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Klimaatverandering
Laatste wetenschappelijke inzichten
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Klimaatverandering: onze nieuwe werkelijkheid

© Arcadis 2022 3

Wie deed mee

17 May 2022

IPCC rapport

Het wetenschappelijk bewijs is 
ondubbelzinnig:

Klimaatverandering is een 
bedreiging voor het menselijk
welzijn en de gezondheid van onze
planeet



Klimaatverandering: onze nieuwe werkelijkheid

© Arcadis 2022 4

• Klimaatverandering raakt miljarden mensen

• Klimaatverandering heeft gevolgen voor de natuur

• Risico’s van klimaatverandering ook bepaald door:
verstedelijking, ontbossing, uitputting van natuurlijke
hulpbronnen, armoede en ongelijkheid

• We hebben nu een korte ‘window of opportunity’ om een 
leefbare toekomst veilig te stellen

Resultaten:

17 May 2022

IPCC rapport



En Europa?
IPCC rapport

Europa warmt sneller op dan het 
wereldwijd gemiddelde 

Grote regionale verschillen

Effecten zijn merkbaar en sommige 
gevolgen zijn onomkeerbaar
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Grootste risico’s
• Risico's voor mensen, economieën en infrastructuur als gevolg van 

overstromingen langs de kust en in het binnenland 

• Stress en sterfte voor mensen door stijgende temperaturen en 
extreme hitte 

• Verstoringen van mariene en terrestrische ecosystemen 

• Waterschaarste naar meerdere onderling verbonden sectoren 

• Verliezen in de gewasproductie als gevolg van samengestelde hitte en 
droge omstandigheden, en extreem weer



Juli 2021
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Verwoeste spoorbrug in Duitsland

Duitsland: 30 miljard euro schade, 183 doden
België: 4 miljard euro schade, 41 doden
Nederland: 2 miljard euro schade, geen slachtoffers

België: Pepinster na overstroming



Het goede nieuws?

We kunnen ons op verschillende manieren 

aanpassen om de stijgende risico’s te beperken 

(als we ook de opwarming beperkt houden)
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Hoe dan?

• Adaptatie opties!

• Klimaatrobuuste ontwikkeling van infrastructuur



Nederland Vitaal en Kwetsbaar
Hoe klimaatbestendig is onze vitale infrastructuur
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Wat zijn vitale en kwetsbare functies?
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• Vitale en kwetsbare functies zijn functies 

waarvan de uitval tot ernstige gevolgen 

voor de mens kunnen leiden

• Voorbeeld: energievoorzieningen, 

hoofdinfrastructuur en ziekenhuizen

• Hoe? Overstroming, wateroverlast, 

droogte of hitte



Nederland vitaal
en kwetsbaar

• Vitale funties vormen de ruggengraat van 
onze samenleving

• Vitale infrastructuur kan gevoelig en 
kwetsbaar worden door 
klimaatverandering

• Hoe kunnen we vitale en kwetsbare
functies herkennen en beschermen?
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Vitaal en Kwetsbaar
Ons onderzoek

Hoe kunnen regionale overheden goede 

afwegingen maken ten aanzien van 

versterking van de bescherming van de 

vitale en kwetsbare functies op lokaal en 

regionaal schaalniveau in relatie tot het 

risico op maatschappelijke ontwrichting 

en economische schade ten gevolge van 

klimaatverandering, met inachtneming 

van alle belangrijke stakeholders?
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Resultaten:

Stappen plan
+

Swot analyse

Concrete 

aandachtspunten 

en aanbevelingen



Stappenplan
A. Bepaal welke vitale functies kwetsbaar zijn, met 

behulp van stresstesten

B. Bepaal de impact van een uitgevallen vitale functie

C. Breng de keteneffecten in beeld

D. Bepaal de belangrijkste risico’s

E. Bepaal het ambitieniveau om beslissingen te nemen

F. Kies maatregelen en voer ze uit
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SWOT analyse



Aandachtspunten 
en aanbevelingen

1. Kijk eerst naar eigen kwetsbaarheden

2. Herken de kwetsbaarheid van je eigen regio

3.Werk samen

4. Ontwikkel een gedeelde kennisbasis

5. Houd rekening met uiteenlopende perspectieven 

en meekoppelkansen

6.Wees flexibel en communiceer helder



Waar zijn de 
resultaten
te vinden?

https://klimaatada
ptatienederland.nl/
kennisdossiers/vit
ale-kwetsbare-
functies/
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Klimaatrisico’s van het 
hoofdwegennet
Hoe klimaatbestendig is onze vitale infrastructuur
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Klimaatrisico’s Hoofdwegennet
Klimaatverandering betekent dat weersextremen 
steeds vaker en heviger optreden 

Voor het hoofdwegennet leidt dit tot:
• Verminderde beschikbaarheid 
• Instandhoudingsrisico’s op de middellange en lange 

termijn
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Schade wegdek

Toename van frequentie en intensiteit van 
neerslag veroorzaakt:

• Wateroverlast: plasforming en inundatie van 
het wegdek 

• Sinkholes: weg verzakt of valt weg

• Uitloging AEC-bodemas: funderingsmateriaal 
kan uitlogen

• Opdrijven funderingsmateriaal: 
funderingsmaterialen worden omhoog 
gedrukt

• Bodemdaling: zettingsschade in het wegdek, 
landhoofden, funderingen en afname van 
zichtafstand 
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Foto na botsing met twee auto's als gevolg van plasvorming 
door hevige neerslag. (BN DeStem, 2017)

Foto verzakking A12 (K. Jonker WVL, 2019)



Schade tunnels en aquaducten

Neerslag is grootste klimaatbedreiging voor tunnels en aquaducten

• Waarom: Onvoldoende afvoercapaciteit in pompsystemen en toenamen 
van neerslag 

• Wat gebeurt er: Plasvorming en inundatie 

• Ander probleem: tunnels vormen vitale verbindingen en evacuatieroutes

• Tunnels zijn ook extra kwetsbaar bij een dijkdoorbraak door sifonwerking 
naar andere polders 
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Foto van ondergelopen wegdek in aquaduct. 
(Omroep Brabant, 2015)



Schade wegbermen

Langere periodes van droogte zorgen voor 

neerslagtekorten in bodem en dus meer kans op 

bermbranden

Hoe: droog bermmateriaal komt in aanraking met 

een hittebron of objecten en word overhit
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Foto van de bermbrand op de A27 bij Eemnes, Caspar Huurdeman (AD, 
2017)

Gevoeligheid HWN voor bermbranden (Deltares, 2019)



Schade beweegbare bruggen

Hitte is grootste klimaatbedreiging voor 

bruggen

• Waarom:

• overhitting van regeltechnische installaties

• het uitzetten van metalen onderdelen in 

combinatie met een te klein ontworpen voeg

• Wat: veroorzaking van storing en uitval

• Slappe bodems vergroten de faalkans
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Referentiebeeld (Binnenhavenbrug Rotterdam AD, 2019)



Hitte en bruggen
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Zomer 2020 
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Gevolgen
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• Overlast voor zowel weg- als 

scheepvaartverkeer door problemen 

met openen en sluiten

• Verminderde beschikbaarheid rijbanen 

door koelen van wegdek

• Tijdelijke aanpassingen aan voegen, 

vergen extra werkzaamheden en 

herstel in koelere perioden

• Intensieve beheerinzet voor koelen en 

storingsdiensten



Enkele oplossingen
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Correctief:
• Wegdek koelen, sproeien
• Inkorten rij-ijzer
• Werken met bloktijden / beperkte openingstijden

Preventief:
• Dilatatievoeg
• Werken met lichte kleurstelling ivm hogere refelectie

en minder warmte-opname
• Verwerken van warmte-wisselaars in het wegdek, 

voordeel ook in winterse omstandigheden!



Wat is er nodig om bruggen
toekomst- en klimaatbestendig te
maken?
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Arcadis. Improving quality of life.
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