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Mike Woning

10/12/2025
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Klimaatbestendige
netwerken (climate 
resilience)
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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
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• 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
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Theorie – verschillende opties om te komen tot 
objectieve resultaten
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CEDR: RIMAROCC and ROADAPT

Klimaatadaptatie kaders, richtlijnen en raamwerken

Source: CEDR 2011 and 2015  

Overview of adaptation 
measures and guideline 

on choosing a strategy 

 

Guideline on 
performing a 

socio economic 

impact analysis 

Guideline on 
performing a 

GIS-aided 
vulnerability 

assessment 

Guideline on the 
use of data for 
the current and 

future climate 

Cause Effect Consequence 

Risk mitigation 

Risk 
Evaluation 

Guideline on 
performing a 
quickscan 
(preliminary 
climate change 
risk assessment) 

Integrated with 
RIMAROCC 

framework 

ROADAPT 
Roads for today, adapted for tomorrow 

Feedback 

loop

3. 

Risk   

analysis

4. 

Risk 

evaluation

5. 

Risk 

mitigation

6. 

Imple-

mentation

of plans__

2. 

Risk 

identification

7. 

Moni-

toring, 

review

1. 

Context 

analysis

Communication

10/12/2025 Klimaatrisico's voor het Hoofdwegennet
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Er bestaan verscheidene kaders, richtlijnen en raamwerken voor klimaatadaptatie.

- Gestructureerde stappen

- Objectieve resultaten



Source: PIARC 2023
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Klimaatadaptatie kaders, richtlijnen en raamwerken



PCRAM and CEN workshop agreement

Source: CCRI 2022

Source: CEN 2021
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Klimaatadaptatie kaders, richtlijnen 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
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Klimaatadaptatie kaders, richtlijnen en raamwerken



Klimaatstresstest Rijkswaterstaat (RWS)
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Gebruikte aanpak voor Rijkswaterstaat (RWS)

14

Risk Components 

(UNISDR 2016)

 

Hazard 
What can cause risk? 

Exposure 
What road infrastructure 

is in harm’s way? 

Vulnerability 
How much damage to 
the road will it cause? 

Cascading effects 
How much losses will 

society bear? 

Impact 

Hazard 
assessment

Exposure 
assessment

Vulnerability 
assessment

Impact 
assessment

Resilience 
evaluation

Action 
perspective
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Dreiging
Blootstelling

Kwetsbaarheid

Cascade effecten

Impact

Dreiging

Kwetsbaarheid

Blootstelling



100% TEKST

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
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• 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



100% TEKST

Blootstelling

• 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

− Waarschijnlijkheid op basis van schattingen, gegevens en modellering

• Uitdagingen 

− Kwaliteit van de benodigde gegevens/ kenmerken

− Landelijk dekking 

− Validering van gevoeligheid
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(welke locaties kunnen beïnvloed worden door een dreiging?)



100% TEKST

Voorbeeld blootstelling (via gevoeligheid) 
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Voorbeeld: erosie en instabiliteit van taluds

Kenmerken:

− Taludhoogte (hoe hoger → gevoeliger)

− Helling (hoe steiler → gevoeliger)

− Afstand tot de weg (hoe dichterbij → gevoeliger)

− Bodemtype (erosief materiaal → gevoeliger)



100% TEKST
 

Hazard 
What can cause risk? 

Exposure 
What road infrastructure 

is in harm’s way? 

Vulnerability 
How much damage to 
the road will it cause? 

Cascading effects 
How much losses will 

society bear? 

Impact 

Impact

• Verdeeld in kwetsbaarheid en cascade 
effecten

• Uitgedrukt in €’s

• Kwetsbaarheid – herstelkosten voor
Rijkswaterstaat

− kostenschattingen

• Cascade effecten – verliezen voor
wegegebruikers

− Berekening Voertuig Verlies Uren (VVU) 

− Duur van stremming

− Mate van stremming

• Prioriteren op basis van combinatie van 
kwetsbaarheid en cascade effecten
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• VVU als gevolg van stremming

• Capaciteit

• Verkeersintensiteit

• Duur van stremming

• Capaciteitsreductie

• VVU door  omrijden

• Extra omrijtijd

• Verkeersintensiteit

• Duur van stremming

• Berekening verliezen

• VVU

• Value of time



100% TEKST

Voorbeeld impact & prioritering
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Damages LossesHerstelkost Cascade effect

C
a

s
c

a
d

e
 e

ff
e

c
te

n

Herstelkosten

C
a
s
c
a
d
e
 e

ff
e
c
te

n



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



Belang afwegingskader op basis van ervaringen 
RWS
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Voorbeeld
wateroverlast
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Exposure to pluvial floods

Exposed

Network
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Expected losses for 

road user (Euro)

Voorbeeld
impact 
wateroverlast
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Measure against pluvial 

floods: additional drainage

Cost Benefit Ratio

Not Profitable

Medium

Good

Very profitable

Voorbeeld
Cost-benefit 
analysis 
wateroverlast
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Ondanks een positieve CBA, toch nauwelijks implementatie van maatregelen.

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

(bijv KPI’s).



Om een business case voor adaptatie te maken

  w      si n  r 
main  nan   
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   s  n n  w r 
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     im nsi ns   
wi hs an a      y ars

    

         a ai a i i y

Hoe beïnvloeden 

ontwerp-/ B&O- 

richtlijnen op asset 

niveau … KPI’s op netwerk- 

schaal?



Aanvullingen

Stress testing, multimodaal transport, critische infrastructuur
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Stresstesten van 
grootschalige 
neerslag
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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 

onderliggend netwerk, Deltares studie 2023



Enage with us in Miraca
www.miraca-project.eu 

Social Media

miraca-project

@MIRACA_HE

• 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

Miraca – kritieke infrastructuur & cascade effecten 

http://www.miraca-project.eu/
http://www.miraca-project.eu/
http://www.miraca-project.eu/
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Clarion – Multimodale achterland verbinding
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Ondersteuning van de veerkracht van verbonden binnenwateren, wegen en 

spoorweginfrastructuur

spoor

weg

vaarweg

Hubs

info@projectclarion.eu

CLARION Project

www.projectclarion.eu

@ProjectClarion



Conclusies
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• 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

Klimaatbestendig Hoofdwegennet

• Stresstesten

• Miraca – compound events & kritieke infrastructuur

• Clarion – multimodal transport 

Nieuwe/ aanvullende onderzoeken
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www.deltares.nl

Mike.woning@deltares.nl

linkedin.com/mikewoning
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github.com/Deltares/RA2CE
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