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	©
	Deze module is eigendom van Gymnasium Apeldoorn, Koninklijk Nederlands Aardrijkskundig Genootschap (KNAG), Gemeente Apeldoorn, Waterschap Vallei en Veluwe.

Gebruik van deze module is toegestaan aan scholen of instellingen onder vermelding van de auteurs en de hieronder weergegeven instellingen.
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Deze module is gecertificeerd door het Koninklijk Nederlands Aardrijkskundig Genootschap (KNAG). De module maakt onderdeel uit van Geo Future School.

Aniek Oudshoorn en JanHendrik Wolters, 2016

Geo Future School

Geo Future School is een onderwijsstroom die toekomstgericht onderwijs biedt op het raakvlak van bèta en gamma. Centraal binnen Geo Future School staan de grote vraagstukken van de 21e eeuw rondom thema’s als energie, water, voedsel, veiligheid, verstedelijking, klimaat, gezondheid, duurzaamheid en globalisering. Geo-informatie en geodesign worden gebruikt om oplossingen te formuleren voor deze vraagstukken die de hele aarde aangaan.

Binnen de onderwijsstroom nemen de Geo Future School modules een belangrijke plaats in. Deze modules bestaan uit lessenseries van circa 8 tot 14 lessen rondom een thema. Elke module bevat vijf vaste onderdelen. Het begint met een startopdracht die zich dicht bij de belevingswereld van jongeren afspeelt. Er is een deel theorie dat wordt afgewisseld met go/no go opdrachten en een praktisch onderdeel, zoals een veldwerk, een onderzoek of een ontwerpopdracht. Centraal in de module staat de eindopdracht waarin leerlingen hun eigen creativiteit ten volle kunnen inzetten. De module wordt afgesloten met een presentatie van de eindopdracht. 
Er is een opbouw in denkvaardigheden. In de startopdracht gaat het vooral om het activeren van voorkennis, in de theorie ligt de nadruk op begrijpen en toepassen, bij het praktische onderdeel op analyseren en evalueren en in de eindopdracht ligt de nadruk op creëren.

De modules worden gemaakt door docenten uit het voortgezet onderwijs in samenwerking met een bedrijf of instelling. Het gaat dus om levensechte en actuele vraagstukken. De leerlingen kunnen een groot deel van de tijd in hun eigen tempo werken en in de eindopdracht kunnen ze hun eigen accenten leggen.

Geo Future School brengt bedrijven, instellingen en onderwijs samen. Het maakt onderwijs relevant, praktijkgericht, uitdagend en vooral toekomstgericht.
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Inleiding

Water is erg belangrijk voor de mens. De vraagstukken die er voor mensen spelen rondom het thema water zijn onder te verdelen in drie groepen:

1. Vraagstukken over de beschikbaarheid van voldoende (zoet) water

2. Vraagstukken die gaan over de waterkwaliteit: is het water schoon genoeg? En zo nee, hoe kunnen we het zuiveren?

3. Vraagstukken die gaan over de bescherming tegen wateroverlast en overstromingen. 

De zorg voor voldoende en goed water en bescherming tegen wateroverlast is van levensbelang. Deze module gaat over de vraag hoe in Apeldoorn en omgeving in de nabije toekomst de beschikbaarheid van voldoende en schoon water en de bescherming tegen wateroverlast goed geregeld kan worden. Om daar achter te komen is het nodig te weten wat het waterschap en de gemeente al doen en wat de problemen zijn die ze proberen op te lossen. Ook belangrijk is na te gaan hoe bewoners en bedrijven omgaan met water. In deze module doen leerlingen onderzoek in de eigen omgeving. Dit leerlingenonderzoek mondt uit in een digitale krant van de huidige watersituatie in Apeldoorn en omgeving en de situatie zoals die wordt verwacht in 2020. In de digitale krant presenteren de leerlingen duurzame oplossingen van het door hun gekozen knelpunt. 

Curriculum

Water is een belangrijk onderdeel van het examenprogramma vmbo en havo/vwo aardrijkskunde. Op alle niveaus is het onderwerp water een belangrijk onderdeel in het vak aardrijkskunde. Daarnaast komt het onderwerp ook aan bod bij vakken als economie, geschiedenis, biologie, natuurkunde en scheikunde. Bijvoorbeeld in het programma voor biologie is aandacht voor de waterkringloop en schoon water. Bij geschiedenis is net als bij aardrijkskunde aandacht voor overstromingen en watermanagement in het verleden.

In deze module leren leerlingen verschillende onderwerpen met betrekking tot het thema water toegespitst op de eigen omgeving. Anderzijds heeft deze module een duidelijk vakoverstijgend karakter. Bij watermanagement gaat het naast het vak aardrijkskunde ook om de vakken geschiedenis en staatsinrichting en bij schoon water zijn naast aardrijkskunde ook de vakken biologie en scheikunde van belang. In deze module komen historische en biologische aspecten aan bod. Samenwerking tussen de schoolvakken aardrijkskunde, geschiedenis dan wel biologie ligt voor de hand.

	Aan het einde van deze module kan de leerling

· de watersituatie in de omgeving van de school beschrijven en daarbij een onderscheid maken tussen voldoende water, schoon water en bescherming tegen wateroverlast.

· relaties beschrijven tussen water, klimaat, voedsel en gezondheid.

· relaties beschrijven tussen het lokale, nationale en mondiale aspect van watervraagstukken.

· (duurzame) oplossingen formuleren voor watervraagstukken in de schoolomgeving en deze oplossingen kritisch beoordelen vanuit verschillende geografische dimensies (natuurlijk, politiek, economisch, sociaal-cultureel).

· (duurzame) oplossingen vertalen in de vorm van een toekomstgericht ontwerp.
· Het concept groene infrastructuur in eigen woorden uitleggen.

· Geo-ICT inzetten in de vorm van een collage van digitale kaarten en foto´s, dit mondt uit in een digitale krant.

· een 2D kaart maken van zijn/haar ideeën voor een zelf gekozen wijk of gebied, op papier en met een GIS-applicatie.

· feedback van stakeholders op de 2D kaart verwerken in het verdere ontwerp in Minecraft.

· een 2D gis ontwerp omzetten in een 3D Minecraft omgeving.

· een oplossing bieden voor een zelf gekozen wijk of gebied in de gemeente Apeldoorn met betrekking tot waterbeheer en dit presenteren. 

	Aandachtspunten
	· water is hernieuwbaar, maar de beschikbaarheid van zoet water staat onder druk. 

· water, klimaat, voedsel en gezondheid zijn nauw met elkaar verweven.

· ondanks eeuwenlang waterbeheer kent Nederland regelmatig wateroverlast.

· in Nederland is sprake van de mythe van de droge voeten.

· het veranderende klimaat stelt ons voor nieuwe uitdagingen op het gebied van water(overlast) en gezondheid.

· Groene infrastructuur draagt bij aan een klimaatbestendige stad in de toekomst

· duurzame oplossingen zijn gericht op het terugdringen van watervervuiling en overconsumptie.

· duurzame oplossingen op lokale schaal zijn gericht op de recycling van water en watervoorlichting. 

	Denkvaardigheid (uit de gereviseerde taxonomie van Bloom)
	· beschrijven van de watersituatie in de regio van de school.

· verklaren van de watersituatie in de omgeving van de school.

· de essentie van de klimaatverandering op alle schaalniveaus begrijpen.

· de klimaatscenario’s toepassen op Apeldoorn en omgeving.   

· de veranderende watersituatie in Apeldoorn en omgeving analyseren. 

· evalueren (het beoordelen van oplossingen)

· creëren (het ontwerpen van een plan en ontwerp in Minecraft)

	Begrippen
	Water
	· Waterkringloop

· Wateroverlast/watertekort

· Vasthouden/retentie

· Waterschap

· Polders en dijken

· Grijs (vervuild water), groen (regenwater) en blauw water (grond- en oppervlakte water) 

· Groene infrastructuur

· Afkoppelen regenwater en wadi’s

· Zoetwaterreservoirs

· Wateroverlast (WOLK)

	
	Klimaat
	· Klimaatverandering

· Zeespiegelstijging

· Veranderend neerslagregiem

· Groeiseizoen

· El Niño 

· Albedo-effect 

· Stadsklimaat

	
	Gezondheid
	· Infectieziekten

	
	Locatie
	· Hoogteligging

· Maaiveld 

	
	Technologie
	· GIS-kaart (2D)

· Minecraft (3D)


De opdracht

Het eindproduct van deze module is een rapport waarin leerlingen een analyse en ontwerp maken van een knelpunt in de gemeente Apeldoorn. In dit rapport presenteren de leerlingen de door hun gecreëerde duurzame oplossingen in het gekozen gebied. Het ontwerp van de locatie met daarin de oplossingen wordt ontwikkeld en gepresenteerd d.m.v. een digitaal ruimtelijk ontwerp.
De opbouw van de module

Bij deze watermodule wordt samengewerkt met twee externe partijen: Waterschap Vallei en Veluwe en de gemeente Apeldoorn. Voor de start van de module wordt met het Waterschap en de gemeente afgesproken welke bijdrage geleverd kan worden. Het waterschap en de gemeente komen een gastles verzorgen, we bezoeken het Apeldoorns Kanaal en De Grift en een afkoppelproject in uitvoering, in Apeldoorn. De half- en eindproducten worden via It’s Learning (ELO) ingeleverd. 

	Les
	Activiteit
	Uitwerking

	1
	Introductie van de eindopdracht
	In twee weken wordt het theoretisch kader geschetst. Vervolgens wordt de theorie toegespitst op de gemeente Apeldoorn (Veluwe versus IJsselvallei).

De docent start in de klas met een kort gesprek over water in de eigen leefomgeving en gebruikt daarbij een mindmap.

	2

3
	Verwerking theoretische basis
	Een medewerker van het Waterschap en de gemeente Apeldoorn geven een gastles over de verschillende activiteiten waar het waterschap en de gemeente zich op richten. 

Zij introduceren samen met de docent(en) de opdracht en het belang van deze opdracht voor de toekomst.

Leerlingen onderzoeken aan de hand van opdrachten, korte teksten en Geo-ICT verbanden tussen het watervraagstuk en andere aspecten van hun leefomgeving, zoals klimaat, gezondheid en locatie. 
Leerlingen maken opdrachten over watervraagstukken in Apeldoorn en omgeving om vertrouwd te raken met de problematiek.



	Go / no go (de opdracht moet goedgekeurd worden door de docent)

	4

5
	Verwerking theoretische basis
	Excursie waarna informatie over verschillende typen waterproblemen in de eigen omgeving op een schetskaart/croquis van de eigen omgeving klassikaal in kaart wordt gebracht. 

	6

7

8 
	Verwerking theoretische basis
	Leerlingen bedenken nu welk knelpunt ze in de eigen omgeving willen onderzoeken. Dat kan gaan over nog niet in de les onderzochte knelpunten of knelpunten elders in de stad. Leerlingen maken in duo’s een plan van aanpak van hun onderzoek. Dat onderzoeksplan wordt ter goedkeuring voorgelegd aan de docent.

► Leerlingen maken een onderzoeksplan en voeren het uit na goedkeuring. Werken in tweetallen binnen en buiten de school aan een kleine eigen casestudy.

► Leerlingen inventariseren welk knelpunt en welke oplossingen er geopperd zijn of bedacht kunnen worden door henzelf of andere voor de watervraagstukken in de eigen omgeving en beoordelen deze oplossingen. Bij de oplossingen wordt rekening gehouden met verschillende actoren, verschillende  dimensies en verschillende ruimtelijke schalen.

► Leerlingen maken een visuele weergave (kaart in GIS-applicatie) van hun waterknelpunt en mogelijke oplossingen waarbij ze aangeven op welke schaal en vanuit welke dimensie deze oplossingen zijn geformuleerd en welke actoren erbij betrokken zijn. Leerlingen presenteren hun schetskaart en ideeën in een pitch van 2 minuten.
Voorafgaand aan het maken van de kaart in de GIS-applicatie krijgen de leerlingen een workshop over hoe ze dit kunnen aanpakken. Ofwel snelcursus GIS. 

	Go - no go (de opdracht moet goed gekeurd worden door de docent)

	9

10
11

12
	Eindopdracht
	► Leerlingen maken een rapport waarin ze een analyse en ontwerp maken van een knelpunt in de gemeente Apeldoorn. In een digitale omgeving (GIS/Minecraft) presenteren de leerlingen de door hun gecreëerde duurzame oplossingen in het gekozen gebied met het oog op de toekomst. Deze presentaties zullen onderdeel zijn van burgerparticipatie workshops, waar ook ruimte is voor discussie. Het een en ander wordt gevisualiseerd met behulp van GIS-kaarten, (Minecraft,) Google Earth, Streetview en WOLK. Bij het rapport moet ook een video, opgenomen op locatie, toegevoegd worden. Het ontwerp moet zowel duurzaam als realistisch zijn en rekening houden met groene infrastructuur. 
Voorafgaand aan het werken met GIS/Minecraft krijgen de leerlingen een workshop over hoe ze dit kunnen aanpakken. Ofwel snelcursus GIS/Minecraft.

	Presentatie van de eindopdracht


De rol van het waterschap
De module is ontwikkeld in samenwerking met  het waterschap Vallei en Veluwe. De rol van het waterschap tijdens de module is het geven van een gastles over het waterschap en introduceren het project. 
Zodra de leerlingen de eerste ideeën voor hun casestudy presenteren, is het waterschap ook aanwezig om de leerlingen te begeleiden in hun denken. Door in discussie te gaan met de leerlingen kunnen ze hun plannen verbeteren voor de eindopdracht. 
Als laatste is er ook een medewerker van het waterschap aanwezig bij de presentatie van de eindopdracht om feedback te geven en inspiratie op te doen, mochten er goede oplossingen tussen zitten.
Onderzoek
Het onderzoek vangt aan in September, per ingang van het nieuwe schooljaar 2017/2018. We werken met twee groepen: De experimentele groep A (met Minecraft) en de controle groep B (zonder Minecraft). 

	Onderwerp studie
	Pre-test
	On site
	Post-test

	Toegenomen kennis van onderwerp


	Begin toets; combinatie van vragen. Open, meerkeuze en self-report. 
	-
	Eind toets; combinatie van vragen. Open, meerkeuze en self-report.
Presentatie resultaten

	Toegenomen betrokkenheid bij het onderwerp


	Idem
	Observeren
	Idem

	Bijdrage van Minecraft aan seamless non-formal learning experience 


	-
	Logboek + inloggen op server. 
	Interview, mening, server gegevens.


Planning onderzoek – uitgaande van 8 weken

	
	Interventie groep A (met Minecraft)
	Interventie groep B (zonder Minecraft)

	Week 1
	Begin toets
	Begin toets

	Week 2
	Workshop GIS
	Workshop GIS

	Week 3
	Observatie gedrag GIS
	Observatie gedrag GIS

	Week 4
	
	

	Week 5
	Workshop Minecraft, leerlingen beginnen
	Logboek en server gegevens
	

	Week 6
	Observatie gedrag Minecraft
	
	Observatie gedrag GIS

	Week 7
	
	
	

	Week 8
	Eindpresentatie, eind toets
	Eindpresentatie, eind toets


Startopdracht

Opgave Wateroverlast Sprengenweg

Bekijk het nieuwsitem Wateroverlast in Apeldoorn in juli 2009

De bewoners van de Sprengenweg ondervinden regelmatig wateroverlast bij hevige regenbuien. De klachten bestaan uit ondergelopen straten en tuinen en incidenteel komt het water ook in de woningen. Uit analyses met WOLK (= WaterOverlastLandschapsKaart) blijkt ook dat het gebied kwetsbaar is voor wateroverlast.
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Bron: Gemeente Apeldoorn 

Ga naar Arcreader (installatie instructie vind je in It’s Learning ‘GFS3’) en WOLK kijk welke informatie in deze interactieve kaart weergeeft.

Tip: 
/Met de knop Kaartlagen (layers) kun je kaartlagen aan- en uitzetten

De bewoners hebben het probleem rondom de Sprengenweg regelmatig bij de gemeente gemeld en gevraagd om een oplossing. De gemeente gaat de situatie bekijken en beoordelen of er maatregelen moeten worden genomen.

1. Knelpunt in beeld brengen. Analyseer het probleem (gebruik WOLK) en geef vier oorzaken. 

2. Wat is acceptabel? Vind je dat de gemeente wat moet doen om de situatie te verbeteren? Discussieer hierover binnen je groepje. Geef twee standpunten voor en twee standpunten tegen waarom jij vindt dat de gemeente met oplossingen moet komen. 

3. Bedenk en beschrijf drie verschillende typen oplossingen en benoem de onderlinge voor- en nadelen.

Hoofdstuk 1: Natuurlijke oorzaken klimaatverandering 
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In dit hoofdstuk vind je verschillende atlasopdrachten. Wanneer deze opdrachten voldoende zijn gemaakt krijg je een ‘go’ van je docent. 
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Natuurlijke oorzaken klimaatverandering

Bron: http://www.klimaatatlas.nl/klimaatverandering_index.html
Trends en schommelingen

Weer is grillig en het klimaat is aan het veranderen. In de omschrijving van klimaatverandering spreek je van 'trends', dat zijn geleidelijke veranderingen in één bepaalde richting, en van 'schommelingen' daaromheen. In figuur 1 zie je dat dat de temperatuur in het begin van de vorige eeuw aan het stijgen is. Vanaf de jaren ’70 van de vorige eeuw zien we een sterk stijgende trend ontstaan. 



Figuur 1: De mondiale temperatuurafwijking (ten opzichte van het gemiddelde in 1951-1980). Bron: NASA GISS 

Natuurlijke oorzaken

Enkele belangrijke natuurlijke oorzaken van mondiale klimaatverandering die we de afgelopen eeuwen hebben meegemaakt zijn:

· hevige tropische vulkaanuitbarstingen;

· spontane schommelingen in het klimaatsysteem zelf, zoals El Niño. 

Deze natuurlijke oorzaken zorgen voor mondiale temperatuurschommelingen, van een paar tienden van graden Celsius die enkele tot tientallen jaren kunnen duren. Hieronder worden de natuurlijke oorzaken kort toegelicht.

Vulkanen en klimaat

Tijdens een vulkaanuitbarsting worden er grote hoeveelheden stof en gassen uitgestoten die het lokale weer of klimaat kunnen beïnvloeden, doordat ze zonlicht weerkaatsen. Sommige grote vulkaanuitbarstingen in tropische gebieden beïnvloeden ook het mondiale klimaat. Dit gebeurt als de uitbarsting zo hevig is dat vulkaanstof in de stratosfeer (op meer dan 13km hoogte) terecht komt. Wanneer de uitbarsting in de tropen plaatsvindt, wordt het vulkaanstof door luchtstromingen over de hele aarde verspreid met een afkoeling gedurende enkele jaren tot gevolg. Wat verder van de evenaar zijn de luchtstromingen zodanig dat zwevende deeltjes weer snel uit de stratosfeer verdwijnen. 

Vraag 1:

a) Zoek in de atlas GB54 kaart 216D en 222 op. 

b) Op welke breedtegraden vind je de tropen? 

c) In welke gebieden in de tropen komen veel vulkanen voor? 

d) Welk type vulkanen komt hier vooral voor?

El Niño en klimaat

El Niño is een klimaatschommeling in de tropische Stille Oceaan, waarvan de invloed op veel plaatsen in de wereld is te merken. Wanneer er geen El Niño is (figuur 2, ‘Normal Year’), verzamelt zich rond de Filippijnen en Indonesië een diepe poel met warm water, aangevoerd door passaatwinden vanuit de tropische Stille Oceaan. Aan de oostkant van de Stille Oceaan, rondom Peru, ontstaat juist een poel met koud water, die opwelt uit de diepte. Tijdens een El Niño (figuur 2, ‘El Nino Year’), die eens in de drie tot zeven jaar voorkomt, nemen de passaatwinden af en stroomt het warme water over de Stille Oceaan richting Peru, waardoor de mondiale temperatuur tijdelijk een paar tienden van graden toeneemt.
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Figuur 2: El Nino

Menselijke invloed op het klimaat

Broeikaseffect

De atmosfeer bestaat slechts voor 0,4% uit broeikasgassen. Deze zorgen er voor dat de wereldgemiddelde temperatuur rond de 15°C ligt, in plaats van rond 18°C onder nul. Dit verschil wordt het natuurlijke broeikaseffect genoemd. Het effect wordt veroorzaakt doordat broeikasgassen en wolken de uitgaande warmtestraling hinderen (figuur 3). De inkomende zonnestraling wordt makkelijker doorgelaten. Hoe groter het gehalte aan broeikasgassen, des te minder warmtestraling kan ontsnappen. Om de energiebalans te herstellen stijgt de temperatuur aan het aardoppervlak.
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   Bron: IPCC rapport 

Bron: IPCC 

Het versterkt broeikaseffect

Sinds de industriële revolutie neemt de concentratie van broeikasgassen in de atmosfeer toe. Dit veroorzaakt een versterkt broeikaseffect met hogere temperaturen wereldgemiddeld aan het oppervlak. Vooral CO2, maar ook methaan en lachgas worden door activiteiten als energieproductie, industrie en landbouw extra in de atmosfeer gebracht. Ook zijn er "nieuwe" broeikasgassen in de atmosfeer bijgekomen, zoals drijfgassen (CFK's) uit spuitbussen en koelkasten. Sinds de industriële revolutie rond 1800 is de concentratie van CO2 gestegen van 280 ppm (= delen per miljoen delen lucht) tot 390 ppm in 2010. In het najaar van 2015 is de grens van 400ppm voorgoed overschreden. 

Vraag 2: 

In het diagram hierboven zie een je stijgende trend (vanaf 1957) van de hoeveelheid CO2 in de atmosfeer. De jaarlijkse concentratie CO2 schommelt jaarlijks, weergegeven met het rode zaagtandpatroon). Verklaar het jaarlijkse patroon? 
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Figuur 3: Wereldgemiddelde energiehuishouding van het aardse klimaatsysteem. De energiestromen zijn uitgedrukt in W/m2 (bron: www.klimaatatlas.nl)  

Opwarming door de mens

De wereldgemiddelde temperatuur is sinds 1900 met circa 0,8 graden gestegen. Met behulp van klimaatmodellen kan het temperatuurverloop worden gesimuleerd. Wanneer bij die simulaties alleen rekening gehouden wordt met de natuurlijke factoren, ontstaat vanaf het midden van de 20e eeuw een toenemend verschil met de waargenomen temperatuur. Wanneer ook de menselijke invloed wordt meegenomen, kan de waargenomen temperatuur goed verklaard worden. De waargenomen opwarming per continent klopt goed met wat de klimaatmodellen aangeven. Het tempo van opwarming is niet overal hetzelfde: Noordwest Europa warmt bijvoorbeeld vanaf 1950 tweemaal zo snel op als het wereldgemiddelde.

Hoofdstuk 2: Nederland en klimaatverandering 
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In dit hoofdstuk vind je verschillende atlasopdrachten. Wanneer deze opdrachten voldoende zijn gemaakt krijg je een ‘go’ van je docent. 
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Zichtbare trends

Snelle opwarming in Nederland

De wereldgemiddelde temperatuur is sinds 1950 met ongeveer 0,7 C toegenomen. In Nederland is de temperatuur in deze periode veel sneller gestegen, namelijk met ongeveer 1,4 ˚C. De snelle opwarming in Nederland komt door een toename van westenwinden in de late winter en het vroege voorjaar en door meer zonnestraling in het late voorjaar en de zomer. De toename in zonnestraling is gedeeltelijk veroorzaakt door een afname van stofdeeltjes (aerosolen) in de Nederlandse atmosfeer en waarschijnlijk ook door minder bewolking, vooral bij oosten- en zuidenwind.

Nattere kust

Ook de temperatuur van de Noordzee lijkt sneller te stijgen dan de gemiddelde temperatuurstijgingen wereldwijd. De hogere Noordzee temperaturen worden waarschijnlijk veroorzaakt doordat er in de kustgebieden meer neerslag valt aan het einde van de zomer en in de herfst (zie figuur 3). Waarschijnlijk heeft dit te maken met het versterkte broeikaseffect, maar dit is nog niet aangetoond 


Figuur 3: Waargenomen verschil tussen neerslag aan de kust en neerslag in het binnenland door het jaar heen op basis van 238 neerslagstations. Het klimatologisch gemiddelde over de periode 1951-2006 en de verandering over dezelfde periode zijn weergegeven. In grijs is de 10-90 % betrouwbaarheidsband weergegeven. De figuur is gebaseerd op periodes van 3 maanden; 'Jan' verwijst bijvoorbeeld naar het gemiddelde over december, januari en februari. (Bron: www.klimaatatlas.nl) 
Patronen van opwarming

De opwarming gaat niet overal even snel. Het land warmt sneller op dan de oceanen, en koelt ook sneller af. Oceanen daarentegen warmen minder snel op, maar koelen ook minder snel af: oceanen nemen meer warmte op. De opwarming verschilt ook per seizoen en per gebied. In Zuid Europa is vooral de zomer warmer geworden door uitdroging van het land. Uit een droge bodem kan geen water verdampen, wat anders voor afkoeling zou zorgen. In Noord Europa is de temperatuur juist in de winter het meest gestegen door een afname in het witte sneeuw- en ijsoppervlak. Hierdoor wordt zonnestraling minder weerkaatst (albedo-effect), waardoor het land en de oceanen extra opwarmen. Dit versterkende effect vindt ook in het snel opwarmende Noordpoolgebied plaats, waar relatief veel sneeuw en ijs is verdwenen. 


Koude en warme seizoenen in Nederland

Figuur 4 illustreert de verandering in temperatuur in Nederland sinds 1901. De seizoenen zijn ingedeeld in vijf klassen: van veel kouder tot veel warmer dan normaal. Per seizoen zijn de afwijkingen aangegeven ten opzichte van het gemiddelde in 1961-1990. Zo springt bijvoorbeeld de winter van 1962-1963, de koudste van de twintigste eeuw, er uit als zeer koud (donker blauw) en de lente van 2007, de zachtste lente in drie eeuwen, als zeer warm (donker rood). De laatste twintig jaar is er een duidelijk trend te zien naar meer zeer warme seizoenen en jaren (rood). Als je naar de laatste vijf jaar kijkt, zie je zelfs dat bijna alle seizoenen warmer waren dan het gemiddelde van 1961-1990. 2006 en 2007 kenden de hoogste jaartemperatuur sinds 1706 in Nederland. De jaargemiddelde temperaturen in Nederland in 2006 en 2007 waren vergelijkbaar met het gemiddelde klimaat in 1961-1990 in midden-Frankrijk. 

Vraag 3: 

a) Hoeveel zeer koude winters heeft Nederland gehad in de 20e eeuw? 

b) Bekijk figuur 4. Hoeveel Elfstedentochten zijn er volgens jou verreden in de vorige eeuw? 

c) Er is een relatie tussen het aantal zeer koude winters en het aantal Elfstedentochten in de 20e eeuw. Zoek nu uit hoeveel en in welk jaar er Elfstedentochten zijn georganiseerd. Komt dit overeen met jouw antwoord bij vraag b? 

d) Leg je antwoorden van vraag c naast figuur 4. Kun je een verband leggen tussen de klimaatverandering en het aantal verreden Elfstedentochten na 1988? 

Figuur 4: Afwijking van de seizoens- en jaargemiddelde temperatuur in De Bilt. Bron: www.klimaatatlas.nl 
Klimaatscenario's

Onzekerheden

Niet alleen het klimaat verandert, ook krijgen we te maken met steeds extremer weer. Bovendien kunnen deze extremen anders veranderen dan het klimaat. De kans op extreme neerslag kan bijvoorbeeld toenemen, terwijl de gemiddelde neerslag afneemt. Scenario’s voor een toekomstig klimaat moeten dus informatie geven over zowel de gemiddelde verandering als de verandering in extremen. 
Onzekerheid over ons toekomstig klimaat wordt deels veroorzaakt door onzekerheid over de toekomstige uitstoot van broeikasgassen. De onzekerheid in de uitstoot wordt onder andere bepaald door de bevolkingsgroei, de hoeveelheid consumptie en het gebruik van fossiele brandstoffen. Dit wordt vertaald in emissiescenario's. Daarnaast zijn er onzekerheden over het klimaatsysteem zelf (zoals in welke mate de temperatuur stijgt bij een bepaalde toename van broeikasgassen), welke in kaart gebracht worden door verschillende klimaatmodellen te gebruiken. Een manier om met de bovenstaande onzekerheden om te gaan is het gebruik van klimaatscenario's. 

De KNMI'14 klimaatscenario's

Klimaatscenario's zijn beelden van een mogelijk toekomstig klimaat. Het KNMI maakt regelmatig nieuwe klimaatscenario's voor Nederland. De meest recente zijn de KNMI'14 scenario's. Deze zijn gebaseerd op dezelfde bronnen als van het InterGovernmental Panel on Climate Change (IPCC). De KNMI klimaatscenario's worden zo gekozen, dat ze een groot deel van de bestaande onzekerheden weergeven. Hogere temperaturen, een sneller stijgende zeespiegel, nattere winters, heftigere buien en kans op drogere zomers. Daar moeten we volgens de KNMI'14-klimaatscenario's, in de toekomst in Nederland rekening mee houden. 

In figuur 5 zijn vier verschillende klimaatscenario’s weergegeven. In dit figuur wordt ingegaan op: 

· zowel de temperatuurstijging van gematigd (G) tot warm (W) als : 

· de waardeverandering in de luchtstromingspatronen van lage waarde (L) tot hoge waarde (H) 

Figuur 5: Vier verschillende klimaat scenario’s. 
Bron: KNMI 

In figuur 6 hieronder is te zien welke situatie kan ontstaan bij veranderende variabelen.  Bijvoorbeeld: de temperatuur, het voor komen van (extreme) neerslag, stijging van de zeespiegel, verandering in de windsnelheden en de zonnestraling. 


Figuur 6: Veranderingen in het klimaat. Bron: KNMI 

Gevolgen klimaatverandering (voor Nederland) 

In Nederland leidt klimaatverandering ertoe dat zachte winters en warme zomers vaker voor zullen komen. De winters worden gemiddeld natter en ook de extreme neerslaghoeveelheden nemen toe. In de zomer neemt de hevigheid van extreme regenbuien toe. De veranderingen in de windsnelheden zijn klein. De zeespiegel blijft stijgen.
Veranderingen in het klimaat hebben ook invloed op bijvoorbeeld watermanagement, natuur, landbouw en gezondheid. Perioden met (veel) extreme neerslag kunnen zorgen voor overstromingen, terwijl extreme warmte en droogte kunnen leiden tot drinkwatertekorten en mislukte oogsten. Maar, wanneer er een toename van 10% is in de neerslag, wil het niet zeggen dat er ook direct 10% meer wateroverlast is. Daarnaast kunnen de gevolgen van deze klimaatverandering verschillen per gebied: een toename van de temperatuur van 2˚C in een stedelijk gebied (waar het meestal al warmer is) levert meer hittestress op dan wanneer de temperatuur met 2˚C stijgt in een landelijk gebied. 

Stadsklimaat

Een apart onderdeel van het klimaat is het stadsklimaat. Tussen steden en het platteland eromheen kunnen temperatuurverschillen van enkele graden Celsius optreden, waarbij de stad over het algemeen warmer is. Dit komt door de unieke eigenschappen van een stad.

Water heeft, net als bijvoorbeeld vegetatie, een grote invloed op het stadsklimaat. Samen met vegetatie vormt water de groene infrastructuur van een gebied. In de huidige steden is vooral veel grijze infrastructuur te vinden (denk aan verharde bodem door wegen, gebouwen, pleinen). Dit is niet ideaal voor de klimaatbestendige stad van de toekomst. Water (zichtbaar water én in de vegetatie) zorgt voor verdamping en daardoor ook afkoeling, iets dat in de toekomst hard nodig is. In een veelal grijze stad wordt het water meteen afgevoerd, zodat er weinig verdamping plaats kan vinden, of kan het op bepaalde plekken juist niet weg, wat voor overlast kan zorgen.

Als een stad ingericht wordt met de groene infrastructuur in gedachten, kunnen juist de voordelen van water en vegetatie benut worden. Zo blijft de stad leefbaar voor de bewoners nu, en klimaatbestendig in de toekomst. Groene infrastructuur is een netwerk, en de oplossingen zullen niet op zichzelf staand zijn.

Hoofdstuk 3: En wat betekent dat voor Apeldoorn? 


In dit hoofdstuk vind je verschillende (atlas/Google Earth) opdrachten. Wanneer deze opdrachten voldoende zijn gemaakt krijg je een ‘go’ van je docent. 


In Apeldoorn zijn er drie kwetsbaarheden waar men rekening mee moet (gaan) houden:

1. Apeldoorn krijgt te maken met meer wateroverlast door extreme neerslag en het niet goed kunnen afvoeren van dit water. 

2. Apeldoorn is kwetsbaar voor een watertekort in periode van droogte. 

3. Daarnaast wordt Apeldoorn ook kwetsbaarder voor hittestress. 
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Figuur 7: Kwetsbaarheden kaart Apeldoorn Bron: Gemeente Apeldoorn 
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Veel droogstof
in natuurgebied
verhoogt kans

EDE/REGIO - De Veluwe heeft
een hoog brandrisico, Dat conclu-
deren twee studenten uit Texas
en twee studenten vag Van Hall
Larenstein Universiteit in Velp
die de afgelopen maanden de
brandbaarheid van het natuurge-
bied onderzochten. Er ligt onder
‘meer veel ‘brandstof op de grond.
Brandstof is simpelweg alles wat
kan branden van bomen tot strui-
ken, van hei tot de humuslaag.

In Nederland is nooit eerder on-
derzoek gedaan naar de brandstof in
de natuur. ‘Fire ecologist’ dr. Bryan
Oswald van de Austin University in
Texas verbaasde dat toen hij vorig
jaar in Nederland was voor een pre-
sentatie. Vooral omdat de natuur zo
intensief wordt gebruikt, voor bewo-
ning en recreatie. Hij nam het initi-
atief tot een onderzoek en de veilig-
heidsregio’s Gelderland-Midden en
Noord- en Oost-Gelderland waren
bereid tot begeleiding en steun, net
als veel groenpartijen als Staatsbos-
beheer en de gemeente Arnhem. Dat
was de aanleiding voor de twee Texa-
nen om in Nederland onderzoek te
doen. Twee Nederlandse studenten
haakten aan. Nienke Brouwer stu-
deert natuur en landschap techniek
en Frank van Wanrooij westerse
bosbouw. Al snel concludeerden de
studeren dat de begroeiing op de Ve-
luwe niet wezenlijk verschilt met de
Amerikaanse bossen, ondanks het
Klimaatverschil. Alleen de humus-
laag op de grond is heel anders. De
studenten waren verbaasd over de
hoeveelheid brandstof op de grond
in de bossen. In het eiken-/beuken-
bos constateerden de studenten
20.000 kilo droogstof per hectare
op de grond. Dat betekent een re-

Brand op de Edese hei in 2009,

latief hoog brandrisico vergeleken
met landen als Amerika, Canada
of Australi¢, maar de humuslaag is
door het Nederlandse klimaat niet
standaard droog. In Amerika is het
heel gewoon om stukken bos af te
branden als ze niet meer aan de vei-
ligheidseisen voldoen en dus een ge-
vaar kunnen zjn voor natuurbran-
den. Maar het verschil is dat daar
niemand woont en niemand op een
camping verblijft.

De resultaten van het onderzoek
van de vier studenten zijn recht-
streeks te koppelen aan het bestaan-
de natuurbrandverspreidingsmodel.
Dit model kan de verspreiding van
het vuurfront in de tijd berekenen
aan de hand van meteorologische
gegevens, de topografische kaart en

brandstofmodellen (met een over-
zicht van de brandbaarheid per type
natuur). Door de beelden aan dit
model te koppelen, ontstaat een re-
alistischer beeld van de werkelijke
situatie. De verkregen gegevens
kunnen ook in de praktijk worden
gebruikt, tijdens een echte natuur-
brand om in te kunnen schatten wat
de brandbaarheid is van het gebied.
Ook kunnen organisaties de gege-
vens gebruiken om maatregelen te
nemen in de natuur om eden gebied
‘veiliger” te maken. In de Verenigde
Staten leren kleine kinderen al
heel jong wat natuurbrandgevaar
inhoudt, het begint al op de créche.
Het is bij ons een soort tweede na-
tuur, zeggen de studenten uit Texas,
Jessica en Earl, op de internetsite

van de veiligheidsregio Noord- en
Oost-Gelderland. Zij vinden dat een

heel goede manier om iedereen ge- |

informeerd te krijgen en te houden
als het gaat om natuurbranden. Jes-
sica, die naast sociologie ook mas-
sacommunicatie studeert, adviseert

informatie over natuurbrandgevaar |

te geven aan de bosrand. Daarvoor
kunnen de  borden voor gebruikt
worden die nu al overal te vinden

zijn met wandel-en fietsroutes. Haar |

advies is daar ook ruimte te maken
voor natuurbrand met antwoord op
de vragen: Wat is natuurbrand en
wat kun je zelf doen? Ze hoopt dat
mensen weten wat ze moeten doen
als er brand uitbreekt en dat ze ook
weten dat ze kunnen helpen om bos-
brand te voorkomen.




Figuur 8: De Gelderlander 

VERKENNING – gemeente Apeldoorn

Water in Apeldoorn 







Virtueel veldwerk Kerschoten

Algemeen:

In dit virtueel veldwerk wordt gebruik gemaakt van de Wateroverlastlandschapskaart (WOLK) van de gemeente Apeldoorn. Dit programma laat in een oogopslag zien waar het water naartoe gaat en waar  wateroverlast ontstaat bij extreme neerslag. Extreme neerslag zorgt voor grote hoeveelheden water op straat, dit kan hinder opleveren voor het verkeer en daarnaast ook voor wateroverlast zorgen in gebouwen en woningen.

We beginnen met Kerschoten; naar aanleiding van de extreme neerslag in 2009 en 2010 was de afvoercapaciteit van de riolering onvoldoende. Het gevolg was veel wateroverlast een delen van de gemeente Apeldoorn.
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Bron: Gemeente Apeldoorn  

Voorbeeld wateroverlast Edisonlaan

Klik hier voor filmpje: de Stentor TV ‘Grote wateroverlast door water in Apeldoorn’

Klik hier ‘voor filmpje: overstroming 03 juli 2009 (kruising Edisonlaan / Vlijtseweg)

Om dit te voorkomen zijn inrichtingsmaatregelen nodig, zoals extra berging, bijvoorbeeld in groenvoorzieningen of op pleinen, of maatregelen die het water de goede kant op leiden. WOLK brengt  de regenwaterafvoer bij zeer extreme neerslag in beeld. Met deze informatie kun je nadenken welke (bovengrondse) maatregelen kunnen worden  ontworpen. 

WOLK zorgt  voor het inzichtelijk maken van de lage delen van het maaiveld (de hoogte van het grondoppervlak), waterstromen en afstroming. Deze informatie heb je nodig bij de (her)inrichting van de openbare ruimte.
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Bron: WOLK Edisonlaan, tennisbanen (depressies, stroombanen en hoogtekaart)
Vraag 4: 
a) Wat betekenen  de kleuren rood, groen en grijs op de hoogtekaart?

b) Ga naar Google Earth. Zoek de situatie op zoals op de twee kaartjes hierboven is weergegeven. Maak een screenshot.

c) In de linker weergave is een duidelijke roze lijn op de kaart zichtbaar. Geef een verklaring voor deze langgerekte strook in het landschap.

d) Hoe kun je m.b.v. Google Earth / streetview de depressies op de kaart herkennen? Geef een verklaring voor de wateroverlast. 

e) Wat stellen de donkerpaarse grillige lijnen voor? Bedenk een naam voor deze lijnen. Waarom zijn de lijnen aan het begin dunner en op punten waar de lijnen samenkomen dikker?

Wateroverlastlocaties en maatregelen in de kern van Apeldoorn.  

[image: image13.emf]
Wateroverlastlocaties en maatregelen in de kern Apeldoorn
Bron: Gemeente Apeldoorn 

Tabel Wateroverlastlocaties en maatregelen

[image: image14.emf]
Bron: Gemeente Apeldoorn 

Om zo’n kaart te begrijpen is het zinvol zelf naar het gebied te gaan en goed rond te kijken (veldwerk). Maar als het gebied ver weg is of je hebt te weinig tijd, dan kun je ook met behulp van Google Earth in het gebied rondkijken (virtueel veldwerk). Dat gaan je nu doen.

Je gaat in het virtuele veldwerk de twee waterknelpunten in de wijk Kerschoten bestuderen. 

Bij het eerste knelpunt krijg je hulp (lijstje vragen) en bij de tweede al een stuk minder (tips). Succes!

Start virtueel veldwerk in Google Earth

Knelpunt A  Vlijsteweg / Musschenbroekstraat 

Vraag 5: 

a) Ga naar it’s learning (GFS3) en open het .kmz bestand met de titel ‘Plaatsmarkering A’. 

Plaatsmarkering A staat niet op de locatie van waar de foto genomen is. Zoek met behulp van Street View uit waar de foto wel is genomen en maak een nieuwe plaatsmarkering.

b) Lees de omschrijving van het knelpunt en bedenk welke werkzaamheden uitgevoerd zullen moeten worden om het op te lossen.  
 











        Bron: Google Earth










 

c) Welke voordelen levert het aanpakken van dit knelpunt op? Voor wie levert het voordelen op en waarom?

d) Welke nadelen kan het aanpakken van dit knelpunt opleveren? Voor wie wegen die nadelen zwaar?

e) Maak een analyse en bedenk een oplossing: waar komt het water vandaan? Waarom ontstaat hier een knelpunt? Hoe kunnen de problemen van het knelpunt opgelost worden? Bedenk een oplossing met grijze infrastructuur en groene infrastructuur. Welke lange termijn oplossing heeft jouw voorkeur, met de toenemende klimaatverandering in het achterhoofd? 

Hieronder zie je een beginnetje van een mindmap over water. Vul zelf de onderstaande mindmap aan voor plaatsmarkering A (Vlijsteweg / Musschenbroekstraat):

- 
Bepaal eerst waar het bij hoort; bij te weinig, te vies of te veel?

- 
Kies dan woorden die aangeven wat er aan de hand is. 


In het plaatje zie je een paar voorbeelden. 
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Bron: Je kunt het begin van de mindmap overtekenen op een groot vel papier en dan verder gaan met pen of potlood. Als je de beschikking hebt over een mindmap programma of –app kun je dat natuurlijk ook gebruiken. De mindmap hierboven is gemaakt in SimpleMind; beschikbaar voor iOS, Android en desktop (Mac & Windows). Maar er zijn ook veel andere (gratis) mindmap-applicaties te vinden. Wees creatief en kies je eigen vormgeving!/


Knelpunt B  Marconistaart / Archimedesstraat

[image: image16.emf]
Bron: WOLK Archimedesstraat (depressies, stroombanen en hoogtekaart) 

/Op de rechter kaart, de hoogtekaart van knelpunt B, is een groene strook waar te nemen. Vroeger werd hier te veel aan water in de riolering afgevoerd naar de beek via een zogenaamde riooloverstort (rode pijl, kaart links). Toen de overstort gesloten werd i.v.m. vervuiling van de beek met verdund afvalwater ontstond er wateroverlast in de Archimedesstraat. Er lijkt op de foto geen vuiltje aan de lucht, maar de werkelijkheid is kennelijk anders. Ze zullen het toch niet voor niets een knelpunt noemen… 

/


Bron: Google Earth Archimedesstraat, Apeldoorn

Vraag 6: 

Wat is er aan de hand en wat kan er aan het probleem (of de problemen)  gedaan worden?

a) Zoek uit of de Archimedesstraat in het hoge of in het lage deel van Apeldoorn ligt. Grenst het, t.o.v. het Apeldoorns Kanaal, aan het hoge droge deel of het lage natte deel van Apeldoorn. 

b) Verklaar de stroombanen van de hoeveelheid water richting de Archimedesstraat 

c) Maak een analyse en bedenk een oplossing: waar komt het water vandaan? Waarom ontstaat hier een knelpunt? Hoe kunnen de problemen van het knelpunt opgelost worden? Bedenk een oplossing met grijze infrastructuur en groene infrastructuur. Welke lange termijn oplossing heeft jouw voorkeur, met de toenemende klimaatverandering in het achterhoofd? 

d) Vul je mindmap aan met trefwoorden die met dit knelpunt te maken hebben.

Hoofdstuk 5: De eindopracht

Een stapje hoger: Watersysteem Apeldoorn 


Het rapport bestaat uit een pfd-bestand (A4-formaat), waarin onderstaande 4 punten aan bod komen. (lettertype Verdana, lettergrootte 11)

Zoek in WOLK een knelpunt op in je eigen omgeving. In het gekozen gebied ga je een analyse uitvoeren en een ontwerp maken. 

1. Analyseer het probleem in het uitgekozen gebied (gebruik hiervoor WOLK) 

De analyse van het (zelfgekozen) knelpunt bestaat uit:

· een zelfgemaakt filmpje / streetview filmpje, 

· een prt sc uit Google Earth (zie blz 29) en

· een prt sc uit WOLK (zie blz 29). De WOLK kaart bestaat uit de hoogtegegevens, de stroombaan, depressie(s) en het maaiveld (vind je m.b.v. het ‘i-tje’).

2. Waarom moet de gemeente Apeldoorn met een oplossing komen voor dit probleem? 

Of kunnen de burgers zelf maatregelen treffen? Leg uit in 75 woorden. Geef hier ook aan waarom je voor het knelpunt gekozen hebt.

3. Bedenk en beschrijf twee verschillende typen oplossingen die in jouw gekozen gebied kunnen worden uitgevoerd. Bijvoorbeeld:

· Vergroten rioleringsstelsel ondergronds), nadeel: erg kostbaar, niet toekomstbestendig

· Regenwater afkoppelen: bufferen, infiltreren, naast gemengde riool (denk aan introfilmpje bij startopdracht), ook een regenwaterriool of lekriool aanleggen

· Een zelf gekozen oplossing, nl. …

TIP:

Speur de digitale snelweg af voor slimme en duurzame oplossingen. 
4. Werk je ontwerp uit
a. Maak een digitaal ruimtelijk ontwerp van het meest duurzame en meest toekomstbestendige oplossing voor jouw knelpunt.  

Het ontwerp is voorzien van een uitleg (max. 75 woorden) waarin je aangeeft waarom je voor die oplossing gekozen hebt. 

b. Het ontwerp en de korte uitleg presenteer je tijdens de burgerparticipatie workshop. Maak tijdens de presentatie gebruik van de interactiemogelijkheden van de computer (dus niet alleen schermafbeeldingen maar de ontwerpomgeving ook daadwerkelijk geopend!)

Laat je ontwerp zien en leg uit waarom je bepaalde keuzes hebt gemaakt. Ga na de korte presentatie in gesprek met de buurtbewoners en luister naar hun opmerkingen en feedback. Noteer hun punten. Dit is belangrijk, want een ontwerp moet namelijk goed zijn voor de waterhuishouding, maar de buurt moet ook leefbaar blijven voor de bewoners en bezoekers van het gebied.

c. Gebruik de opmerkingen en feedback van de buurtbewoners om je ontwerp te verbeteren. Pas dit aan in je digitale ontwerp. Je ontwerp en adviesrapport moet ook weergeven dat je geluisterd hebt naar de buurtbewoners en daarom zaken bewust wel of niet gebruikt hebt in je ontwerp.
4a en 4b zijn tussenstappen, 4c moet verwerkt worden in het adviesrapport en het digitale ontwerp.  
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WOLK basiskaart
Beoordeling
	Beoordelings
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	Module: Water in Apeldoorn

Klas 3
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	opdrachten
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	Het proces richting het eindproduct
	· Zijn de opdrachten gemaakt?
· Is er geconcentreerd gewerkt?
· Is er goed samengewerkt?
· In welke mate werd de module zelfstandig doorlopen?
	2
	4
	8
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	20

	Opdrachten 
	· Is de startopdracht gemaakt en nagekeken?

· Is vraag 1 gemaakt en nagekeken?
· Is vraag 2 gemaakt en nagekeken?
· Is vraag 3 gemaakt en nagekeken?
· Is vraag 4 gemaakt en nagekeken?
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	Virtueel Veldwerk
	· Is vraag 5 gemaakt en nagekeken?
· Is vraag 6 gemaakt en nagekeken?
	2
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	20

	Eindproduct
	· Is er een plan van aanpak gemaakt (pva)?
· Is het pva logisch opgebouwd?
· Is er voldoende research gedaan? (uit de modulen en uit andere bronnen)
· Zijn de gevonden oplossingen realistisch en uitvoerbaar?
· Zijn de gevonden oplossingen realistische uitgewerkt in een digitaal ontwerp?
· Is de presentatie aansprekend?
	4
	8
	16
	24
	32
	40
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Tipping points on ice
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Atlas opdrachten 							Go/No go 











Atlas opdrachten 							Go/No go 











Over het algemeen kan gezegd worden dat de zuidelijke klimaatzones naar het noorden opschuiven. In berggebieden schuiven de klimaatzones omhoog en verdwijnen de koudste milieus. Dit heeft gevolgen voor onder andere de wintersport en de biodiversiteit in de Alpen. 





Atlasopdrachten 				  				Go/No go 











Praktisch deel 	 							Go/No go 
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