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Vervoerregio gemeenten

Hittekaart

Aantal zomerse dagen (max = 25°C) Huidig

| Hittekaart

Aantal zomerse dagen (max = 25°C) 2050 Hoog
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12.00u
13.00u
15.00u
15.45u
16.45u

Welkom en opening | Peggy Laurs, Railforum

Introductie Deltares| Joris van RuijvenDeltares
Wat betekent klimaatadaptatie? | Elco Koks, VU

Klimaatadaptatie; van theorie naar praktijk | René Peusens, ProRail en
Gerard Hellburg, VRA

Lunch

Workshops (pauze rond 14.30)
Terugkoppeling workshops
Paneldiscussie

Netwerkborrel



Deltares

Klimaatbestendigheid spoor
Railforum 27 februari

Joris van Ruijven




Waar staan we?

Ehe New HJork Times

Ministerie van Infrastructuur

looded Tunnels May Keep City’s en Waterstaat
Subway Network Closed for Severa
Days

Klimaatverandering en
het mobiliteitssysteem

Taede Tillema, Saeda Moorman, Martijn van der Horst, Hidde Boonstra en Maarten Kansen

Kennisinstituut voor Mobiliteitsbeleid | KiM
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-gevolg van wateroverlast op 1,35 ©
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2 Wateroverlost  3.Hitte  4.Droogte 5. Overstromingen 6. Stor

er 7. Conch
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o fiat sommige herstelwerkzaamheden nog jaren ink

Reparatie verzakkingen Zeeuwse lijt
duurt enkele weken

Gepubliceerd op 30-11-2023 om




Wat doen we al?



Wat als 'de waterbom' elders in
Nederland was gevalleng

Hackathon Deltares, november 2021 eilo: .
Ay
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Wat doen we al?




Deltares

Deltares onafhankelijk
kennisinstituut op het gebied
van water en ondergrond
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Wat betekent
Klimaatadaptatie?

Dr Elco Koks, Vrije Universiteit Amsterdam
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Index

1. Staatvan hetklimaatin 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?




“#4 Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut
Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat

Klimaatverandering in Nederland: wat ga jij hiervan meemaken?

1900 1930 1960 1990 2020 2050 2080 2100
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De mate waarin huidige en toekomstige generaties te maken krijgen met een warmere en andere wereld hangt
af van keuzes nu.

ledereen merkt het: ons klimaat verandert. De temperatuur in Nederland is sinds 1901 al met ruim 2°C gestegen.
Weersextremen volgen elkaar snel op. Hoe meer en hoe eerder we wereldwijd de uitstoot beperken, hoe minder
opwarming en zeespiegelstijging en hoe minder we last krijgen van zomerdroogte, extreme hitte en zware regen.



Vier scenario’s voor
klimaatverandering in
Nederland rond 2100

Hoge uitstoot, Hoge uitstoot, .
verdroging vernatting Zeer sterke toename van de gemiddelde
temperatuur en van hitte
Nattere tot veel nattere winters
Redelijk tot zeer sterke toename
Hoge CO.-uitstoot = van extreme zomerbuien

Redelijk tot zeer sterke toename van droogte

Zeer sterke zeespiegelstijging

Lage uitstoot,

Lage uitstoot, ¢
vernatting

verdroging Beperkte toename van de gemiddelde

temperatuur en van hitte
lets nattere winters
Beperkte toename van extreme zomerbuien

Beperkte toename van droogte
Redelijk sterke zeespiegelstijging

Lage CO.-uitstoot

bido =
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Stelling 1:
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Eerst wat conclusies vanuit het European Climate Risk
Assesment flagship report (verwacht op 11/03/2024)

dUnderstandingand dncremental adaptation Due to the age and
managing the may be sufficient in some condition of much of
performance of the system cases, but in some sectors 9dzNRP LISQ& Ay FNI adN
as wholeis a prerequisite and locations there is already a
to ensuring climate transformational significantadaptation
NEaEAfASYOSode adaptationwill often be deficiteven before

needed to ensure the considering increasing

resilience of critical Fdzl dzZNE Of A Y GS NA

infrastructure in the long
term. €



Waarom is klimaatadaptatie in de
spoorsector zo belangrijk?

Maatschappelijke Kwetsbare Hoge (investerings) kosten
ontwrichting infrastructuur

-
e
5 ‘,Ia' All \hl* -




Hier vallen de gevolgen vaak nog mee, maar genoeg
voorbeelden uit het buitenland:

De metro in london Het nationale spoor in De trams in Edinburgh
(2021) Belgié (2021) (2020)
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En het herstel kan (in

het ergste geval) jaren —

Railway

duren N

In Duitslandwarenna 10 maandenl 2 ©4y Watersuply

spoorsectiesveervolledigoperationee] maar

pasvolgendjaar (2025)zullenookde

allerlaatstesectiesweer operationeelzijn

(deelsR2 2 NJ Wo dzZA £ R 0 F O] 0S5 ewsmvue

==DE == Observed
Gas =NL =«Expected
-~ BE
Wastewater | 7
Telecommunications
T T T T T 1
Event 1day 1 week 1month 1year > 2 year|

In Belgiewas demeesteschadenatwee weken
gerepareerd Maar ¢ zwaarst beschadigde
spoorlijn (tussen de dorpen Spa en Pepinster)
werd pas opnieuw geopend op 3 oktober 2021
(na 4 maanden).

Koks et al. (2022)




Daarnaast stopt de impact
niet bij de asset

Degevolgenblijvenniet alleenbeperkttot
assetbeheerdersen de dienstverlenersop het
network.

Disruptiein vervoervanpassagiergn
goederenheeft regio-overschrijdendeen vaak
maatschappelijkgevolgen

Daaromook essentieedat we bij investeringen
in klimaatadaptatiehet helesysteemin acht
nemen en niet alleende mogelijkeimpact op
eenindividueelasset.
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Hoe kunnen we dit aanpakken? Een voorbeeld
van een meerlaagse aanpak:

Database van synthetische en/of

Adaptatie strategieén
historische natuurrampen

Voetafdruk van natuurramp . o
8 Asset-niveau strategieén
Direct geraakte asset Dr%
.. . . . Netwerk-niveau strategieén
Individuele kwetsbaarheid g g

van assets o% Systeem-niveau strategieén

Stations en verbindingen

& Verstoringsmanagement

Netwerkfalen en verstoring T T v i‘i'\jdb Adabiati
. ermijdbare aptatie
van diensten % schade kosten
L 1
% Infrastructuurdiensten e

Maatschappelijke en systeem-

overschrijdende gevolgen Investeringskeuzes
Regionale gevolgen



Data van natuurrampen en
klimaatverandering

Eenanalyse van dgevolgenbegintbij (ruimtelijke) data van de
verschillendenatuurrampen weersextremeren klimaatverandering

Veelvandezeinformatieis direct tevindenin hetpubliekedomein

(enschroomniet om academicte vragenhiernaal:
Copernicus Climate Data Servidaps://cds.climate.copernicus.eu/
JRC repositoriefittps://data.jrc.ec.europa.eu/collection/ieD054
KNMI climate servicegttps://www.knmidata.nl/
Wetenschappelijkelata opbijv. Zenodo https://zenodo.org/
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https://cds.climate.copernicus.eu/
https://data.jrc.ec.europa.eu/collection/id-0054
https://www.knmidata.nl/
https://zenodo.org/

Individuele kwetsbaarheid -
asset

Door hetcombinerenvanruimtelijke
informatie vannatuurrampenen de locatie(en
karakteristieken van de assekunnenwe de :
Il ntersecti o

kwetsbaarheidnschatten
Dezekwetsbaarheidnschattenwordt vaak y
gedaanaande hand varschadefunctiesi

validatieis hier erg hardnodig(lees: wehebben

jullie expertisenodigom dit te verbeteren) ¢
Loss cal cul
cost °° u]
Paved 50 o.6
Unpaved 20@ o
Rai way 60a °* o

Koks et al. (2019)




Netwerkfalen en verstoring van

diensten

Max Daily Tons disrupted

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) vamlisrupties En helpt
bij priorisering van investeringen.

Keseteet al. (2019)

|
L ,
Q Verstoringsmanagement
il .
R e —— -
" -
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Maatschappelijke en

systeemoverschrijdende gevolgen

v

Direct ge raakte asset
- ——————— W -

Combinerernvannetwerkfalenmet (regionalg handelsdata
Bijvoorbeeldde handelsdataontwikkelddoor het PBL.: &
https://dataportaal.pbl.nl/PBL_Euregio &, Verstoringsmanagement

- ——————— W -
Daarnaasts ersteltijd eencrucialedimensiein het model: [\
belangrijkemaatstafvan resilience,

A So ".
F(t) S G |

,,,,,,,,, i Stadle Recoverad State

F(tu) Stabie Original State : r '-l“

to te ty te t time

Henry and Emmanuel Ramirblarquez (2012)



https://dataportaal.pbl.nl/PBL_Euregio

Meerlaagse adaptatie

Adaptation Asset level

options to reduce adaptation

hazard intensity options
Exposure

What infrastructure
is in harm's way?

Hazard
What can cause
risk?

| Infrastrusture will it cause?,

Adaptation to
enhance/maintain/
improve network
functionality

What losses
will society bear?

|

Vulnerability

Impact

How much damage m/

S

Adaptation to
enhance system
resilience

Bles et al. (2018)

Adaptatie str

8 Aset-n veau strate g i e %
g,% Netwe k-n veau strate g i e

<>g<> S yte e m veau strate g i e

w
Ver mi jdbéadeaept a
schade koste

ti
n
)

AN

Investeri ngske



Adaptatie strategieén

Adaptation pathway&unneneengoedetool zijn

omverschillendeadaptatiestrategieénn kaartte Adaptation Pathways Map Costs and benefits of pathways
brengenentegenelkaaraf te wegen Y- s—s o i —
A Time horizon 100 years . .
Hethelpt bijvoorbeeldtussenhet vindenvaneen  aen. AP
balanstussenincrementeleadaptatieen Action C o 200 w0 0
transformatieveadaptatie. s G o—— 100" o .

- Changlng:ond.iliuns vy - o o) 0 0
Waarbijincrementeleadaptatievaaknu Time low.end kensrio 0 70 © % w0 =
goedkopers, kantransformatieveadaptatie e high-endscenaro W Y h w agmf'-?o 200 + - iy
noodzakelijkzijn om ook klimaatrobuustte O rarster staon o new pocy acton e —
wordenvoor meerextremeveranderingen et epoteyscn emine)

A Decision node

Haasnoot et al. (2013)



Enkele sleuteldocumenten op EU/EC
niveau

CER 2022/2557 2021/C 373/01

Richtlijnen betreffende de weerbaarheid van Technische richtsnoeren voor de klimaattoetsing
kritieke entiteiten van infrastructuur in de periode 2022027
(Directive on Resilience of Critical Entities) (Technical guidance on the climate proofing of

infrastructure in the period 2022027)



DIRECTIVE (EU) 2022/2557 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

Richtlijnen betreffende de
weerbaarheid van kritieke entiteiten S ————

(Text with EEA relevance)

THE EUROPEAN PARLIAMENT AND THE COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION,

De CERiChtlIJn Verplicht Euidstaten Om te Zorgen Voor Having regard to the Treaty on the Functioning of the European Union, and in particular Article 114 thereof,
onbelemmerde levering van essentiéle diensten
(waaronder spoordiensten).

Having regard to the proposal from the European Commission,

After transmission of the draft legislative act to the national parliaments,

De CERichtlijn stelt een breed kader vast dat alle geVvaren . .. o opson o s swopean conomic ant soi conmisee
voor kritieke entiteiten behandelt (en hun weerbaarheid
voor disrupties.

Having regard to the opinion of the Committee of the Regions (3,

Acting in accordance with the ordinary legislative procedure (%),

Kritieke entiteiten moeterelke vier jaar
risicobeoordelingen uitvoeren om potentiéle verstoringen
te begrl]pen en aan te pakken. (1) Critical entities, as providers of essential services, play an indi ble role in the mai of vital societal

functions or economic activities in the internal market in an increasingly interdependent Union economy. It is

Whereas:

therefore essential to set out a Union framework with the aim of both enhancing the resilience of critical entities in
the internal market by laying down harmonised minimum rules and assisting them by means of coherent and
dedicated support and supervision measures.

Op 17 oktober 2024 moet elk Hahd dit in zijn nationale
wetgeving hebben opgenomen.



Technische richtsnoeren voor de
klimaattoetsing van infrastructuur in de
periode 20212027

v

(Notices)

NOTICES FROM EUROPEAN UNION INSTITUTIONS, BODIES, OFFICES AND
AGENCIES

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

COMMISSION NOTICE
Technical guidance on the climate proofing of infrastructure in the period 2021-2027
(2021/c 373/01)

Het beschrijft een gedetailleerde risicoanalyse, die de basis

vormt voor het economisch waarderen en implementeren v

The purpose of this Natice is to give technical guidance on the climate proofing of investments in infrastructure covering the
programming period 2021-2027.

Van kI I maatad aptatl e - Article 8(6) of Regulation (EU) 2021/523 of the European Parliament and of the Counal ('} (InvestEU Regulation)

requires the Commission 1o develop sustainability guidance. Article 8(6) a) sets out requirements on climate change mitigation
and adaptation. Pursuant to Article 8(6) ¢), the sustainability guidance must include guidance to implementing partners on
information to be provided for the purpose of the screening of the environmental, dimate or social impact of financing and
investmient operations. Article 8(6) d) stipulates that the sustainability guidance shall allow to identify projects thar are

D e baS I S Van d e R I S I CO an alyw‘t Ste rk Ove ree nm et d e ;r;:ﬂ{s;l;s:'ym;mi;!achxml of climate objectives. This guidance on the climate proofing of infrastructure forms part of the
methodesdie weookin onzeacademischetudiesgebruiken o i et e T T e

e . . dfleunnJ'()(CEFRegu]am)

(envolgenwe bijvoorbeeldookin het MIRACA project). Th gl & o dome o vt e fi e o ooing o s e Anke 207 ad
Article 67(3) JJofRzguI! [EUJ 2021/1050 of the Eump n Parliament and jh (numl{]{Cnmmumdeﬂs

Regulation (CPR)) as under the Recovery and Resilience Facility (4).

The guidance has been developed by the Commission in close cooperation with potential implementing partners for InvestEU

along with the FIB Group.

This guidance may be complemented with additional national and sectoral considerations and guidance.




Enkele conclusies

Kostenefficienteen effectieve
klimaatadaptatievraagtom eensectorbrede
en meerlaagseaanpak

Zoek debalanstussentransformatieveen
incrementeleadaptatie->langetermijn
planning ishierbij essentieel

Effectieveklimaatadaptatievraagtom
leiderschap

Zelfsde bestewetenschapperen
computermodellergaanonzekerheicen rest-
NJA & Ri€d@eQriemen<- we moetendeze
simpelwegmeenemenin debesluitvorming
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Stelling 3:

W3 dz00Sagdz2f f SARSNAC
klimaatadaptatie zal tojglown moeten
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Vragen?
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Klimaatadaptatie en het Hoofdspoorwegnet

Railforum 27 februari 2024

René Peusens

ProRail —







Inhoud:

Aanpak Klimaatadaptatie door ProRail tot op heden: een kort overzicht
Wet- en regelgeving A Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie

Bel angrijkste risicods en de voorgestel d

H W NoE

Gezamenlijke uitdagingen en het proces richting strategische keuzes

42






1. Aanpak tot op heden

20157 2021:'Goede dingen doen'

A

o Do Do D>

Vastgestelde strategie: voorkomen, beperken en accepteren (+ herstellen)
Handreiking Klimaatadaptatie t.b.v. projecten

Langjarig Meetprogramma Amersfoort

Protocol Hevige Regenval en veilige berijdbaarheid

Opstellen Klimaateffectatlas

44






2. Wet- en regelgeving: Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie

2022 e.v. Zoeken naar samenwerking op basis van

A Deltaprogramma Klimaatadaptatie --> Deltaplan Ruimtelijke Adaptatie (2018):
NL in 2050 klimaatbestendig en waterrobuust ingericht.

A Voor ProRail betekent dit dat de beschikbaarheid en betrouwbaarheid in 2050 bij voldoende budget
op het huidige niveau blijft, ondanks de effect

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

A Top-2 5 met beheersmaatregelen (bep. abstractieni
wateroverlast, hitte, droogte, storm & onweer en overstromingen

46



3. Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie: (1) wateroverlast

Wateroverlast
( ‘ @ | 1 water in

spoortunnels

2 Overwegen onder water

::::::

5 Modder op het
eli 0 spoor

,,,,,

3 Wateroverlast technische i bt
installaties (EV-ERTMS) en 3
stations installaties

6 Verminderde
macrostabiliteit
spoorbaan vanwege
water tegen de baan

4 Verweking van het
baanlichaam
7 Water in perrontunnels en
9 Opdrijvingen stations
onderdoorgangen in
zandgrond
8 Wateroverlast stationsdaken




3. Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie: (2) hitte

4 Extreem stroomgebruik (airco):
onderstations en rijdraad problematiek

3 Uitzetten spoorbruggen

' Spattingen en schiftslagen |

toring in technische installaties
in relaiskasten




3. Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie: (3) droogte

49



