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* Over Deltares

« Theorie — verschillende opties om te komen tot objectieve resultaten
» Klimaatstresstest Rijkswaterstaat

« Belang afwegingskader

« Stresstesten, cascade effecten en multimodaliteit

« (Conclusies
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Over Deltares

We werken aan slimme innovaties voor water, ondergrond en
infrastructuur

* Wij zijn de kennispartner van de Nederlandse overheid.
« Wij maken onze kennis wereldwijd toepasbaar

« We versterken de innovatiekracht van Nederland.

* Internationaal zijn we een strategische partner.

« Wij leveren internationaal specialistisch advies.

« 850 medewerkers, voornamelijk gevestigd in Nederland

« Regionale kantoren in Singapore, Washington, Jakarta en Abu
Dhabi

« We hebben een ‘dare to share’ beleid

Deltares
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Theorie — verschillende opties om te komen tot
objectieve resultaten



Klimaatadaptatie kaders, richtlijinen en raamwerken

Er bestaan verscheidene kaders, richtlijnen en raamwerken voor klimaatadaptatie.
- Gestructureerde stappen
- Objectieve resultaten

CEDR: RIMAROCC and ROADAPT
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ROADAPT
Roads for today, adapted for tomorrow
Guideline on the Guideline on Guideline on
use of data for performing a performing a
the current and GlS-aided socio economic
future climate vulnerability impact analysis
assessment
Cause Effect Consequence
Risk
Evaluation
Guideline on
zi:f;:rsn;r;% a Integrated with
(preliminary Overview of adaptation RIMAROCC
measures and guideline framework

climate change
risk assessment)

on choosing a strategy

Risk mitigation




Klimaatadaptatie kaders, richtlijinen en raamwerken

Stage 1 Preparation stage
Baseline, aims and scope, climate change impact,
context of the analysis, criticality, key tasks and

delivery plan
Outcome:
i Assessing Vulnerable
Assessing Assessing Assessing ek assets,
vulnerability exposure sensitivity R asset types,
operations
- — The outcome of

[ Stage 2 Assessment pathways ] vulnerability assessment

determines the response
measures.

Analysing Assessing Acsessin Outcome: ‘ . Vulbgerabilitb assessment
risks for relevant Assessing e Prioritised list T N PN

roads and [critical probability / severity of risks for ~

road users events el roads and A ¥+ Analysis of risk T~

road users

} Full résilience approac[h

Assessing a

QOutcome:

Assessing

Analysing risks oo .
vforg broade:c Assessing severity with a Prioritised list .
range o . " :
communities unwi nted probability broader range of risks for Stage 3 Adaptation measures
t of impacts communities Types, selection, prioritisation
events J

The outcome of risk
/resilience assessment

determines the response
yYveyw measures.

Stage 4 Incorporating findings 1

. Asset management, guidelines,
Sou rce. P IARC 2023 monitoring, reviewing the baseline )
The outcome of the risk
assessment shows an

o\
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acceptable level of risk,
No measures are needed.
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Klimaatadaptatie kaders, richtlijnen enraamwerken—

CEN
CWA 17819
WORKSHOP
November 2021
1. SCOPING 2. MATERIALITY 3. RESILIENCE 4. ECONOMIC AND
AND DATA ASSESSMENT BUILDING FINANCIAL ANALYSIS AGREEMENT
GATHERING
IC5 03.220.01; 13.200
English version

DETERMINE DATA ASSESSING ASSET IDENTIFYING DE-RISK ASSET
SUFFICIENCY RESILIENCE RESILIENCE OPTIONS EXPOSURE TO PCRS

OBJECTIVE

Guidelines for the assessment of resilience of transport
infrastructure to potentially disruptive events

+ Project Initiation Hazard Scenarios « Cost / benefit analysis This CEN Workshop Agresment has been drafted and approved by a W -
itution of which is indicated in the of this b Azresment.

d parties, the

+ Project Definition Impact Identification » IRR comparison

The formal process followed by the Workshop in the development of this Workshop Agreement has been endorsed by the

# Data Gathering and Impact Severity = Soft (Opefaﬁonal/ National Members of CEN but neither the National Members of CEN nor the CEN-CENELEC Management Centre can be held
Sufficiency tems accountable fior the technical content of this CEN Workshop Agreement or possible conflicts with standards or legislation.

Risk Quantification This CEN Workshop Agreement ean in no way be held as being an official standard developed by CEN and its Members,

+ Repeat Materiality

This CEN Workshop Agreement is publicly available as a reference document from the CEN Members National Standard Bodies.

CEN and CENELEC members are the national standards bodies and national electrotechnical committees of Austria, Balgium, Bulgaria, Croatia,

Cypras, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greecs, Hangary, leeland, Ireland, Traly, Latvia, Lithuania, Luxembourg,
Malta, Nedlal.l_nds. b_lwwa;l,Pnland.PumlgaL Republic of North Macedonia, Romania, Serbia, Slovalda, Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland,
« Initial climate stud « Detailed Climate Stud + Revised climate stud + Recommendations Turkey and Unitd Kingdom.
y y 'y
"
= + Critical components » List of impacts and fornew elements + Value implications
2 ; : ST 5
= . KPl selection severity by component The “Resilience Case’
(o} (the “base case”) « The “Climate Case”
i
1
1 -
1
1
1
. Gate A Gate B Gate C . — |
1
DECISION GATES i Isdatagood Are PCRs material What resilience options D
+ and sufficient? to this asset? are available for this asset? EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Sdence 23, B-1040 Erussels

Source: CCRI 2022

@2021 All rights of exploitation in any form and by any means reserved worldwide for CEN national Members and for
CEN/CENELE CENELEC Mambers.
C

3 c . Ref No.CWA 17819:2021 E
De lta re Y Klimaatrisico's voor het Hoofdwegennet SOU rce. C E N 202 1 9




Klimaatadaptatie kaders, richtlijinen en raamwerken

Verschillen tussen benaderingen

« Alleen risicobeoordeling — ook voorstel voor maatregelen en acties
«  Kwantitatief - kwalitatief

 Deterministisch - probabilistisch

*  Bureaustudie - samenwerking

 Enkele dreiging — meerdere dreigingen

Wegennet, vervoerssysteem of ‘system of systems’

«  Status quo - toekomst gericht

«  Besluitvorming onder (diepe) onzekerheid

Klimaatrisico's voor het Hoofdwegennet
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Klimaatstresstest Rijkswaterstaat (RWS)



Gebruikte aanpak voor Rijkswaterstaat (RWS)

Vulnerability Hazard Cascading effects

. Exposure
What can cause risk? i
What road infrastructure How much Josses will

isin harm’s way?

Hazard RISK ] t %
_\4/Vulnerablllty

Blootstelling
Exposure

society bear?

How much damage to
| the road will it cause? Impact

Risk Components
(UNISDR 2016)

imaatrisico's voor het Hoofdwegennet

Resilience Action
evaluation perspective

Hazard

Exposure Vulnerability Impact

assessment assessment assessment

assessment
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De relevante dreigingen

Wateroverlast

— Plassen op de weg

- Slecht zicht bij hevige regenval

— Erosie en instabiliteit van wegtaluds

— Erosie en instabiliteit van dijken langs de weg

Opheffing/ drijven van tunnels
Opheffing/ drijven van lichtgewicht materialen

Overstromingen van rivieren en kusten

Deltares

Hitte
— Thermische expansie van verhardingen

- Klemmende bruggen
Droogte

— Ongelijke zettingen als gevolg van droogte
gerelateerde bodemdaling

— Natuur- en bermbranden

- Verminderde stroefheid bij regenval na lange
droge periode

Rijkswaterstaat

Klimaatrisico's voor het Hoofdwegennet

15



Blootstelling

(welke locaties kunnen beinvloed worden door een dreiging?)

In principe gebruikmakend van kaarten per dreiging
Niet van elke dreiging een kaart - gevoeligheid in kaart brengen

Aanpak in kaart brengen van gevoeligheid

— (Gebaseerd op kenmerken

— Waar meer kenmerken aanwezig zijn = gevoeliger

— Waarschijnlijkneid op basis van schattingen, gegevens en modellering

Uitdagingen

— Kwaliteit van de benodigde gegevens/ kenmerken
- Landelijk dekking

— Validering van gevoeligheid

Klimaatrisico's voor het Hoofdwegennet

Rijkswaterstaat S
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Voorbeeld blootstelling (via gevoeligheid)

Voorbeeld: erosie en instabiliteit van taluds

Kenmerken:;

G

Taludhoogte (hoe hoger — gevoeliger)

Helling (hoe steiler — gevoeliger)

Afstand tot de weg (hoe dichterbij — gevoeliger)
Bodemtype (erosief materiaal — gevoeliger)

4

/
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Gevoeligheid

=== niet gevoelig
matig gevoelig

= gevoelig
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Hazard
What can cause risk?

Impact N

Cascading effe
How much /osses will
society bear?

Exposure
What road infrastructure
is in harm’s way?

. Vulnerability

How much damage to
| e road will it cause? Impact

Verdeeld in kwetsbaarheid en cascade
effecten

Uitgedrukt in €'s

* VVU als gevolg van stremming

» Capaciteit

* \erkeersintensiteit
Kwetsbaarheid — herstelkosten voor - Duur van stremming
Rijkswaterstaat

- kostenschattingen « Capaciteitsreductie

Cascade effecten — verliezen voor * VVU door [omrijden

wegegebruikers - Extra omrijtijd
— Berekening Voertuig Verlies Uren (VVU)

— Duur van stremming
- Mate van stremming * Duur van stremming

* \erkeersintensiteit

Klimaatrisico's voor het Hoofdwegennet

Prioriteren op basis van combinatie van

kwetsbaarheid en cascade effecten - Berekening verliezen
1] swaterstaat -
- VWU

Deltares
* Value of time 18



Voorbeeld impact & prioritering

Erosie en afschuiving talud naast weg

Risks
& BS Erosieafschuivingnaastweg Herstelkosten
& B2 Erosieafschuivingnaastweg Stremmingskosten

® B2 FErosieafschuivingnaastweg Prioriteiten

Priorities matrix RESET
Herstelkosten
C
1 2 3 4 5
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Klimaatadaptatie — nemen van maatregelen

« Maatregelen nemen op de locaties met de hoogste prioriteit > potentieel grootste effect

« Lijst van 120 adaptatiemaatregelen voor alle klimaatgevaren
— ICARUS (zie: https://icarus.project.cedr.eu/icarus-resources/)
— Roadapt

Hazard Cascading effects
How much fosses will
society bear?

Exposure
What road infrastructure
isin harm’s way?

What can cause risk?

Impact

Te nemen maatregelen bepalen door afwegen kosten tegen de baten (CBA — cost/ benefit analysis).

Deltares
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Belang afwegingskader op basis van ervaringen
RWS



Voorbeeld
wateroverlast

Deltares

Exposure to pluvial floods
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Voorbeeld
Impact
wateroverlast

Deltares

Cascade
effecten [€]

= <10.000
10.000-35.000
35.000-70.000
70.000-140.000
— >140.000

Klimaatrisico's voor het Hoofdwegennet
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Cost Benefit Ratio

Voorbeeld 008 Not Proiatle
Cost-benefit {-15 Good
anaIyS|S >1,5 Veryproftable
wateroverlast

Ondanks een positieve CBA, toch nauwelijks implementatie van maatregelen.

Leerpunt: druk de impact niet (per definitie) uit in €’s maar in relevante eenheden

Deltares i kprrs).

Klimaatrisico's voor het Hoofdwegennet
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Om een business case voor adaptatie te maken

e.g. dimensions to
withstand a 1/50 years
flood

Hoe beinvloeden
ontwerp-/ B&O-

richtlijnen op asset
niveau ... KPI's op netwerk-

schaal?

Deltares | C AR

e.g. 96% availability




Aanvullingen

Stress testing, multimodaal transport, critische infrastructuur



Stresstesten van
grootschalige
neerslag

Wat zou er gebeuren als de Limburg
bui ergens anders in Nederland zou
vallen?

Wateroverlast geeft nog geen inzicht
in de gevolgen.

Overstromen van landbouw en
natuur, aantal getroffenen,
blootstelling van vitale functies,
elektriciteitsvoorziening, wegennet en
bereikbaarheid

Grootschalig Neerslag Event provincie Zuid Holland

Effecten op bereikbaarheid op het Hoofdwegennetwerk en ’:

DEltﬂ res onderliggend netwerk, Deltares studie 2023

Legenda
Waterdiepte [ M ]

< 0.05

0.05-0.15
Il 0.15-0.3
I 0.3-0.5

"rj‘ T/
U\ parksilizen
hiegemaal A
PP -
kﬁometersj

—F
7

Nederlandse Vereniging van Banken
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Miraca — kritieke infrastructuur & cascade effecten

Multi-hazard, compound, cascading and
consecutive (e.g. expected increased
precipitation and more long-term droughts)

Multiple critical infrastructure (like energy,
transport, and telecommunication networks)

Appraisal of adaptation options may benefit
other types of infrastructure

Enage with us in Miraca
WWW.Mmiraca-project.eu

Social Media

@MIRACA_HE
iNn miraca-project

Deltares

Use Case Overview

European Union

Use Case 1 — TEN-T Corridors

HAZARDS

I 2 *»
Droughts Floods Storms

Use Case 2 — Spain
HAZARDS

Ip 6 r
Droughts Wildfires Heatwaves

Use Case 3 — Netherlands

HAZARDS

-
2 [ »
Floods Heatwaves Storms

Use Case 4 — Greece

HAZARDS
fn 2 &
loo

Earthquakes Floods Landslides
Use Case 5 — Slovenia
HAZARDS

2 &

Floods Landslides

3¢ miraca


http://www.miraca-project.eu/
http://www.miraca-project.eu/
http://www.miraca-project.eu/

Clarion — Multimodale achterland verbinding

2

Ondersteuning van de veerkracht van verbonden binnenwateren, wegen en
spoorweginfrastructuur
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Klimaatgevoeligheden hoofdvaarwegennet

4 info@projectclarion.eu

CLARION Project vaarweg

Hmaatoevoeligheden hoorduaaraveoen,

‘9 www.projectclarion.eu

® @ProjectClarion
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Conclusies

—{ Klimaatbestendig Hoofdwegennet

—

10 klimaatdreigingen

Jaarlijks te verwachten schades en verliezen (impact)

Prioriteren helpt bij opstelling adaptatieplanning

CBA geeft de economische onderbouwing voor investeren in maatregelen
« — ...maar dit is niet altijd genoeg!

Implementatie vraagt dat resultaten passen bij de besliscontext
Implementatie vraagt betrokkenheid van Operationeel <-> Strategisch

—{ Nieuwe/ aanvullende onderzoeken

—

» Stresstesten
» Miraca — compound events & kritieke infrastructuur
» Clarion — multimodal transport

Deltares
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COntaCt in linkedin.com/mikewoning

= Mike.woning@deltares.nl

A  www.deltares.nl github.com/Deltares/RA2CE
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