
Kennisdag Zoetwater
24 september 2019



Doel van vandaag

Centraal thema: omgaan met onzekerheden en risico’s

• Welke nieuwe kennis en inzichten zijn er de afgelopen periode 
ontwikkeld?

• Hoe kunnen nieuwe inzichten en handvatten worden toegepast?

• Wat zijn de consequenties voor de zoetwaterstrategie?

Doel: kennis delen en nieuwe kennisvragen benoemen



Programma - ochtend
Onderdeel Zaal

9:45 Introductie risicobenadering in het waterbeheer
• Matthijs Kok (HKV en TU Delft)

Kroonzaal

10:30 Risicobenadering voor droogte: lessen uit IMPREX 
• Marjolein Mens (Deltares) en Susanne Groot (HKV)

Kroonzaal

11:00 Pauze

11:15 Zoutalliantie: leidt monitoring van bodemvocht en 
zoutgehalte in de wortelzone tot beter waterbeheer?

Poortzaal (BG)

Droogte inschatting, bodemvocht en actuele verdamping Foyer (1ste)

IMPREX risicobenadering voor droogte: hoe verder? Kroonzaal



Programma - middag
Tijd Onderdeel Zaal

12:00 Lunch Kelder

13:00 Effect van bodemfysische data op modelresultaten Poortzaal (BG)

Relatie DP Ruimtelijke Adaptatie en DP Zoetwater Foyer (1ste)

IMPREX: Seizoensverwachtingen Kroonzaal

13:45 IMPREX: Naar een nieuw hydrologisch model voor het 
Rijnstroomgebied 

Poortzaal (BG)

Postermarkt Kroonzaal

15:00 Borrel Kroonzaal



Kennisagenda 2019 - 2020



Introductie –
Risicobenadering in het 

waterbeheer

prof.dr.ir. Matthijs Kok (HKV & TU Delft)
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Overstroming New Orleans 

• Gevolg van orkaan Katrina

• Meer Ca 1000 slachtoffers



Overstroming New Orleans 

• Gevolg van orkaan Katrina

• Meer Ca 1000 slachtoffers



Waar gaat de risico benadering over? 

1. Gelijke behandeling van alle onzekerheden

2. Geen gelijke behandeling van gevolgen

3. It’s the decision, Stupid! 



Onzekerheden

Heel veel typologieën, zoals: 

1. Natuurlijke variabiliteit 

2. Onzekere systeemkennis:
- model onzekerheid
- statistische onzekerheid

Maar kan alles wel met Kansverdelingen gekwantificeerd worden? 



Probabilistische risico-
analyse

Onzekerheden kwantificeren:

- Kan ook kwalitatief, op 
basis van relatief oordeel, 
die vervolgens omgezet
wordt naar een ‘getal’ 



Interpretatie van kansen

Weten we wel wat een “kans” is? 

Vaak: relatieve frequentie, denk aan dobbelsteen

Maar dat gaat niet op als je vraagt: 

Wat is de kans dat paard x de wedren wint? 

Dus ook: mate van geloof (“degree of belief”), een construct van 
ons brein (en geen eigenschap van de fysische werkelijkheid)



Wikipedia

• Bayesiaanse statistiek is een moderne tak van de statistiek die 
gebaseerd is op Bayesiaanse kansrekening, een van de 
interpretaties van waarschijnlijkheid. Daarbij worden kansen 
voortdurend herzien op basis van beschikbaar gekomen nieuwe 
informatie.

https://nl.wikipedia.org/wiki/Statistiek
https://nl.wikipedia.org/wiki/Bayesiaanse_kans
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Maar op de metingen passen ook andere kansmodellen!



Maar nu met een beter model (GRADE)



Bakjes model IJsselmeer/Markermeer

Betere resultaten
dan met een Sobek
model, omdat in deze aanpak
de aandacht alleen gaat naar de 
correcte invoer

DEZY model



Input-output model IJsselmeer/Markermeer

Betere resultaten dan met 
een meer dynamisch
model, omdat de aandacht
alleen gaat naar de correcte
invoer, en het sneller rekent

DEZY onderzoeksmodel



Resultaat input-output model (1)

Resultaat voor 
hoogwater.  

maar ook 
geschikt voor 
laagwater 
gebeurtenissen 



Resultaat input-output model (2)

Resultaat voor laagwater.  



Hydra-model: aanpak voor heel Nederland, maar 
verschillende modellen per deelsysteem 

alternative
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Gevolg: bepaling met modellen

• Vaak modellentrein: eerst de op fysische
principes gebaseerde modellen, dan het 
effectmodel

• Veel overeenkomst tussen extreme 
gebeurtenissen met hoogwater en laagwater
(droogte)

• Extra onzekerheid: duur van de extreme 
gebeurtenis

• Tendens: steeds gedetailleerde modellen (maar 
onzekerheid neemt niet af …..)



Gevolgen: slachtoffers en economische schade



Beslisinformatie

• Lid van “Wetenschappelijke Commissie Nationaal Water Model en 
NHI”

• Verzuchting van de voorzitter: “40 jaar geleden lukte het ons om 
effecten van waterbeheer strategieën te bepalen (PAWN), maar nu 
lukt dat niet meer”. 

• Wat is hiervan de oorzaak? Rekentijd? Steeds ‘betere’ (lees: 
gedetailleerde) modellen die steeds beter de processen 
modelleren, maar geen betere beslisinformatie opleveren?  



“De overstromingskans is gedefinieerd als „de kans op 
verlies van waterkerend vermogen van een dijktraject 
waardoor het door het dijktraject beschermde gebied 
zodanig overstroomt dat dodelijke slachtoffers of 
substantiële economische schade ontstaan‟

Wat is een overstroming?

meer dan 20 cm 
water in postcode-
gebied

Nieuwe veiligheidsbenadering



Voordelen nieuwe benadering

• Efficiëntie: betere afspiegeling risico’s en inzet middelen

• Onzekerheden en faalmechanismen meegenomen

• Bruikbaar voor afweging handelingsperspectieven: versterken, 
meten, monitoren, niets doen



Bepaling overstromingskans



MAAR:



Gerapporteerde
overstromings-
kansen ILT

(maart 2019)



En wat zijn dan de oorzaken? 

Citaat ILT: 
“De hoge overstromingskansen zijn, zowel op trajectniveau als op 
vakniveau, grotendeels te verklaren, zowel door (tekortkomingen 
van) het instrumentarium als door de wijze waarop de beheerder het 
instrumentarium heeft toegepast”.

Oplossing: betere modellen (reactie van onderzoeker), of andere 
modellen, of beter gebruik van modellen, of ……..



Uitdagingen overstromingskansen

• Echt falen goed meegenomen in modellen?

• Mogelijkheden ten volle benut? Bv. Meten en monitoren

• Black box? 

• Realiteitsgehalte en relatie met praktijkervaring



Waar gaat de risico benadering over? 

1. Gelijke behandeling van alle belangrijkste onzekerheden

2. Geen gelijke behandeling van orde van grootte gevolgen

3. It’s the decision: beslisinformatie leidend



K e n n i s d a g Z o e t w a t e r n a j a a r 2 0 1 9

Risicobenadering voor droogte – lessen uit
4 jaar onderzoek

Marjolein Mens (Deltares) en Susanne Groot (HKV) en vele anderen!



2018 droogte
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Economische gevolgen van de 2018 droogte

36



Hoe extreem was de 2018 droogte?

37

Bron: Kramer et al. H2O-Online / 26 augustus 2019 
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Droogterisicobenadering

Droogterisico = 

gemiddelde jaarlijkse maatschappelijke kosten
van droogte

Systematisch en samen inzicht verkrijgen in de kans op 
en gevolgen van droogte voor de maatschappij, om 
vervolgens maatregelen af te kunnen wegen.

Belangrijke elementen:

• natuurlijke variabiliteit en samenvallen van neerslag, 
verdamping, rivierafvoer

• Gevolgen voor alle relevante
gebruiksfuncties/sectoren



Aanleiding: Deltaprogramma Zoetwater (fase 1)

39

Deltaplan Zoetwater (2015):

“De belangrijkste uitdaging ligt op het gebied van het 
vertalen van fysieke schade aan gebruiksfuncties in 
economische schade – inclusief keteneffecten, 
prijselasticiteit en andere economischeeffecten –
ten behoeve van het uitvoeren van maatschappelijke 
kosten-batenanalyses (MKBA’s).”



Landelijke

toepassing

40

ARK/NZK Berkel

Extreme 
droogte en

onzekerheden

Top 5 van lessons learned uit twee projecten

DPZW

IMPREX
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1 Elke droogte is anders



44

Impact op sectoren

droogterisico
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Risico = gemiddeld economisch effect

46

Sector Huidig risico
(M euro/jaar)

Toekomstig risico (Stoom2050)
(M euro/jaar)

Landbouw 665 1100

Scheepvaart 109 233



Risicoreductie = baat van de maatregel

14-10-2019
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2 Dé kans op droogte bestaat niet
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Les 2: Dé kans op droogte bestaat niet

Kans op een droogte zoals in 1976 is waarschijnlijk groter dan 1:100 jaar.

Persistentie
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3 100 jaar is niet genoeg
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Les 3: 100 jaar is niet genoeg

• Grote onzekerheid over de gevolgen van extreme droogtes

• Hoe erg kan het worden?

• Gebruik synthetische reeksen als stress test
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4 Stapsgewijze aanpak loont
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Les 4: stapsgewijze aanpak loont

• Beide cases: andere perceptie van gevolgen van droogte

• Berkel: compenserende maatregelen hadden minder effect 
dan gedacht

• ARK: maatregel had ander effect dan gedacht



55

5 Instrumentarium op orde?



Top 5 lessen/opbrengsten

1. Elke droogte is anders

2. Dé kans op droogte bestaat niet

3. 100 jaar is niet genoeg

4. Stapsgewijze aanpak loont 

5. Instrumentarium op orde?

Opbrengsten:

- Effectmodules en effectrelaties

- We spreken (meer) dezelfde taal

- Meer aandacht voor maatschappelijke gevolgen van droogte

56



Aanbevelingen voor vervolgonderzoek

Droogte in de toekomst?

• Voorjaarsdroogte

• Meerjarige droogte (grondwater)

• Extreme droogte

57



De 2018 droogte in een warmer klimaat?

58

Potentieel neerslagtekort
Rijnstroomgebied

Een 2 warmere wereld
leidt in onze regio tot

een andere ontwikkeling
van het type weer zoals

2018 liet zien

Experiment met
KNMI klimaatmodel,
met het weer van 2018 
(KNMI, 2019)



Aanbevelingen voor vervolgonderzoek

Impact van droogte op:

• Natuur

• Veenkades

• Stedelijk gebied

• bodemdaling

• + adaptatiegedrag van sectoren

Validatie van de landelijke effectmodules

Kennis laten landen in de effectmodules

59

Bron: Deltares, Ecorys en WER (2019)

Validatie Agricom aan droogte 2018



Tot slot

• Deltaplan Zoetwater fase 1:

• Deltaplan Zoetwater fase 2:

60

“De belangrijkste uitdaging ligt op het gebied van het 
vertalen van fysieke schade aan gebruiksfuncties in 
economische schade – inclusief keteneffecten, 
prijselasticiteit en andere economischeeffecten –
ten behoeve van het uitvoeren van maatschappelijke 
kosten-batenanalyses (MKBA’s).”

???



Programma – vervolg ochtend
Tijd Onderdeel Zaal

11:00 Pauze

11:15 Zoutalliantie: leidt monitoring van bodemvocht en 
zoutgehalte in de wortelzone tot beter waterbeheer?

Poortzaal (BG)

Droogte inschatting, bodemvocht en actuele verdamping Foyer (1ste)

IMPREX risicobenadering voor droogte: hoe verder? Kroonzaal

12:00 Lunch Kelder



Programma - middag
Tijd Onderdeel Zaal

13:00 Effect van bodemfysische data op modelresultaten Poortzaal (BG)

Relatie DP Ruimtelijke Adaptatie en DP Zoetwater Foyer (1ste)

IMPREX: Seizoensverwachtingen Kroonzaal

13:45 IMPREX: Naar een nieuw hydrologisch model voor het 
Rijnstroomgebied 

Poortzaal (BG)

Postermarkt Kroonzaal

15:00 Borrel Kroonzaal



Postermarkt (13:45 – 15:00)




