Onzeker? Zeker weten!

Afscheidsvoordracht

uitgesproken op vrijdag 15 maart 2002 door

prof.dr.ir. H.J. de Vriend

Hoogleraar Modellering van Integrale Civieltechnische
Systemen

Civiele Techniek
Faculteit Construerende Technische Wetenschappen

Universiteit Twente

ISBN: 90-365-1755-9



Onzeker? Zeker weten!

prof.dr ir H.J. de Vriend

ter gelegenheid van diens afscheid als hoogleraar van de Universiteit Twente

Miijnheer de Rector Magnificus, Mijne Heren leden van het College van Bestuur, Dames
en Heren,

In feite markeert deze dag, net als de dag van mijn oratie aan deze universiteit, zo'n acht
jaar geleden, voor mij de overgang tussen de universitaire wereid er de wereld van de
Grote Technologische Instituien. Alleen beweeg ik nu in tegenpesielde richting.
Niettemin een goede gelegenheid, dunkt me, om eens te kijken naar de aansluiting tussen
die twee werelden,

Inleiding

De titel van deze toespraak is wellicht wat raadselachtig, maar het gaat namurlijk over
water en zand, namurlijk water en zand. Het gaat echter ook over de waterstaatkundige
inrichting van laagpelegen, dichtbevolkie gebieden. In Nederland is dat niets nieuws,
overigens, daar zijn de waterschappen al sinds de dertiende eeuw mee bezig. Maar hel
gaat ook over soortgelijke pebieden elders in de wereld, vaak met extremere
omgevingscondities en een ander cultureel en besturlijk kader. Denk bijvoorbeeld aan
de Mekong in Vietnam, of de Gele Rivier in China (Fig. 1).

Als we het over waierstaatkundige inrichiing hebben, dan horen natuurlijke, extreme
gebeurtenissen  daar onverbrekelijk bij. Het moment van voorkomen van zulke
gebeurtenissen is in de regel niet lang van tevoren te voorspellen. Dit gelde des te sterker
voor wellicht nog veel riskantere combinaties van iets minder extreme gebeurtenissen,
Denk bijvoorbeeld aan de combinatie van stormvloed op de Noordzee, zodanig dat de
keringen in de QOosterschelde en de Nieuwe Waterweg moeten worden gesloten, en
hoogwater in de Rijn en de Maas (op zich geen zeldzame gebeurienis, omdat de meeste
hoogwaters in beide rivieren ontstaan door extreme regenval in het noordoosten van
Frankrijk). In die situatie kan het water niet weg en zullen we moeten zorgen voor
voldoende opvangcapaciteit in het Deltagebied en het Isselmeer. Om te weten wat
‘voldoende’ is, zullen we ons moeten verdiepen in de gecombineerde kans van
voorkomen van de genoemde condities,



Fig. 1. Benedenloop van de Gele Rivier bij Zhengzhou. De rivier ligt hier zo'n 15 meter boven het zeer
dichtbevolkte omringende land. Niet voor niets noemt men dit in China de ‘suspended river’.
[Bron: Ren Decun, A general introduction to the Yellow River, The Yellow River Publishing House,
ISBN 7-80621-343-0/K.12]

Daarmee betreden we het terrein van de probabilistick en dus ook dat van de
onzekerheden. Immers, waar het gaat om extreme omstandigheden zijn er geen of heel
weinig gegevens die ons in staat stellen daarop statistick e bedrijven en met een redelijke
mate van zekerheid de kans van voorkomen te bepalen. Het maatgevende hoogwater in
de Rijn komt overcen met een afvoer van 16000 m’/s bij Lobith, terwijl de hoogst
bekende afvoer in de orde van 12500 m/s ligt.

Intussen doen we wel stellige uitspraken, ook naar de direct betrokkenen, over de kans
van voorkomen van dergelijke omstandigheden en zelfs over de bijbehorende risico’s. De
voor het ontwerp van de waterkeringen langs onze rivieren maatgevende waterstand heeft
een kans van voorkomen 1/1250 per jaar, die voor de kustverdediging van 1/10000 per
jaar. Is het zo vreemd dat het publiek dit vertaalt in: “Dit gebeurt dus eens in de 1250, c.q.
10000 jaar, het zal mijn tijd wel duren?” en overgaat tot de orde van de dag? Dat het
brede publiek niet in de termen van de waarschijnlijkheidsrekening denkt is nog op te
vangen via regeigeving op basis van degelijk wetenschappelijk onderzoek. Wat mij meer
zorgen baart is dat, zoals Joost de Ruig u eerder vandaag heeft laten zien, de genoemde
bedragen uiterst gevoelig zijn voor kleine veranderingen in de omgevingscondities. Als
de zeespiegel een paar decimeter stijgt, verschuift de lijn van maximale duinafslag
meteen honderden meters landwaarts. In de Maas in Limburg is het verschil in waterstand
tussen een overschrijdingskans van 1/250 en 1/1250 ongeveer 25 c¢m, gelijk aan de
zogenaamde waakhoogte (dat is de overhoogte ten opzichte van de maatgevende
hoogwaterstand, ter compensatie van onzekerheden, golfoploop, etc.) van de kaden rond
de bebouwing in het hoogwaterbed. We weten dus niet of de omkade gebieden nu een
overstromingskans van 1/1250 per jaar hebben, of 1/250 per jaar.



Fig. 2. Overlaat van een groene rivier (geen noodoverloopgebied!). Groene rivieren worden ingezet als het
water tussen de bandijken van de rivier niet meer verwerkt kan worden. [Bron: Silva et al., 2000.
Ruimte voor de Rijntakken: wat het onderzoek ons heeft geleerd. RIZA-nota 2000.26, ISBN
9036953235].

Een ander concreet voorbeeld zijn de zogenaamde noodoverloopgebieden, bedoeld om de
schade te beperken als zich onverwachte situaties voordoen. Dat kan zijn dat de afvoer
toch hoger wordt dan we dachten, maar ook dat we ons toch een beetje verrekend blijken
te hebben bij het inrichten van de rivier. In zo’n noodsituatie, waarin overstroming
onvermijdelijk is, moet het mogelijk zijn de schade te beperken door gereguleerde
overstroming. Het idee is om daartoe noodoverloopgebieden aan te wijzen en die zodanig
in te richten, dat de schade binnen acceptabele grenzen blijft. Joost de Ruig, niet voor
niets secretaris van de Commissie Noodoverloopgebieden, zei het vanmorgen uviteraard
correct, maar menigeen beweert zonder blikken of blozen dat de kans dat deze
noodoverloopgebieden worden ingezet dus 1/1250 per jaar is, zijnde de beweerde kans
dat de maatgevende hoogwaterstand wordt overschreden. Of (een doordenkertje):
“Dankzij de noodoverloopgebieden loopt de overstromingskans van de benedenstrooms
gelegen gebieden terug naar 1/4000 per jaar.” Deze mensen gaan er kennelijk impliciet
van uit dat onze schattingen van de overschrijdingskans van het maatgevende hoogwater
perfect zijn en dat we een volmaakt beeld hebben van wat er in een dergelijke extreme
situatie gebeurt. Ik moet u bekennen dat ik daar toch wat minder zeker van ben!

De bovenstaande voorbeelden tonen aan, dat het bij de inrichting en het beheer van
natuurlijke oppervlaktewateren noodzakelijk is bewust om te gaan met onzekerheden en
deze dus ook zoveel mogelijk expliciet te maken. Ik hoop u ervan te kunnen overtuigen,
dat hier een vernieuwende taak ligt voor de civieltechnische en -technologische
wetenschap.



Trends
Natuurlijke ontwikkeling

0ok in een verregaand geordend land als Nederland hebben we te maken met min of
meer natuurlijke watersystemen, zoals rivieren, estvaria en kusten. We willen met zijn
allen, meer dan vroeger, het natuurlijke karakter van deze systemen benadrukken, maar
dan wel zodanig, dat andere functies niet orgewild in het gedrang komen. We willen de
natour dus wel meer zijn gang laten paan, maar niet zodanig dat de zaak onbeheersbaar
wordt. We willen dus eigenlijk een wilde win, geen wildemis.

De natwur zal zich waarschijnlijk weinig aantrekken van onze wensen, Nu we onze
walersystemen niet meer, zoals vroeger, volledig willen beheersen, ontkomen we ¢r niet
aan ze zodanig te beheren, dat er geen ongewenste effecten optreden. Om daarin
anticiperend te kunnen optreden, is het noodzakelijk het natuurlijke gedrag van dic
systemen, binnen de daaraan door ons opgelegde beperkingen, te kunnen beschrijven en
voorspellen. Hierin ligt een grote vitdaging, cok voor civiel ingenieurs,

Van oudsher zijn we in de ‘natte’ civiele technick gewend ons, naast het ontwerpen en
bouwen van waterbouwkundige constructies en het doen van fysicke ingrepen in
walersystemen (bijvoorbeeld suandsuppleties), te concentreren op de respons van de
omgeving op die constructies of ingrepen. Kortom: het systeem wordt flink it zijn
evenwicht gebracht en we proberen te voorspellen hoe het daarop reageert. Een gangbare
aanpak is die van vergelijkend modelonderzoek, waarhij het effect van de ingreep wordt
gemodelleerd en vergeleken met een referentierun van het model zonder ingreep (10" in
het modelleursjargon). Het model wordt zo goed mogelijk geijkt op de bestaande situatie,
op basis van gegevens uit het verleden, en er wordt verondersteld dat dit geijkte model in
staat is de ongesioorde situatie naar de toekomst te extrapoleren, Denkend vanun het
superpositiebeginsel, komt het bij deze aanpak niet zo vreselijk nauw met de kwaliteit
van die extrapolatie, Het gaat immers om de effecten van de ingreep ten opzichte van de
ongestoorde ontwikkeling.

Een voorbeeld van deze manier van werken is het ontwerp van de Slufterdam, aan de
Maasvlakte bij Rotterdam (Fig. 3). Deze zanddam, rond een opslagdepot voor vervuilde
grond, moest zodanig worden ontworpen, dat het onderhoud in termen van te suppleren
hoeveclheden zand minimaal was. In het ontwerpproces is gebruik gemaakt van een
wiskundig morfologisch model, dat per definitie niet in staat was de naturlijke
morfologische ontwikkeling in de omgeving (de Haringvlietmonding) tientallen jaren
vouruit te voorspellen. Niettemin blijkt de Slufterdam inderdaad tamelijk onderhoudsamm
te zijn.



Fig. 3. Slufterdam, Maasvlakte. Voorbeeld van een op basis van vergelijkend morfologisch model-
onderzoek ontworpen constructie. [Bron: Liverpool/Thessaloniki Network. European Coasts, an
introductory survey. ERASMUS-contract ICP 92-G-2013]

Zoals gezegd, deze benadering is nu niet langer voldoende: we zullen de ontwikkeling
van natuurlijke systemen moeten leren beschrijven en voorspellen. Hiermee krijgt de
civieltechnische wereld een overlap met de geowetenschappen, niet alleen met de
traditionele, beschrijvende geologie en sedimentologie, maar ook met de fysische
geografie en de aardobservatie. Deze laatste tak van wetenschap maakt een zeer snelle
ontwikkeling door, waardoor het nu mogelijk is gedetailleerde synoptische
waamemingen te doen, die met traditionele in sitw meettechnieken niet of slechts tegen
zeer hoge kosten mogelijk zouden zijn. Zeer belangwekkend in deze is de combinatie van
aardobservatietechnicken met proces-gebaseerde wiskundige modellen, die geavanceerde
observatietechnieken koppelt aan fysische kennis en op die manier grote meerwaarde
cregert.

Een voorbeeld van deze benadering is het Bathymetry Assessment System (BAS; zie
www.argoss.nl), dat via vliegtuigradar (SAR) de structuur van het capillaire golfveld op
zee observeert en daaruit via een aantal wiskundige modellen de bodemligging afleidt.
Op deze manier kunnen zandgolven op de zeebodem vanuit de lucht worden gedetecteerd
(Fig. 4), maar ook meer complexe ondiepwater-topografieén, zoals die rond een zeegat.

Duurzaamheid

Een tweede belangrijke trend, naast meer aandacht voor natuurlijke ontwikkeling, is het
duurzaamheidsdenken. Onafhankelijk van de precieze definitie van duurzaamheid,
betekent dit: ver in de tijd vooruit kijken, op tijdschalen waarop wezenlijke
veranderingen kunnen optreden in de natuurlijke omgeving. Denk bijvoorbeeld aan
klimaatverandering (typische tijdschaal honderd jaar), maar ook aan vegelatie-
ontwikkeling (tijdschaal tientallen jaren), die van grote invloed kan zijn op de
afvoercapaciteit van een rivier tijdens hoogwater of de stabiliteit van een duingebied.


http://www.argoss.nl




