50-61 km/uur(13.9-17.1 m/s). Vanaf windkracht 7 kunnen er
problemen ontstaan voor de scheepsvaart. Het KNMI geeft dan ook een weerswaarschuwing vanaf
windkracht 7.

Zware windstoten zijn rukwinden van meer dan 75 km/uur en bij zeer zware windstoten zijn Pagina | 17
windsnelheden mogelijk van meer dan 100 km/uur. Windstoten kunnen het hele jaar voorkomen, 's

winters zeker bij storm maar verder ook tijdens onweersbuien. Windstoten tijdens buien zijn de

verradelijkste, omdat de wind dan ineens enorm toeneemt tot ver boven het gemiddelde. Dat kan

ook in het binnenland gebeuren.

Tabel 6: Herhalingstijden voor zeer zware windstoten.

Herhalingstijden | Snelheid windstoten
T=2 25.8 m/sis 92 km/h

T=3 27.6 m/sis 99 km/h

T=4 28.9 m/s is 104 km/h
T=5 29.7 m/sis 107 km/h
T=10 32.4m/sis 116 km/h
T=20 34.6 m/sis 124 km/h
T=30 36.4 m/sis 131 km/h
T=50 38.2 m/sis 137 km/h

Bron: KNMI, Technisch rapport; TR-306 Windstotenklimatologie Nederland, De Bilt 2009

3.1.9 Hevige regen

Wanneer er een weeralarm wordt gegeven door het KNMI omdat er extreem veel neerslag is
voorspeld. Dit alarm wordt niet eerder vrijgegeven bij een neerslag van minder dan 75 mm in 24
uur(Bron: KNMI definitie weeralarm). 75 mm neerslag in 24 uur is voor een rioolsysteem geen
probleem, voor een watersysteem wel. Voor watersystemen kijk je naar dagsommen en voor
rioolsystemen meer naar uursommen. Valt er 75 mm in een uur dan kunnen grote problemen
ontstaan met riolering en oppervlaktewater. Het riool kan niet zoveel water in deze korte tijd
verwerken en overstroomt dan ook waardoor er grote water overlasten kunnen ontstaan. In het
LCLIP wordt bij extreme neerslag gekeken welke herhalingssommen voor neerslag voorkomen voor
riolering en watersysteem. Voor het watersysteem wordt gekeken naar de herhalingstijden T=2, T=5,
T=10, T=25 en T=100 (Bron: Regenbuidata Buishand en Velds). Voor de neerslagsommen van
extreme neerslag voor riolering wordt er naar de herhalingstijden T=2, T=5 en T=10 gekeken hoeveel
neerslag er in een uur valt ( bron: Leidraad Riolering, moduele C2100). De herhalingstijden voor
regenval staan in tabel 6.
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Tabel 7:

Herhalingstijd Oppervlaktewater / Oppervlaktewater / Riolering
watersysteem voor het watersysteem voor het
winterhalfjaar zomerhalfjaar

T=1 21.6 mm/d winterhalfjaar 31.6 mm/d zomerhalfjaar
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T=2 25.8 mm/d winterhalfjaar 37.4 mm/d zomerhalfjaar | 19.8 mm/u

T=5 31.0 mm/d winterhalfjaar 44.5 mm/d zomerhalfjaar | 29.4 mm/u

T=10 35.5 mm/d winterhalfjaar 50.7 mm/d zomerhalfjaar | 35.7 mm/45 min

T=25 41.3 mm/d winterhalfjaar 58.5 mm/d zomerhalfjaar

T=100 49.9 mm/d winterhalfjaar 70.2 mm/d zomerhalfjaar

Riolering wordt ontworpen op deze maten in verhouding met het afstromend verhard oppervlak. In
de stad wordt een veel groter riool ontworpen dan in het buitengebied. Dit wordt o.a. bepaald door
het verhard oppervlakte dat aanwezig is, hoe meer verhard oppervlakte er aanwezig is, hoe groter
het riool moet zijn omdat er meer water op afstroomt. Omdat de gemeente Nijmegen pas sinds 2006
eigen regenmeters waardoor uursommen en 5 minutengegevens beschikbaar zijn. Voor de periode
daarvoor zijn alleen de dagsommen beschikbaar van de KNMI-neerslagstation Ooipolder. Het is
hierdoor voor de periode voor 2006 niet goed mogelijk een herhalingstijd voor het rioolsysteem te
koppelen aan een bui. Wel is voor de dagsommen groter dan 30mm gekeken sinds 1990 of in de
bronnen beschrijvingen zijn terug te vinden over wateroverlast in woningen en/of openbaar gebied.
Op basis daarvan is het mogelijk een inschatting te maken van de herhalingstijd van de bui. Als
referentie is het rapport over de regenbui van 27 juni 2009 gebruikt dat de impact van een dergelijke
bui met T=5 goed beschrijft, de gevoelige locaties zijn bekend.

Voor het watersysteem wordt gekeken naar het winterhalfjaar en het zomerhalfjaar, dit wordt er
gedaan omdat de intensiteit van buien in de zomer veel groter is dan in de winter. Voor het LCLIP
gaat er voor het watersysteem gekeken worden naar de buien met een intensiteit van 21.6 mm/d of
meer. Hiervan wordt naar de gevolgen gekeken van de hoeveelheid neerslag die is gevallen. Er wordt
gekeken naar waar en wanneer er wateroverlast is veroorzaakt tijdens de regenbuien.

3.1.10 Hoogwatergolven / laagwatergolven

Hoogwatergolven

Voordat er definities gesteld kunnen worden over hoogwatergolven en laagwatergolven moet eerst
gekeken worden naar de relatie tussen het oppervlakte- en grondwatersysteem van de Waal, Maas-
Waalkanaal en de Maas. Om een goed beeld te krijgen word het systeem in Bijlage 3 schematisch
weergegeven (Bron: Google earth)

Waal

Wanneer het water boven de 12.00+m NAP komt geeft dit hinder, dit komt omdat de Waalkade van
Nijmegen op 12.00 m+ NAP ligt. Bij dit peil loopt de kade onder water en kan er geen gebruik van
worden gemaakt, er kunnen dan ook geen schepen meer aanmeren. Een waterhoogte van 12.00 m+
NAP komt ongeveer 1 keer in de 2 jaar voor. Om normen voor hoogwater vast te stellen wordt er
gekeken hoe vaak een waterstand voor komt. Zoals de 12.00 m+ NAP die 1 keer in de2 jaar
voorkomt, wordt een T=2 genoemd. Hieronder staan de overige normen genoemd. De
herhalingstijden van hoogwaterstands normen zijn bepaaldt uit waarnemingen van hoe vaak ze zijn
voorgekomen. Dit is gedaan door servicedesk water van Rijkswaterstaat.
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Maas-Waalkanaal

De Waal en de Maas worden verbonden met het Maas- Waal kanaal. Het peil in het Maas- Waal

kanaal wordt bepaaldt door de Stuw bij Grave. Als gevolg van de stuw was het peil in ieder geval voor

2003 ca 7,6 m+ NAP met een zomerdip waarbij het water uitzakte. Vanaf 2003 is de zomerdip

verdwenen en wordt het kanaal strak op peil gehouden. Het kanaalpeil zou 30 cm opgehoogd

worden na 2007, hiervan is reeds 15 cm gerealiseerd. De metingen van het waterschap Rivierenland Pagina | 19
sinds 2003, laten een gemiddeld peil zien van £ 7.75 m+ NAP. Volgens Rijkwaterstand wordt het peil

in augustus 2012 verhoogd met 5 cm en in april/mei 2013 met nog eens 10 cm.

Bij deze peilen in het Maas-Waalkanaal is de waterstand hoog genoeg voor de scheepsvaart en de
grondwaterstand blijft constant. Dit peil kan niet altijd worden aangehouden, wanneer het water in
de Waal en Maas stijgen, stijgt het waterpeil in het kanaal mee. Als grens hanteert Rijkswaterstaat op
basis van een oud document, 8,30 m+ NAP. Bij deze hoogte gaat de sluis bij Heumen dicht. Door het
schutten kan het peil nog wel korte tijd verder stijgen, maar wordt middels pompen zoveel mogelijk
voorkomen dat het peil hoger dan 8,30 m+ NAP wordt.

Wanneer dit peil wordt overschreden stijgt de grondwaterstand en kan dit voor overlast zorgen.
Tijdens het schutten van de sluis Weurt kan er te veel water in het kanaal terecht komt worden er
extra maatregelen genomen en worden er extra pompen ingezet bij sluis Heumen om een peil van
8.50 m+ NAP te voorkomen, zo heeft Rijkswaterstaat vastgesteld, bij dit peil wordt de overlast te
groot. Hoogwatergolven in het MWK komen voor wanneer er hoogwater voorkomt in de Waal en
Maas. Uit een reeks metingen van 10 jaar (2003-2011) zijn voor het Maas- Waal kanaal de volgende
hoogwaterstands normen bekend, deze normen zijn een grove schatting van de reeks metingen. De
herhalingstijden voor regenval staan in tabel 7.

Maas

De Maas staat verbonden met de waal door het Maaswaalkanaal. De Waal is een regenwater rivier,
wanneer het veel regent in Frankrijk en de Ardenne stijgt het water in de Waal. Problemen ontstaan
wanneer de Maas boven de 8.30 +NAP uitkomt. Op deze hoogte wordt ook de sluis bij Heumen
dichtgegooid. De sluis gaat op deze hoogte dicht omdat het water in het Maas-Waalkanaal te hoog
komt te staan.

Tabel 8:
Herhalingstijd Hoogwater Waal bij Hoogwater Maas bij Hoogwater Maas-waal
Nijmegen haven, Mook, kilometerring kanaal
kilometerring 884.870 165.800
=1 11.36 m +NAP 8.98 m +NAP 8.10 m +NAP
T=2 11.91 m +NAP 9.78 m +NAP 8.30 m +NAP
T=3 12.19 m +NAP 10.63 m +NAP
=5 12.48 m +NAP 11.06 m +NAP
T=10 12.83 m +NAP 11.18 m +NAP 8.50 m +NAP
T=25 13.25 m +NAP 11.52 m +NAP

Bron: servicedesk water(Rijkswaterstaat) aangevraagd op 20-04-2012
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Laagwatergolven

Naast hoogwateroverlast heb je af en toe ook te maken met laagwateroverlast. Bij extreem
laagwater is er bijv. geen scheepsvaart meer mogelijk en heeft het grote economische gevolgen voor
de scheepvaartsector. Bij laagwater zijn schepen niet optimaal beladen, waardoor de prijs van een

lading hoger uitvalt dan normaal.
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Voor de waal worden de volgende norm gesteld voor de scheepsvaart; de diepte van de vaargeul
moet minimaal 2,80m zijn. Vanaf deze diepte mogen er schepen uit de beroepsvaart varen. In de
Waal mogen voor de beroepsscheepvaart schepen varen tot klasse Vic, in tabel 8 staan de
afmetingen weergegeven.

Tabel 9:
Klasse |Lengte Breedte |Diepgang |Hoogte [Laadvermogen (ton)

9600-18000 (duwkonvooi 2x 3 bakken naast

Vic 193-200 [j34,2 2,5-4,5 9,1
elkaar)

(bron: Wikipedia: CBS en AVV, 2003)Beroepsvaart-/CEMT-klasse: Vic Zesbaksduwstel 19-04-2012

Een zesbaksduwstel mag varen tussen een waterstand van 7.50m+NAP t/m 13.50m +NAP. Wanneer
het water lager ligt dan 7.50 m+NAP mogen zijn verder varen als een vierbaksduwstel. De
scheepsvaart bepaald zelf of zij wel of niet kunnen varen bij een bepaalde waterstand. Wanneer er
een minimale vaargeul diepte aanwezig is dan staat de waterstand op 4.8m +NAP. De bodem van de
waal bij Nijmegen ligt op ongeveer 2.0m +NAP.

De beroepsvaartschepen mogen vanaf een waterstand van 4.8m +NAP varen, wanneer het water
lager staat dan dit peil mag er geen beroepsvaart zijn in de waal.

Om normen voor laagwater vast te stellen wordt er gekeken hoe vaak een waterstand voorkomt.
Zoals een peil van 5.23 m+ NAP die gemiddeld 1 keer in de twee jaar voorkomt, wordt een T=2
genoemd. De herhalingstijden van hoogwaterstands normen zijn bepaald door Rijkswaterstaat uit
waarnemingen van hoe vaak ze zijn voorgekomen.

Voor laagwaterstanden in de Maas moet er rekening gehouden worden met de volgende drie
factoren:

1. de waterstand staat bij lage tot gemiddelde afvoer onder invloed van de stuw te Grave; bij
herhalingswaarden 1 maal per jaar en lager is de waterstand niet hoger dan het stuwpeil Grave;

2. inverband met de Maaswerken wordt het stuwpeil Grave geleidelijk verhoogd, van thans NAP +
765 cm via NAP + 770 cm later dit jaar tot NAP + 780 cm volgend jaar; het antwoord is daarom
afhankelijk van de vraag of men precies de situatie nu bedoeld, of die vanaf 2013;

3. als de stuw te Grave bij lage tot gemiddelde afvoer wordt gestreken, treden veel lagere
waterstanden te Mook op. Dit gebeurt soms tijdens vorstperioden, als het gevaar bestaat dat de
stuw vastvriest. Het is lastig hier een precieze frequentie aan te koppelen, maar een herhalings-
tijd van iets minder dan 10 jaar lijkt aannemelijk. Hoe laag de waterstand dan wordt hangt ervan
af hoe hoog de rivierafvoer dan is. We nemen aan dat de herhalingswaarden de situatie vanaf
2013 weergeeft, en de mogelijkheid dat de stuw wordt geopend bij lage rivierafvoer wordt
meegerekend. De aanbevolen herhalingswaarden voor de Maas en waal staan in tabel 9.
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Tabel 10:

Herhalingstijd

Hoogwater Waal bij
Nijmegen haven,
kilometerring 884.870

Hoogwater Maas bij
Mook, kilometerring
165.800

=1 5.46 m +NAP 7.80 m +NAP
T=2 5.23 m +NAP 7.80 m +NAP
T=3 4.96 m +NAP 7.80 m +NAP

=5 4.69 m +NAP 7.80 m +NAP
T=10 4.45 m +NAP 4.80 m +NAP
T=25 4.11 m +NAP

Bron: Servicedesk-data@rws.nl aangevraagd op 01-05-2012.
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3.2 weersgebeurtenissen

In dit hoofdstuk staan weersgebeurtenissen die zich in de afgelopen 21 jaar hebben voorgedaan. Het
is moeilijk om alle gebeurtenissen te herinneren. Om alle gebeurtenissen op een rijtje te krijgen zijn
als eerste gegevens van het KNMI en Rijkswaterstaat geanalyseerd en zijn datums met
weersextremen verzameld. Voor al deze datums van verschillende weersomstandigheden is er in de

Pagina | 22 media gekeken of er een effect in Nijmegen op/rond die datums is opgetreden en wat de gevolgen
zijn geweest van de weersgebeurtenissen. Het aantal gebeurtenissen van verschillende
weersomstandigheden die zijn gevonden staan in het rijtje hieronder, in totaal zijn er 64
gebeurtenissen gevonden.

Al deze weersgebeurtenissen staan beschreven en uitgewerkt in overzichtelijke tabellen. Deze
tabellen zijn gemaakt om ons te helpen herinneren wat voor weersomstandigheden er de afgelopen
20 jaar hebben voorgedaan en wat het effect het heeft gehad op de regio en de mensen die er
wonen. Door iedere gebeurtenis zo gedetailleerd mogelijk op te schrijven, kunnen we voor de
toekomst plannen opstellen voor soortgelijke gebeurtenissen om zo overlast te voorkomen of te
verminderen.

ledere gebeurtenis is voor zo ver het kon, beschreven op wat er is gebeurt, waar het is gebeurd,
wanneer het is gebeurd en wat de gevolgen zijn geweest van de weersgebeurtenis. Voor de
gebeurtenissen storm, regen, hoogwater, laagwater en wind staat ook bij wat voor herhalingstijden
er aan verbonden zijn. Dit Geeft een indicatie van hoe vaak de gebeurtenis voorkomt en welke
frequentie de weersom-standigheden hebben. Voor iedere tabel is een kleine analyse gemaakt van
wat er allemaal is gebeurt voor de regio Nijmegen. Hierin staan de meest opvallende consequenties
toegelicht.
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De meest voorkomende gevolgen van de verschillende weersomstandigheden zijn:

Extreme weersgebeurtenissen Nijmegen 1990 - 2011
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m  Neersiag dagsom - watersystesm T Meerslag uursom-riolering-wateroverdast T C Rivier - hoogwater T
Weersgebeurtenis Meest voorkomende gevolgen
Storm Stormschade (rondslingerend puin, files, OV met veel vertraging)
Hevige regenval Wateroverlast, overstort vijvers die vollopen en bij hevige korte regenval straten
die onderlopen.
Harde wind Veel rondslingerend puin en omgevallen bomen
Koudegolven Lege auto accu’s en kapot gevroren leidingen
Hittegolven Schade aan natuur en gezondheid, door warm weer komt de blauwalg veel voor in
zwemwateren.
Droogte Lage waterstand, stroomproductie omlaag en opbrengst gewassen gaat omlaag
Sneeuw en ijs Door gladheid raken veel mensen gewond die ten val komen, door gladheid op
wegen ontstaan files en ongelukken.
Hoogwatergolven Overstroming, Waalkade wordt afgesloten voor verkeer en publiek.
Laagwatergolven Te weinig vaarwater voor de beroepsscheepvaart, ook moet te stroomproductie
omlaag wanneer er in warme perioden laagwater voorkomt.

Dit is bepaald met behulp van de lijst met gebeurtenissen, voor iedere gebeurtenis is er bekeken
welke gevolgen er het meest voorkomen en waar het meeste rekening moet gehouden worden in de
toekomst. Omdat het tijdsbestek van het onderzoek beperkt is geweest, moet het onderzoek worden
voortgezet. Om de lijst met gebeurtenissen meer compleet te maken voor het LCLIP. Het is hierbij
interessant om te kijken naar wat droge en natte jaren zijn geweest.

Om een overzicht te krijgen over alle gebeurtenis, wanneer welke weesomstandigheden zijn
voorgekomen. Wordt hieronder een spreidingsgrafiek weergegeven waarin een tijdlijn te zien is
wanneer welke weersomstandigheden zijn voorgekomen en met welke intensiteit.
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Analyse Storm
Voor de afgelopen 21 jaar zijn er via de media analyse 5 weersgebeurtenissen voor storm
gevonden, die gevolgen hebben gehad voor de regio Nijmegen. De gevolgen en schade van deze
gebeurtenissen zijn vooral veroorzaakt door harde windstoten. Je ziet vooral wanneer er harde
rukwinden zijn voorgekomen tijdens een storm dat er veel materiéle schade wordt aangericht.
Hierbij moet je denken aan omgevallen bomen en dakpannen die van het dak waaien, zijn de meest
Pagina | 24 | oorkomende schades. Doordat veel omgevallen bomen en puin op wegen terecht komt, worden
deze afgesloten en geblokkeerd. Hierdoor ontstaan grote files en verkeersopstoppingen, soms zitten
mensen uren vast in het verkeer. Ook vallen er soms doden of gewonden door omgewaaide bomen
en rondvliegend puin. In onderstaande spreidingsgrafiek is te zien wanneer een storm van bepaalde
klasse is voorgekomen. Getal rond 1990 hieronder niet leesbaar

Extreme weersgebeurtenissen storm Nijmegen 1990 - 2011

35 . 09_,(55) fép . ‘fgg‘v

Klasse

De storm die zich op 25 januari 1990 voordeed heeft de meeste impact gehad op Nederland. Dit was
toentertijd de zwaarste storm in 14 jaar en heeft een schade aangericht van meer dan 2 miljard
gulden en er vielen 20 doden. Vanaf dit moment is Nederland wakkergeschut en stelde het KNMI het
weeralarm in, om vooraf te kunnen waarschuwen voor extreme weersomstandigheden. Zie voor de
overige gevolgen en consequenties de storm tabel in bijlage 2. Hieronder vind je enkele foto-
impressies van de stormen met de datum en gebeurtenis eronder.

Afb. 2 en 3: Storm 25-januarie-1990: Links op het strand in Scheveningen zijn alle strandhutten
omgewaaid, en links een foto van verwoeste kassen in het Westland.
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Afb. 4: Gelderlander 26 januari 1990. Storm van 25 januari, grote overlast maar geen gewonden of
doden in Nijmegen.
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Afb. 5: Gelderlander 29 mei 2000, drie doden door storm op 28 mei 2000
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29 me1 2000

Drie doden door zware storm

Grote ravage door duizenden omgewaaide bomen; tal van evenementen gestaakt of afgelast
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Afb. 6 en 7: storm 18-januari-2007
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3.2.2 Analyse neerslag
Voor de afgelopen 21 jaar zijn er 12 weersgebeurtenissen voor hevige regenval gevonden, die

gevolgen hebben gehad voor de regio Nijmegen. Voor hevige neerslag wordt er onderscheid gemaakt

tussen buien die gevolgen hebben voor riolering en watersysteem. Er zijn 5 regenbuien gevonden

voor riolering en 7 gebeurtenissen voor het watersysteem. Hieronder staan twee spreidingsgrafieken

waarbij de tijdlijn voor riolering en watersysteem worden weergegeven. Pagina | 27
Tussen 1990 — 2006 voor nadere analyse dagsommen op schade en terugredenering naar mogelijke

herhalingstijd zijn niet in de Gelderlander te vinden. Mogelijke herhalingstijden voor riolering zijn te

vinden in de grafiek van dagsommen van de Ooipolder van 1-januari-1990 t/m 31-maart-2012. De

dagsommen van boven de 30 mm, moeten nog verder onderzocht worden om er achter te komen of

het wel of geen buien zijn geweest die binnen een uur zijn gevallen.

Sortering buien met oplopende neerslag dagsom
Neerslag station Ooipolder 1 jan 1990 - 31 mrt 2012
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Extreme weersgebeurtenissen regen watersysteem Nijmegen 1990 - 2011

100 H 28-10-1998 u 25-8-2010
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De gevolgen en schade van deze gebeurtenissen zijn vooral veroorzaakt door korte heftige
regenbuien. Je ziet vooral wanneer er in korte tijd veel regen is gevallen schade en wateroverlast
wordt veroorzaakt, zoals op 27-juni-2009 toen is er 20 mm in 20 minuten gevallen in het centrum van
Nijmegen. Hierbij zijn straten ondergelopen en kon het riool het water niet meer kwijt, hierdoor is
water bij winkels in het centrum naar binnengekomen. Buien die geen invloed hebben op het riool
maar wel op het watersysteem zijn langdurige buien waarbij over een grotere hoeveelheid regen valt
over langere tijd. Bijvoorbeeld de bui op 28 oktober 1998, hier viel 70 mm in 24 uur. Waardoor alle
sloten en weteringen de hoeveelheid water niet meer aan konden en volledig gevuld waren. Doordat
veel sloten vol zaten werd vooral schade aangericht aan de akkerbouw, op akkers bleef veel water
staan. Zie voor de overige gevolgen en consequenties de hevige regenval tabel in bijlage 2.
Hieronder vind je enkele foto-impressies van de hevige regen met de datum en gebeurtenis eronder.

Afb. 8: Hevige regenval in Nijmegen 27-juni-2009, 20 mm in 20 minuten
. _ , T __
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Afb. 9: Gelderlander 28 oktober 1998, wateroverlast veroorzaakt op 27 oktober 1998
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3.2.3 Analyse harde wind/ zeer zware windstoten
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Voor de afgelopen 21 jaar zijn er 12 weersgebeurtenissen gevonden voor harde wind en zeer zware

windstoten die gevolgen hebben gehad voor de regio Nijmegen.

De gevolgen en schade van deze gebeurtenissen zijn vooral veroorzaakt door harde windstoten.
Wanneer er harde rukwinden zijn voorgekomen, is er veel materiéle schade aangericht. Hierbij moet
er gedacht worden aan omgevallen bomen, vrachtwagens die omvallen vooral op snelwegen,
dakpannen die van het dak waaien en bouwpuin van bouwplaatsen die overal heen waaien komen
het meest voor. Doordat veel omgevallen bomen en puin op wegen terecht komt, worden deze
afgesloten en geblokkeerd. Hierdoor ontstaan grote files en verkeersopstoppingen, soms zitten
mensen uren vast in het verkeer. Ook vallen er soms doden of gewonden door omgewaaide bomen
en rondvliegend puin. De harde wind die zich op 26 februari 2002 voordeed is de zwaarste wind van
de afgelopen 21 jaar geweest, met een herhalingstijd van T=30. Zie voor de overige gevolgen en
consequenties de tabel voor harde wind/ zeer zware windstoten in bijlage 2. Hieronder vind je
enkele foto-impressies van de stormen met de datum en gebeurtenis eronder.
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Extreme weersgebeurtenissen wind Nijmegen 1290 - 2011
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Afb. 10: Gelderlander, omgewaaide bomen op 26 november 1992

26 november 1992

D¢ tweede @wore novemberstorm die glstormacht toesloag, heaft in
Nijmegen onder het bomenbestand opriioiw een aantal slachtoffers
v formast gemankt. Bif et voormalige keetshuls van Hulze
Insulinge ann de Yoorsindslonn (zle foto) gingen drle grote benken
tegon do grond. Do bomen waren ecn kleine honderd jame oud,
maar verkeerden in slechte staat. Ook blj de storm van 11
november werd hler ecn beuk geveld,

Aan de Oude Uhbergsewsy beschadigde een omvallends boow twee
personenauto’s en een luniasrnpusl. Ook elders moesten mensen
““u..'kdu plantsvenendlenst in hot geweer komen om de weg? wel] e
MAnKEn,

Bij de politie kwar een groot aontel valse alarmmeldingen binnen,

Door de storm rveakte veel bweilig‘ingﬂnppumtuur'onlug:cﬁ.
Problemen waven er ook op de Wanslbrug, waar borden dle voor
nachtelijle werkznunbeden waarschuwen, als paplefijes over hot
wegdek werden geblazen, Dat gebourde ook bi] wegafzettingen han
de Hutertseweg. | g
In de Ruusbrosestraat word aanzlenlljke schade nan een wonin
anngericht, toen do zijgevel, waaraan een schotelantenne b

was, door de storm los fwam te zitien. In de Domislcanenstraat
weridl een stuk dakbedekking wegdeblozen wanrdoor de geyel en
cun st sehade opliepen. B een winkel aan de Stikke Hezelstrant
en' cen woning ann de Prof. Comelissenstrant moest de zonwering
ernun geloven, Folo: Jan van Lesweien

Gemeente Nijmegen
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Afb. 11 en 102 Harde wind van de Storm op 26-februari-2002
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Afb. 13 en 14: Schade van de harde wind van 14-juli-2010, omgewaaide bomen en lantarenpaal in
Nijmegen Lindenholt.
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Afb. 15: Gelderlander, schade door harde wind op 18 januari 2007

19 januar 2007
WEERALARM

: _'P:J“ﬁ
BT Tl T

_\‘\\

oG

e forse mmnmgﬂmn deel van de waﬂuadeleg.dm het af tegen het nutuulgnwcm Een auto die aph:: lagere deel
van de Waalkade stomlwerd bedalven onder de talden.
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Scholen eerder uit, winkels dicht,
puin viiegt rond, reizigers gestrand

Door onze versloggovers
NIIMEGEN ® De storm die Nr_-
derland geselde, heeft giste-
ren het leven in Nijmegen da-
nig ontregeld: scholen eerder
uit, winlkels dicht, reizigers
gestrand, wegen afezet,

Bovendien werd voor een onbe-
kend bedrag aan schade aange-
richt, bijvoarbeeld aan auto's en
op bouwplaatsen, maar ook -
gen tal van winkels de omzet
van de donderdagse koopavond
aan hun neus voorbij gaan.

Ernstige incidenten hebben zich
volgens de politie niet voorge-
daan. Wel werden drie verdie-
pingen van cen flat in de Alden-

hof ontruimd vanwege storme-
schade,

Toen in de loop van de middag
de windvlagen zich echt deden
gelden, werd het openbare le-
ven nog meer verstoord dan het
al was. Bus- en treinreizigers
werden toen massaal de dupe
van het natunrgeweld. Op het
Centraal Station strandden vele
honderden reizigers omdat tref-
nen naar Arnhem en Lhrecht
niet meer reden.

De busbedrijven MNovio en Her-
mes hiclden het eind van de
middag voor gezien vanwege
het gevaar van rondvlicgende
rommel. Met als NS Reizigers
wachtten zij af tot de storm zou
Iuwen, wat voor de klok van ne-

Gemeente Nijmegen

gen uur was voorzien. Om
kwart over negen gingen de bus-
sen weer op wej. Het treinver-
keer kwam niel meer op gang.
155 mensen werden In wijkeen-
trum Titus Brandsma apgevian-
EEN en om kwart voor Lien was
het statlon nagenoeg leeg.

In de directe omgeving licten de
stormvlagen hun sporen achiter.
De politie zette de Stieltjesstraat
af omdar gevelplaten van het
hoofdbureau door de lucht vio-
gen, Hetzelfde gebeurde even la-
ter bij de iets verderop gelegen
aleuwbouw van het ROC waar
bowwmaterizal op de busbaan
vioog.

In cn rond de bouwput op het
voormalige Dobbelmanterrein

waren twee reclimeborden van
aannemers het aanschouwelijk
bewijs van de kracht van de
storm. Wat restic waren een stiv
pel wrakhout en twee als rictjes
verbogen metalen masten, Op
de Waalkade laat in de middag
cenzelfde tafercel. Twee bomen
wenden wit de grond getrokken
en bedolven een personenauto
op het lager gelegen deel.

In een uitgestorven binnenstad
en in winkelcentrum  Duken-
burg viel de koopavond in het
water. Tal van winkeliers had-
den de deuren voortijdig geslo-
ten.

NUMEGEN 2
Storm doet acholieren |uichen

Pagina | 33



3.2.4 Analyse koude golven
Voor de afgelopen 21 jaar zijn er via de media analyse 3 weersgebeurtenissen gevonden voor koude
golven die veel meer gevolgen met zich mee hebben genomen dan normale kou voor de regio

Nijmegen.
Extreme weersgebeurtenissen koudegolf Nijmegen 199¢ - 2011
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De gevolgen en schade van deze gebeurtenissen zijn vooral veroorzaakt door extreme vorst van
beneden de min 10 C. Vooral wanneer het extreem koud is wordt er veel materiéle schade
aangericht, lege accu’s, pech gevallen op de weg en kapot gevroren waterleidingen. Doordat veel
stilstaande auto’s op de wegen komen te staan ontstaan grote files. Uit de statistieken is te zien dat
koudegolven een herhalingstijd van T=3 heeft, dit is apart omdat de afgelopen 21 jaar maar 3
koudegolven zijn voorgekomen. Hieruit zou je uit op kunnen maken dat de aarde warmer aan het
worden is. Natuurlijk komen in de winter vaker langdurige koude periode voor met vorst alleen
worden de temperaturen van extreme vorst (-10 C) minder vaak gehaald. In de winter van
1996/1997 werd de laatste Elfstedentocht gereden.

Zie voor de overige gevolgen en consequenties de tabel voor koude golven bijlage 2. Hieronder vind
je enkele foto-impressies van de koude golven.
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Afb. 16 : Laatste Elfstedentocht in de winter van 1996/1997
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3.2.6 Analyse Hittegolven
Voor de afgelopen 21 jaar zijn er 11 weersgebeurtenissen gevonden voor hittegolven die veel meer

effect hebben gehad dan normale zomerse dagen en warme periodes voor de regio Nijmegen.

Extreme weersgebeurtenissen hittegolf Nijmegen 1990 - 2011

. 35
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2

28-T t/m 4-8-1999 206 t/m 6-T-2006

Klasse

22-8 Um 26-8-2001

c5

De gevolgen en schade van deze gebeurtenissen zijn vooral veroorzaakt door meerdere
opeenvolgende warme dagen van boven de 25 C. Vooral wanneer er meerdere hete zomerse dagen
achter elkaar zijn wordt er veel schade aan de natuur en gezondheid aangericht, hierbij moet je
denken aan algenbloei van blauwalg in zwemwater, dit kan ernstige gezondheidsklachten
veroorzaken ook komt hierdoor minder zuurstof in het water waardoor meer vissterfte voorkomt.
Ook moet er rekening gehouden worden met oudere mensen, ze kunnen minder goed tegen de
hitten en drinken vaak te weinig waardoor ze overlijden aan uidroging. Ook is het ontstaan van smog
groot tijdens lange warme perioden. De maand juli 2006 is de warmste maand geweest voor
Nederland in zeker 300 jaar. Uit de statistieken is te zien dat hittegolven een herhalingstijd van T=2
hebben. Zie voor de overige gevolgen en consequenties de tabel voor Hittegolven bijlage 2.
Hieronder vind je enkele foto-impressies van warmte golven met de datum en gebeurtenis eronder.
Afb. 18: Gelderlander 14-augustus 2003. Door de hittegolf is het water zo warm geworden dat vissen
gevaar lopen.
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14 augustus 2003
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Grafiek hittegolf 2006 voor de Gemeente Nijmegen
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Afb. 19: Koelwater lozing op de waal

Afb. 20: Door het warme weer wordt op
sommige plekken aangeraden niet te
zwemmen i.v.m. blauwalg
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3.2.7 Analyse Droogte
Voor de afgelopen 21 jaar zijn er 3 weersgebeurtenissen gevonden voor droogte.

Extreme weersgebeurtenissen droogte Nijmegen 1990 - 2011
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Droogte heeft op grote schaal veel gevolgen voor de agrarische sector en natuur. De gevolgen en
schade van deze gebeurtenissen worden vooral veroorzaakt door langdurige periodes zonder
neerslag. Deze periode gaat vaak gepaard met een neerslag tekort. Door het neerslag tekort is er
vooral schade in de agrarische sector, opbrengsten van oogsten dalen met 10 a 20%. Het wordt vaak
verboden om de oogsten te beregenen en tijdens grote droogte wordt een beregeningsverbod
ingesteld door het waterschap. Herhalingstijden van droogte zijn heel moeilijk te bepalen en zijn
daarom ook niet beschreven, periodes van droogte komen onregelmatig voor en verschillen heel erg
in duur. Bijvoorbeeld de droogte tussen juli ‘95 en april ‘97, deze droogte duurde maar liefst 22
maanden en viel er maar 69% van de gemiddelde neerslag die er had moeten vallen. Deze droogte
heeft toentertijd heel veel effect gehad op de landbouw, integendeel tot de droogte van april 2007.
Deze had 36 droge dagen zonder neerslag en temperaturen van 25-30 C maar had weinig effect voor
de landbouw, dit kwam door de vele neerslag die voor deze periode was gevallen in het
winterhalfjaar. In zo’n periode is er wel grote kans op bosbranden. Om de intensiteit van droogte te
bepalen, is er gekeken naar het neerslagtekort in de droogteperiode. Hoe groter het neerslag tekort,
des te hoger de klasse is voor een droogte perioden. In het onderzoek is er alleen gekeken naar
droogteperiodes die het KNMI gesignaleerd hebben. Over de hele periode van 21 jaar zijn er naar
verwachting nog meer neerslag tekorten te vinden. Voor de aanvulling van het LCLIP zouden deze
nog onderzocht moeten worden.

Zie voor de overige gevolgen en consequenties de tabel voor Hittegolven in bijlage 2. Hieronder vind
je enkele foto-impressies van de golven van langdurige droogte met de datum en gebeurtenis
eronder.

Afb. 21: Gelderlander 14-augustus 1995, door de aanhoudende droogte word het sproeiverbod
steeds vaker ingezet.
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4 augustus 1995

PEN HAMG (ANI) - De asnhou
dende drongle dwingl ecn toene.
giend anntal waterschappon bere-
fonlngsverboden in (e stellen, Tien
Salerschappen hobben Lot dusver
pen dergelijk vorbod ufgekondigl.
komende dagen ) dal aanial
faarschiinljk  oplopen, =0 ver-
wacht de Unle van Waterschappen,
Hnl verbaod hoodt in dat geen walor
Bt sloten mag worden gebrutkl om
ndbeuwgronden of sporbvelden e
sprotlen, Do walorsclapgen Ui
wilen dagrioe mn 1o voorkomen
L gloten droag komun e stann,
e sundgronden xin het meest
dvoclig voor annloadende droog:
Irerogeningsverlislon wurden
ar doorgaans hel eerst afkon-
il o' verbod kan voor hel heli
mterschigagebled gedden of voor
b gedeedte danran, Sons hed redl
b een vorlml om everdag te bere
nen, I wndero gevallen Is Dt
ol 24t per dugt van krachi,

lin dexe i
e afpekondigd in Noord-Rashand
o Ldmiturg, w0 Llijkt wit con over-
lehl van die Dhabe van Walersclap
i, Hiel bedrod de wilersclmppicn
ol en Mussvallel, De Doaonel,
e A en Die Masshant. In do loop
Jubi waren ouk hel waterschap
' abe Derkel In Geldevand on et
lerschip Moer on Chenmans n
Jmbairg, genoodzankl hed arege
E:i el opperlaktewaler le vor-
i,
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In de eorste weok van sugusios
volgden D Drie Ambachten In
Zeeland, Do Goelderse Vallel en
Beny,  Noord- en Fuld-Heveland
vibn 2 bl e met 6 avgusius) en
tegge en Dinkel in Twente, Hel
Irenies wilerselng 1 Bupdevell en
het Waterschap Oosl-Veluwe heb-
ben in bepanlde delen van hun
e vergomdngen om 1o magen
eregenen ingelrokkon,
Als hot nog een week nlel regenl,
wulben meer beregeningsverbuden
winden afpekuligd, 2o verwachl
de Unle van Walerschappen. Zo
Begint de situatic b hed wator-
schap flonze on Aa in Dronthe
i‘mﬁl‘llfkh'mlhiﬁl-
et gebirek amn water kij de lmeren
kan nog nifpesder worden wls eon
provinele ook verbiedl goondwator
| pirbruiken voor vee en gewassen.
bat 15 hijvoorbecld hel geval In
Fbmaburg, Veel hovren llagen aver
e droogte dic grole schade oo
Drvregdd man Bome gowassen e woi-
Jnaben. Yoorn] dhe ooyl van aard
agrprelem en nads fny droge gebicden
wair miol mag worden beregend,
I oowder et gebeek aan rogen.
1o problmen spelen vomal in
aldooss-Tiatant, Noord-Limbarg
e Drenthe, Fiders g et lund vall
e selde donrgaans mee

Eenden

Be warde heelt do Konioklijhe
Nedoerlandse  Japers Vereniging
(ENIV) doon besluiten de jacht op
eenclen vk op e sehorlen
Hel joeltseizen op wikde conden
w1 ROTRen opengian. e exirerin
Torsge dempsiraturen maken de die
ren eehiler minder weerbour.

Ihe stichting Kritiseh Fapnodsdes
mieent celiter dat de KRV lud
wrvies Beedt dova nitgaan il angs
vour e cxploain van Bojulisme,
Anmtesrholen en doodgescluden
venden dble nwlol worden gevanden,
e oen infectichagnd vormen.
i Dokl van de jagors 1551
welnig oprechl (o xijn”, akidins ki
sl Fanmmdweheer, Pe organisatin
wil dat minister Van Aartsen (na-
fuiheheer) med hel oog op do
butulismedrelging  con algeheel
Jaeltverhod op eenden afkondigl.




Afb. 22: Smog boven Nederland
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Afb. 23 en 24 :Bosbrand door droogte april 2007 op de hoge Veluwe (bron; Nationale beeldbank)
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Afb. 25 en 26: Beregening van het land (Beregeningsverboden worden steeds vaker ingezet tijdens
droge perioden)
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In het tijdvak;
1 april 2003 t/m
30 september 2003

50 km

gemaski op: 18-01-2012, 02:49
(g} 2011, KNMI KEmaatdata en Advies
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3.2.8 Analyse sneeuw en ijzel
Voor de afgelopen 21 jaar zijn er 9 weersgebeurtenissen gevonden voor sneeuw en ijzel die veel

meer gevolgen hebben gehad dan andere gebeurtenissen waarbij sneeuw en ijzel zijn voorgekomen.

Extreme weersgebeurtenissen sneeuw en ijzel Nijmegen 1930 - 2011
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Tekst grafiek niet goed leesbaar

De gebeurtenissen gaan over het plotseling optreden van sneeuw en ijzel en de gevolgen die daarvan
zijn geweest. De gevolgen van sneeuw en ijzel is dat wegen en straten glad worden waardoor er veel
verkeers ongelukken gebeuren en files ontstaan ook komen veel mensen ten val en raken gewond.
De herhalingstijd voor sneeuw en ijzel zijn niet bekent. Zie voor de gevolgen en consequenties de
tabel voor sneeuw en ijzel in bijlage 2. hieronder vind je enkele foto-impressies van de koude golven
met de datum en gebeurtenis eronder.

Afb. 27 en 28: Het is niet verstandig voor ouderen om met de gladheid naar buiten te gaan.
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5 januarie 2003

Afb. 29: Gelderlander 5 januari 2003, overlast ijzel zorgt voor nodige vertragingen in het vervoer.

Overlast ijzel
op Nederlandse
wegen valt mee

DRIEBERGEN ® De ijzel die in de
nacht van zaterdag op rzondag
over Nederand ok, heeft niet
tot grote verkeersproblemen ge-
leid. Tussen 02,00 vur en 10.00
uur noteerde het Korps Landelij-
ke Politiediensten (KLPD) 120
meldingen van ongevallen op de
snelwegen. Het betral voor het
grootste deel aanrijdingen met
blikschade, In slechts enkele ge-
vallen liepen mensen lichte ver-
wondingen op.

.Het is maar goed dat het op
zo'n rustige zondag ijzelde. Dit
hadden we niet moeten hebben,
op de eerste werkdag na de kerst-
vakantie, want dan waren er gro-
tere problemen geweest”, aldus
een woordvoerder van het KLPD.
Volgens hem waren de meeste
meldingen eenzijdige ongevallen
en enkele kop-staart-botsingen,
zoals op de AGT bij Eindhoven.

Rijkswaterstaat strooide in heel
Nederland zout op de snelwegen.
LOndanks de waarschuwing van
het KMMI dat het glad zou wor-
den, zijn er nog altijd weggebrui-
kets die te hard rijden. Bij ljzel
kun je remmen en tegensiuren
wat je wil, het helpt niet meer”, al-
dus de KLPD-woordvoerder.

Om 04.30 uur werd een weeral-
arm van het KNMI van kracht.
Het weerinstituut waarschuwde
voor ijzel met gevaarlijke glad-
heid, De zone met ijzel trok lang-
zaam van het noordwesten van
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het land naar het zuidoosten. De
westelijke kustprovincies bleven
grotendeels buiten schal,

Het KLPD legde in gevaarlijke
bochten of knooppunten in sa-
menwerking met Rijkswaterstaat
een ‘snelheidsdeken’. De informa-
tichorden boven de snelweg advi-
seerden daar vaart te minderen
tot 50 of 70 kilometer per uur.

Om 14,00 uur trok het KNMI
de weerswaarschuwing in. De
ijzelzone had het land verlaten.
De temperaturen zijn gisteren in
de loop van de dag overal boven
nul gekomen,

Door de gladheid belandde gis-
terochtend tussen Vught en Den
Bosch een auto onder de trein,
De auto naderde tegen 09.00 uur
cen met automatische halve bo-
men beveiligde overweg net voor-
bij Den Bosch., De auto slipte
door de gladheid en kwam klem
te zitten onder de trein. Niemand
raakte gewond.

Een 42-jarige inbreker uit Gro-
ningen is in de nacht van zater-
dag op zondag door de politie ge-
snapt, omdat hij niet op het win-
terweer was voorbereid. Toen
een patrouillewagen door gelui-
gen op de inbraak werd geatten-
deerd en aan kwam rjden, pro-
beerde de man hard weg te fiet-

sen, Door de venijnige ijzel ging |

dee man echter onderuit en moest
zowel fiets als buit achterlaten,
AP




Afb. 30: Gelderlander 30 januari 2004. Meer strooizout nodig voor plotseling optreden gladheid.

30 january 2004
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De nachtelijke strijd tegen de witte koningin
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Rate Jourrrunat: Kou, sncewuw,
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Afb. 31: De sneeuwploeg op Schiphol maakt ruimbaan voor vliegverkeer tijdens weeralarm 30 dec.
05
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3.2.9 Analyse hoogwatergolven
Voor de afgelopen 21 jaar zijn er via de media analyse 10 gebeurtenissen gevonden voor
hoogwatergolven.

Extreme weersgebeurtenissen Nijmegen 1990 - 2011
30

Pagina | 46
8-12 tim 31-12-1993
24-1 m11-2-1985

25

]
(=]

-
(8]

—
(=]

Herhalingstijd

25-10 m17-11-1998 1-1 tfm 19-1-2003

5 23-3 tim 10-4-2001
1-1 m19-1-1994
13-2Tim 27-2-1920

19-3 m 3-3-1999 95 2 ym 19-3-2002

0 ! T T T T T m? t!m\ 1 5-3\_1 gg\ T T T T T T T T T T T T T
O N I D > P A OO N L OO Hh OO DD OO NN
S XS RPN AP~ MDA, (PN AP C A, NP S P> AP PN RPN AN AN P N LR N M N A N P PR PR
r\cb !\Q‘ ,\q '\Q‘ '\cb \05 ;\Q’ ,\q r@ '\cb fﬁ) "19 QS) ﬁ’l;Q ,‘19 519 ‘19 ‘19 "19 WQ ’19 QS) P

De twee hoogwatergolven van 1993 en 1995 liggen nog vers in het geheugen. Doordat het
hoogwater van 95 vlak na de ramp van ’'93 is gekomen, kwam de klap extra hard aan omdat
Nederland net was hersteld van het hoge water van 93’. Bij de ramp van ‘95 moesten meer dan 250
duizend mensen en 70 duizend stukken rundvee geévacueerd worden. De waterstand bereikte in ‘95
een hoogte van 13.50 m+ NAP. Voor de herhalingstijd voor hoog en laagwaterstanden zie blz. 17,18
en 19. Voor de overige gevolgen en consequenties zie de tabel voor koude golven in bijlage 2.
Hieronder vind je enkele foto-impressies van hoog water golven met de datum en gebeurtenis
eronder.

Afb. 32: Hoogwater 1993: De dijk bij de Ooipolder
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Afb. 33: Hoogwater 1995: De binnenstad van Venlo staat onder water
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Afb. 34: Hoogwater 1995: De hoogwaterkering v.d. Waal is gesloten zodat het water niet de
binnenstad in loopt.

Afb. 35: Hoogwater 1995:
Het water staat

Gemeente Nijmegen



3.2.10 Analyse laagwatergolven
Voor de afgelopen 21 jaar zijn er 4 gebeurtenissen gevonden voor Laagwatergolven.

Extreme weersgebeurtenissen Nijmegen 1990 - 2011
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tijd in dag/jr
Door lage waterstanden varen er weinig schepen, doordat sommige stukken water droogvallen
wanneer erg heel erg laag water is, is er massale vissterfte zichtbaar. Ook hebben woonboten
ontzettend veel last en lopen schade op door het lage water. Ook gaan de kosten van
stroomproductie omhoog, dit komt omdat er minder koelwater op de Waal geloosd mag worden.
Voor de herhalingstijd voor hoog en laagwaterstanden zie blz. 17,18 en 19. Voor de overige gevolgen
en consequenties zie de tabel voor koude golven in bijlage 2. Hieronder vind je enkele foto-
impressies van laagwatergolven met de datum en gebeurtenis eronder.

Gemeente Nijmegen



Afb. 36: Massale vissterfte door de lage waterstand in de lJssel streek april- mei 2011
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Afb. 37: Record lage waterstand in de Waal in november 2011 Woonbootbewoners ondervinden veel
last van het lage water.

Afb. 38: Laagwater bij de waal in Nijmegen op april 2011
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4. Conclusies en aanbevelingen
Voor het onderzoek is er gekeken naar welke impacten er de afgelopen 21 jaar zijn veroorzaakt door
bepaalde weersomstandigheden. Hieruit is een tijdlijn geconstrueerd waarin gebeurtenissen van
verschillende weersomstandigheden staan beschreven Hierbij is gekeken naar wat is voorgekomen,
welke gevolgen het heeft gehad en waar de impact heeft plaatsgevonden. Omdat het onderzoek
naar weersgebeurtenissen gebaseerd is op een media analyse moet er rekening gehouden worden
dat sommige dingen die in de media staan niet perse waar of correct hoeven te zijn.
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Voor de verschillende weersomstandigheden is er gekeken welke impacten een hoge urgentie
hebben, en moet er rekening mee gehouden worden wanneer soortgelijke weersomstandigheden
zich voordoen. Uit het onderzoek naar weersgebeurtenissen onder bepaalde weersomstandigheden
is gebleken dat de volgende gevolgen het meest zijn voorgekomen.

Weersgebeurtenis Meest voorkomende gevolgen

Storm Stormschade (rondslingerend puin, files, OV met veel vertraging)

Hevige regenval Wateroverlast, overstort vijvers die vollopen en bij hevige korte regenval straten
die onderlopen.

Harde wind Veel rondslingerend puin en omgevallen bomen

Koudegolven Lege auto accu’s en kapot gevroren leidingen

Hittegolven Schade aan natuur en gezondheid, door warm weer komt de blauwalg veel voor in
zwemwateren.

Droogte Lage waterstand, stroomproductie omlaag en opbrengst gewassen gaat omlaag

Sneeuw en ijs Door gladheid raken veel mensen gewond die ten val komen, door gladheid op
wegen ontstaan files en ongelukken.

Hoogwatergolven Overstroming, Waalkade wordt afgesloten voor verkeer en publiek.

Laagwatergolven Te weinig vaarwater voor de beroepsscheepvaart, ook moet te stroomproductie
omlaag wanneer er in warme perioden laagwater voorkomt.

Als je kijkt naar de lijst met gebeurtenissen kunnen er geen conclusies getrokken worden over
klimaatverandering. Dan zou er over een zo groot mogelijk periode gekeken moeten worden. Ook is
er te zien dat er meer gebeurtenissen zijn gevonden van na het jaar 2000 dan de 10 jaar ervoor.
Hieruit zou je uit op kunnen maken dat de intensiteit van de gebeurtenissen in de afgelopen 12 jaar
is toegenomen. Alleen dit is niet het geval, omdat al de informatie uit de media komt is het zoeken
naar gebeurtenissen voor het jaar 2000 moeilijk, dit komt omdat dit een stuk langer geleden is. Niet
alle nieuws en media archieven worden langer dan voor het jaar 2002 bijgehouden. Zoals NOS
nieuws archief word pas vanaf 2005 bijgehouden, ook het KNMI houd niet alle klimaatgegevens bij,
veel klimaatgegevens zoals neerslag tekorten en radarbeelden worden pas vanaf 2003 bijgehouden.

De lijst met gebeurtenissen geeft een goede indicatie over waar je allemaal rekening mee kan
houden wanneer er soortgelijke weersomstandigheden voorkomen. Door de kleine
onderzoekperiode is er alleen niet genoeg informatie verzameld voor een volledig LCLIP.

Advies en aanbevelingen

Omdat het onderzoek is uitgevoerd binnen een tijdsbestek van 12 weken, zijn er een aantal aspecten
achterwegen gelaten. Het advies en de aanbevelingen zijn: om het onderzoek voort te zetten volgens
de LCLIP_guidance2009 die door de UK is opgesteld. Om voor het LCLIP de lijst met gebeurtenissen
zo compleet mogelijk te maken, zou er nog gekeken kunnen worden naar wat natte en droge jaren
zijn geweest met neerslag overschot dan wel tekorten. Ook is een andere beschouwing en diepere
analyse van de impact Van weersgebeurtenissen nodig.
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De weergegevens die zijn gebruikt voor het onderzoek, zijn de uursommen van weerstation Volkel en
de dagsommen van regenmeters uit de Ooipolder. Om een goed en duidelijk beeld te krijgen over
het lokale klimaat in Nijmegen zijn uursommen nodig. Om in de toekomst over betrouwbare
informatie te beschikken, zou er een weerstation geplaatst kunnen worden die uurgegevens bijhoud
van alle weersomstandigheden binnen de gemeente. Weurt houdt sinds 2006 uurgegevens van
neerslag bij, deze zijn allee niet altijd betrouwbaar en zitten soms meetfouten in de metingen.
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Bronnen

Bron: Datum: Extra informatie:

KNMI

http://www.knmi.nl/klimatologie/daggegevens/index.cgi 11-04-2012

http://www.knmi.nl/klimatologie/maand en seizoensoverzichten/seiz | 12-04-2012

oen/win12.html

http://www.knmi.nl/klimatologie/lijsten/index.html 12-04-2012 | Extremen

http://www.knmi.nl/klimatologie/maand en seizoensoverzichten/we | 13-04-2012 | Weers-

erbeschrijvingen.html beschrijving

http://www.knmi.nl/samenw/hydra/ 13-04-2012 | Wind

http://www.knmi.nl/cms/content/36309/harde wind 13-04-2012 | Wind

http://www.knmi.nl/cms/begrippen 13-04-2012 | Begrippen

http://www.knmi.nl/cms/content/76108/weeralarmcriteria_totale ov | 13-04-2012 | Weeralarm (code

erzicht rood)

http://www.knmi.nl/cms/content/26789/zware_windstoten 13-04-2012 | Definities storm
scenario’s

http://www.knmi.nl/cms/content/99326/extreme neerslagsom in _he | 25-04-2012 | 80 mm/uur

rwijnen

http://www.knmi.nl/klimatologie/achtergrondinformatie/neerslagstati | 16-05-2012 | Herhalingstijden

stiek.pdf

http://www.knmi.nl/bibliotheek/knmipubTR/TR306.pdf 16-05-2012 | Herhalingstijden

http://www.knmi.nl/klimatologie/uurgegevens/selectie.cgi 16-05-2012 | Herhalingstijden

http://www.knmi.nl/klimatologie/geografische overzichten/archief n | 19-6-12 Archief

eerslagoverschot.cgi doorlopend
potentieel
neerslag
overschot

Gelderlander: 1990-2011

Youtube

www.youtube.com

Future Cities 10-04-2012

http://www.future-cities.eu 10-04-2012 | Future cities

LCLIP_guidance2009.pdf 10-04-2012

Final N188 Guidance Notes.doc 10-04-2012

090209 N188 Cost Impact Questionaire hastings.doc 10-04-2012
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Rapport noodweer 27 juni 2009 v4.pdf 10-04-2012
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Rijkswaterstaat Hoogwater
http://www.rijkswaterstaat.nl/water/scheepvaartberichten waterdata | 13-04-2012 | laagwater
/historische waterdata/waterbase/index.aspx gegevens
http://www.rijkswaterstaat.nl/water/scheepvaartberichten waterdata | 16-04-2012 | Waterdata
/actuele waterdata/index.aspx
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http://ronaldpuma.wordpress.com/2011/11/08/lage-waterstand- 16-04-2012 | Laagwater
waal-nijmegen-november-2011/ Nijmegen

november 2011
http://www.meteolink.nl/ 23-04-2012
http://www.meteolink.nl/januari-historie.html 23-04-2012
http://www.informatie.binnenvaart.nl/vervoer/duwvaart.html| 24-04-2012 | Diepgang schepen
Regionaal archief Nijmegen (bron: Gelderlander) 24-04-2012

http://www?2.nijmegen.nl/wonen/oudste stad/Archief
http://studiezaal.nijmegen.nl/ran/ intro.aspx#bsoorten 28785236
http://195.242.171.23/Atlantis/?application=Archief-
%20en%20Inventarisbeheer&database=aeni&service=search&templat
ename=zoek.htm

http://kranten-historisch.startpagina.nl/

http://home.kpn.nl/markenilonka/ 02-05-2012 | Amateurstation
Nijmegen

NOS Journaal

http://nos.nl/nieuws/archief/

http://nos.nl/nieuws/binnenland/archief/datum/2012-05-09/ Nieuwsarchief

http://nos.nl/artikel/57138-tweede-hittegolf-voorbij.html Hittegolf 2006

http://numaga.nl/
http://www.flickr.com/search/?w=all&g=nijmegen+storm&m=text

Meteo Consult
http://archief.weer.nl/

Gemeente Nijmegen



BIJLAGEN

Bijlage 1: weeralarm criterium

Fenomeen

Windstoten

Fenomeen

Onweer

Fenomeen

Regen

Fenomeen

Criterium

Zomerhalfjaar (mei-oktober):

vlagerige wind met
uitschieters van meer dan
100 km per uur.

Winterhalfjaar (november-
april): vlagerige wind met
uitschieters van meer dan
120 km per uur in de
kuststrook en/of meer dan
100 km/uur in het
binnenland.

Criterium

500 ontladingen of meer per
5 minuten in een gebied
minstens ter grootte van het
standaardgebied*

Criterium

75 mm of meer in 24 uur in
een gebied minstens ter
grootte van het
standaardgebied*

Criteria

Gemeente Nijmegen

Gevolgen/effecten

Groot risico door omvallende bomen, het loskomen en
rondvliegen van boomtakken, dakpannen, dakbedekking en
gevelplaten en het omvallen van grote objecten zoals
bouwsteigers en hijskranen. Zeer gevaarlijk voor kwetsbare
deelnemers aan het wegverkeer (met name (brom)fietsers,
motorrijders, vrachtauto's, auto's met aanhanger en caravans en
in het zomerhalfjaar ook watersporters) en kans op ontwrichting
van het openbaar vervoer en grote schade.

Gevolgen/effecten

Risico om door de bliksem getroffen te worden. Zeker in het
open veld, op of aan het water, in de buurt van hoge bomen en
op andere gevaarlijke plaatsen is er een sterk verhoogd risico op
blikseminslag. Onweer gaat bovendien vaak vergezeld van veel
wind en/of (zeer) zware windstoten en soms ook hagel wat
schade kan opleveren.

Gevolgen/effecten

Risico op en gevaar voor het overstromen van rivieren en beken.
Aangrenzende gebieden kunnen daardoor onder water komen
te staan.

Bovendien geeft langdurige overvloedige regen gevaar voor
lokale wateroverlast. Zo kunnen er kelders onderlopen en kan
het verkeer op de daarvoor gevoelige plekken ernstige hinder
en groot gevaar ondervinden van water dat op de weg blijft
staan.

Met name in stedelijke gebieden, maar ook in gebieden met
minder capaciteit om water te bergen of een slechte
waterafvoer bestaat bij overvloedige regenval het risico op
maatschappelijke ontwrichting en wateroverlast.

Gevolgen/effecten
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Gladheid en Sneeuwval met een hoeveelheid

sneeuwval  van minstens 3 cm per uur of
minstens 10 cm in 6 uur over een
gebied minstens ter grootte van het
standaardgebied*
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Gladheid en  Sneeuwval of driftsneeuw bij

sneeuwval minstens windkracht 6 (meer dan
40 km/uur) over een gebied
minstens ter grootte van het
standaardgebied*

Fenomeen Criterium

Gladheid en  Gladheid door ijzel of ijsregen in

sneeuwval een gebied minstens ter grootte

van het standaardgebied*

Groot gevaar voor kwetsbare deelnemers aan het
wegverkeer (met name (brom)fietsers, motorrijders,
vrachtauto's, auto's met aanhanger en caravans) en een
grote kans op ontwrichting van het openbaar vervoer.

Dakconstructies kunnen instabiel worden bij grote
sneeuwlast.

Groot gevaar voor kwetsbare deelnemers aan het
wegverkeer (met name (brom)fietsers, motorrijders,
vrachtauto's, auto's met aanhanger en caravans) en een
grote kans op ontwrichting van het openbaar vervoer.
Wegen raken mogelijk versperd door sneeuwophopingen
en sneeuwduinen. Zicht vermindert.

Gevolgen/effecten

Groot gevaar voor kwetsbare deelnemers aan het
wegverkeer (met name (brom)fietsers, motorrijders,
vrachtauto's, auto's met aanhanger en caravans) en een
grote kans op ontwrichting van het openbaar vervoer.

Groot risico op het afbreken van takken en soms het
bezwijken van bomen en hoogspanningskabels.

lJzel, bevriezing en opvriezing kunnen voor extreme
gladheid zorgen. De gladheid kan bovendien zeer
verraderlijk zijn omdat deze verschijnselen soms moeilijk
zichtbaar zijn.

BRON: ONINKLIJK NEDERLANDS METEOROLOGISCH INSTITUUT (KNMI)
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Bijlage 2: Lijst met gebeurtenissen
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Waal \

oo Minimale diepgang is 2.80m (3.5
(meetpunt) mHH AP, <220 diepgang mag er geen
MNiymegen haven éﬁﬁ meer plaats J&HQW\
Lindeholt Sluis Weurt
Lindeholt heeft minder last wan een wHEm Emg .ﬁﬂ
grotdwaterstiging dan Wezenthof, Dit M hunsialpiel oo
komt ommdat Lindeholt iets hoger it het) W
lanidschap ligt. K Het notmasl waterpeil
> wan het MWE word
gehandhaaft op 7.7 m+
NAP. Nijmegen

Bij een waterstand bowven de 2.10

mHH AP iz er al een steiging van het
grotudwater te Zen. Boven een peil van
230 mHHAF, 15 de grondwaterstijging
te groot et geeft dit te veel ovetlast

Gemeente Nijmegen

woot Lindeholt en Wezenhof. -

2luis Heurmnen
Hhais Hewmen gaat dicht wattieer in
het LW een pedl van £.10 m+ AR
wordt bereikt. Steigt het pei hoven
de 210 m+ NAP worden de pompen

Watitieer eet peil van 5 50 I Bgezel ?Hném Wﬂ%ﬂ@

AP word bereikt, wordet ex o . QOSIEEEN

Wezenhof extra pompen ingezet bij sluis i
Heusren.
Maas

Bijlage 3: Watersysteem Waal, Maas en Maas-Waalkanaal




