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Samenvatting 

In het kader van INCAH
1
 hebben onderzoekers van INCAH samen met stakeholders een 

kwetsbaarheidsanalyse van infrastructuur voor klimaatverandering uitgevoerd voor het gebied 
Rotterdam Noord in de periode augustus 2013 tot en met april 2014. De gebiedsstudie had het 
doel om de ontwikkelde modellen en rekenmethodieken uit INCAH toe te passen in een 
praktijksituatie en de dialoog aan te gaan met stakeholders. De gemeente Rotterdam, één van de 
stakeholders, is hierin geïnteresseerd, in verband met het verbeteren van de Rotterdamse Klimaat 
Adaptatie Strategie. 
Het doel van de gebiedsstudie Rotterdam Noord is drieledig; (1) de uitvoering van een klimaat 
infrastructuurkwetsbaarheidsanalyse, (2) een dialoog voeren met onderzoekers, de praktijk en 
beleidsmakers en (3) een aanpak ontwikkelen voor een integrale kwetsbaarheidsanalyse. Drie 
workshops met stakeholders vormden de kern van de gebiedsstudie. Tijdens deze workshops zijn 
onderzoeksresultaten teruggekoppeld en bediscussieerd, die naast afstemming tussen 
deelstudies ook verbeterpunten en aanbevelingen voor vervolg heeft opgeleverd. Daarnaast is de 
vraag en aanbod van informatie afgestemd tussen de stakeholders en onderzoekers.  

De hoofdresultaten van de INCAH gebiedsstudie Rotterdam Noord zijn inzicht in de 

kwetsbaarheid  van drie infrastructuurnetwerkenen en een ontwikkelde aanpak voor een integrale 

kwetsbaarheidsanalyse. Daarvoor is een scenario gebruikt met een overstroming, waarbij we op 

dag vijf van de overstroming hebben gekeken naar het netwerk van wegen, elektriciteit en 

leidingen. De type infranetwerken die kwetsbaar zijn, zijn  middenspanningsstations, 

transformatorhuisjes, laagspanningskasten, leidingen en grote delen van de wegen. De onderlinge 

afhankelijkheden van de verschillende infranetwerken en de cascade-effecten resulteren in grote 

gevolgen bij een overstroming in een gebied. De klimaatkwetsbaarheid van het elektriciteitsnet, 

weglichamen en leidingen kan leiden tot stroomuitval, wegverzakking en opdrijven en/of breuk van 

leidingen. Dit leidt tot economische schade en een mogelijk gezondheidsrisico voor de 

samenleving.  

Om tot deze integrale kwetsbaarheidsanalyse te komen is er een proces doorlopen. De 

ontwikkelde aanpak voor een integrale kwetsbaarheidsanalyse bevat de volgende elementen: 

¶ Selectie: Selecteren van een casus, stakeholders, onderzoekers. 

¶ Workshops: Samenkomen van de belangrijkste gebiedsstakeholders en onderzoekers om 
in gesprek te gaan met elkaar tijdens drie workshops. Hierdoor kunnen alle betrokkenen 
(onderzoekers, de praktijk en beleidsmakers) kennis ontwikkelen en uitwisselen, onderling 
verbinden en visies en perspectieven uitwisselen.  

¶ Vragen staan centraal: Door de vragen van stakeholders centraal te stellen in de 
workshops zijn de stakeholders aangehaakt bij het proces en blijven deelnemen.  

¶ Voorbereiding: Afstemmingsoverleggen voor onderzoekers en voor organisatoren.  

Multidisciplinaire kennis van verschillende onderzoekers en stakeholders, van beheerders en 

eigenaren van de netwerken is nodig voor een integrale kwetsbaarheidsanalyse van 

infrastructuur. Stakeholders zijn nodig om de onderzoeksresultaten bruikbaar te maken voor de 

praktijk. Aansluiting van de vraag en aanbod van informatie is hiervoor cruciaal. 

 

 

 

                                                      
1
 INCAH: infrastructure and Networks, Climate Adaptation and Hotspots, onderzoeksproject van 

Kennis voor Klimaat, uitgevoerd door TNO, TU Delft, Deltares, VU en KWR.  
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1. Inleiding  

 
Klimaatverandering leidt tot een toename van extreem weer. Hierdoor is infrastructuur meer 
blootgesteld aan extreme weersomstandigheden. Wereldwijd nemen de gevolgen van 
overstromingen toe doordat de waarde van boven en ondergrondse infrastructuur toeneemt en 
gebieden steeds dichtbevolkter worden. Deze gevolgen resulteren in hoge economische schade 
en schade voor de maatschappij. De onderlinge afhankelijkheid van infrastructuurnetwerken en 
het grote aantal stakeholders dat hierbij betrokken is, vraagt om een integrale benadering om 
infrastructuursystemen minder kwetsbaar te maken voor extreem weer. De uitdaging voor de 
betrokken partijen is om gezamenlijk op basis van multidisciplinaire kennis een integrale oplossing 
te ontwikkelen.  
In het kader van INCAH hebben onderzoekers van INCAH samen met stakeholders een 
kwetsbaarheidsanalyse van infrastructuur voor klimaatverandering uitgevoerd voor het gebied 
Rotterdam Noord. INCAH

2
 is een project dat aan de hand van ontwikkelde modellen en 

rekenmethodieken de effecten van klimaatverandering voor fysieke infrastructuur kwantificeert als 
basis voor adaptatiestrategieën. De ontwikkelde modellen en rekenmethodieken uit INCAH zijn 
toegepast in een praktijksituatie om de domeinen te integreren en de dialoog aan te gaan met 
stakeholders. De gemeente Rotterdam is één van de stakeholders en is hierin geïnteresseerd in 
verband met het verbeteren van de Rotterdamse Klimaat Adaptatie Strategie. Naast financiering 
uit het INCAH project heeft de gemeente Rotterdam een financiële bijdrage geleverd aan de 
gebiedsstudie.  
Het doel van de gebiedsstudie Rotterdam Noord is drieledig; (1) de uitvoering van een klimaat 
multi-infrastructuurkwetsbaarheidsanalyse, (2) een dialoog voeren met onderzoekers, de praktijk 
en beleidsmakers en (3) een methode ontwikkelen voor een integrale kwetsbaarheidsanalyse. 
Drie workshops met stakeholders vormden de kern van de gebiedsstudie. Tijdens deze 
workshops zijn onderzoeksresultaten teruggekoppeld en bediscussieerd, die naast afstemming 
tussen deelstudies ook verbeterpunten en aanbevelingen voor vervolg hebben opgeleverd.  
Dit rapport beschrijft de hoofdresultaten van de INCAH Gebiedsstudie Rotterdam Noord. Eerst 
wordt de afbakening van het onderzoek beschreven, dan de aanpak en de resultaten en tot slot 
de  conclusie en aanbevelingen.  

 

                                                      
2
 Infrastructure Networks Climate Adaptation and Hotspots, onderzoek gefinancierd door Kennis 

voor Klimaat, consortium partners en stakeholders.  



2. Doel en afbakening onderzoek  

 
Het hoofddoel van de gebiedsstudie is het beoordelen van de kwetsbaarheid van de 
transportinfrastructuren (weg, elektriciteit en leidingen) in het gebied en hun onderlinge 
afhankelijkheid. Dit als gevolg van een overstroming in het studiegebied Rotterdam Noord (zie 
Figuur 1). Het eindresultaat is drieledig: (1) een eerste verkennende toepassing van een aanpak 
voor een integrale analyse van de klimaatbestendigheid van infrastructuurnetwerken, (2) een 
overzicht van de bereikbaarheid en beschikbaarheid van infrastructuurnetwerken en (3) 
aanbevelingen voor beleid,  praktijk en onderzoek. De aanbevelingen zijn gericht op het 
minimaliseren van de kwetsbaarheid van infrastructuurnetwerken en op het toepassen van deze 
werkwijze op de klimaatadaptatiestrategie van de stakeholders, met name Rotterdam.  
Om de in INCAH ontwikkelde modellen en rekenmethodieken toepasbaar te maken in de praktijk 
en het onderzoek hanteerbeer te houden, is het onderzoek inhoudelijk afgebakend en het 
studiegebied beperkt. De gebiedsstudie is afgebakend tot een autonoom gebied, drie 
infrastructuurnetwerken, één extreme weersomstandigheid en een bepaalde tijdsduur. We hebben 
gekozen voor een klein gebied met overstromingsrisico en met kwetsbare objecten, 
infrastructuurnetwerken. De casus Rotterdam Noord is geselecteerd omdat er al benodigde data 
beschikbaar waren van een onderzoek naar de waterveiligheid

3
. In het studiegebied ligt een 

vliegveld, een metrolijn, een treinstation, een ziekenhuis, bebouwing, verschillende wegen (A13, 
A20, N209 en N472) en grotere wateren als de Rotte en de Schie (zie Figuur 1). De tracé van de 
toekomstige aansluiting A13/16 ligt ook in het gebied.  
De drie geselecteerde typen infranetwerken zijn het wegennet, het distributienet voor elektriciteit 
en ondergrondse (holle) leidingen. Het spoor is niet meegenomen als netwerk in het onderzoek. 
Een overstroming is de extreme weersomstandigheid

4
.  In dit studiegebied is aangenomen dat de 

Schie overstroomt door een gat in de dijk van de Schie. Op basis van de beschikbare 
modelleringen is gekozen voor het scenario van de bres Schie Noord, omdat dit scenario 
resulteerde in het meeste water in het gebied. Hierbij is niet gekeken naar de kans van voorkomen 
en de veiligheidsnorm van de verschillende keringen. Alle onderzoekers hebben gekeken naar het 
tijdstip 5 dagen na start van de overstroming. Op dat moment is er sprake van het meeste water in 
het gebied. In Figuur 2 is de waterdiepte te zien na 5 dagen overstroming.   

 

 

Figuur 1 Noord Rotterdam Casus. De rode ster is de Schie Noord.  

                                                      
3
 Onderzoek door ñNelen & Schuurmans, 2012ò, beschikbaar gesteld door de gemeente 

Rotterdam. 
4
 Aangenomen is dat er voorafgaande aan de overstroming sprake was van extreme neerslag. Bij 

de doorbraak staat het waterpeil in de Schie 0,2 m hoger dan het streefpeil. Tijdens en na de 

overstroming is er geen sprake van extreem weer. 
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Figuur 2 Waterdiepte na 5 dagen (120 uur) in Rotterdam Noord. 



 

3. Werkwijze kwetsbaarheidsanalyse  

Proces aanpak 

Voor de uitvoering van een integrale kwetsbaarheidsanalyse van infrastructuurnetwerken is het 
van belang dat alle betrokkenen (onderzoekers, de praktijk en beleidsmakers) kennis ontwikkelen 
en uitwisselen, onderling verbinden en visies en perspectieven uitwisselen. De verschillende 
domeinen, modellen en disciplines vragen om zo een kennis-interactieproces. In drie workshops 
zijn de belangrijkste gebiedsstakeholders samengekomen en in gesprek gegaan met 
onderzoekers. Door de  vragen van stakeholders centraal te stellen in de workshops zijn de 
stakeholders aangehaakt bij het proces en blijven deelnemen. In Figuur  3 is een vereenvoudigde 
weergave gegeven van het proces wat we hebben doorlopen om tot een integrale 
kwetsbaarheidsanalyse te komen.  
 

 
 

 

Figuur 3 Procesaanpak integrale kwetsbaarheidsanalyse 

De gemeente Rotterdam en de organisatoren hebben voor het plaatsvinden van de kick-off de 
casus, stakeholders en onderzoekers geselecteerd. Gedurende het proces is dit ókernteamô 
meerdere keren bij elkaar gekomen om tussentijds af te stemmen, de workshops voor te bereiden 
en te evalueren. Dit is belangrijk om af te bakenen en focus te houden om gezamenlijk een 
volgende stap te zetten. Als kennismakelaar hebben de organisatoren continue geïnventariseerd 
wat de vragen en behoeften zijn bij de belangrijkste stakeholders. Vervolgens zijn deze vragen 
aan antwoorden uit de gebiedsstudie verbonden. Het was niet mogelijk om alle vragen te 
beantwoorden door de beperkte tijd en scope van het onderzoek.  
De geselecteerde stakeholders zijn infrastructuurbeheerders en beleidsmakers; Stedin, 
Hoogheemraadschap Delfland, Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard, 
Rijkswaterstaat, de Veiligheidsregio Rijnmond, de gemeente Rotterdam en de provincie Zuid 
Holland. De geselecteerde onderzoekers zijn onderzoekers uit het INCAH project van Deltares, 
TU Delft, KWR Water, TNO en de VU.  
Via een iteratief proces is de gebiedsstudie tijdens de workshops verder afgebakend. Ingebrachte 
kennis,  beschikbare data en vragen van stakeholders zorgde voor verdere focus van het 
onderzoek. Tijdens de workshops hebben stakeholders en onderzoekers informatie uitgewisseld, 
discussies gevoerd en is het onderzoek aangescherpt. In Figuur 4 is de kern van de drie 
workshops te zien. De workshops worden hierna beschreven.  
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Figuur 4 Workshops Gebiedsstudie Rotterdam Noord 

Workshop 1 Kick-off 

Tijdens de kick-off zijn door INCAH ontwikkelde onderzoeksmethoden en ïtechnieken gedeeld en 
zijn gezamenlijk praktijkrelevante onderzoeksvragen en de wenselijke resultaten benoemd. Ook is 
het financieringsvraagstuk besproken. De onderzoekers presenteerden hoe wegen-,elektriciteit- 
en leidingeninfrastructuur in het studiegebied kunnen reageren op een overstroming, langdurige 
droogte of hevige regenval. Tijdens deze kick-off workshop werd duidelijk dat er behoefte is aan 
een integrale kwetsbaarheidsanalyse van infrastructuurnetwerken in de gebiedsstudie Noord-
Rotterdam. De stakeholders adviseerden het volgende: zoek de praktijk op en blijf niet in de 
theorie hangen, werk de maatschappelijke kosten baten analyse met lokale partijen uit en breng 
gezamenlijk consequenties van extreem weer in beeld zodat alle stakeholders betrokken kunnen 
worden. 
  
Tussen de eerste en tweede workshop is het kernteam bij elkaar gekomen om de casus verder af 
te bakenen en om extra financiering te regelen. Ook de onderzoekers zijn tussentijds bij elkaar 
gekomen om de verwachtingen en de onderzoeken op elkaar af te stemmen. Drie 
infrastructuurnetwerken, twee extreme weersomstandigheden (overstroming en hevige regen) en 
de onderzoeksvragen zijn geselecteerd. Het plan van aanpak is vervolgens verder uitgewerkt 
waarin de stakeholdervragen gekoppeld zijn aan een netwerkanalyse waaraan bijna alle INCAH 
onderzoekers bijdragen. Zoals afgesproken in de eerste workshop konden stakeholders de 
benodigde data leveren aan de onderzoekers. De onderzoekers konden vervolgens de 
ontwikkelde methoden en technieken toepassen op de casus.  
 

Workshop 2 Blue Spots 

De onderzoekers en stakeholders zijn voor een tweede keer bij elkaar gekomen om de 
onderzoeksresultaten te bespreken in de vorm van knelpunten in de verschillende netwerken en 
de identificatie van zogenaamde Blue spots (kwetsbare plekken in de infrastructuur die onder 
water komen te staan). De onderzoekers brachten de kwetsbaarheid van de onderdelen van de 
infrastructuurnetwerken bij overstromingen

5
 in kaart. Dit deden ze door een korte presentatie te 

                                                      
5
 De extreme weersomstandigheid hevige regen wordt niet meer meegenomen in het onderzoek 

door gebrek aan geschikte data en tijd.  



geven over de hoofdresultaten van hun onderzoek. In deelsessies discussieerden we over de 
bruikbaarheid van de kwetsbaarhedenkaart en klimaatadaptatiemaatregelen.  
De presentaties van de onderzoeksresultaten blijken voor de praktijk van de stakeholders goed 
bruikbaar te zijn. Veel stakeholders benoemen de faalmechanismen, de cascade-effecten, en de 
discussie over adaptatiemaatregelen als interessante onderwerpen van de sessie. Ook wordt de 
dialoog tussen stakeholders en onderzoekers over de 
onderzoeksresultaten positief gewaardeerd en als belangrijk resultaat van de gebiedsstudie 
gezien. De uitwisseling van informatie en de verschillende visies en perspectieven worden ook 
 hoog gewaardeerd door de deelnemers van de workshop. 
 
Tussen de 2e en 3e workshop heeft er naast een bijeenkomst met het kernteam ook een 
bijeenkomst plaatsgevonden met de onderzoekers. Dit maakte het mogelijk om de verschillende 
onderzoeken af te stemmen, verbindingen te maken en de verwachtingen helder te maken.  

Workshop 3 Adaptatie  

Voor de laatste keer kwamen de stakeholders en onderzoekers bij elkaar om de eindresultaten 
van de gebiedsstudie te bespreken. Onderzoekers hebben 
netwerkanalyses uitgevoerd en de interactie tussen de netwerken 
geanalyseerd. Dit levert een overzicht op van de totale 
kwetsbaarheid van het infrastructuurnetwerk in de gebiedsstudie. 
Met behulp van een visualisatie van de cascade-effecten worden de 
gevolgen van een overstroming in het gebied inzichtelijk. Discussies 
zijn gevoerd over de visualisatie van cascade-effecten, de integrale 
aanpak, aanbevelingen en een mogelijk vervolg.  

 

A

A

f

A

f

beelding 1: Foto van een 

sessie tijdens de workshop.  
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Evaluatie  

 
Feedback deelnemers workshop 
Tijdens de workshops is er feedback verzameld van de stakeholders en onderzoekers over het 
verloop van de workshops en de gebiedsstudie. De positieve aspecten die zijn benoemd is de 
interactie met en tussen stakeholders en onderzoekers, de koppeling van wetenschap met de 
praktijk en de interactie tussen de verschillende infrastructuurnetwerken en projecten. Volgens 
velen hebben deze verschillende verbindingen geleid tot nieuwe inzichten en een stap voorwaarts 
in het benaderen van het overstromingsrisico en het bewustzijn hiervan. De open sfeer tijdens de 
workshops is benadrukt. Stakeholders hebben informatie openlijk gedeeld ondanks de 
gevoeligheid hiervan. Dit en de grote betrokkenheid van alle deelnemers hebben er voor gezorgd 
dat  er goede discussies plaats konden vinden. Door het gebruik van een concrete casus zijn de 
onderzoeksresultaten voorstelbaar en herkenbaar voor de stakeholders en toe te passen op de 
praktijk. Dit alles heeft eraan bijgedragen dat de kwetsbaarheid van infrastructuurnetwerken, hun 
onderlinge afhankelijkheden en mogelijke cascade-effecten inzichtelijk zijn geworden 
De verbeterpunten die zijn genoemd: het meenemen van het ICT netwerk in de gebiedsstudie, 
meer inzetten van stakeholders en een goed proces voor het delen van informatie. Het 
meenemen van andere vitale sectoren leidt tot een completer resultaat van de gebiedsstudie. Een 
idee is om tijdens de workshops de stakeholders ook te laten presenteren en op die manier vanaf 
het begin hun (praktijk)kennis en ervaringen mee te nemen in de gebiedsstudie. Daarnaast zijn de 
infrastructuur gebruikers niet meegenomen en betrokken in de gebiedsstudie. Er is nu volgens 
een stakeholder te weinig aandacht gegaan naar de functies en behoeften in het studiegebied. 
Verschillende onderzoekers hebben ervaren dat ze niet alle benodigde data hadden.  
 
Vorm bijeenkomsten  
De workshops zijn zo ingericht dat er veel ruimte was voor kennisuitwisseling en interactie tussen 
de deelnemers. De verschillende workshops bestonden allen uit korte presentaties van 
onderzoekers met ruimte voor vragen en discussie en aparte discussie onderdelen die plenair of 
in deelsessies werden gehouden. De verhouding van de presentaties en discussie ruimte was 
(1:2). Ter voorbereiding  van de workshops zijn de onderzoekers aangestuurd om zo kort en 
helder mogelijk voor stakeholders de essentie van de resultaten te presenteren. Dit was met 
behulp van een format voor de presentaties en de te beantwoorden vragen voor de onderzoekers. 
Tijdens de workshops zijn stakeholders gestimuleerd om data beschikbaar te stellen en uit te 
wisselen met onderzoekers. Het creëren van een vertrouwelijke omgeving zorgde ervoor dat er 
gevoelige informatie werd gedeeld en besproken werd. De deelnemers waren erg betrokken 
omdat ze voor de informatie die ze beschikbaar stelden, weer nieuwe informatie terug kregen. Het 
enthousiasme van de deelnemers en de grote betrokkenheid waren van meerwaarde voor de 
gebiedsstudie.  
 
Verbetering werkwijze 
De werkwijze is verbeterd nadat de tweede workshop uitgesteld moest worden. De tweede 
workshop was uitgesteld omdat er nog te weinig nieuwe onderzoeksresultaten waren om te delen 
met de stakeholders. Deze vertraging ontstond door het regelen van aanvullende financiering, en 
dus onduidelijkheid welke onderzoekers met hun deelonderzoeken konden bijdragen aan de 
gebiedsstudie. Daarnaast hebben we de tijd en energie voor het verzamelen van 
gebiedsspecifieke informatie onderschat. Het verzamelen van informatie kost veel tijd. 
Onderzoekers zijn hierbij afhankelijk van informatie die de stakeholders leveren. Het ontbreken 
van data heeft verschillende oorzaken: de data zijn niet beschikbaar, de data zijn niet verkrijgbaar 
i.v.m. confidentialiteit of er is geen goede match tussen vraag en aanbod van informatie.  
De werkwijze is verbeterd door tussen de workshops bijeenkomsten te organiseren voor de 
onderzoekers en organisatoren. Tussen de workshops zijn de onderzoekers en organisatoren 
samen gekomen om de voorgaande workshop na te bespreken, het vervolg te bespreken, heldere 
onderlinge afspraken te maken en de verwachtingen af te stemmen. Door een overzicht te maken 
van de informatiestroom hebben we de informatie-uitwisseling gestimuleerd. In dit overzicht staat 
de beschikbare en de ontbrekende informatie. Het afstemmen en de interactie tussen 
onderzoekers onderling is ook belangrijk om te kunnen toewerken naar een gezamenlijk resultaat.  



 
Afstemming 
Voor een integrale kwetsbaarheidsanalyse is het nodig dat behoeften continue afgestemd worden 
tussen de stakeholders en onderzoekers. Hiervoor is het creëren van een vertrouwelijke omgeving 
essentieel om een open dialoog en discussies  te kunnen houden. Een vertrouwelijke omgeving is 
de basis voor kennisuitwisseling en het delen van visies. Welke onderzoeksresultaten zijn 
toepasbaar in de praktijk en wat hebben de onderzoekers hiervoor nodig? Een casus maakt de 
onderzoeksresultaten concreter en gemakkelijker om te bediscussiëren voor stakeholders, maar 
ook  voor onderzoekers. Onderzoekers hebben data nodig als invoer voor hun ontwikkelde 
modellen om de resultaten gebiedsspecifiek te kunnen maken. De stakeholders zijn cruciaal voor 
het leveren van deze data. Afstemming tussen de onderzoekers is nodig om de verschillende 
wetenschappelijke disciplines en onderzoeken met elkaar te verbinden en tot een gezamenlijk 
resultaat te kunnen komen. Hiervoor moeten heldere afspraken gemaakt worden over hoe de 
communicatie, discussie, kennisuitwisseling, afstemming en inhoudelijke verbinding zal 
plaatsvinden. Tijdens bijeenkomsten met stakeholders en onderzoekers is het van belang dat de 
vraag en het aanbod afgestemd wordt. Het afstemmen tussen onderzoekers onderling en met 
stakeholders zorgt er voor dat er toegewerkt wordt naar multidisciplinaire kennis.  
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4. Resultaten  

 
De onderzoekers hebben de onderzoeksresultaten ten aanzien van de kwetsbaarheden van de 
drie infrastructuurnetwerken en hun onderlinge interactie in de tweede en derde workshop 
gepresenteerd. De belangrijkste resultaten staan hieronder beschreven per workshop en per 
infrastructuurnetwerk.  

 

Samenvatting casus 
In de eerdere studie naar waterveiligheid [Nelen en Schuurmans 2012] waren drie overstromings-
scenarioôs met dijkdoorbraken van de Schie op verschillende locaties uitgewerkt, De dijkdoorbraak 
op de locatie Schie Noord bleek als enige te resulteren in een overstroming van de A13. Om de 
effecten op zoveel mogelijk infrastructuren te kunnen onderzoeken is dit scenario geselecteerd 
voor deze casus. De kans op dit type dijkdoorbraak op deze locatie is niet nader onderzocht. Bij 
het beschouwde scenario is er voorafgaande aan de dijkdoorbraak sprake van extreem weer (veel 
neerslag), waardoor het waterpeil in de Schie 0,2 m hoger staat dan het streefpeil. Tijdens en na 
de overstroming is een geen sprake van extreme weersomstandigheden. 
Voor de casus is aangenomen dat de doorbraak in de Schie pas na vijf dagen is hersteld. In deze 
periode van vijf dagen loopt het gebied geleidelijk onder water. Eerst het gebied tussen de Schie 
en de A13. Na korte tijd loopt het water ook over de A13 de polder Zestienhoven in. Verder loopt 
het water via onderdoorgangen onder de A13 naar de oostelijk gelegen polders. Door de 
doorbraak daalt het waterpeil in de Schie. Na enkele uren is het waterpeil in de Schei lager dan 
het niveau van het wegdek van de A13, waardoor deze niet meer overstroomd. De polders ten 
oosten van de A13 lopen geleidelijk verder vol doordat er nog water blijft toestromen via de 
onderdoorgangen onder de A13. Bij de beoordeling van de gevolgen van de overstroming zijn 
eventuele erosie effecten, bijvoorbeeld bij onderdoorgangen, buiten beschouwing gelaten.  

 

2
e
 workshop 

 

De onderzoekers presenteerden tijdens de tweede workshop de kwetsbaarheid van het 
elektriciteitsnet, stabiliteit van een grondlichaam (weg en waterkering),  de kwetsbaarheid van 
ondergrondse holle leidingen en cascade-effecten bij een overstroming. Tijdens de workshop zijn 
er ook adaptatiemaatregelen geïnventariseerd (zie bijlage B).  
 
Kwetsbaarheden in kaart  
Het studiegebied is gedeeltelijk onder water gelopen als gevolg van een vijf dagen durende 
dijkdoorbraak van de Schie Noord (zie Figuur 2). In Figuur 5 zijn de voor overstroming kwetsbare 
infranetwerken in het studiegebied weergegeven. Twee middenspanningstations zijn kwetsbaar in 
het gebied onder het ergste scenario

6
 (worst case scenario). Onder het beste scenario

7
 (best case 

scenario) is enkel één middenspanningstation kwetsbaar. Op verschillende plaatsen in het gebied 
zijn meerdere transformatorhuisjes en laagspanningskasten kwetsbaar. Daarnaast zijn op 
verschillende plaatsen leidingen kwetsbaar. Op grote delen van de wegen staat water op de weg 
na vijf dagen. In de volgende sectie is per infrastructuurnetwerk het faalmechanisme uitgelegd en 
de vragen die hierbij werden gesteld tijdens de workshop. De vragen en antwoorden staan in 
bijlage A.  

                                                      
6
 Er is niet voldoende tijd om het net vanaf laagspanningsniveau te sectioneren. In dat geval moet 

een station op een hoger spanningsniveau worden uitgezet om transformatorhuisjes en 
laagspanningskasten (op een lager spanningsniveau) uit te kunnen zetten, om elektrocutiegevaar 
te voorkomen. 
7
 Er is voldoende tijd om het net vanaf laagspanningsniveau te sectioneren. In dat geval kunnen 

laagspanningskasten en tranformatorhuisjes die dreigen te overstromen handmatig worden 
uitgezet. 
 
 

 



 

 

 

Figuur 5 Kwetsbare infrastructuur in gebiedsstudie Rotterdam Noord  

Kwetsbaarheid Elektriciteitsnet 

Middenspanningstations, transformatorhuisjes en laagspanningskasten zijn kwetsbaar voor 
overstromingen en kunnen uitvallen als ze onder water komen te staan. Er is een uitvoerige 
discussie gevoerd en velen vragen gesteld die in de derde workshop zijn beantwoord (zie 3

e
 

workshop). De discussie ging over de noodvoorziening, hersteltijd,  verantwoordelijkheden, kabels 
en het afschakelingsprotocol. De volgende vragen zijn gesteld: 

-  Is er een back-up station bij de luchthaven? Zo ja, wat is de kwetsbaarheid van dit 
middenspanningsstation? Werkt dit back-up station bij nood? 

-  Hoeveel tijd kost het om de schakelstations weer op gang te krijgen? 
-  Hoe lang is de herstelperiode? En wat is de schade? 
-  Bij wie ligt de verantwoordelijkheid en het risico?  
-  Wat is de kwetsbaarheid van kabels in het gebied? 
-  Wat is het afschakelingsprotocol? 
-  Wat kan je doen, ook op het gebied van meerlaagseveiligheid? 

Het is verleidelijk om niet meteen naar oplossingen te kijken, mogelijk kan totale robuustheid van 
infrastructuurnetwerken verbeterd worden in plaats van sub optimalisaties per netwerk.  

 

 


































