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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

Verhogenklimaatbestendigheidrailvervoer, 27 februari2024

¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴΩǎ IƻǊƛȊƻƴ 9ǳǊƻǇŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 

innovation programme under grant agreement No. 101004174.



Index

1. Staatvan het klimaatin 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: 

ΨƳƛƧƴ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛŜ ƛƴǘŜƎǊŜŜǊǘ ŀƭ 
klimaatscenarios/ adaptatie in de 
ōŜǎƭǳƛǘǾƻǊƳƛƴƎǎǇǊƻŎŜǎǎŜƴΩ
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άUnderstandingand 
managing the 
performance of the system 
as whole is a prerequisite 
to ensuring climate 
ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΦέ

άIncremental 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.έ

Due to the age and 
condition of much of 
9ǳǊƻǇŜΩǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ 
there is already a 
significant adaptation 
deficit even before 
considering increasing 
ŦǳǘǳǊŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǊƛǎƪǎΦέ
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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 Duitslandwarenna10 maandenȊƻΩƴ14 
spoorsectiesweervolledigoperationeel, maar 
pas volgendjaar(2025) zullenookde 
allerlaatstesectiesweeroperationeelzijn
(deelsŘƻƻǊ ΨōǳƛƭŘ ōŀŎƪ ōŜǘǘŜǊΩύΦ

In Belgiewas de meesteschadenatwee 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 gevolgenblijvenniet alleenbeperkttot 
asset beheerdersende dienstverlenersop het 
network.

Disruptiein vervoervan passagiersen
goederenheeft regio-overschrijdendeenvaak
maatschappelijkegevolgen.

Daaromookessentieeldat we bij investeringen
in klimaatadaptatiehet hele systeemin acht
nemen, enniet alleende mogelijkeimpact op 
eenindividueelasset.
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Daarnaast stopt de impact 

niet bij de asset



Stelling 2: 

Ψƛƪ ŘŜƴƪ Řŀǘ ŘŜ bŜŘŜǊƭŀƴŘǎŜ ǎǇƻƻǊǎŜŎǘƻǊ 
(in de breedste zin) op dit moment 
voldoende is voorbereid op 
ƳŜŜǊκȊǿŀŀǊŘŜǊŜ ƪƭƛƳŀŀǘŜȄǘǊŜƳŜƴΩ
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Hoe kunnen we dit aanpakken? Een voorbeeld 

van een meerlaagse aanpak:



Eenanalyse van de gevolgenbegintbij (ruimtelijke) data van de 
verschillendenatuurrampen, weersextremenen klimaatverandering.

Veelvan dezeinformatie is direct te vindenin het publiekedomein
(en schroomniet om academicite vragenhiernaar):

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/
Wetenschappelijkedata 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 combinerenvan ruimtelijke
informatievan natuurrampenende locatie(en
karakteristieken) van de asset, kunnenwe de 
kwetsbaarheidinschatten.

Dezekwetsbaarheidinschattenwordt vaak
gedaanaande hand van schadefunctiesă
validatieis hier erg hard nodig(lees: we hebben
jullie expertise nodigom dit te verbeteren!)
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Individuele kwetsbaarheid 

asset

0.0
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Loss  calculation

Cost

Paved 5000

Unpaved 2000

Railway 6000

Intersection

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.

Keseteet al. (2019)



Combinerenvan netwerkfalenmet (regionale) handelsdata. 
Bijvoorbeeldde handelsdataontwikkelddoor het PBL: 
https://dataportaal.pbl.nl/PBL_Euregio

Daarnaastis (herstel)tijd eencrucialedimensiein het model: 
belangrijkemaatstafvan 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
Asset-niveau strategie±n

Systeem-niveau strategie±n

Netwerk-niveau strategie±n

Vermijdbare
schade

Adaptatie
kosten

Investeringskeuzes

Adaptatie strategie±n

Bles et al. (2018)



Adaptation pathways kunneneengoedetool zijn
om verschillendeadaptatiestrategieënin kaart te 
brengenen tegenelkaaraf te wegen.

Het helpt bijvoorbeeldtussenhet vindenvan een
balanstussenincrementeleadaptatieen
transformatieveadaptatie.

Waarbijincrementeleadaptatievaaknu 
goedkoperis, kantransformatieveadaptatie
noodzakelijkzijnom ookklimaatrobuustte 
wordenvoor meerextreme 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 sterkovereenmet de 
methodesdie we ookin onzeacademischestudies gebruiken
(envolgenwe bijvoorbeeldookin het MIRACA project).
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Technische richtsnoeren voor de 

klimaattoetsing van infrastructuur in de 

periode 2021-2027



Kosten-efficienteeneffectieve
klimaatadaptatievraagtom eensector-brede 
enmeerlaagseaanpak.

Zoek de balanstussentransformatieveen
incrementeleadaptatie-> lange-termijn
planning is hierbij essentieel.

Effectieveklimaatadaptatievraagtom 
leiderschap.

Zelfsde bestewetenschappersen
computermodellengaanonzekerheiden rest-
ǊƛǎƛŎƻΩǎniet wegnemen<- we moetendeze
simpelwegmeenemenin de besluitvorming.
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Enkele conclusies



Stelling 3: 

ΨǎǳŎŎŜǎǾƻƭ ƭŜƛŘŜǊǎŎƘŀǇ ǾƻƻǊ 
klimaatadaptatie zal top-down moeten 
ǇƭŀŀǘǎǾƛƴŘŜƴΩ
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Vragen?

¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴΩǎ ··· ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

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

41U kunt deze subtitel aanpassen via óInvoegenô in het menu item óKoptekst en voettekstô



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 Ą Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie

3. Belangrijkste risicoôs en de voorgestelde aanpak

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

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

U kunt deze subtitel aanpassen via óInvoegenô in het menu item óKoptekst en voettekstô
Gorinchem, januari 2024



Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel
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1. Aanpak tot op heden

2015 ï2021: 'Goede dingen doen'

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

Å Handreiking Klimaatadaptatie t.b.v. projecten

Å Langjarig Meetprogramma Amersfoort

Å Protocol Hevige Regenval en veilige berijdbaarheid

Å Opstellen Klimaateffectatlas
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Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel

U kunt deze subtitel aanpassen via óInvoegenô in het menu item óKoptekst en voettekstô
Havenspoorlijn Rotterdam, januari 2023



Ruimte onder deze 

hulplijn vrij houden 

voor subtitel
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2. Wet- en regelgeving: Uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie

2022 e.v. Zoeken naar samenwerking op basis van de uitvoeringsagenda Klimaatadaptatie

ÅDeltaprogramma Klimaatadaptatie --> Deltaplan Ruimtelijke Adaptatie (2018):

NL in 2050 klimaatbestendig en waterrobuust ingericht.

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

op het huidige niveau blijft, ondanks de effecten van klimaatverandering;

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

te stellen.

Å'Top-25' met beheersmaatregelen (bep. abstractieniveau) vastgesteld op het gebied van 5 themaôs: 

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



48

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


