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zeespiegelstijging

Á Klimaat

Á Veroudering

Á Regelgeving

Á Standaarden

Á Veranderinggebruik

Á Multifunctioneelgebruik

Á Innovaties

Veranderingen levenscyclus 
infrastructuur 

Programma introductie
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ÁSpeelveld

Å jaarlijks16.5 miljard uitgavenaanAM

Åverspreidover verschillendeoverheden

& (semi-) private partijen

ÁTrends in uitgaven

Åenergietransitie

Åvervangingsopgavenatte kunstwerken

Åbodemdaling

Åversterkingsopgaveprimairekeringen

ÁUrgentie

Ådruk op publiekemiddelen

Å transparantie& verantwoordingpubliekeuitgaven

Situatie

Programma introductie
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Jaarlijkseuitgavenkritieke
infrastructuurper deel-assetsysteem

Programma introductie
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Doel

Ontwikkelen van kennis, methoden, best practicesen tools om het 
management van publieke assets te versterken, geïllustreerd met een 
Business case 

Business case

ÁGWW in NL: 10-15 Mld per jaar

ÁBesparingof effectiviteitstoenamevan 

10-20 % in anderesectoren

DoelenBusiness Case

Programma introductie
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ÁProjectomvang: 4 miljoen

ÁDoorlooptijd: 4 jaar(2015 ς2018)

ÁAmbitie: 1 miljardmeereffectief

ÁUitkomst

- Vergrotentransparantieen

efficiency in publiekesector

- Learning by doing: 

ΨeigenΩ Case studies

Propositie

Programma introductie
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Doel

ÁOntwikkelenvan methodenen techniekenvoorkwantitatief risico-
gebaseerdasset management.

ÁWaarborgenmethodischesamenhangtussencases.

Á Zorgenvoorkruisbestuivingtussencases: techniekenuit specifieke
toepassingenbredertoepasbaarmaken

Á Drie onderdelen:

- Werkprocesen conceptueelkader

- Omgangdata en informatie

- Ondersteunendetools (modellen)

Werkpakket 2:
Framework of analysis

Programma introductie
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Faciliterenvan generiekwerkprocesvan data naarconcrete bedrijfsvoering

Werkpakket 2:
Generiek werkproces

Programma introductie
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ÁDrie rolhouders

ÁTwee schaalniveaus

ÁInvloedvan externe
factoren

ÁBeschrijftde hele
levenscyclus

Werkpakket 2:
Conceptueel kader

Programma introductie
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Á Beoordelingvan kwaliteit van informatieom zo groteonzekerheden
door slechtedata en informatie in kaart te brengen

ÁGebruikvan verschillendedimensiesen indicatoren

Werkpakket2:
Omgangdata en informatie

Programma introductie



www.robamci.nl

inhoud

Á Flexibelesoftware voorhet doenvan kwantitatieve(probabilistische) 
analyses van prestaties, kostenen ǊƛǎƛŎƻΩǎin de tijd.

Á Mogelijkheidtot vergelijkenvan verschillendestrategieënvan 
ingrepen.

Á Mogelijkheidtot het koppelenvan verschillendemodellen: bijv. 
SOBEK (waterbeweging), D-GeoStability(dijken), Delft3D 
(waterbeweging).

Á Vastebibliotheekvan bijvoorbeeldprobabilistischetechnieken.

Werkpakket2:
Ondersteunendetools (toolbox)

Programma introductie
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Onderzoeksvraag

Wat is de potentiele meerwaarde van kwantitatief systeemgericht 
assetmanagement in de GWW sector in Nederland?

Doel

hƴŘŜǊōƻǳǿŜƴ ΨōǳǎƛƴŜǎǎ ŎŀǎŜΩ  ǾƻƻǊ ŀǎǎŜǘ 

Management:

Áop basis van: ervaringen case studies  

en aanvullende bronnen;

Ámet focus op efficiëntie en reductie van 

ǊƛǎƛŎƻΩǎ ςΨƳŜŜǊ ŘƻŜƴ ƳŜǘ ƘŜǘȊŜƭŦŘŜΩΦ

Werkpakket 4:
Synthese en Business case

Programma introductie
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Werkpakket 4: 
Aanpakmet driesporen

assetҨ/fase/activiteit

Ҧ

Omvang 

sector 

(jaar)

Aanleg 

nieuwe 

infra

Vervangi

ng

Beheer & 

onderho

ud

Aanleg 

nieuwe 

infra

Vervangi

ng

Beheer & 

onderho

ud Maturity

Willingn

ess to 

change

Potentie 

kwantitatief/ 

systeemgericht AM

Wegen 6320600-3000 .. Χ 10-20% 20-30% 10-20% 80% 60%6000-12000 

Spoor 2700ϵ ϵ ϵ % % % ϵ

Energie 2210ϵ ϵ ϵ % % % ϵ

Waterkwaliteit 2300ϵ ϵ ϵ % % % ϵ

Watersysteem - oppervlaktewater 800ϵ ϵ ϵ % % % ϵ

Hoofdvaarwegen 900ϵ ϵ ϵ % % % ϵ

Waterveiligheid 820ϵ ϵ ϵ % % % ϵ

ΧΦ ϵ ϵ ϵ % % %

BRON/Methode

Desk 

study

POTENTIE-INDEX

Desk study/ interviews Case studies
Ontwikkeling methodiek/ 

interviews

Aandeel omvang naar type 

activiteit Mogelijk efficientievoordeel

Groeiruimte in 

organisatie

Programma introductie

omvang sector
(uitgaven)

efficiëntiewinst
(business case)

ruimte in organisatie 
voor AM/innovatie

potentiële
winst
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ÁVerloopvan uitgavenover de tijd

- Desk study

ÁPotentiëleeffciëntiewinst(business case)

- I.s.m. case teams

- Sessiebij congres/ symposium > polls 

- Aansluitingop/ in samenwerkingmet sectoren

- Desk study

ÁRuimtein organisatievoorAM en innovatie

- Onwikkelingvan maturity analysis voorGWW (multi-sector, multi-
factor)

- Organisatie-analyse(willingness to adopt, drijfveren& obstakels)

- Interviews

Werkpakket 4: 
Activiteitenper spoor

Programma introductie
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ÁIn het eerstejaar is eenstart gemaaktmet de analysevan uitgavenin de 
gehelesector: in totaal 16,5miljard/ jaar. Verwachtingis dat dit in 
werkelijkheidhogerligt doordatniet van allesystemengegevens
beschikbaarzijn.

ÁDe case studies wezenuit dat de verwachtewinst inderdaadklopte: 
tussende 10 en 25 %. 

ÁTegelijkertijdis geblekendat het niet altijd makkelijkis resultatenuit een
specifiekecase op te schalen.  

Werkpakket 4: 
VoorlopigeResultaten

Programma introductie
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Communicatie stakeholders

ÁProjecten

ÁVoortgang

ÁLocaties case studies

ÁVoordelen GWW sector

Ontwikkeling communicatiemiddelen

ÁSharepoint- interne kennisdeling

ÁDeltashare - interne uitwisseling documentatie

ÁWebsite robamci.nl- externe communicatie

ÁSeriousGames ςinterne & externe communicatie

Werkpakket 5: 
Kennisuitwisseling, SeriousGames en communicatie

Programma introductie
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Regionale waterkeringen 
Noord-Holland

Case studie Waterkeringen 2017 
Frank Den Heijer ςDeltares

Waterkering

Risk andOpportunity Based
AssetManagementfor Critical Infrastructures

Risk andOpportunity Based
AssetManagementfor Critical Infrastructures

inhoud
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Onderzoeksvraag en doel

Onderzoeksvraag

Hoe kunnen we op pragmatische wijze een 
onderbouwing van de investeringsbedragen benodigd 
voor het beheer van onze regionale waterkeringen 
geven? 

Doel

Het geven van een toegankelijke beschrijving van de 
risico-gebaseerde methode voor verhogingen van 
regionale keringen, in het beheergebied van HHNK, 
inclusief implementatie, resultaten, en financiële 
voordelen of nadelen van drie dijkverhogingsstrategieën. 
HHNK te ondersteunen bij hun beslissingen voor 
toekomstige beheerstrategieën.

Stakeholders

Partners
Deltares

SWECO

VolkerWessels

Case studie Waterkeringen 2017 - Regionale waterkeringen Noord-Holland
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ÁAlle regionale keringen in Noord-Holland 
zijn in beheer bij HHNK.  

ÁTotaal 2000 km waterkeringen, waarvan ca. 
1000 km is genormeerd.  

ÁZe vergen periodiek onderhoud en 
verbetering.  

ÁDe waterkeringen zakken en zetten, zeker in 
gebieden met een ondergrond van veen.

ÁDe zakking is onzeker als gevolg van 
onzekerheden in de bodemopbouw.

ÁVoor de genormeerde keringen wordt 
budget gereserveerd op de begroting.  

ÁZowel een ruime als een smalle 
budgettering is ongewenst. 

Situatie

Case studie Waterkeringen 2017 - Regionale waterkeringen Noord-Holland
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Beschouwde beheerstrategieën

ÁHuidige strategie voor versterkingen

ÅAls een dijk onder maalstoppeil + waakhoogte zakt door autonome 
bodemdaling/zetting + verhogen en/of versterken

ÁRisico gestuurde beheerstrategie voor versterkingen

ÅAls het totale risico  van het gehele stelsel hoger wordt dan het 
toegestane risico doordat dijken zakken door autonome 
bodemdaling/zetting Ą verhogen en/of versterken.

ÁBinnen risico gestuurde strategie

ÅVersterkingen uitgevoerd als grote VBK projecten

ÅVersterkingen uitgevoerd als onderhoudsprojecten

ÅMeenemen innovatieve constructieve oplossingen

Aanpak

Case studie Waterkeringen 2017 - Regionale waterkeringen Noord-Holland
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Rekenmethode
Risico-analysemet ingebouwde onzekerheden:

ÁMonte Carlo analyse:
Å1000 samples
ÅOnzekerheid ƻǇ ōŀǎƛǎ Ǿŀƴ ƻƴŘŜǊƎǊƻƴŘ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ

Uitgangspunten voor doorrekenen verschillende strategieën:

ÁDijken op orde op tijdstip 0 (2017)

Á100 jaar doorrekenen

ÁFaalkansverdeling 10% voor hoogte

ÁRentevoet 2,5%

ÁKostenfuncties per strategie

Aanpak

Case studie Waterkeringen 2017 - Regionale waterkeringen Noord-Holland
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ÁEen strategie op basis van een risicobenadering voor kleinere 
onderhoudsprojecten is het meest kosteneffectief is. 

ÁDe tools die ontwikkeld zijn voor dit project zouden met kleine 
aanpassingen gebruikt kunnen worden om in de praktijk jaarlijkse 
investeringskeuzes te kunnen maken.

Resultaten en conclusies

Case studie Waterkeringen 2017 - Regionale waterkeringen Noord-Holland
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Resultaten en conclusies

Case studie Waterkeringen 2017 - Regionale waterkeringen Noord-Holland

Meerwaarde van ROBAMCI voor deze case

ÁMethode+ tool ontwikkeld

ÅVerschillendebeheerstrategieënkunnenberekenen

- Huidigemethode

- Grote projecten(Risico)

- Onderhoud(Risico)

ÁInzichtverkregenin systeembenadering

ÅKijkennaarhet risicoop systeemniveauipv hoogte
van eenindividuelekering.

ÅLeidttot andereprioriteiten bij het bepalenvan je
budgettenen beheerstrategieën

ÁSamenwerkingvanuitverschillendevakgebiedenbinnen
HHNK en daarbuitenleidt tot het juistegesprek.
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Risico gestuurd beheer bij vervuiling en 
zetting van hemelwaterriolen

Case studie Infra in de ondergrond 2017
Didrik Meijer ςDeltares

Risk andOpportunity Based
AssetManagementfor Critical InfrastructuresRisk andOpportunity Based

AssetManagementfor Critical Infrastructures

Infra in de 
ondergrond

Risk andOpportunity Based
AssetManagementfor Critical Infrastructures

inhoud
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Onderzoeksvraag en doel

Onderzoeksvraag

ÁKan de veroudering (zetting en vervuiling) van de 
HWA-riolering gecompenseerd worden door een 
aanpassing in de beheerstrategie?

Doel

ÁOnderzoeken of de veroudering (vervuiling en 
zetting) van de HWA-riolering gecompenseerd kan 
worden door een aanpassing in de beheerstrategie

ÁLƴ ōŜŜƭŘ ōǊŜƴƎŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ƪƻǎǘŜƴ Ŝƴ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ȊƛƧƴ Ǿŀƴ 
een andere beheerstrategie.

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere

Stakeholders

LOGO

Partners
Deltares

HKV

Partners4-

UrbanWater

CSM
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ÁWat is de optredende zetting in Almere?

ÁWat is het effect van ongelijkmatige zetting op het functioneren van de 
HWA-riolering? 

ÁWat is het effect van vervuiling op het hydraulisch functioneren van de 
HWA-riolering? 

ÁWat is het gecombineerde effect van zetting en vervuiling op het 
functioneren van de HWA-riolering?

ÁKan met een andere beheerstrategie de toegenomen kans op water op 
straat worden verkleind dan wel gecompenseerd?

ÁWat zijn de kritieke leidingen in de DWA- en HWA-riolering?

Á½ƛƧƴ ŜǊ άhotspotsέ ŘƛŜ ƻƳ ǎǇŜŎƛŀƭŜ ōŜǎŎƘŜǊƳƛƴƎ ǾǊŀƎŜƴΚ

ÁWat zijn de mogelijke beheerstrategieën?

ÁWat zijn de kosten en baten van de mogelijke beheerstrategieën?

Deel onderzoeksvragen

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere
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Á550 km riool voor afvoer van hemelwater

ÁReinigings- en inspectiekostenca 3 
euro/m

ÁVerhelpenverstoppingca 2.500 euro 

per event

ÁHuidigereinigingsfrequentie1 x 3 jr, 

sommigestrengenvaker

Situatie

Kaart

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere
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Aanpak

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere
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ÁDe zettingen over de jaren heen zijn niet constant, maar variëren in de 
tijd

ÁDe zettingen per wijk kunnen ruimtelijk sterk verschillen

ÁZettingen berekend op basis van de door de gemeente gemeten 
putdekselhoogtes worden het meest betrouwbaar geacht, omdat deze 
veel meer lijken op zettingen op basis van het AHN dan zettingen op 
basis van satellietmetingen

Resultaten

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere
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ÁZetting leidt tot een afname van de drooglegging, hierdoor neemt de 
kans van water op straat toe

ÁVervuiling zorgt voor dichtslibben van de rioolbuizen, waardoor de 
afvoercapaciteit afneemt, hierdoor neemt de kans van water op straat 
toe. 

ÁDe invloed van zetting < de invloed van vervuiling voor kans op water op 
straat. 

Resultaten

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere
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ÁAls gevolg van de optredende stroomsnelheden tijdens 
neerslaggebeurtenissen spoelen delen van het stelsel regelmatig 
ǎŎƘƻƻƴΦ aŜǘ ƴŀƳŜ ŘŜ άŀƻǊǘŀΩǎέ Ǿŀƴ ŘŜ ǎǘŜƭǎŜƭǎ ǿƻǊŘŜƴ ǎŎƘƻƻƴƎŜǎǇƻŜƭŘΦ 
De doodlopende uiteinden worden niet schoongespoeld.

Resultaten

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere
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ÁVoor het functioneren van de riolering zijn de volgende leidingen het 
belangrijkst:

ÅLeidingen richting gemalen (voor DWA-stelsel)

ÅLeidingen richting uitstroompunten (voor RWA-stelsel)

ÅLeidingen die, als ze geblokkeerd raken, ertoe leiden dat bepaalde 
putten of gebieden geïsoleerd raken van uitstroompunten.

Resultaten

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere
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ÁVoor het optimaal laten functioneren van de riolering moet de 
vervuiling van doodlopende strengen worden tegengegaan. Bijv. door:

ÅAanpassing in de reinigingsstrategie

ÅAangepast beheer van de straat kolken

ÁZettingen zorgen voor:

Åeen toename van de kans op water op straat

Åafname van de kans op water in woningen en gebouwen.

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere
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ÁZettingen zijn een kans. Straten kunnen waterrobuustworden ingericht 
en worden gebruikt als waterberging. Aandachtspunten hierbij zijn:

ÅBlijven beschermen van de volksgezondheid voorkomen 
foutaansluitingen.

ÅStabiliteit wegen. Water moet zo kort mogelijk in de wegfundering 
blijven staan.

ÅDe stad moet tijdens extreme neerslag toegankelijk blijven voor 
hulpdiensten.

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere

Resultaten
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ÁMet het huidige onderhoud vallen alle leidingen in de laagste 
risicocategorie

ÁDe daarbij behorende faalkosten nemen daardoor niet af als het 
onderhoud wordt aangepast. 

ÁDoor het aanpassen van de onderhoudsstrategie neemt het risico op 
water op straat af (circa 15% minder putten waar water op straat wordt 
berekend)

ÁDe onderhoudskosten in combinatie met de faalkosten zijn qua orde van 
grootte gelijk voor de verschillende strategieën. 

ÁAls het uitgangspunt minimaal 1 x per 12 jaar inspecteren wordt 
losgelaten zullen de kosten afnemen.

Conclusies

Case studie Infra in de ondergrond 2017 - Risico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere
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Risico gestuurd inspecteren Oesterdam 

Case studie Waterkeringen 2017 
Annegien Tijssen ςDeltares

Waterkering

Risk andOpportunity Based
AssetManagementfor Critical InfrastructuresRisk andOpportunity Based

AssetManagementfor Critical Infrastructures

Risk andOpportunity Based
AssetManagementfor Critical Infrastructures

inhoud
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Onderzoeksvraag en doel

Doel:

(1) Het maken van een vertaling van inspectiewaarnemingen 

naar het veiligheidsniveau van een waterkering. 

(2) Het onderbouwen van een slimme inspectiefrequentie

Onderzoeksvragen:

ÅHoe vertalen we de Digigidsscores naar een 

veiligheidsscore volgens de zorgplicht en WBI?

ÅHoe vaak (en wanneer) moeten we inspecteren om aan de 

zorgplicht te voldoen?

ÅWat is de minimale inspectiefrequentie waarbij de faalkans 

klein genoeg blijft?

Case studie Waterkeringen 2017 - Risico gestuurd inspecteren Oesterdam

Stakeholders

Partners
Deltares

IV Infra

BZIM

W&B

HKV
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Waterkering beheerders hebben een 
zorgplicht: ze moeten tussen de 12-jarige 
WBI toetsingen zorgen dat het 
veiligheidsniveau niet achteruit gaat. Dat 
doen ze door inspecties en onderhoud. 

Het is op dit moment niet duidelijk hoe 
een koppeling gemaakt kan worden 
tussen de waarnemingen tijdens een 
inspectie en de veiligheid niveau volgens 
de WBI. Verder, het is ook niet duidelijk 
hoe vaak inspecties moeten gebeuren om 
te zorgen dat de veiligheid niet te ver 
achteruit gaat tussen twee inspecties in.

Situatie

Case studie Waterkeringen 2017 - Risico gestuurd inspecteren Oesterdam

Digigids
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Aanpak

Case studie Waterkeringen 2017 - Risico gestuurd inspecteren Oesterdam

Digigidsscore ĄWBI categorie

Digigidsscore 
(inspectie)

Graskwaliteit WBI categorieErosiemodel

Om van digigidsscore naarWBI veiligheidcategoriete gaan
wordt eersteenvertalinggemaaktvan digigidsscore naar
graskwaliteit(open, geslotenof fragmentarisch). Daarnawordt de 
graskwaliteitgebruiktom de kritischeoploopsnelheidte bepalen
voor het graserosiemodel. Het gebruikvan het erosiemodel, 
samenmet belastingendie horenbij de WBI categoriekansen, 
wordt de WBI categorievan de keringberekend.
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Case studie Waterkeringen 2017 - Risico gestuurd inspecteren Oesterdam

Goed
geen holen

Redelijk
1-5 holen

Matig
6-15 holen

Veroudering: 
Poisson process

Inspectie frequentie
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Case studie Waterkeringen 2017 - Risico gestuurd inspecteren Oesterdam

Scope

ÅFaalmechanisme: Graserosiebuitentalud

ÅSchadebeeld: Graverijklein

ÅLocatie: eendoorsnede(voorbelasting)
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Resultaten

Case studie Waterkeringen 2017 - Risico gestuurd inspecteren Oesterdam

Digigids Score

(Graverij Klein)
WBI score

Goed A+

Redelijk A+

Matig <D

Slecht <D

Digigidsscore ĄWBI categorie

Kan een uitleg gegeven worden bij de WBI score?
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Resultaten

Case studie Waterkeringen 2017 - Risico gestuurd inspecteren Oesterdam

Inspectiefrequentie

Kan hier met een aantal bulletsuitleg worden gegeven over deze 
grafieken een  beschrijving van de legenda kleuren?
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Conclusies

Case studie Waterkeringen 2017 - Risico gestuurd inspecteren Oesterdam

Digigidsscore ĄWBI categorie

ÁVertalingdigigidsscore-> WBI is gelukt
ÅVoorééndoorsnede
ÅVooréénschadebeeld
ÅVooréénfaalmechanisme

ÁVerbeterpunt:
ÅHet model moet wordenuitgebreidvooranderegrasschadebeelenen

bekledingen.

ÁVervolgfase(nu in voorbereiding)
ÅVan doorsnedenaartraject
ÅVan éénschadebeeldnaardrie
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Case studie Waterkeringen 2017 - Risico gestuurd inspecteren Oesterdam

Inspectiefrequentie

ÁVoorΨGraverijkleinΩ is eenPoissonmodelgebruiktomdathet schadebeeld
heel minimaalis.

ÁDe parameter van de verouderingssnelheidis van grote invloed, maar is 
ookonzeker.

ÁAanbevelingis om data te verzamelenover het ontstaanvan 
gaten/verzakkingen.

We hebben de tekst aangepast, graag controleren 
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Watersysteem zeesluis Delfzijl 

Case studie Kunstwerken 2015-2017
Mark de Bel - Deltares, Wouter van der Wiel ςIv-Infra

Kunstwerken

Risk andOpportunity Based
Asset Management for Critical Infrastructures
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Risk andOpportunity Based
AssetManagementfor Critical Infrastructures

inhoud
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Onderzoeksvraag en doel

Onderzoeksvraag 

Is een vervroegde vervanging/vergroting van de 
zeesluis in Delfzijl vanuit een systeemperspectief gezien 
economisch gunstig?

Doel

Uitvoeren van een studie naar de effectiviteit van 
kunstwerken en genomen maatregelen sinds 2007. 

Uitvoeren van een kosten-batenanalyse van 
verschillende ontwikkelstrategieën van het 
watersysteem rondom Delfzijl.

Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 

Stakeholders

(Marconi)

Partners
Deltares

IV Infra

TNO
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Systeembenadering

Aanpak

Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 
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Watersysteem Delfzijl

Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 

Legenda

centrum

afvoer

sluis

jachthaven
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Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 

Huidige situatie

Damwand door centrum Delfzijl
Primaire kering loopt dwars door centrum en 
blokkeert toegang tot de recreatiehaven
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ÁLocatiekeuze zeesluis

ÁOnderzoeken strategieën

ÁBepalen kosten en baten van strategieën

ÁKeuze voorkeursstrategie 

Scenario 1 sluisvergrotenbij huidigesluis

Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 
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Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 

Scenario 2: Zeesluisin Zeehavenkanaal
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Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 

Verschillendealternatieven
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Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 

Baten 

Scheepvaart

ÅEfficiency winst (grotere schepen, dubbelbaksduwvaart)

ÅMinder wachttijden (meer schepen tegelijk)

Uitgifte industrieterreinen Ą 10 % snellere uitgifte van terreinen

RecreatievaartĄ 25 % toename van overnachtingen

VastgoedĄ 33% minder sloop 

ToerismeĄ 10 % groei (oplopend over een periode van 10 jaar)
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Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 

Baten

Beschrijving Alternatief 1 Alternatief 1-ZN Alternatief 2 Alternatief 3 Alternatief 3-ZN

Vermeden kosten referentie 34,8                     34,8                     34,8                     34,8                     34,8                     
Scheepvaart 27,9                     27,9                     (47,6)                   27,9                     27,9                     
Uitgifte industrieterreinen GSP 12,5                     12,5                     pm 12,5                     12,5                     
Recreatievaart 5,1                       5,1                       2,5                       5,1                       5,1                       
Toerisme 13,8                     6,9                       6,9                       13,8                     6,9                       
Wonen 28,6                     28,6                     36,1                     36,1                     36,1                     
Zoet-zout natuur pm pm
Waterkwaliteit pm pm

Totaal Baten 123 116 33 130 123
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Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 

MKBA Saldo

Kosten Baten Saldo

Alternatief 1 148 123 -26

Alternatief 1-ZN 111 116 5

Alternatief 2 390 33 -357

Alternatief 3 278 130 -148

Alternatief 3-ZN 241 123 -118
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Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 

Alternatief 1 (ZN)

Probabilistische waarden

Alternatief 1

Kosten Baten Saldo

Alternatief 1 148 123 -26

Alternatief 1-ZN 111 116 5

Alternatief 2 390 33 -357

Alternatief 3 278 130 -148

Alternatief 3-ZN 241 123 -118
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Case studie Kunstwerken 2015-2017 - Watersysteem zeesluis Delfzijl 

ÁWeinig onderscheid tussen Referentie en Alternatief 1(-ZN)
Á Spuimiddel Oterdum voor +ϵ30 mln.

Meekoppel-financiering waterkwaliteit en natuur

Á Investeren in stormvloedkering kan later los aantrekkelijk worden

ÁSysteembenadering biedt meer perspectief dan object 
georiënteerde benadering

ÁProbabilistische benadering geeft extra informatie

Conclusies
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Gerichte rioolreiniging Almere

Case studie Infra in de ondergrond 2016-2017
DidrikMeijer - Deltares, Leo Zwang - Fugro 

Infra in de 
ondergrond

Risk andOpportunity Based
AssetManagementfor Critical Infrastructures

inhoud
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Onderzoeksvraag en doel

Onderzoeksvraag

Door klimaatverandering zal wateroverlast in stedelijk 
gebied toenemen. 

Wat is de optimale reinigingsstrategie voor de DWA-
riolering van Almere?

Doel

Ontwikkelen van een methode waarmee locaties 
kunnen worden geïdentificeerd waar reiniging 
noodzakelijk is om verstopping te voorkomen:

ÁVerlengenlevensduurdoor intensiefonderhoud

ÁBepalen factoren die vervuiling beïnvloeden

ÁOpstellen reinigingsstrategie voor de DWA-riolering

Stakeholders

Partners
Deltares

Fugro

HKV

BZIM

Case studie Infra in de ondergrond 2016-2017 - Gerichte rioolreiniging Almere
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Á1.100 km riool voor afvoer van 

vuilwater en hemelwater

ÁReinigingskostenca1 euro/m

ÁVerhelpenverstoppingca 2.500 euro 

per event

ÁHuidigereinigingsfrequentie1 x 3 jr, 

sommigestrengenvaker

Á350 meldingen/ jaar:

ÅStank

ÅGeblokkeerdehuisaansluiting

ÅGeblokkeerdhoofdriool

Situatie

Case studie Infra in de ondergrond 2016-2017 - Gerichte rioolreiniging Almere
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ÁStatistische analyse

ÅBepalen verband meldingen omgevingskenmerken

ÁDetailanalyse 2 wijken

ÁModelberekening simuleren effecten reinigingsstrategieën

Aanpak

Case studie Infra in de ondergrond 2016-2017 - Gerichte rioolreiniging Almere



www.robamci.nl

inhoud

ÁGeenaantoonbaarsignificantecorrelatietussenmeldingenen 
omgevingskenmerkenzoals:

ÅZettingen

ÅBevolkinssamenstelling

ÅLeeftijdbevolking

ÁWeleffectenzichtbaardie 

mogelijkverbandhoudenmet:

ÅOphogenvan wijken

ÅVeranderingreinigings-

strategie

Resultaten

Aangepastereinigingsstrategie

Case studie Infra in de ondergrond 2016-2017 - Gerichte rioolreiniging Almere
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ÅVerwachtingswaarde kans op 
verstopping zonder reiniging per 
rioolstreng

Verwachtingswaarde kans op verstopping zonder reiniging per rioolstreng 

Na jaar 1

 

Na jaar 2

 

Na jaar 3 

 

Na jaar 4 

 

Na jaar 5 

 

Na jaar 6 

 

Na jaar 7

 

Na jaar 8 

 

Na jaar 9 

 

 

 

Resultaten

Case studie Infra in de ondergrond 2016-2017 - Gerichte rioolreiniging Almere
























































































