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Figuur 1 website met resultaten studie naar vitale en kwetsbare functies.  

In de bijlage bij deze verantwoordingsrapportage zijn de teksten van de website achter elkaar gezet. We 
bevelen aan om de teksten te lezen via de website en niet via deze bijlage. De teksten zijn namelijk 
geschreven voor een website waarop je kunt doorklikken. De structuur is daarom niet zo geschikt om in 
een rapportvorm te lezen. 
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Er is behoefte om ervaringen te delen. Dit heeft als doel om beheerders en overheden te laten zien dat een 
goede analyse van Vitale en Kwetsbare functies mogelijk is, dat er oplossingen zijn en dat het niet 
nodeloos ingewikkeld is.  
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Bijlage 1 - Website teksten 
Zie het aparte document 
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https://www.deltacommissaris.nl/?utm_campaign=deltaprogramma.nl&utm_source=deltaprogramma.nl&utm_medium=redirect
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/nationale-overheid/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/178064/metropoolregio_amsterdam.png


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/
https://waterenklimaat.nl/nl/onderzoekslijnen/klimaatbestendige-stad/
https://waterenklimaat.nl/nl/onderzoekslijnen/klimaatbestendige-stad/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/aandachtspunten/




https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/aandachtspunten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/handreiking-klimaatadaptatie-prorail/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/handreiking-klimaatadaptatie-prorail/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-klimaatbestendige-netwerken/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/overheden/vitale-kwetsbare/rapportages/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/aandachtspunten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/samenwerking-nationaal-niveau/


https://www.youtube.com/watch?v=O5dz7LwvO_c&feature=youtu.be


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183549/ingredienten_voor_de_nationale_aanpak_v_k_lessons_learned_en_een_blik_vooruit.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/aandachtspunten/taakanalyse/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/actueel/actueel/nieuws/2018/werkregio/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/sectoren/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/sectoren/
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Methode Taakanalyse 

SAMENVATTING VAN DE TAAKANALYSE 

Wat is het? 
Wie is de 
gebruiker? 

Voorwaarden voor gebruik 

Met een taakanalyse beschrijf je hoe 
verschillende actoren de taken in hun 
werkomgeving uitvoeren en wat hun 
relatie is tot het systeem en andere 
actoren. 

Geschikt voor 
individuen en 
teams. 

Het advies is dat toekomstige 
gebruikers experimenteren met 
de taakanalyse voordat ze hem 
ook echt toepassen. 

Het kan nuttig zijn om experts bij 
de taakanalyse te betrekken, 
want het kost tijd om te leren 
hoe je een taakanalyse uitvoert. 

De taakanalyse heeft als doel om mensen en middelen voorafgaand aan en tijdens de uitval van 
een vitale functie zo goed in te zetten, dat je de negatieve impact zoveel mogelijk beperkt. Denk 
bijvoorbeeld aan hoe je mensen tijdens de uitval evacueert, hoe je veiligheidsmechanismen in 
werking zet om bezittingen te beschermen, of hoe je reddingsacties uitvoert. Door rolverdelingen 
in kaart te brengen en te evalueren, kun je ervoor zorgen dat een vitale functie zolang mogelijk 
blijft werken tijdens een storing. Of je kunt in de uitvaltijd van een vitale functie tot een minimum 
beperken. 

 
Afbeelding: Voorbeeld taakanalyse(opent in nieuw venster). 

Hoe gebruik je de methode?  

Met de taakanalyse volg je deze stappen: 

1. Beschrijf het scenario en selecteer de betrokken actoren 
Beschrijf het scenario en de bijbehorende taken waarop je de taakanalyse wil toepassen. Selecteer 
van welke actoren je informatie nodig hebt voor de analyse. Op het niveau van een enkele 
organisatie kunnen dit bijvoorbeeld verschillende operators, ingenieurs, deskundigen en technici 
zijn. Het kunnen ook meerdere organisaties betreffen als onderdeel van een groter systeem, zoals 
een gehele sector. Het is belangrijk om goed over deze selectie na te denken. Als dat kan, 
selecteer de actoren dan zo, dat ze samen alle groepen vertegenwoordigen die een rol spelen in 
het scenario. 
 

https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/hierarchical-task-inventory


https://www.researchgate.net/publication/26885130_Combining_task_analysis_and_fault_tree_analysis_for_accident_and_incident_analysis_A_case_study_from_Bulgaria
https://rauterberg.employee.id.tue.nl/lecturenotes/UFTtask-analysis.pdf


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/vragen-bescherming/bepaal-welke-vitale-functies-kwetsbaar-behulp/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/kwetsbaarheid/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/vragen-bescherming/bepaal-impact-uitgevallen-vitale-functie/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/vragen-bescherming/breng-keteneffecten-beeld/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/vragen-bescherming/bepaal-belangrijkste-risico/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/vragen-bescherming/bepaal-ambitieniveau-beslissingen-nemen/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ambitieniveau/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/vragen-bescherming/kies-maatregelen-voer/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-afwegen-beslissingen-nemen/risicomatrix/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/stresstest/bijsluiter/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/risicodialoog/routekaart/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/hulpmiddelen/uitvoeringsagenda-opstellen/
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https://ruimtelijkeadaptatie.nl/stresstest/bijsluiter/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/stresstest/bijsluiter/


https://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
https://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
https://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
https://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
https://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
https://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
https://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
https://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
https://basisinformatie-overstromingen.nl/liwo/#/
https://basisinformatie-overstromingen.nl/liwo/#/
https://www.klimaateffectatlas.nl/nl/
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INFRASTRUCTUUR 

Omschrijving Bron 

Spoorwegen 
Handreiking Klimaatadaptatie ProRail, LIWO(opent in nieuw 
venster) 

Beweegbare bruggen heel 
Nederland 

Klimaateffectatlas(opent in nieuw venster) 

Dijkringen LIWO(opent in nieuw venster) 

Primaire en regionale 
keringen 

LIWO(opent in nieuw venster) 

Wegen BGT  

Vliegvelden BGT  

Drinkwaterleidingnet 

KWR, Functioneren leidingnet na overstroming (2018) 

KWR, Risico's van klimaatverandering voor de 
drinkwatersector (2014) 
 

Rioolzuiveringsinstallaties 
Ministerie van Infrastructuur en Milieu, Kwetsbaarheid van 
de afvalwaterketen bij overstromingen (pdf, 6.1 MB) (2017) 

 

Lijst van databronnen 

LIJST VAN DATABRONNEN 

Databron 

Klimaateffectatlas(opent in nieuw venster) 

Landelijk Informatiesysteem Water en Overstromingen (LIWO)(opent in nieuw venster) 

https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/handreiking-klimaatadaptatie-prorail/
https://basisinformatie-overstromingen.nl/liwo/#/
https://basisinformatie-overstromingen.nl/liwo/#/
http://www.klimaateffectatlas.nl/
https://basisinformatie-overstromingen.nl/liwo/#/
https://basisinformatie-overstromingen.nl/liwo/#/
https://www.pdok.nl/introductie/-/article/basisregistratie-grootschalige-topografie-bgt-
https://www.pdok.nl/introductie/-/article/basisregistratie-grootschalige-topografie-bgt-
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://library.kwrwater.nl/publication/53828804/
https://library.kwrwater.nl/publication/53828804/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183657/kwetsbaarheid_van_de_afvalwaterketen_bij_overstromingen.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183657/kwetsbaarheid_van_de_afvalwaterketen_bij_overstromingen.pdf
http://www.klimaateffectatlas.nl/
https://basisinformatie-overstromingen.nl/liwo/#/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/handreiking-klimaatadaptatie-prorail/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183657/kwetsbaarheid_van_de_afvalwaterketen_bij_overstromingen_1.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183657/kwetsbaarheid_van_de_afvalwaterketen_bij_overstromingen_1.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183657/weerbaarheid_vitale_infrastructuren_en_objecten_1.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183657/weerbaarheid_vitale_infrastructuren_en_objecten_1.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-kaart-brengen/waterrobuuste-elektriciteit-zeeland/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/overzicht-vitale-kwetsbare-functies-overstromingen/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/overzicht-vitale-kwetsbare-functies-overstromingen/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183657/tno-2014-r11293_2.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183657/tno-2014-r11293_2.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183657/klimaatadaptatie_en_energieinfrastructuur_actuali-groen_kennisnet_344929.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183657/klimaatadaptatie_en_energieinfrastructuur_actuali-groen_kennisnet_344929.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-kaart-brengen/metropoolregio-amsterdam/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/vragen-impact/bepaal-eerst-doel-analyse/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-tuzla/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-zoetermeer/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-zoetermeer/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-klimaatbestendige-netwerken/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-broward-county/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-broward-county/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-zoetermeer/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-klimaatbestendige-netwerken/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-klimaatbestendige-netwerken/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/handreiking-klimaatadaptatie-prorail/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-botlek/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-broward-county/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-klimaatbestendige-netwerken/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-klimaatbestendige-netwerken/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/vragen-impact/bepaal-welke-partijen-analyse-betrekt/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/vragen-impact/bepaal-afwegingskader/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-afwegen-beslissingen-nemen/risicomatrix/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ambitieniveau/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-botlek/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-tuzla/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ambitieniveau/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/vragen-impact/verzamel-data-nodig-hebt/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/circle-methode/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/kwetsbaarheid/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/vragen-impact/kies-methode-bepaal-impact/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-broward-county/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/circle-methode/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/grafentheorie/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/sectoren/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/circle-methode/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/circle-methode/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/praktijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183512/tno-2014-r11293_2.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183512/tno-2014-r11293_2.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183512/weerbaarheid_vitale_infrastructuren_en_objecten_1.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183512/tno-2014-r11293_2_1.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183512/tno-2014-r11293_2_1.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-kaart-brengen/metropoolregio-amsterdam/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-kaart-brengen/metropoolregio-amsterdam/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183512/weerbaarheid_vitale_infrastructuren_en_objecten.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-kaart-brengen/waterrobuuste-elektriciteit-zeeland/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/overzicht-vitale-kwetsbare-functies-overstromingen/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/overzicht-vitale-kwetsbare-functies-overstromingen/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183512/kwetsbaarheid_van_de_afvalwaterketen_bij_overstromingen.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183512/kwetsbaarheid_van_de_afvalwaterketen_bij_overstromingen.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/
http://www.klimaateffectatlas.nl/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-afwegen-beslissingen-nemen/risicomatrix/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/@158334/aanpak-wateroverlast/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/@158334/aanpak-wateroverlast/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-botlek/
https://www.iampro-portaal.nl/getattachment/praktijkvoorbeelden/Handreiking-Prestatiegestuurde-Risicoanalyses/LeidraadPRA_20180308_NL_def.pdf.aspx
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/actueel/actueel/nieuws/2019/afwegingskader-waterrisico/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-klimaatbestendige-netwerken/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-afwegen-beslissingen-nemen/multicriteria-analyse/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/@158334/aanpak-wateroverlast/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-broward-county/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-botlek/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1874548220300044?via%3Dihub
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-tuzla/


https://youtu.be/O5dz7LwvO_c
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/wat-als-analyse/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183489/voorbeel_van_een_wat-als-analyse_bij_het_schoonmaken_van_een_ketelwagon.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183489/voorbeel_van_een_wat-als-analyse_bij_het_schoonmaken_van_een_ketelwagon.png
https://www.wiley.com/en-us/Risk+Assessment%3A+A+Practical+Guide+to+Assessing+Operational+Risks-p-9781118911044
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183489/voorbeeld_van_een_wat-als-analyse_bij_een_diammoniumfosfaat_reactor.jpg
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183489/voorbeeld_van_een_wat-als-analyse_bij_een_diammoniumfosfaat_reactor.jpg
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470924891
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/event-tree-analyse/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183499/voorbeeld_van_analyse_met_gebeurtenissenboom.png


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/safety-audit/


https://www.ifv.nl/kennisplein/vitale-infrastructuur/incidenten/stroomstoring-noord-holland
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/criticality-analyse/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183508/redundancy_van_het_netwerk.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183508/socio-economische_factoren.png
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/29943
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/29943
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/696431556877729366/climate-resilient-road-assets-in-albania


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/step-techniek/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183509/step-analyse_voorbeeld_vliegtuig.png
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0951832010001377
https://www.semanticscholar.org/paper/Laconic-study-on-Incident-%2F-Accident-Investigation-Sothivanan-Siddiqui/b898e9d8cb8fff2b013859a61ab24cfc0bffe63c
https://www.semanticscholar.org/paper/Laconic-study-on-Incident-%2F-Accident-Investigation-Sothivanan-Siddiqui/b898e9d8cb8fff2b013859a61ab24cfc0bffe63c
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/grafentheorie/
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Afbeelding: Hypothetisch voorbeeld van de grafentheorie(opent in nieuw venster). 

Hoe gebruik je de methode? 
Om de grafentheorie toe te passen volg je deze stappen: 

https://www.researchgate.net/publication/339459792_The_whole_is_greater_than_the_sum_of_its_parts_a_holistic_graph-based_assessment_approach_for_natural_hazard_risk_of_complex_systems


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183510/voorbeeld_van_een_graaf_van_mexico-stad_1.png
https://www.researchgate.net/publication/339459792_The_whole_is_greater_than_the_sum_of_its_parts_a_holistic_graph-based_assessment_approach_for_natural_hazard_risk_of_complex_systems
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183510/voorbeeld_van_de_effecten_van_een_overstroming_in_mexico-stad.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183510/voorbeeld_van_de_effecten_van_een_overstroming_in_mexico-stad.png
https://www.researchgate.net/publication/339459792_The_whole_is_greater_than_the_sum_of_its_parts_a_holistic_graph-based_assessment_approach_for_natural_hazard_risk_of_complex_systems
https://www.coacch.eu/wp-content/uploads/2020/04/D3.2_tipping_point_likelihood.pdf


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/fault-tree-analyse-fta/
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Afbeelding: Fault-tree voorbeeld(opent in nieuw venster). 

Hoe gebruik je de methode? 
Met de Fault-Tree-analyse volg je deze stappen: 

1. Definieer wanneer het systeem faalt 
Bepaal het bereik van de analyse en definieer wanneer het systeem faalt. Dit is belangrijk voor 
situaties waarin een enkel onderdeel van het systeem faalt terwijl de andere onderdelen nog 
werken. 

2. Bepaal het startpunt 
Beschrijf het hoogste niveau van falen: wat is de meest ongewenste situatie? Dit is het startpunt 
van de analyse. 

3. Bepaal de oorzaken van falen 
Welke gebeurtenissen kunnen ervoor zorgen dat de meest ongewenste situatie optreedt? Dat kan 
een enkele gebeurtenis of een combinatie van gebeurtenissen zijn. Schrijf die gebeurtenissen op. 
Elke gebeurtenis die je opschrijft, kan een voorafgaande gebeurtenis hebben. 

https://www.researchgate.net/publication/300721908_Analyze_Phase


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183514/fault-tree_voorbeeld_van_een_kerncentrale.png
https://www.researchgate.net/publication/280756250_A_system-of-systems_framework_of_Nuclear_Power_Plant_Probabilistic_Seismic_Hazard_Analysis_by_Fault_Tree_analysis_and_Monte_Carlo_simulation
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183514/fault-tree_voorbeeld_van_een_brandstof-terminal_1.png
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5551143/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5551143/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/circle-methode/


https://youtu.be/O5dz7LwvO_c


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/hazop-methode/
https://panoramaeng.com/hazop/hazop-guidelines/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183517/systemen_subsystemen_en_knooppunten_van_een_brandstof-terminal.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183517/systemen_subsystemen_en_knooppunten_van_een_brandstof-terminal.png
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5551143/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183517/hazop-analyse_van_een_brandstof-terminal.png
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5551143/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5551143/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183517/hazop-analyse_gebaseerd_op_een_olieleidingpomp_als_knooppunt.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183517/hazop-analyse_gebaseerd_op_een_olieleidingpomp_als_knooppunt.png
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/09537280903453695
https://cbe.ust.hk/safetycourse/download/09.1HAZOPStudyTrainingCourse.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/bayesiaans-netwerk/
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SAMENVATTING VAN HET BAYESIAANS NETWERK 

Wat is het? 
Wie is de 
gebruiker? 

Voorwaarden voor gebruik 

Een probabilistische methode om 
afhankelijke en onafhankelijke 
relaties tussen variabelen te 
modelleren en analyseren. 

Geschikt voor 
individuen en 
teams. 

Handmatige constructie van een 
Bayesiaans netwerk veronderstelt 
kennis van het onderliggende 
systeem (domein experts, literatuur, 
data) 

Het Bayesiaans netwerk (BN) is een veelgebruikte probabilistische methode om systemen te 
visualiseren en analyseren. Een Bayesiaans netwerk is gebaseerd op een structuur van 
knooppunten en randen, ook wel een Directed Acyclic Graph (DAG) genoemd. Willekeurige 
variabelen worden toegewezen aan elk knooppunt om kansen, verbanden en causaliteit te 
modelleren. De standaard analyse van een BN bestaat uit de berekening van de kans van een 
bepaalde reeks variabelen bij een bepaalde gebeurtenis. De analyse kan voorwaarts (voorspellend) 
of achterwaarts (verklarend) zijn. Bij een voorwaartse analyse bereken je de kans op een 
gebeurtenis op basis van eerdere kansen en afhankelijkheden. Bij een achterwaartse analyse 
bereken je de kans op de verklarende factoren voor de gebeurtenis. 

 
Afbeelding: Voorbeeld van een Bayesiaans netwerk met vijf knooppunten(opent in nieuw venster). 

Hoe gebruik je de methode? 
Om het Bayesiaans netwerk toe te passen volg je de stappen hieronder. In de afbeelding hieronder 
zie je hoe deze stappen met elkaar verbonden zijn. 

1. Omschrijf het doel van het model 
Als eerste stap omschrijf je de doelstellingen van het model. Daarin maak je de operationele 
waarde van het model duidelijk voor de modelleur, de experts en eindgebruikers. In de 
omschrijving moet je de tijdsdimensie en de ruimtelijke dimensies expliciet maken die je in het 

https://www.researchgate.net/publication/339410662_Modelling_and_Assessing_Interdependencies_between_Critical_Infrastructures_using_Bayesian_Network_A_Case_Study_of_Inland_Waterway_Port_and_Surrounding_Supply_Chain_Network




https://www.utas.edu.au/__data/assets/pdf_file/0009/588474/TR_14_BNs_a_resource_guide.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183518/het_bayesiaanse_netwerk_voor_de_binnenlandse_haven.png
https://www.researchgate.net/publication/339410662_Modelling_and_Assessing_Interdependencies_between_Critical_Infrastructures_using_Bayesian_Network_A_Case_Study_of_Inland_Waterway_Port_and_Surrounding_Supply_Chain_Network
https://www.researchgate.net/publication/339410662_Modelling_and_Assessing_Interdependencies_between_Critical_Infrastructures_using_Bayesian_Network_A_Case_Study_of_Inland_Waterway_Port_and_Surrounding_Supply_Chain_Network
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183518/het_bayesiaanse_netwerk_voor_een_keten_van_tyfoon_regen_en_overstroming.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183518/het_bayesiaanse_netwerk_voor_een_keten_van_tyfoon_regen_en_overstroming.png
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167923614001043
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183518/variabelen_voor_de_drie_opeenvolgende_gebeurtenissen_tyfoon_regen_en_overstroming.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183518/variabelen_voor_de_drie_opeenvolgende_gebeurtenissen_tyfoon_regen_en_overstroming.png
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167923614001043
https://www.utas.edu.au/__data/assets/pdf_file/0009/588474/TR_14_BNs_a_resource_guide.pdf
https://www.utas.edu.au/__data/assets/pdf_file/0009/588474/TR_14_BNs_a_resource_guide.pdf


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-kaart-brengen/gewogen-risicoanalyse/
https://sscm.nl/files/9413/4186/2671/053.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183530/vergelijking_van_het_gewogen_risico_voor_verschillende_scenario_s_met_veiligheidsmaatregelen_in_bos_.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183530/vergelijking_van_het_gewogen_risico_voor_verschillende_scenario_s_met_veiligheidsmaatregelen_in_bos_.png
https://sscm.nl/files/9413/4186/2671/053.pdf


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-kaart-brengen/roadapt-kader/
https://www.cedr.eu/strategic-plan-tasks/research/cedr-call-2012/call-2012-climate-change-road-owners-adapting-climate-change/roadapt-project-results/
https://www.cedr.eu/strategic-plan-tasks/research/era-net-road/call-2008-climate-change/rimarocc-project-results/
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Afbeelding: Schematische weergave van de verschillende stappen die je moet doorlopen om het 
totale risico door extreem weer in beeld te brengen (pdf, 634 kB). 

Hoe gebruik je de methode? 
In de basis komt de aanpak neer op de volgende stappen: 

1. Beschrijf het systeem 
Het is belangrijk om de scope van de analyse vast te leggen. Gaat het om de analyse van een 
asset, een link van A naar B, een netwerk of het hele (transport)systeem? Wie is de beheerder, 
wie is de eigenaar? Hoe kun je de prestatie van de infrastructuur in beeld brengen? 

2. Benoem de bedreigingen en de relatie tussen de kans en intensiteit 
In deze stap breng je in beeld hoe het functioneren van de infrastructuur kan worden bedreigd. 
Welke bedreigingen door extreem weer zijn relevant om mee te nemen in de analyse? Wat wordt 
de kans op de verschillende vormen van extreem weer en de intensiteit ervan door 
klimaatverandering? 

3. Beoordeel de impact 
Welke impact hebben de bedreigingen op de infrastructuur? Hoeveel schade ontstaat er en hoeveel 
hinder ervaren gebruikers? De impact kun je kwalitatief beoordelen met een multicriteria-analyse, 
en kwantitatief met behulp van schadefuncties. 

4. Prioriteer hotspots 
Bepaal welk risiconiveau je accepteert en doe een risico-evaluatie. Weeg daarbij de schade aan de 
infrastructuur af tegen de schade voor de gebruikers. Zo kun je vaststellen welke hotspots de 
meeste aandacht verdienen. Deze hotspots geef je hierna een plek in de adaptatiestrategie. 

https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183531/ip0388-bles-e-full.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183531/ip0388-bles-e-full.pdf


http://documents1.worldbank.org/curated/en/386291571312802654/pdf/Mainstreaming-Disaster-Risk-Management-to-Sustain-Local-Roads-Infrastructure-Risk-Assessment.pdf
http://documents1.worldbank.org/curated/en/386291571312802654/pdf/Mainstreaming-Disaster-Risk-Management-to-Sustain-Local-Roads-Infrastructure-Risk-Assessment.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1874548217301233?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1874548217301233?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1874548217301233?via%3Dihub
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-tuzla/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-klimaatbestendige-netwerken/
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nemen, is het nodig om het besluitvormingsproces te structuren. Dat kan op verschillende 
manieren. Hieronder zie je een aantal methodes die je kunt gebruiken. Als je op de methode klikt, 
kom je bij de uitgebreide toelichting terecht. 

1. Multicriteria - analyse  
De 'multicriteria-analyse' helpt je om op basis van meerdere criteria een onderbouwde afweging te 
maken tussen verschillende beleidsalternatieven. 

SAMENVATTING VAN DE MULTICRITERIA-ANALYSE 

Wat is het? 
Wie is de 
gebruiker? 

Voorwaarden voor 
gebruik 

Een multicriteria-analyse (MCA) is een 
beslissingsanalyse die aan meerdere criteria in de 
besluitvorming een waarde toekent en aan de 
hand hiervan beleidsalternatieven rangschikt. 

Geschikt voor 
overheden en 
private sectoren. 

Er zijn weinig 
voorwaarden voor 
gebruikers. 

 

Een multicriteria-analyse is een systematische aanpak om mogelijke beleidsoplossingen voor een 
bepaald probleem te rangschikken op basis van verschillende criteria en prioriteiten. Stel 
bijvoorbeeld dat je een gevaarlijk en druk kruispunt wilt oplossen. Dan zijn er verschillende 
beleidsalternatieven: je legt een rotonde aan, je zorgt voor verkeerslichten, je legt een parallelweg 
aan, enzovoorts. Welk alternatief het beste is, hangt af van veel verschillende criteria en 
prioriteiten. Criteria zijn bijvoorbeeld: bodemkwaliteit, investeringskosten, luchtkwaliteit, 
veiligheid, milieu, inpassing in de ruimtelijke structuur. Criteria spelen een centrale rol in de 
multicriteria-analyse. Ze drukken de waarde uit die de verschillende alternatieven creëren. Door 
criteria aan beleidsalternatieven te koppelen, kun je de effecten ervan met elkaar vergelijken. Bij 
een multicriteria-analyse maak je eerst een overzicht van de beleidsalternatieven en de effecten 
per alternatief. Deze informatie bewerk je daarna zo dat je de criteria tegen elkaar kunt afwegen. 
Op basis daarvan kun je de beleidsalternatieven rangschikken. Dat kan door de kwantitatieve of 
kwalitatieve effecten weer te geven in een evaluatietabel. 

TEMPLATE MULTICRITERIA ANALYSE KWANTITATIEF 

 Criteria 1 Criteria 2 Criteria 3 Criteria 4 

Criteria beschrijving     

Gewicht     

 

https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-afwegen-beslissingen-nemen/multicriteria-analyse/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183624/mca_grontmij_rapport_26_februari_2013_incl_bijlagen_-_gepresenteerd_28_februari_2013.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-tuzla/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/ervaringen/case-tuzla/
https://elibrary.worldbank.org/doi/abs/10.1596/31616
https://elibrary.worldbank.org/doi/abs/10.1596/31616
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-afwegen-beslissingen-nemen/risicomatrix/


https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/risk-assessment-methodologies-critical-infrastructure-protection-part-ii-new-approach


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183625/risicomatrix.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183625/risicomatrix.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183625/leidraadpra_20180308_nl_def.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183625/londen_risicomatrix_voor_de_komende_5_jaar_1.png
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183625/london_risk_register_2019.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183625/water-risicodiagrammen.jpg
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/@216914/impactproject-waterrisico/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-afwegen-beslissingen-nemen/response-curve/


https://www.mdpi.com/2071-1050/10/10/3470
https://www.mdpi.com/2071-1050/10/10/3470
https://www.deltares.nl/nl/software/circle_vitale_infrastructuur/
https://www.royalhaskoningdhv.com/en-gb/specials/stain


https://www.mdpi.com/2071-1050/10/10/3470
https://www.mdpi.com/2073-4441/11/3/517
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-afwegen-beslissingen-nemen/decision-tree-framework/
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Afbeelding: Decision Tree Framework(opent in nieuw venster). 

Hoe gebruik je de methode? 
Met het Decision Tree Framework volg je deze stappen: 

1. Screen het project 
Als eerste stap voer je een snelle screening van het project uit om vast te stellen of het gevoelig is 
voor klimaateffecten. Het doel van de screening is om projecten die hier gevoelig voor zijn, te 
scheiden van projecten die dat niet zijn. Bij dit proces hoort ook een werkblad, dat bestaat uit een 
reeks screeningsvragen. 

2. Voer een eerste analyse uit 
Hier voer je een eerste analyse uit met de projecten die volgens stap 1 klimaatgevoelig zijn. 
Daarmee bepaal je of de vastgestelde klimaatgevoeligheden relatief ernstig zijn vergeleken met de 
gevoeligheden voor niet-klimaatfactoren. Voor de gevoeligheidsanalyse maak je gebruik van 
(water)systeemmodellen (indien beschikbaar) of een eenvoudige waterbalans. Doorgaans zijn er 
reeds systeemmodellen ontwikkeld als onderdeel van een voorbereidende haalbaarheidsstudie. 
Neem de input van regionale managers en andere belanghebbenden mee in je analyse. 

3. Beoordeel het risico 
Zijn er projecten met klimaatgevoeligheden die relatief ernstig zijn vergeleken met andere 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/1752-1688.12701


https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/22544
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/22544
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/actueel/actueel/nieuws/2019/afwegingskader-waterrisico/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/actueel/actueel/nieuws/2019/afwegingskader-waterrisico/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183562/functioneren_leidingnet_na_overstroming-hydrotheek_stowa_509582_1.pdf


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/handreiking-klimaatadaptatie-prorail/
https://www.klimaatbestendiggww.nl/
https://www.klimaatbestendiggww.nl/




https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/prakijkvoorbeelden/overzicht-vitale-kwetsbare-functies-overstromingen/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183567/overzicht_van_vitale_en_kwetsbare_functies_bij_overstromingen_-_inzichten_voor_uitvoering_stresstest_1.pdf
https://onswater.ifv.nl/W-E-impactanalyse.pdf
https://onswater.ifv.nl/W-E-impactanalyse.pdf
https://onswater.ifv.nl/
https://onswater.ifv.nl/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/praktijkvoorbeelden/sector-informatie-communicatie/
http://publications.tno.nl/publication/34616764/Lz27Tt/TNO-2014-R11293.pdf
http://publications.tno.nl/publication/34616764/Lz27Tt/TNO-2014-R11293.pdf


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/praktijkvoorbeelden/functioneren-leidingnet-overstroming/
https://edepot.wur.nl/509582
https://edepot.wur.nl/509582


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/praktijkvoorbeelden/deltafact-borging-vitale-infrastructuur/
https://www.stowa.nl/deltafacts/ruimtelijke-adaptatie/stedelijk-waterbeheer/borging-vitale-infrastructuur-bij
https://www.stowa.nl/deltafacts/ruimtelijke-adaptatie/stedelijk-waterbeheer/borging-vitale-infrastructuur-bij
http://circle.deltares.nl/
https://www.deltares.nl/en/software/circle-critical-infrastructures-relations-and-consequences-for-life-and-environment-2/


https://www.yumpu.com/nl/document/read/25545330/handreiking-overstromingsrobuust-inrichten-provincie-utrecht
https://www.yumpu.com/nl/document/read/25545330/handreiking-overstromingsrobuust-inrichten-provincie-utrecht
https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid%3A5bf28c98-ec82-4bf1-9c5f-e0822510ae7a
https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid%3A5bf28c98-ec82-4bf1-9c5f-e0822510ae7a


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-kaart-brengen/waterrobuuste-elektriciteit-zeeland/
https://docplayer.nl/174947453-Waterrobuuste-elektriciteit-zeeland-eindrapport-provincie-zeeland-co-financed-by-the-european-union-european-regional-development-fund.html
https://docplayer.nl/174947453-Waterrobuuste-elektriciteit-zeeland-eindrapport-provincie-zeeland-co-financed-by-the-european-union-european-regional-development-fund.html


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-kaart-brengen/weerbaarheid-vitale-infrastructuren-objecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/114764/weerbaarheid_vitale_infrastructuren_en_objecten.pdf


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-kaart-brengen/metropoolregio-amsterdam/
https://www.metropoolregioamsterdam.nl/wp-content/uploads/2019/11/Quickscan-Vitale-en-kwetsbare-functies-MRA.pdf
https://www.metropoolregioamsterdam.nl/wp-content/uploads/2019/11/Quickscan-Vitale-en-kwetsbare-functies-MRA.pdf
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https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-afwegen/benutten-energietransitie/
https://www.deltaprogramma.nl/binaries/deltacommissaris/documenten/publicaties/2019/07/18/benutten-energietransitie-voor-vergroten-waterveiligheid-pilot-voorne-putten/Eindrapport_Benutten+energietransitie+voor+vergroten+waterveiligheid_Voorne-Putten-webfile.pdf
https://www.deltaprogramma.nl/binaries/deltacommissaris/documenten/publicaties/2019/07/18/benutten-energietransitie-voor-vergroten-waterveiligheid-pilot-voorne-putten/Eindrapport_Benutten+energietransitie+voor+vergroten+waterveiligheid_Voorne-Putten-webfile.pdf


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-afwegen/infrastructuur-netwerken/
https://edepot.wur.nl/315803
https://edepot.wur.nl/315803


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/praktijkvoorbeelden-risico-afwegen/deltafact-borging-vitale-infrastructuur/
https://www.stowa.nl/deltafacts/ruimtelijke-adaptatie/stedelijk-waterbeheer/borging-vitale-infrastructuur-bij
https://www.stowa.nl/deltafacts/ruimtelijke-adaptatie/stedelijk-waterbeheer/borging-vitale-infrastructuur-bij
https://www.overijssel.nl/publish/pages/158050/handreiking_overstromingsrobuust_inrichten_januari_2010.pdf
https://www.overijssel.nl/publish/pages/158050/handreiking_overstromingsrobuust_inrichten_januari_2010.pdf
https://cordis.europa.eu/project/id/606799
https://www.tno.nl/en/focus-areas/traffic-transport/roadmaps/smart-and-safe-traffic-and-transport/societal-impact-for-accessibility-and-liveability/intact-climate-resilient-critical-infrastructure/
http://scm.ulster.ac.uk/~scmresearch/intactnew/index.php/INTACT_Wiki
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Afbeelding: INTACT Wiki 

Ervaringen met verschillende stappen 

Er is op verschillende manieren ervaring opgedaan met de verschillende stappen om vitale en 
kwetsbare functies te beschermen. Hier vind je een aantal cases uit de praktijk. Als je op een case 
klikt, lees je er meer over. We vertellen per case wat het doel ervan was, geven aan welke van de 
stappen A tot en met F er doorlopen zijn en welke methodes hiervoor gebruikt zijn. Daarnaast 
beschrijven we hoe het uiteindelijke resultaat tot stand is gekomen. De cases illustreren 
verschillende combinaties van stappen en worden in de toekomst verder aangevuld. Tot slot is er 
ook een methode waarin meerdere stappen worden doorlopen: het waterrisicodiagram. 

Case Albanië  
Voor de GFDRR (onderdeel van de Wereldbank) heeft Deltares met SEED consulting in 2019 een 
onderzoek uitgevoerd voor de Albanese overheid: Climate Resilient Road Assets in Albania(opent 
in nieuw venster). Dit onderzoek heeft als doel om Albanië te helpen bij het prioriteren van 
investeringen in een klimaatbestendig hoofdwegennet. Het hoofdwegennet bestaat uit wegen, 
bruggen, duikers en tunnels. GFDRR heeft een onderzoek laten uitvoeren naar verschillende 
natuurlijke bedreigingen van het hoofdwegennet: aardbevingen, aardverschuivingen, 
overstromingen door regen, overstromingen door zeespiegelstijging en overstromingen door 
aardverschuivingen. 

Hoe is het onderzoek uitgevoerd? 
In dit project zijn de volgende stappen doorlopen: 

0. Data verzamelen: eerst hebben de onderzoekers data verzameld. Niet alleen via 
bronnenonderzoek, maar ook tijdens werksessies met alle betrokken partijen. In de 
volgende alinea lees je hoe dat laatste is gedaan. 

https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/31616/Climate-Resilient-Road-Assets-in-Albania.pdf?sequence=1
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/31616/Climate-Resilient-Road-Assets-in-Albania.pdf?sequence=1


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/criticality-analyse/


https://vo-general.s3.amazonaws.com/aa19ba5e-d033-4518-a915-e3c52ec931b7/013e01fd-b485-40ad-93e1-6e80a062ddc3?AWSAccessKeyId=AKIAJ4PRWO26HAX3IOCA&Expires=1688482056&response-content-disposition=inline%3B%20filename%3D%22TRB%20stresstestv2.pptx%22&response-content-type=application%2Fvnd.openxmlformats-officedocument.presentationml.presentation&Signature=rMZfFYb8B5KT9f4jDS%2BhrfBFryE%3D
https://vo-general.s3.amazonaws.com/aa19ba5e-d033-4518-a915-e3c52ec931b7/f2413a03-0a47-4a94-8a47-360046fcb450?AWSAccessKeyId=AKIAJ4PRWO26HAX3IOCA&Expires=1688481974&response-content-disposition=inline%3B%20filename%3D%22TRB_MargreetvanMarle.pptx%22&response-content-type=application%2Fvnd.openxmlformats-officedocument.presentationml.presentation&Signature=dIWE8klmiQupszd9yVPLZHGib3w%3D


https://www.stowa.nl/publicaties/neerslagstatistiek-en-reeksen-voor-het-waterbeheer-2019
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Afbeelding: Wateroverlast bij een T100 bui met vitale en kwetsbare functies. 
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Afbeelding: Een overzicht van vitale functies die kwetsbaar zijn voor wateroverlast. 

Welk type bui geeft de meeste overlast? 
Onderstaande figuur toont op de verticale as het aantal door wateroverlast geraakte vitale en 
kwetsbare objecten, en op de horizontale as de herhalingstijd T. Bij een herhalingstijd van 
ongeveer eens per 125 jaar zie je een knikpunt: het aantal geraakte objecten daalt dan ineens 
veel minder. Dat betekent dat het aantal door wateroverlast geraakte objecten op dat punt relatief 
het grootst is. Voor Zoetermeer heeft de maatgevende bui of wolkbreuk dus een herhalingstijd van 
eens per 125 jaar. Dit komt overeen met een hoeveelheid regen van 60 mm in 60 minuten. 



http://www.klimaatschadeschatter.nl/
http://www.klimaateffectatlas.nl/
https://www.deltares.nl/en/projects/business-continuity-planning-industrial-zones/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/risicos/methodes-risico-afwegen-beslissingen-nemen/risicomatrix/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/circle-methode/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183663/ip0388-bles-e-full_1.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183663/ip0388-bles-e-full_1.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/circle-methode/


  

86 
 

 

Hoe gebruik je de methode? 
Deltares heeft de methode toegepast in Broward County. Daarvoor heeft ze deze stappen gevolgd: 

1. Om de kwantitatieve analyse te kunnen uitvoeren, is het nodig dat de betrokkenen eerst 
de relaties in het netwerk begrijpen. Daarom zijn de effecten van netwerkverstoringen 
eerst kwalitatief in kaart gebracht. In 2017-2019 heeft Deltares daarvoor samen met 
andere betrokkenen een reeks CIrcle-workshops uitgevoerd. Hierbij hebben ze 
keteneffecten en afhankelijkheden in kaart gebracht. 

2. Hieruit hebben ze een aantal belangrijke effecten geselecteerd: de meest schadelijke 
effecten en/of de effecten die een gemeenschap het liefst wil vermijden. 

3. Met een risicoanalyse heeft Deltares de kosten van deze effecten bepaald in maatstaven 
per eenheid. Bijvoorbeeld kosten per persoon, kosten per bedrijf, kosten per tijdseenheid. 

4. De faalpaden (opeenvolgende gebeurtenissen) laten per effect uit stap 2 zien wat de 
verstoringen of omstandigheden zijn die tot dit effect leiden. 

5. De verstoringen of omstandigheden (uit stap 4) analyseer je vervolgens in een criticality 
analyse. Per overstromingskaart en faalpad kan worden geïdentificeerd wat de 
gevolgschade is en hoe groot die is: bijvoorbeeld het aantal mensen, aantal bedrijven en 
de hoeveelheid tijd. 

Het schema hieronder is een voorbeeld van een faalpadenanalyse die hoort bij het gevolg 
"verminderde toegang tot het ziekenhuis". Hierbij is met een criticality analyse voor elke buurt de 
totale extra tijd om het ziekenhuis te bereiken bepaald en ook het totale aantal mensen zonder 
toegang tot het ziekenhuis. 

https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/keteneffecten/methodes/circle-methode/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/criticality-analyse/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/bescherming/impact/methodes/criticality-analyse/
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De ontwikkelde methode is ontworpen om een economische risicoanalyse te vereenvoudigen. Door 
de economische meetwaarden per eenheid kun je als gebruiker extra overstromingskaarten 
invoeren zonder een nieuwe economische analyse uit te voeren. Overstromingskaarten met 
verschillende herhalingstijden kunnen met deze methode meteen berekend worden. Een integratie 
van de kansen en de bijbehorende schade leidt tot een economische risicomaatstaf voor de 
keteneffecten. 

Krijgt dit project een vervolg? 
In het vervolg van het project Broward County zullen de schades als gevolg van keteneffecten 
worden gecombineerd met de directe herstelschade aan het wegennet. Zie het figuur hieronder. 
Dat maakt het mogelijk om maatregelen te selecteren, niet alleen waarmee je de directe schade 
vermindert maar ook die van keteneffecten. Dat laatste kan bijvoorbeeld door het aantal 
alternatieve routes te vergroten. 

 

  



https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/aandachtspunten/
https://dp2021.deltaprogramma.nl/5-ruimtelijke-adaptatie.html
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183181/dp2021_h3_synthesedocument_ruimtelijke_adaptatie.pdf
https://dp2021.deltaprogramma.nl/5-ruimtelijke-adaptatie.html#h5_1
https://dp2021.deltaprogramma.nl/5-ruimtelijke-adaptatie.html#h5_1
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/deltabeslissing/deltabeslissing/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/stresstest/bijsluiter/
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Verstoring van distributienetwerken of satellietverkeer kan leiden tot ontwrichting van 
internationale goederen- en informatiestromen. Op deze pagina gaan we niet in op deze 
internationale impact. Meer informatie daarover vind je in hoofdstuk 6 van het Nationaal 
Veiligheidsprofiel(opent in nieuw venster). 

Wat is de wettelijke context? 

In de tabel hieronder is met kleuren aangegeven of de bescherming van vitale en kwetsbare 
functies in wetgeving is vastgelegd: 

- Groen betekent dat er een wettelijke basis is. 
- Oranje betekent dat er een afgeleide wettelijke basis is, bijvoorbeeld vanuit de Wet 

Milieubeheer, een rapportageplicht of iets dergelijks. 
- Rood betekent dat er geen wettelijke basis is.  

 
Sector Wetgeving Bijzonderheden  Focus DPRA 
Energie     
Elektriciteit  Electriciteitswet (art. 

16) à generieke 
bescherming tegen 
invloeden van buitenaf 

 Focus ligt vooral op 
nieuwe netten, inclusief 
schakelpunten. 
(overstroming) 

Aardgas  Gaswet (art. 10) à 
generieke bescherming 
van het netwerk tegen 
invloeden van buitenaf 

 Moeilijk preventief te 
beschermen vanwege 
omvang. Maatregelen zijn 
gericht op 
crisisbeheersing (bij 
overstroming) 

Olie  Geen wettelijk kader, Volgens BRZO 2015 
moeten deze bedrijven 
de analyse van het 
overstromingsrisico in 
de 
veiligheidsrapporten 
opnemen en 
maatregelen treffen 
om het risico te 
beperken. Voorkomen 
milieuramp staat in de 
milieuvergunning (die 
door BV wordt 
afgegeven).  

Focus ligt op het 
voorkomen van een 
milieuramp 
(crisisbeheersing) 

Telecom / ICT    
Basisvoorzieningen 
voor communicatie 
tbv respons bij een 
calamiteit  

Geen wet of 
regelgeving. JenV is 
zelf eigenaar van deze 
infrastructuur 

 Voor het merendeel van 
de infrastructuur 
(waaronder zendmasten) 
geldt dat dit zich al voor 
een lange periode op 
dezelfde locaties bevindt 
en dat lokale afstemming 
over adaptieve 
maatregelen niet aan de 
orde is. Voor eventuele 
nieuwe infrastructuur is 
aandacht voor ruimtelijke 
adaptatie mogelijk wel 
van belang. 

Publiek netwerk  Telecommunicatiewet 
(art. 11a) à passende 
technische en 
organisatorische 
maatregelen om 
continuiteit te borgen 

 Vooral gericht op 
crisisbeheersing. Vanuit 
de dreiging voor 
overstroming liggen deze 
assets vaak op 
overstromingsgevoelige 
locaties, zonder aandacht 

https://www.ifv.nl/kennisplein/Documents/20161201-ANV-Nationaal-Veiligheidsprofiel-2016.pdf
https://www.ifv.nl/kennisplein/Documents/20161201-ANV-Nationaal-Veiligheidsprofiel-2016.pdf




https://ruimtelijkeadaptatie.nl/sectoren/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/


https://wetten.overheid.nl/BWBR0036791/2015-07-08
https://wetten.overheid.nl/BWBR0036791/2015-07-08
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183185/ingredienten_voor_de_nationale_aanpak_v_k_lessons_learned_en_een_blik_vooruit_5.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183185/ingredienten_voor_de_nationale_aanpak_v_k_lessons_learned_en_een_blik_vooruit_5.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/samenwerking-nationaal-niveau/
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Het Deltaprogramma Ruimtelijke adaptatie(opent in nieuw venster) heeft een overzicht gemaakt 
van dertien nationale vitale en/of kwetsbare functies. De meeste daarvan zijn vitaal en kwetsbaar, 
en een aantal worden alleen kwetsbaar genoemd. Dat betekent dat ze bij een ramp beter deels of 
helemaal uitgeschakeld kunnen worden om negatieve gevolgen voor gezondheid en milieu te 
voorkomen. Dit geldt voor afvalwaterzuiveringen, nucleaire installaties en laboratoria waar met 
gevaarlijke stoffen wordt gewerkt. Ook voor ziekenhuizen geldt dat het bij bijvoorbeeld een 
overstroming veiliger kan zijn om iedereen te evacueren dan te blijven functioneren. Functies die 
vitaal zijn, moeten bij een overstroming ook in overstroomd gebied zo goed mogelijk blijven 
functioneren. Het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (I&W) coördineert de nationale 
aanpak van deze dertien functies en zorgt voor kennisdeling. Zij agendeert, zorgt voor 
kennisdeling en kijkt welke hulpmiddelen nodig zijn voor een succesvolle aanpak. Voor elke 
nationale vitale en/of kwetsbare functie draagt een ministerie de verantwoordelijkheid om deze 
klimaatbestendig en waterrobuust te maken. In de tabel hieronder zie je een overzicht hiervan. 
Ook staat voor iedere vitale of kwetsbare functie aangegeven welke onderdelen eronder vallen.  

OVERZICHT VERANTWOORDELIJKE MINISTERIES 

Vitale en kwetsbare 
functies 

Aangemerkt als vitaal 
Verantwoordelijk 
ministerie 

1. Energie | Elektriciteit 

2. Energie | Aardgas 

3. Energie | Olie 

1. Landelijk transport en 
distributie, en regionale 
distributie. Bijvoorbeeld een 
hoogspanningsstation. 

2. Productie, landelijk transport 
en (regionale) distributie. 
Bijvoorbeeld station voor overslag 
of distributie van gas. 

3. Olievoorziening, bijvoorbeeld 
een depot of raffinaderij. 

Ministerie van 
Economische Zaken en 
Klimaat 

4. Telecom/ICT | 
Basisvoorzieningen voor 
communicatie om te 
kunnen reageren bij een 
overstroming 

5. Telecom/ICT | Publiek 
netwerk 

4. Communicatie met en tussen 
hulpdiensten, Bijvoorbeeld 
C2000-zendmasten. 

5. Internet en datadiensten, 
internettoegang en dataverkeer, 
spraakdiensten en sms. 
Bijvoorbeeld glasvezelkabel of 
zendmast. 

4. Ministerie van Justitie 
en Veiligheid 

5. Ministerie van 
Economische Zaken en 
Klimaat 

6. Waterketen | Afvalwater 

7. Waterketen | 
Drinkwater 

6. Afvalwaterzuivering en riool 
zijn kwetsbaar maar niet vitaal: 
bij een overstroming wordt de 
zuivering van afvalwater 
uitgeschakeld. 

7. Drinkwatervoorziening, 
bijvoorbeeld een waterwingebied 
of drinkwaterzuivering. 

Ministerie van 
Infrastructuur en 
Waterstaat 

https://www.deltaprogramma.nl/deltaprogramma


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183184/ingredienten_voor_de_nationale_aanpak_v_k_lessons_learned_en_een_blik_vooruit_5.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183184/dp2021_g_voortgangsrapportage_aanpak_nationale_vitale_en_kwetsbare_functies_3.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/183184/dp2021_g_voortgangsrapportage_aanpak_nationale_vitale_en_kwetsbare_functies_3.pdf


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/stresstest/bijsluiter/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/118255/dp2021_g_voortgangsrapportage_aanpak_nationale_vitale_en_kwetsbare_functies_3.pdf
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/118255/dp2021_g_voortgangsrapportage_aanpak_nationale_vitale_en_kwetsbare_functies_3.pdf




https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/aandachtspunten/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/actueel/actueel/nieuws/2018/werkregio/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/waterveiligheid-botlek/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/waterveiligheid-botlek/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/ijssel-vechtdelta/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/ijssel-vechtdelta/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/ijssel-vechtdelta/


https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/amsterdam-waterbestendig-westpoort/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/amsterdam-waterbestendig-westpoort/
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/testmap/vitale-kwetsbare-functies/governance/leerpunten-pilotprojecten/amsterdam-waterbestendig-westpoort/
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Bijlage 2 �± Overzicht geraadpleegde bronnen 
 
Governance context 
�x Voortangsrapportages voorgaande jaren (https://ruimtelijkeadaptatie.nl/overheden/vitale-

kwetsbare/rapportages/ 
�x Voortgangsrapportage VenK 2020 

(https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/115273/dp2021_g_voortgangsrapportage_aanpak_natio
nale_vitale_en_kwetsbare_functies_3.pdf) 

�x Oplegnotitie DOCB medio februari 2020 �± VenK 
�x Oplegnotitie V&K stuurgroep november 2019 
�x Voorstel stuurgroep verantwoordelijkheden VenK �± juni 2020 
�x TG �± Ingriedienten voor de nationale aanpak V&K: Lessons learned en een blik vooruit 

(https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/115273/ingredienten_voor_de_nationale_aanpak_v_k_l
essons_learned_en_een_blik_vooruit.pdf) 

 
Pilots 
�x Pilots algemeen https://ruimtelijkeadaptatie.nl/overheden/vitale-kwetsbare/pilots-vitaal/  
�x Botlek: https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/128326/botlek_waterveiligheid_-_rapport.pdf en 

https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/128326/botlek_waterveiligheid_-_bijlagen.pdf  
�x IJssel Vechtdelta: 

https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/128326/vitale_kwetsbare_functies_in_de_ijsselvecht_del
ta.pdf  

�x Waterbestendig Westpoort: 
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/128326/adaptatiestrategie_waterbestendig_westpoort_ei
ndrapport_versie_juni_2018.pdf en Werkboek (groot bestand) 

�x Eiland van Dordrecht: https://governeur.nl/wp-content/uploads/2018/04/eindrapportage-mirt-
onderzoek-eiland-van-dordrecht-def-versie.pdf  

�x Marken: https://www.commissiemer.nl/projectdocumenten/00000858.pdf 
 
Rapporten 
�x Voorkeursstrategie deltaprogramma Rijnmond Drechtssteden: 

https://www.deltaprogramma.nl/documenten/publicaties/2020/09/15/voorkeursstrategie-
deltaprogramma-rijnmond-drechtsteden-2020 

�x Stategische adaptatieagenda buitendijks: 
https://ruimtelijkeadaptatie.nl/publish/pages/151632/strategische_adaptatieagenda_buitendijks.pdf 

�x Nationaal veiligheidsprofiel: https://www.ifv.nl/kennisplein/Documents/20161201-ANV-Nationaal-
Veiligheidsprofiel-2016.pdf 

�x �%�H�V�O�X�L�W���U�L�V�L�F�R�¶�V���]�Z�D�Ue ongevallen - https://wetten.overheid.nl/BWBR0036791/2015-07-08 
�x KWR (Watercycle Research Institute), Functioneren leidingnet na overstroming (2018) 
�x ProRail, GrondRR en CAS, Handreiking Klimaatadaptatie ProRail (2019) 
�x Welldra, Kwetsbaarheid van de afvalwaterketen bij overstromingen (2017) 
�x DHV B.V. Weerbaarheid vitale infrastructuren en objecten �± Strategieën in relatie tot overstromingen 
�x Nelen & Schuurmans, Waterrobuuste Elektriciteit Zeeland. Eindrapport (2018) 
�x Twynstra Gudde, Overzicht van vitale en kwetsbare functies bij overstromingen. Inzichten voor 

uitvoering stresstesten. (2017) 
�x Kennis voor Klimaat, Infrastructuur en netwerken. Klimaat en vitale infrastructuur 
�x TNO, Klimaatadaptatie en de sector Informatie- en Communicatie Technologie 
�x �&�L�W�\���'�H�D�O���.�O�L�P�D�D�W�D�G�D�S�W�D�W�L�H�����(�H�Q���G�L�D�O�R�R�J���R�Y�H�U���N�O�L�P�D�D�W�U�L�V�L�F�R�¶�V���E�L�M���Y�D�V�W�J�R�H�G�����L�Q�I�U�D���	���Q�H�W�Z�H�U�N�H�Q��������������  
�x Defacto Stedenbouw en Generation Energy, Benutten energietransitie voor vergroten waterveiligheid. 

Pilot Voorne-Putten (2019) 
�x STOWA, Borging vitale infrastructuur bij overstromingen  
�x PBL, Kleine kansen �± grote gevolgen. Slachtoffers en maatschappelijke ontwrichting als focus voor 

waterveiligheidsbeleid (2014)  
�x Must, Quickscan Kaartenatlas Kwestbare en Vitale functies Metropoolregio, Amsterdam 
 
Literatuur 
�x Jing Xiong, Xavier Espinet Alegre, Climate Resilient Road Assets in Albania World Bank, Washington, 

DC. https://doi.org/10.1596/31616, https://elibrary.worldbank.org/doi/abs/10.1596/31616 
�x Toronto, Canada: : Murdock, H.J., De Bruijn, K.M, gersonius, B., Assessment of Critical Infrastructure 

Resilience to Flooding Using a Response Curve Approach,Sustainability 2018, 10 10.3390/su10103470 
�x Fort Lauderdale, Florida, USA: De Bruijn, K.M., Maran, C., Zygerneski, M., Jurado, J., Burzel, A., 

Jeuken, C., Flood resilience of critical infrastructure: approach and method applied to Fort Lauderdale, 
Florida, Water 11(3), 518. 
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�x Hypothetisch ruimte voor de rivier project in Sub-Saharan Africa. Bron: Confronting climate 
uncertainty in water resources planning and project design. The Decision Tree Framework. Patrick A. 
Ray and Casey M. Brown, 2015 

�x Shahid Suddle (2009). The weighted risk analysis.   chapter 3.3 Monetary values of the weighted risk 
voor bestaande schattingen. https://sscm.nl/files/9413/4186/2671/053.pdf 

�x ROADAPT https://www.cedr.eu/strategic-plan-tasks/research/cedr-call-2012/call-2012-climate-
change-road-owners-adapting-climate-change/roadapt-project-results/ 

�x The system of CIs of the Port of Rotterdam area. Bron: Proposed methodology for risk analysis of 
interdependent critical infrastructures to extreme weather events. Margarita Tsavdaroglou, Saad H.S. 
Al-Jibouri, Thomas Bles, Johannes I.M. Halman, 2018 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1874548217301233?via%3Dihub 

�x Mainstreaming Disaster Risk Management to Sustain Local Roads Infrastructure Risk Assessment, AL 
Costa, T Bles, K Abrenica, JD Grageda 
http://documents1.worldbank.org/curated/en/386291571312802654/pdf/Mainstreaming-Disaster-
Risk-Management-to-Sustain-Local-Roads-Infrastructure-Risk-Assessment.pdf 

�x Critical infrastructure risks �± Sevonovsky 
�x Stroomstoring Noord-Holland 27 maart 2015, Ministerie van Veiligheid en Justitie, 2016. 

https://www.ifv.nl/kennisplein/vitale-infrastructuur/incidenten/stroomstoring-noord-holland 
�x Espinet, Xavier; Rozenberg, Julie; Rao, Kulwinder Singh; Ogita, Satoshi. 2018. Piloting the Use of 

Network Analysis and Decision-Making under Uncertainty in Transport Operations : Preparation and 
Appraisal of a Rural Roads Project in Mozambique under Changing Flood Risk and Other Deep 
Uncertainties. Policy Research Working Paper;No. 8490. World Bank, Washington, DC. © World Bank. 
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/29943 License: CC BY 3.0 IGO. 

�x Livingston AS, Jackson G & Priestly K., 2001 
�x Laconic study on Incident/Accident Investigation technique - Sequentially Timed Event Plotting (STEP) 

�± S. Sothivanan 
�x Application to pilot study in Mexico City. The whole is greater than the sum of its parts: a holistic 

graph-based assessment approach for natural hazard risk of complex systems. Marcello Arosio, 2020 
https://www.researchgate.net/publication/339459792_The_whole_is_greater_than_the_sum_of_its_p
arts_a_holistic_graph-based_assessment_approach_for_natural_hazard_risk_of_complex_systems 

�x Enrico Scoccimarro, Karl W. Steininger, Paul Watkiss, Boere Esther, Alistair Hunt, Daniele Daniel Linke 
, Wolf Grossmann, , Max Tesselaar, Keith Williges, Predrag Ignjacevic, Ad Jeuken, Kees van Ginkel, 
Ana Laura Costa, Frederique Groen, Peano, Pier Giuseppe Fogli, Paolo Ruggieri, Maria del Mar Chaves 
Montero. COACCH project. Paragraaf 3.6 van D3.2 Tipping point likelihood in the SSP/RCP space 
https://www.coacch.eu/wp-content/uploads/2020/04/D3.2_tipping_point_likelihood.pdf 

�x A system-of-systems framework of Nuclear Power Plant Probabilistic Seismic Hazard Analysis by Fault 
Tree analysis and Monte Carlo simulation �± Elisa Ferrario 

�x Analyze Phase. K. Muralidharan, 2015 
�x Risk analysis of a fuel storage terminal using HAZOP and FTA. José luis fuentes-bargues 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5551143/ 
�x Modeling and assessing interdependencies between critical infrastructure using Bayesian Network. A 

case study of inland waterway port and surrounding supply chain. Hossain, 2020 
�x Bayesian Networks - A guide for their application in natural resource management and policy. 

Australian government, 2010. 
https://www.utas.edu.au/__data/assets/pdf_file/0009/588474/TR_14_BNs_a_resource_guide.pdf 

�x Modeling method of cascading crisis events based on merging bayesian network. Jiangnan Qiu, 2014 
�x Major risk categories and associated critical risk event trees to quantify, Susnik: 

https://emps.exeter.ac.uk/media/universityofexeter/emps/research/cws/downloads/Deliverable_2_3_
1_Version_2_1.pdf 

�x Methodologies and applications for critical infrastructure projection: State of the Art, Yusta: 
https://ideas.repec.org/a/eee/enepol/v39y2011i10p6100-6119.html 

�x Risk assessment methodologies for critical infrastructure protection, Giannopoulos: 
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/risk-assessment-
methodologies-critical-infrastructure-protection-part-i-state-art  

�x Review on modeling and simulation of inderdependent critical infrastructure systems, Ouyang: 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0951832013002056  

�x Preparing for the domino effect in crisis situation, state of the art of the R&D activities in cascade 
effect & resilience and global modeling: http://www.predict-project.eu/deliverables  

�x Methodology for measuring societal vulnerability due to failure of critical land transport infrastructure 
elements, Luskova: http://rain-project.eu/wp-content/uploads/2017/08/3.4_final.pdf  

�x Comparative evaluation of modeling and simulation techniques for interdependent critical 
infrastructures, Eusgeld: 
https://www.researchgate.net/publication/293110383_Comparative_evaluation_of_modeling_and_sim
ulation_techniques_for_interdependent_critical_infrastructures  
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Interviews 
�x Interview 1 Veiligheidsregio Rotterdam Rijnmond en Hoogheemraadschap Delfland  

Veiligheidsregio Rotterdam Rijnmond �± mevr. Geanne Vink  
Hoogheemraadschap Delfland �± mevr. Mia Suss  

�x Interview 2 Veiligheidsregio Noord-Holland-Noord 
Mevr. Auke Raaff 
Dhr. Robert Hossen 

�x Interview 3 Waternet  
Dhr. Rob Kroeze 

�x Interview 4 gemeente Lansingerland   
Dhr. Jody Milder  

�x Interview 5 provincie Noord-Holland  
Dhr. Maurik van Hal 
Dhr. Nirul Ramkisor 

�x Interview 6 gemeente Rotterdam en gemeente Emmen  
Dhr. Corjan Gebraad, gemeente Rotterdam 
Dhr. Gerard Hoogerkamp, gemeente Emmen 
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Bijlage 3 �± Presentaties en resultaten workshops 

 



Samenwerken aan water en klimaat

Vitaal en kwetsbaar
NKWK 2020Workshop 1



Welkom bij de workshop Vitaal en Kwetsbaar

Het programma begint om 14 uur.
Tot die tijd doen wij om de zoveel minuten een 
geluidscheck. Mocht u problemen ervaren, dan kunt u 
terecht bij:
�‡ de hand-�R�X�W���µ�J�R�H�G���]�H�W�W�H�Q���D�X�G�L�R�¶��
�‡ hulp vragen via de question-box. 
Beide zijn te vinden aan de rechterkant, in uw controle 
paneel.

Deze Webinar wordt opgenomen en mogelijk beschikbaar 
gesteld. Bij bezwaar tegen vermelding van uw deelname, 
kunt u dat per mail of in de enquête hierna aangeven

Vitaal en kwetsbaar, workshop 1



Facilitator: Micheline Hounjet (RHDHV - Water Consultant Flood Resilience)
Technische ondersteuning: 
�¾ Koen Peters (RHDHV - Consultant klimaatadaptatie en water management)
�¾ Nina Zaadnoordijk (RHDHV �±Consultant milieuimpactanalyses en klimaatadaptatie)
Sprekers:
�¾ Thomas Bles (Deltares - Expert underground constructions and climate change effects on 

infrastructures)
�¾ Tim Doornkamp (Universiteit Twente - Junior researcher for the faculty of Engineering Technology)
�¾ Arrien Borst (Arcadis - Senior Adviseur stedelijk waterbeheer en riolering

Workshop Impact op vitale functies / cascades 

Introductie 
NKWK Vitaal 
en Kwetsbaar

Presentaties Afsluiting

1. State of the Practice
2. State of the Art

Doorkijk 
Workshop 2



Presentaties Afsluiting

1. State of the Practice
2. State of the Art

Doorkijk 
Workshop 2

Introductie 
NKWK Vitaal 
en Kwetsbaar

Workshop Impact op vitale functies / cascades 



NKWK onderzoek binnen project klimaatbestendige stad
5 onderzoekspartijen
Vitaal en Kwetsbaar
Doelgroep: provincies en gemeenten
�%�X�G�J�H�W�����¼������������������--
In september concept resultaten
Beschikbaar via kennisportaal ruimtelijke adaptatie

Project in het kort



Deltares
Universiteit Twente
Arcadis
Stichting CAS
RHDHV

HKV (review)

Onderzoeksconsortium



Hoe kunnen regionale overheden 
�± provincies en secundair ook gemeenten 

goede afwegingen maken 
�± ten aanzien van versterking van de bescherming van VenK

in stresstesten en risicodialogen
�± op lokaal en regionaal schaalniveau

i.r.t. maatschappelijke ontwrichting en economische schade 
�± ten gevolge van klimaatverandering

met inachtneming van belangrijke stakeholders 
�± �Z�D�W�H�U�V�F�K�D�S�S�H�Q�����Y�H�L�O�L�J�K�H�L�G�V�U�H�J�L�R�¶�V�����Q�H�W�Z�H�U�N�E�H�K�H�H�U�G�H�U�V���H�Q���U�L�M�N�V�G�L�H�Q�V�W�H�Q

Doelstelling



Er is al ontzettend veel gedaan; tientallen studies
�± Verschillende sectoren
�± Verschillende �U�H�J�L�R�¶�V
�± Verschillende steden
�± Internationaal

DPRA V&K: VenK functies nog onvoldoende meegenomen
�± In stresstesten
�± En risico dialogen

Achtergrond



State of the Practice
�± Praktijkervaringen
�± Interviews

State of the Art
�± Literatuur

WP1 kennisassemblage

Methoden en aanpakken om
�± de impact van falende functies vast te stellen,
�± de keteneffecten van falende functies te bepalen,
�± �G�H���U�L�V�L�F�R�¶�V���Y�D�Q���I�D�O�H�Q�G�H���I�X�Q�F�W�L�H�V���L�Q���N�D�D�U�W���W�H���E�U�H�Q�J�H�Q��
�± �E�H�V�O�L�V�V�L�Q�J�H�Q���R�S���E�D�V�L�V���Y�D�Q���U�L�V�L�F�R�¶�V���W�H���Q�H�P�H�Q��
�± de governance van besluitvorming in te richten.
�µ�Q�R��regret�¶���P�D�D�W�U�H�J�H�O�H�Q
Kennishiaten, onderzoeksvragen



Aanbevelingen omtrent
Basisinformatie
�± Wat is nodig, hoe kan dit worden ontsloten?
�± Welke informatie mist?
Risico-informatie
�± Hoe impact van falen vaststellen?
�± Hoe keteneffecten in beeld brengen?
�± Hoe omzetten in risico-informatie,  geschikt voor besluitvorming?
�± Hoe kunnen stappen gezet worden om te komen tot een adequaat

ambitieniveau?
Governance
�± Inzet governance assessment tool bij aantal lokale overheden
�± Hoe worden rollen ingevuld en wat levert dat op?
�± Aanbevelingen voor mogelijke verbeteringen

WP2 beslissingsondersteuning



WP3 kennisdisseminatie



Doelstelling
�± Presentatie tussenresultaten
�± Verkrijgen aanvullende of nog gemiste input
�± Focus voor rest van het jaar

9 juni
�± Impact van klimaatverandering op vitale en kwetsbare functies
�± Keteneffecten tussen vitale functies

18 juni
�± Governance
�± Komen tot beslisinformatie

Workshops 9 en 18 juni



Ga naar www.menti.com
Code: 20 39 01

Mentimeter











Afsluiting
Doorkijk 
Workshop 2

Introductie 
NKWK Vitaal 
en Kwetsbaar

Presentaties

1. State of the Practice
2. State of the Art

Workshop Impact op vitale functies / cascades 



Korte inleiding rondom DPRA (Deltaprogramma Ruimtelijke 
Adaptatie �±stresstesten en risicodialogen)

Wat hebben we gedaan?
Wat hebben we gezien? 
Wat zijn de eerste belangrijke conclusies?
Wat zijn de vervolgstappen? 

Inhoud (deel)presentatie



�‡ (kritische) infrastructuur is onderdeel van 
een integraal systeem

�‡ Hoe gaan we om met aspecten rond 
klimaatverandering? 

�‡ Hoe nemen we de omgeving daar in mee? 

�‡ Miljoenen mensen zijn afhankelijk van het 
netwerk �±communicatie en economie

�‡ Klimaatverandering is een groot risico, met 
keteneffecten op de beschikbaarheid van 
de stedelijke omgeving

�‡ Energie

�‡ Transport

�‡ Communicatie

�‡ Industrie? 

�‡ water

Klimaatbewustzijn en betrouwbaarheid



Impact en cascades

Stresstest (light)
Risicokaarten
Klimaatatlassen



Impact op vitale functies 
Stresstesten Impacts op Vitale Functies Cascades Risicodialoog

�‡ Schadeschatter
�‡ Interviews en inventarisaties 

van netbeheerders
�‡ Bepalen van drempelwaardes 

voor verschillende vitale 
functies

�‡ Voorbeeld: Bluespot analyse 
voor Rijkswegen



Impact op vitale functies 

Interviews
Workshops
Simulaties



Impact en cascades 

�‡Interviews
�‡Workshops
�‡Op welke schaal vinden de schade en 

cascades plaats?
�‡Zijn er maatregelen nodig?
�‡Wie zijn verantwoordelijk voor de 

maatregelen?
�‡Planvorming



Literatuuronderzoek
Interviews
�± Keren en beheer oppervlaktewater (Delfland en VR Rotterdam �±Rijnmond)
�± Veiligheid en gezondheid (VR Noord-Holland Noord)
�± Waterketen (Waternet)
�± Gemeente (gemeente Lansingerland)
Bevindingen: 
�± Indrukken (informatie en kennis)
�± Methoden en tooling
�± No regret maatregelen
�± Onderzoeksvragen? 
�± Dekking voor alle sectoren? 

Wat hebben we gedaan



Veel onderzoeken gaan over 1 sector of 
oorzaak: 
�± Grote variatie: van vitaal en kwetsbaar naar 

specialistische technische kennis
�± �2�Y�H�U�V�W�U�R�P�L�Q�J���R�I���µ�N�O�L�P�D�D�W�D�G�D�S�W�D�W�L�H�¶��
�± Brede blik bij Kennis voor Klimaat en ProRail
�± In bronvermeldingen staan nog veel meer 

onderzoeken genoemd. 
Methodes: 
�± Vooral Circle, INTACT, Duurzaam GWW 

(ambitieweb), FIMFRAME en management games;
Bewustzijn (cascade effecten) en 

kansengerichtheid (maatregelen �±overstroming)
�5�L�V�L�F�R�¶�V���H�Q���L�P�S�D�F�W�����Y�R�O�J�H�Q�V���1�5�%������

Wat hebben we gezien? Literatuur (I)



Kennishiaten: 
�± Sectorspecifieke onderzoeken (O&G, gezondheid, 

keren + beheren opp. Water, Chemie en nucleair);
�± �2�Y�H�U�V�W�U�R�P�L�Q�J���V�S�U�L�Q�J�W���H�U���X�L�W�����R�Y�H�U�L�J�H���W�K�H�P�D�¶�V���]�L�M�Q��

onderbelicht in tools en kennis;
�± No regret maatregelen
Kennisvragen: 
�± Governance. Wie stuurt? Rollen? 

Verantwoordelijkheden? 
�± Cascade effecten telecomnetwerk
�± Eiland gebruik energienetwerk
�± Nieuwe samenwerkingsverbanden 
�± Afstemming publiek �±privaat

Wat hebben we gezien? Literatuur (II) 



Gelimiteerd door de status van de interviews
Gemeenten en andere infra beheerders lopen eigen processen: 
�± Vanuit eigen rol bezig met invulling DPRA (stresstesten, dialogen);
�± Landend in omgevingsvisies en �±plannen en de klimaatstrategie (OW);
�± We zijn begonnen en weten dat we moeten bijsturen;
Technisch vaak (goed) op orde �Æ�Y�D�D�N���]�R�H�N�W�R�F�K�W���Q�D�D�U���µ�M�X�L�V�W�H�¶��

stakeholders V&K:
�± �2�Q�G�H�U�O�L�Q�J�H���V�D�P�H�Q�K�D�Q�J���W�X�V�V�H�Q���J�H�P�H�H�Q�W�H�Q�������U�H�J�L�R�¶�V�"��
�± Nieuwe inzichten als calamiteitenroutes en waterveiligheid / industrie 
V&K vaak onderbelicht: 
�± Wordt V&K voldoende meegenomen in de strategie? 
�± Onbekend �Ædefinitie (discussie);
�± Governance �Ærollen en bevoegdheden (discussie);

Wat hebben we gezien? interviews 



Impact en reikwijdte van V&K is nog niet ontgonnen terrein bij (net)beheerders en 
overheden. 

Onderlinge (regionale) samenhang is niet (altijd) geborgd;
�± Gemeente overstijgend
�± Samenwerkingsverband overstijgend
�± Regio overstijgend
�± Provincie overstijgend, etc. 
�± �2�U�J�D�Q�L�V�D�W�R�U�L�V�F�K�����U�L�V�L�F�R�¶�V���H�Q�����N�H�W�H�Q���H�I�I�H�F�W�H�Q���Æmaatregelen? 
Regie op deze vragen is wel degelijk gewenst;
�± Primaat ligt laag in de overheidsorganisatie;
�± Discussie over vitaal en kwetsbaar (of vitaal of kwetsbaar?);
Twee sporen: 
�± Regie �Æinbedding van V&K in de processen.
�± Kennismakelaars �Æhoe kennis over V&K te mobiliseren en te delen? 

Belangrijkste conclusies



Interviews 
�± Gemeenten en provincies;
�± Netbeheerder;

Factsheets. 
Een SWOT analyse tussen state of art en state of practice. 

Vervolgstappen 



Ga naar www.menti.com
Code: 20 39 01
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