
We beginnen om 10.00 uur

Verhogen klimaatbestendigheid railvervoer 27 februari 2024

 



Verhogen klimaatbestendigheid railvervoer

Welkom! 
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8Decarbonizing the Amsterdam Region Mobility System



10.30u Welkom en opening | Peggy Laurs, Railforum

10.40u Introductie Deltares | Joris van Ruijven, Deltares

11.00u Wat betekent klimaatadaptatie? | Elco Koks, VU

11.30u Klimaatadaptatie; van theorie naar praktijk | René Peusens, ProRail en 

Gerard Hellburg, VRA

12.00u Lunch

13.00u Workshops (pauze rond 14.30)

15.00u Terugkoppeling workshops

15.45u Paneldiscussie

16.45u Netwerkborrel

Agenda



Railforum 27 februari

Klimaatbestendigheid spoor

Joris van Ruijven



Waar staan we?



Wat doen we al?



Wat doen we al?



Deltares onafhankelijk
kennisinstituut op het gebied
van water en ondergrond



Veel plezier vandaag!



Wat betekent 
klimaatadaptatie?
Dr Elco Koks, Vrije Universiteit Amsterdam

Verhogen klimaatbestendigheid railvervoer, 27 februari 2024

This project has received funding from the European Union’s Horizon Europe research and 

innovation programme under grant agreement No. 101004174.



Index

1. Staat van het klimaat in Nederland.

2. Maatschappelijke en economische impact van falende 

infrastructuur.

3. Op welke niveaus kan je nadenken over klimaatadaptie?

4. Wat zijn de plannen vanuit de EU voor de sector?
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Stelling 1: 

‘mijn organisatie integreert al 
klimaatscenarios/ adaptatie in de 
besluitvormingsprocessen’
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“Understanding and 
managing the 
performance of the system 
as whole is a prerequisite 
to ensuring climate 
resilience.”

“Incremental adaptation
may be sufficient in some 
cases, but in some sectors 
and locations 
transformational 
adaptation will often be 
needed to ensure the 
resilience of critical 
infrastructure in the long 
term. ”

Due to the age and 
condition of much of 
Europe’s infrastructure, 
there is already a 
significant adaptation 
deficit even before 
considering increasing 
future climate risks.”
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Eerst wat conclusies vanuit het European Climate Risk 

Assesment flagship report (verwacht op 11/03/2024)
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Maatschappelijke 
ontwrichting

Kwetsbare 
infrastructuur

Hoge (investerings) kosten

Waarom is klimaatadaptatie in de 

spoorsector zo belangrijk? 
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De metro in london 
(2021)

Het nationale spoor in 
België (2021)

De trams in Edinburgh 
(2020)

Hier vallen de gevolgen vaak nog mee, maar genoeg 

voorbeelden uit het buitenland:
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● In Duitsland waren na 10 maanden zo’n 14 
spoorsecties weer volledig operationeel, maar 
pas volgend jaar (2025) zullen ook de 
allerlaatste secties weer operationeel zijn
(deels door ‘build back better’).

● In Belgie was de meeste schade na twee weken
gerepareerd. Maar de zwaarst beschadigde 
spoorlijn (tussen de dorpen Spa en Pepinster) 
werd pas opnieuw geopend op 3 oktober 2021 
(na 4 maanden).

En het herstel kan (in 

het ergste geval) jaren 

duren

Koks et al. (2022)



● De gevolgen blijven niet alleen beperkt tot 
asset beheerders en de dienstverleners op het 
network.

● Disruptie in vervoer van passagiers en
goederen heeft regio-overschrijdende en vaak
maatschappelijke gevolgen.

● Daarom ook essentieel dat we bij investeringen
in klimaatadaptatie het hele systeem in acht
nemen, en niet alleen de mogelijke impact op 
een individueel asset.
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Daarnaast stopt de impact 

niet bij de asset



Stelling 2: 

‘ik denk dat de Nederlandse spoorsector 
(in de breedste zin) op dit moment 
voldoende is voorbereid op 
meer/zwaardere klimaatextremen’
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Hoe kunnen we dit aanpakken? Een voorbeeld 

van een meerlaagse aanpak:



● Een analyse van de gevolgen begint bij (ruimtelijke) data van de 
verschillende natuurrampen, weersextremen en klimaatverandering.

● Veel van deze informatie is direct te vinden in het publieke domein
(en schroom niet om academici te vragen hiernaar):

● Copernicus Climate Data Services: https://cds.climate.copernicus.eu/
● JRC repositories: https://data.jrc.ec.europa.eu/collection/id-0054
● KNMI climate services: https://www.knmidata.nl/
● Wetenschappelijke data op bijv. Zenodo: https://zenodo.org/
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Data van natuurrampen en 

klimaatverandering

https://cds.climate.copernicus.eu/
https://data.jrc.ec.europa.eu/collection/id-0054
https://www.knmidata.nl/
https://zenodo.org/


● Door het combineren van ruimtelijke
informatie van natuurrampen en de locatie (en
karakteristieken) van de asset, kunnen we de 
kwetsbaarheid inschatten.

● Deze kwetsbaarheid inschatten wordt vaak
gedaan aan de hand van schadefuncties
validatie is hier erg hard nodig (lees: we hebben
jullie expertise nodig om dit te verbeteren!)
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Individuele kwetsbaarheid 

asset

   

   

   

   

   

   

                 

    

         

           

           

            

Koks et al. (2019)
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Netwerkfalen en verstoring van 

diensten

● Inschatting in verstoring van 
diensten door het combineren van:

● Netwerkinformatie,
● De assets die potentieel kwetsbaar zijn,
● Informatie over netwerkgebruik,

● Dit zorgt voor een betere 
inschatting van de echte gevolgen 
(en kosten) van disrupties.  En helpt 
bij priorisering van investeringen.

Kesete et al. (2019)



● Combineren van netwerkfalen met (regionale) handelsdata. 
Bijvoorbeeld de handelsdata ontwikkeld door het PBL: 
https://dataportaal.pbl.nl/PBL_Euregio

● Daarnaast is (herstel)tijd een cruciale dimensie in het model: 
belangrijke maatstaf van resilience,
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Maatschappelijke en 

systeemoverschrijdende gevolgen

Henry and Emmanuel Ramirez-Marquez (2012)

https://dataportaal.pbl.nl/PBL_Euregio
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Meerlaagse adaptatie
                        

                          

                          

           
      

         
      

                  

                     

Bles et al. (2018)



● Adaptation pathways kunnen een goede tool zijn
om verschillende adaptatiestrategieën in kaart te 
brengen en tegen elkaar af te wegen.

● Het helpt bijvoorbeeld tussen het vinden van een
balans tussen incrementele adaptatie en
transformatieve adaptatie.

● Waarbij incrementele adaptatie vaak nu 
goedkoper is, kan transformatieve adaptatie
noodzakelijk zijn om ook klimaatrobuust te 
worden voor meer extreme veranderingen.
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Adaptatie strategieën

Haasnoot et al. (2013)



CER 2022/2557

Richtlijnen betreffende de weerbaarheid van 
kritieke entiteiten

(Directive on Resilience of Critical Entities)

2021/C 373/01

Technische richtsnoeren voor de klimaattoetsing 
van infrastructuur in de periode 2021-2027

(Technical guidance on the climate proofing of 
infrastructure in the period 2021-2027)
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Enkele sleuteldocumenten op EU/EC 

niveau



● De CER-richtlijn verplicht EU-lidstaten om te zorgen voor 
onbelemmerde levering van essentiële diensten 
(waaronder spoordiensten).

● De CER-richtlijn stelt een breed kader vast dat alle gevaren 
voor kritieke entiteiten behandelt (en hun weerbaarheid 
voor disrupties).

● Kritieke entiteiten moeten elke vier jaar 
risicobeoordelingen uitvoeren om potentiële verstoringen 
te begrijpen en aan te pakken.

● Op 17 oktober 2024 moet elk EU-land dit in zijn nationale 
wetgeving hebben opgenomen.
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Richtlijnen betreffende de 

weerbaarheid van kritieke entiteiten



● De richtsnoeren focussen zich op twee pijlers (mitigatie, 
adaptatie) en twee fasen (screening, gedetailleerde analyse).

● Het beschrijft een gedetailleerde risicoanalyse, die de basis 
vormt voor het economisch waarderen en implementeren 
van klimaatadaptatie.

● De basis van de Risico analyse komt sterk overeen met de 
methodes die we ook in onze academische studies gebruiken
(en volgen we bijvoorbeeld ook in het MIRACA project).
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Technische richtsnoeren voor de 

klimaattoetsing van infrastructuur in de 

periode 2021-2027



● Kosten-efficiente en effectieve
klimaatadaptatie vraagt om een sector-brede 
en meerlaagse aanpak.

● Zoek de balans tussen transformatieve en
incrementele adaptatie -> lange-termijn
planning is hierbij essentieel.

● Effectieve klimaatadaptatie vraagt om 
leiderschap.

● Zelfs de beste wetenschappers en
computermodellen gaan onzekerheid en rest-
risico’s niet wegnemen <- we moeten deze
simpelweg meenemen in de besluitvorming.
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Enkele conclusies



Stelling 3: 

‘succesvol leiderschap voor 
klimaatadaptatie zal top-down moeten 
plaatsvinden’
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Vragen?

This project has received funding from the European Union’s XXX research and innovation 

programme under grant agreement No. XXXXXX.



Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor logo

Klimaatadaptatie en het Hoofdspoorwegnet

Railforum 27 februari 2024

René Peusens



Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

41                                   ‘        ’                  ‘K                    ’



Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel
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Inhoud:

1. Aanpak Klimaatadaptatie door ProRail tot op heden: een kort overzicht

2. Wet- en regelgeving → Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie

3. B                   ’                           

4. Gezamenlijke uitdagingen en het proces richting strategische keuzes
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Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

                                   ‘        ’                  ‘K                    ’
Gorinchem, januari 2024



Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel
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1. Aanpak tot op heden

2015 – 2021: 'Goede dingen doen'

• Vastgestelde strategie: voorkomen, beperken en accepteren (+ herstellen)

• Handreiking Klimaatadaptatie t.b.v. projecten

• Langjarig Meetprogramma Amersfoort

• Protocol Hevige Regenval en veilige berijdbaarheid

• Opstellen Klimaateffectatlas
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Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

                                   ‘        ’                  ‘K                    ’
Havenspoorlijn Rotterdam, januari 2023



Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel
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2. Wet- en regelgeving: Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie

      . . Z                                                          K               ​

• Deltaprogramma Klimaatadaptatie --> Deltaplan Ruimtelijke Adaptatie (2018):​

NL in 2050 klimaatbestendig en waterrobuust ingericht.

• Voor ProRail betekent dit dat de beschikbaarheid en betrouwbaarheid in 2050 bij voldoende budget 

                          f ,             ff                            ;​

• Hiertoe dient ProRail (e.a.) tot 2050 elke 6 jaar een Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie op 

te stellen.

• 'Top-  '                        (   .                 )                                      ’ : 

wateroverlast, hitte, droogte, storm & onweer en overstromingen



1 water in 

spoortunnels

1

2
3

4

5

6

5 Modder op het 

spoor

6 Verminderde 

macrostabiliteit 

spoorbaan vanwege 

water tegen de baan

2 Overwegen onder water

3 Wateroverlast technische 

installaties (EV-ERTMS) en 

stations installaties 

4 Verweking van het 

baanlichaam

7 Water in perrontunnels en 

stations

7

8

8 Wateroverlast stationsdaken

9

9 Opdrijvingen 

onderdoorgangen in 

zandgrond

3. Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie: (1) wateroverlast
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Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

3. Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie: (2) hitte
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Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

3. Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie: (3) droogte
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Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

3. Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie: (4) storm & onweer
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Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

3. Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie: (5) overstroming
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Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

3. Kern Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie: risicogerichte aanpak

Techniek Strategie – [Titel Document]
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Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

                                   ‘        ’                  ‘K                    ’

Zweden, augustus 2023
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Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

4. Gezamenlijke uitdagingen en het proces richting strategische keuzes

1. Ook bij klimaatadaptatie geldt de Assetmanagementdriehoek 'prijs-prestatie-risico'

2. Lastige mix: aanleg, onderhoud, hogere aslasten en –treinfrequentie (+ etc.) en klimaatverandering lopen door elkaar

3. In de periode 2024 – 2028:

• afspraken met IenW over de te hanteren risicoprofielen: afhankelijk van het risico en het beschikbare budget 

kiezen tussen ‘         ’, ‘        ’, ‘          ’    ‘          ’  f                       ;

• monitoring en studies uitvoeren, bijvoorbeeld naar de impact van droogte op verzakkingen;

• aanpassing van de eigen (interne ProRail) spoorse regelgeving (normering en vereisten);

• accepteren en herstellen

4. Grootschalige preventieve aanpak voorzien vanaf 2028 (i.r.t. maakbaarheid en uitgaande van voldoende budget)
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Gerard Hellburg Vervoerregio Amsterdam – Railforum 27 februari 2024

Klimaatbestendig Mobiliteitssysteem

N
A

A
R

EE
N

EC
OLOGISCH NEUTRALE

IM
PA

C
T
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Vervoerregio in het kort

Klimaatbestendigheid Mobiliteitssysteem



57Klimaatbestendigheid Mobiliteitssysteem



58Klimaatbestendigheid Mobiliteitssysteem



Klimaatbestendigheid Mobiliteitssysteem 59

“Ons mobiliteitssysteem blijft ook in een veranderend klimaat met extreme 
weersomstandigheden beschikbaar. Reizigers moeten ook onder deze 
omstandigheden hun bestemming comfortabel, veilig en binnen acceptabele tijd 
kunnen bereiken.”
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61Klimaatbestendigheid Mobiliteitssysteem



Thema Gevolgen voor de reiziger Gevolgen voor mobiliteitssysteem

Hitte Mobiliteitsvermijding,
Hittestress,
Gezondheidsproblemen

Uitval van ov, glazen liften te heet, bruggen die niet sluiten, storingen aan 
airco, storingen in de koeling van elektrotechnische systemen, energie en 
ICT voor beveiliging en communicatie

Wateroverlast Hinder voor reiziger,
Mobiliteitsvermijding

Uitval van ov, schade aan gebouwen, infrastructuur en voertuigen, 
ondergelopen tunnels, wegen niet beschikbaar

Droogte Hinder voor reiziger Uitval van ov door verzakking infrastructuur en gebouwen

Storm en 
hagel

Hinder voor reiziger,
Mobiliteitsvermijding

Schade aan infrastructuur, gebouwen en voertuigen

Overstroming Gevaar voor reiziger Uitval van ov, infrastructuur van onder andere stroom-, IT- en 
communicatiesystemen kunnen beschadigen
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Gevolgen voor reizigers

Klimaatbestendigheid Mobiliteitssysteem
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Concessies: klimaatadaptatie onderdeel van 
planvorming concessies – betrouwbaarheid, 
comfort, communicatie, veiligheid, eisen 
voertuigen

Assets railinfrastructuur: kwetsbaarheden in 
netwerk in kaart en aanpakken (zoveel mogelijk 
werk-met-werk)

Projecten: toetsing op klimaateffecten, 
maatregelen nemen, cofinanciering

Onderzoek: hittestress en vergroeningspotentieel 
mobiliteitssysteem

Maatregelen
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Belofte aan de reiziger?

“Ons mobiliteitssysteem blijft ook in een veranderend klimaat met extreme 
weersomstandigheden beschikbaar. Reizigers moeten ook onder deze omstandigheden 
hun bestemming comfortabel, veilig en binnen acceptabele tijd kunnen bereiken.”

Maar tegen welke prijs? 
Wat is acceptabel? 
En wat is comfortabel? 
Welke keuzes kunnen we maken?



Workshops

Beter inzicht in onze infrastructuur om klimaatbestendiger te worden

O.l.v. Wim Verheul en Thymo van den Brug | Zaal: Patio, kleur blauw

Continuering van vervoerssystemen tijdens calamiteiten 

O.l.v. Stefan Starke en Gerard Hellburg | Zaal: Wadden, kleur rood

Welke strategische keuzes hebben we rondom klimaatadaptatie? 

O.l.v. René Peusens en Noor van Eimeren | Zaal: Ganges Delta, kleur: roze

Lessen en inspiratie vanuit het hoofdwegennet en ervaringen uit andere landen. 

O.l.v. Mike Woning en Kees van Muiswinkel | Zaal: Yangtze river delta, kleur groen



Lunch break

Eet smakelijk en we gaan rond 13.00u verder…



Workshops

Beter inzicht in onze infrastructuur om klimaatbestendiger te worden

O.l.v. Wim Verheul en Thymo van den Brug | Zaal: Patio, kleur blauw

Continuering van vervoerssystemen tijdens calamiteiten 

O.l.v. Stefan Starke en Gerard Hellburg | Zaal: Wadden, kleur rood

Welke strategische keuzes hebben we rondom klimaatadaptatie? 

O.l.v. René Peusens en Noor van Eimeren | Zaal: Ganges Delta, kleur: roze

Lessen en inspiratie vanuit het hoofdwegennet en ervaringen uit andere landen. 

O.l.v. Mike Woning en Kees van Muiswinkel | Zaal: Yangtze river delta, kleur groen



Break

We gaan rond 15.00u verder…



Terugkoppeling workshops

O.l.v. Erik Bijlsma, TNO en Mike Woning, Deltares



Paneldiscussie

John Voppen | CEO ProRail  

Co Verdaas | Deltacommissaris 

Pim Uijtdewilligen | Programmamanager public transport MRDH

Annemiek Nijhof | Directeur Deltares

René Vrugt | Directeur bodem, ruimte en klimaatadaptatie I&W

Paul Kleijn | Manager assetmanagement GVB

O.l.v. Peggy Laurs, Railforum



Afsluiting dag

• Afsluiting door Peggy Laurs, Railforum

• Wat neem jij mee van vandaag?

• Welke vervolgstappen zie jij graag op de agenda?



Dank voor jouw deelname en bijdrage vandaag

We praten verder bij 

de netwerkborrel
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