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BIJ DE 
VOORPLAAT
Brisbane, Australië, 
werd in januari 2011 
getro�en door een 

reeks overstromingen. 
Gevolg: 35 doden en 

tussen de 3,5 en de 4,5 
miljard Australische 

dollar schade. Hoewel 
de verleiding groot is 

om meteen maat regelen 
te nemen, koos de 

regering van de staat 
Queensland ervoor om 
eerst een gedegen plan 
te maken. Hoe groot is 
de kans op weer zulk 

extreem weer? Hoe hoog 
komt het water dan en 
waar? Waar kunnen we 
bouwen en waar niet? 

Zo helpt de wetenschap 
prioriteiten stellen in 
een bedreigde stad.  
Meer op pagina 9.

 6 
‘LANDBOUW EN WATER: 
SAMEN KNAP LASTIG’
Voedselzekerheid en waterveiligheid: de 
prioriteiten van nu. Louise Fresco over wat 
twee werelden van elkaar kunnen leren.  
‘Zelfs Nederland hee� nog geen centrale 
delta-autoriteit.'

 9
DOSSIER OVERSTROMING
Juist waar het overstromingsrisico groot is en 
veel mensen wonen en werken, zijn ook de 
beste oplossingsmogelijkheden. Een nieuwe 
benadering, die hoopvolle perspectieven biedt.

 24
DEZE AARDAPPEL KAN 
STRAKS TEGEN ZOUT
Ons grondwater wordt steeds zouter. Droge 
zomers en een stijgende zeespiegel versnellen 
dat proces en dat is niet zonder consequenties 
voor onze voedselproductie en waterbeheer. 
Eén van de oplossingen: groenten die beter 
tegen zout kunnen.

Verder:
 3. Deltares kort

 16. Infographic: extreme overstromingen 
 18.  Serieus spelen met meststo�en

19.  Het atol van Teitiota is binnen decennia onbewoonbaar

 22. Proe�uin: onzichtbaar gevaar onder de dijk

 23.  Kennis in bedrijf: ruimtebesparend transport van

  afvalwater

 26. Veerkrachtige steden

 28. Deltares so�ware

 29. Deltares organisatie 
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DELTARES 
KORT

I
n het Zeeuwse Perkpolder is een ‘kwel-
scherm’ aangelegd die de zoetwaterbel 
in Kloosterzande moet beschermen. 
Deze voorziening vangt via buizen zout 
water op dat onder de dijk door sijpelt. 

Sinds juni 2015 stroomt het zoute water 
uit de Westerschelde het nieuw aange-
legde natuur-getijdengebied in en uit. 
Spannend voor de agrariërs, die uit deze 
zoetwaterbron grondwater ont trekken 
om hun akkers te besproeien.  
Na jaren van vooronderzoek door Deltares, 
berekeningen, verzamelen van specifieke 
kennis van het grondwatersysteem en 
een half jaar intensief testen in de prak-

tijk, blijkt dat de voorziening uitstekend 
werkt. Sterker nog, de zoetwaterbron 
kan zelfs op natuurlijke wijze groeien. 
Daarmee lijkt het ook een belo�evolle 
maatregel voor kleine eilanden wereld-
wijd. Negatieve gevolgen van zeespie-
gelstijging, zoals zoutindringing, kunnen 
worden tegengegaan. Deltares gaat 
nader onderzoek doen. 

Meer informatie?  
www.deltares.nl/nl/ 
projecten/bescherming- 
zoetwater bel-door- 
kwelvoorziening

BETERE AFVOER 
HIGHWOOD RIVER 
Na de grote overstroming van 
de Highwood River in juni 2013 
moet de provincie Alberta, 
Canada, maatregelen nemen om 
in de toekomst beter beschermd 
te zijn tegen overstromingen. 
Deltares hee� twee voorstellen 
beoor deeld op duurzaamheid, 
kostene�ectiviteit en maat-
schappelijke acceptatie. Daar 
bleken de voorstellen niet geheel 
aan te voldoen. Aangeraden 
werd om niet in te grijpen met 
grootschalige infrastructuur, 
maar om de afvoercapaciteit van 
de Highwood River te verbeteren. 
Door deze aan bevelingen kunnen 
er nu veilige én kostene�ectieve 
aanpassingen worden gedaan 
aan de rivier.

‘SCHERM’ TEGEN 
ZOUT WATER 

VERSTOORDE 
SEDIMENTBALANS 
HERSTELLEN
Op sommige plaatsen in 
Nederland is er een tekort aan 
sediment, terwijl er op andere 
plaatsen juist te veel is. De 
natuurlijke balans tussen aan-  
en afvoer van sedimenten zoals 
zand, klei en grind is ernstig 
verstoord. Zowel een teveel als 
een tekort aan sediment hee� 
dramatische gevolgen voor de 
publieke veiligheid, economie 
en ecologie. Dit probleem is niet 
alleen zichtbaar in Nederland, 
maar komt over heel de wereld 
voor. Deltares wil vraag en aan-
bod naar sediment bij elkaar 
brengen om te onderzoeken hoe 
de verstoorde sedimentbalans 
hersteld kan worden. 

http://www.deltares.nl/nl/
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SNELLER INZICHT IN 
KUSTVERANDERINGEN  
MET SATELLIETBEELDEN
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GROTE STEDELIJKE  
OPGAVEN VRAGEN 
INTERDISCIPLINAIRE 
AANPAK
Onder leiding van Deltares hebben 
TNO, DLO, ECN en Deltares de 
krachten gebundeld in het project 
Adaptive Circular Cities. Doel was 
innovatieve oplossingen te bedenken 
voor grote stedelijke opgaven. Er 
is gezocht naar technologieën en 
inrichtings concepten die bijdragen 
aan klimaatmitigatie, klimaat-
adaptatie en duurzaam gebruik van 
hulpbronnen. In de voorbereiding 
van het project was direct duidelijk 
dat de doelstellingen alleen bereikt 
konden worden door de inzet van 
interdiscipli naire teams. Daarom 
was ook het experimenteren met 
verschillende vormen van cross-
sectorale samen werking een 
belangrijk aspect van het project. 
Eindresultaten zijn te vinden op  
www.adaptivecircularcities.com.

Deltares hee� de mogelijkheid om met satellietbeelden voor vrijwel 
iedere locatie op aarde morfologische trends te analyseren, zoals de 
ontwikkeling van kustlijnen, zandbanken en kwelders. Tools die deze 
trends automatisch detecteren, helpen om snel inzicht te krijgen 
in de dynamiek van een projectgebied. Met de steeds toenemende 
resolutie van satellietbeelden is de verwachting dat in de toekomst 
steeds meer details zichtbaar zijn, wat de kwaliteit van studies en 
adviezen ten goede komt. Ook in ge bieden waar weinig gegevens 
beschikbaar van zijn.

KOREAANSE  
KUSTEROSIE TE LIJF
Deltares gaat samen met het Korean Institute of Ocean and 
Technology kusterosie te lijf. Dit is nodig omdat er sinds de jaren 
zeventig, onder meer door uitbreiding van havens zonder integraal 
plan voor het kustbeheer, steeds grotere erosieproblemen zijn 
ontstaan. Zuid- Korea hee� niet de juiste middelen en kennis om 
deze problemen adequaat tegen te gaan. Daarom gaat Deltares 
bijdragen aan het verbeteren van so�ware en het maken van een 
standaardmodel, zodat de kust in de toekomst op de juiste manier 
onderzocht kan worden. Deltares werkt nauw samen met Koreaanse 
specialisten, zodat die uiteindelijk zelf aan de slag kunnen met de 
so�ware.

SNELLER INZICHT IN 
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DIJK BEZWEKEN, PROEF GESLAAGD 
Hoe sterk is een dijk op venige ondergrond nu precies? Door een proef 
in de Nederlandse Leendert de Boerspolder, waar onderzoekers van 
Deltares en de Technische Universiteit Del� onder gecontroleerde 
omstandigheden een eeuwenoude polderdijk lieten bezwijken, weten 
we daar nu meer over. De proef moet er toe leiden dat waterschappen 
de veiligheid van dit soort dijken vergroten en onnodige kosten voor-
komen. Onderzoekers analyseren de gegevens en zullen in het voorjaar 
van 2016 vaststellen of met de ontwikkelde kennis de veiligheid van dit 
soort polderdijken op de juiste wijze wordt beoordeeld. 

WERELDWIJD 
ONDERZOEK 
GRONDWATER IN 
KUSTGEBIEDEN
Meer inzicht in het verziltingsproces 
van grondwatersystemen en tegelijk 
oplossingen dichterbij brengen om 
de zoete grondwaterreserves in kust-
gebieden wereld wijd niet verder te 
laten slinken. Of mogelijk zelfs te 
laten groeien. Dat is de inzet van een 
gezamenlijk onderzoek van Deltares 
en Universiteit Utrecht. Onderzoekers 
gaan nauw keurig in kaart brengen hoe 
de grond  waterreserves van de veertig 
belangrijkste delta’s ter wereld ervoor 
staan. En hoe ze veranderen onder 
invloed van het klimaat, zeespiegel-
stijging en een groeiende bevolking, 
die steeds meer naar de stad trekt 
en in toenemende mate zoet water 
oppompt. Onderzoekers kijken ook 
naar oplossingen. Zoals slimmere 
manieren om grondwater te onttrekken 
en manieren om de infiltratiecapaciteit 
van de bodem te vergroten. Deltares 
en Universiteit Utrecht combineren 
specifieke kennis  met vrij beschikbare 
databestanden van over heel de wereld. 
Dat maakt het voor het eerst mogelijk 
om ook voor gebieden waar minder data 
van beschikbaar is de zoete grond  water-
reserves in te schatten. Voorbeelden zijn  
de kustgebieden van Bangladesh en 
Myanmar.

MOSSELEN EN  
ZEEWIER VERBOUWEN  
IN WINDMOLENPARKEN

M
osselen en zeewier verbouwen. Dat is de beste manier om in 
de Noordzee windmolenparken te combineren met andere 
inkomstenbronnen, zo blijkt uit een analyse van Deltares. 
Onderzoekers keken naar de meest kansrijke vormen van 

meervoudig ruimtegebruik in de Noordzee, Baltische Zee, Atlantische 
Oceaan en de Middellandse Zee. Het is nodig om de komende jaren de 
 kosten van windmolenparken op zee om laag te brengen om ruimte te 
vinden in de zeeën voor zowel aquacultuur als duurzame grondsto�en.
Tegelijkertijd moeten de negatieve e�ecten op de omgeving worden 
beperkt. Het onderzoek combineert o�shore-techno logie, marine 
spatial planning, regel geving, waterkwaliteit en de economische 
haalbaarheid. Nu is een pilotproject nodig om de bevindingen in de 
praktijk te toetsen en toe te passen. Het onderzoek werd in opdracht 
van de EU in een consortium van 30 partijen uitgevoerd. 

Meer informatie? 
www.mermaidproject.eu. 

http://www.deltares.nl/
http://www.mermaidproject.eu/
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‘ZELFS NEDERLAND 
HEEFT NOG GEEN 
CENTRALE DELTA-

AUTORITEIT’
Landbouwingenieurs en watertechneuten: ze vinden elkaar 

knap lastig soms. Dat merkt professor Louise Fresco, 
bestuursvoorzitter van universiteit Wageningen. ‘Maar:  

we hebben elkaar nodig en we kunnen samen veel.’
 DOOR PJOTR VAN LENTEREN / FOTO'S SAM RENTMEESTER

V
oedselzekerheid en waterveiligheid zijn twee 
prioriteiten die steeds meer met elkaar te 
maken krijgen. Daarom was een van de eerste 
dingen die professor Louise Fresco deed toen 
ze bestuursvoorzitter werd van Universiteit 
Wageningen: een groep starten waarin landbouw- 

en waterdeskundigen samenwerken. Inzichten van een  
land bouw ingenieur, bestuurder en schrijver die graag over de 
klassieke scheidingsmuurtjes tussen vakgebieden heen kijkt. 

Voedsel en water: logisch toch?
‘Dat zou je denken. Toch was die samenwerking er nog 
nauwelijks, ook al zijn deze mensen op één vierkante kilometer 
verbonden aan dezelfde universiteit. Gelukkig is de ecologische 
manier om naar de uitdagingen van deze tijd te kijken aan 
de winnende hand. Ingenieurs, fysiologen en biologen krijgen 
vanzelf steeds vaker met elkaar te maken.’

Wat zien water- en landbouwingenieurs in  
elkaars vakgebied over het hoofd?
‘Voedselproductie, natuur, veiligheid en economie zijn in 
delta’s prima te combineren. Mangrovebossen groeien mee 
met de zeespiegelstijging en zijn een broedplaats voor vis. 

Op een bepaalde manier gebouwde waterkeringen zijn 
geschikt voor mosselteelt. Maar dat is pas het begin. We 
moeten elkaars taal leren spreken. Water-ingenieurs zijn 
lastpakken voor landbouwingenieurs: ze willen kostbare 
grond gebruiken voor infrastructuur of onder water zetten. 
Landbouwingenieurs zijn lastpakken voor water-ingenieurs, 
omdat het landbouwbedrijf een sector van enorme 
onzekerheid is. Water zoekt gewoon het laagste punt, 
boeren hebben te maken met het weer, plagen, verwachte en 
onverwachte interactie tussen planten, mensen en dieren. 
Daar kan zoveel misgaan en dan zit je zonder oogst en  
zonder inkomen.’ 

In hoeverre kan landbouw helpen de 
waterveiligheid te verhogen?
‘Landbouw is niet alleen een deel van het probleem, maar 
ook een deel van de oplossing. Waar boeren en biologen goed 
in zijn is verfijnd management van complexe systemen. 
Met de juiste grassoorten en het juiste beheer kunnen we 
bijvoorbeeld zorgen dat de bodem meer CO2 opneemt en zo 
de opwarming van de aarde helpen tegengaan. Het gaat om 
promilles, maar denk je eens in hoeveel duizenden vierkante 
kilometers gras we hebben. Er is nog een wereld te winnen.’
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Zijn er niet veel meer voorbeelden, zoals zilte 
landbouw?
‘Er is niet één oplossing, we moeten de problemen geïntegreerd  
aanpakken. Verzilting van kustgebieden is een grote zorg en 
zilte landbouw is een mooi voorbeeld van de complexiteit 
van ons werk. Klinkt zo hoopgevend, maar in werkelijkheid 
levert die aanpak in calorieën voorlopig nog niet zoveel op. 
Het kan dat we door zouttolerante groenten te kruisen met 
aardappelen of rijst verder komen, maar gewone veredeling 
kost tijd. De wereld is nog niet klaar voor de snelle variant:  
genetische modificatie. Wat we nu hebben aan zilte groenten, 
is maar zeer beperkt tolerant voor zout. Ik zie meer mogelijk-
heden in plantensoorten die zout uit de bodem halen. Het kan 
allemaal, maar het kost tijd.’

Hoe krijgt u het voor elkaar met al die complexe 
uitdagingen in de wereld toch een hoopvolle kijk  
op de toekomst te hebben? 
‘Pessimisme is een luxe die we onszelf niet meer kunnen 
veroorloven. Driekwart van de wereldbevolking woont en 
werkt binnen honderd kilometer van een kustlijn. We hebben 
de komende dertig jaar twee miljard monden extra te voeden 
naast de twee miljard die nu al geen gebalanceerde of te 
weinig voedsel krijgen. We moeten met elkaar in gesprek 
en dat doen we ook. We hebben de afgelopen decennia zo 
ontzettend veel bereikt. We kunnen elkaar dus heel concreet 
vragen: wat kunnen we samen dóen?’

Wat moet er wat u betre� bovenaan de 
internationale agenda? 
‘De wereld hee� modellen nodig. Nederland is daar erg ver 

mee, nergens wordt zo minutieus de landbouw en gedegen 
het water gemanaged. Zelfs in Californië zijn ze niet zo 
grondig. Maar het moet ook snel. Delta’s zijn vruchtbaar 
en aantrekkelijk, maar ook kwetsbaar. Oplossingen 
kosten ontzettend veel geld. We kunnen dus niet zonder 
investeerders. Ik denk dat landen en regio's met grote delta's 
zoals Nigeria, Brazilië, Zuid-Oost-Azië, delta-autoriteiten 
moeten gaan oprichten waarin overheid en bedrijfsleven de 
problemen samen aanpakken. Zelfs Nederland hee� zoiets 
nog niet.’

Helpt het dat de meest kwetsbare gebieden vaak 
toevallig ook de meest dichtbevolkte en economisch 
sterkste zijn?
‘Er zijn zeker gebieden waar we een goede kans op snel 
resultaat hebben en die dan een voorbeeld kunnen zijn voor 
de rest van de wereld. De belangen om in te grijpen zijn 
daar groot, net als de investeringsmogelijkheden. Maar 
dan moeten we wel snel aan de slag. We zijn gewend om 
in hokjes te werken. Westerse ministeries en universiteiten 
zijn daardoor, hoe professioneel ook, misschien wel te traag. 
We hebben veel meer ad hoc-samen werking nodig. Het zou 
zomaar kunnen dat landen die pas heel kort een centraal 
bestuur hebben, straks veel sneller gaan. In Oost-Afrika kon  
je ook eerder mobiel betalen dan in de rest van de wereld.  
Dat zijn dingen die me hoopvol maken.’

Zijn de uitdagingen in uw vak de afgelopen 
decennia erg veranderd?
‘We weten meer en we kunnen meer. Wat me zorgen baart, is 
het enorme wantrouwen dat aan deze kant van de wereld is 
ontstaan tegenover de wetenschap. Hoogopgeleide mensen 
die zeggen: “Ik eet alleen nog maar dingen die uit de natuur 
komen” of “Ik eet geen brood meer ”. Westerlingen vinden 
goedkoop voedsel van hoge kwaliteit vanzelfsprekend, terwijl  
het dat niet is. Ze dromen van oplossingen die wetenschappelijk 
volstrekt niet houdbaar zijn. Er is een soort magisch denken 
in opkomst, dat ik totaal niet had verwacht, en waar we de 
wereld absoluut niet mee gaan redden. Het gaat nog veel 
moeite kosten om dat weer weg te krijgen. Het staat de 
voor uitgang in de weg en doet wat we bereikt hebben met 
decennia lang systematisch onderzoek teniet.’

Wat leert Nederland van de rest van de wereld?
‘Flexibiliteit. Wij zijn vaak nog aan het praten als problemen 
elders al zijn opgelost. Ondernemingszin, ook zoiets. Silicon 
Valley is natuurlijk een enorme katalysator geweest in de 
ICT. Dat willen wij dan ook, maar zoiets opzetten duurt hier 
veel te lang. Diversiteit: nog veel te veel witte, grijze mannen 
in de top. Dat verklaart wellicht ook dat disciplinaire denken 
en werken een beetje. We moeten juist leren om op heel veel 
manieren tegelijk naar problemen te kijken. Dan komen we 
er wel.’
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Overstromingsrisico

Juist waar veel mensen wonen en werken is de impact 
van overstromingen groot. Maar er is ook meer ruimte 

om te investeren in oplossingen. Een hoopvol perspectief 
op de wereldwijde aanpak van de gevolgen van 

klimaatverandering.
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Waar leveren investeringen in waterveiligheid het meeste op?  
Watergezant Henk Ovink en hoogleraar klimaat en water-
management Jaap Kwadijk over wereldwijd slim samenwerken 
aan de gevolgen van klimaatverandering.
DOOR PJOTR VAN LENTEREN / FOTO’S SAM RENTMEESTER

‘WE MOETEN ONS MINDER 
AANT REKKEN VAN 
GRENZEN. NET ALS WATER’

W
atergezant Henk 
Ovink en Jaap 
Kwadijk, professor 
klimaat en water-
management, 
zijn twee bekende 

gezichten in de waterwereld. Allebei 
vinden ze dat we in plaats van over-
stromingen koste wat koste voorkomen, 
moeten nadenken over de impact ervan. 
Maar hoe werkt dat? Een bestuurlijk 
antwoord van Henk Ovink en een 
wetenschappelijk van Jaap Kwadijk.

Topambtenaar Henk Ovink stond onder meer president Obama 
bij tijdens het herstellen van New York na orkaan Sandy.

Hoe kan weten schappelijke kennis de wereld 
helpen prioriteiten stellen?
‘De wereldwijde watercrisis gaat over meer dan overstromingen. 

Bestuurder Henk Ovink: 
‘Wie water goed managet, 
creëert welvaart en 
gelijkheid’
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Wat is de juiste kennis volgens jou? 
We werken onder aanvoering van het Nederlandse Planbureau 
voor de Leefomgeving met Deltares en een veelheid aan 
nationale en internationale partijen aan een nieuwe analyse.  
Die is gericht op kwetsbaarheden en kansen van dit systeem 
en waar de veranderkracht het grootst is. Dit kan dankzij de 
integratie van bestaande kennis, data en en onderzoeken. 
De online database Aqueduct, gemaakt in een grote coalitie 
met het World Resources Institute, gee� veel inzicht in de 
kwetsbaarheden en a©ankelijkheden rond water. Ook de onder-
zoeken van professor Stéphane Hallegatte van de Wereldbank 
naar de economische risico’s van watercrises en armoede 
versterken het inzicht en geven direct inhoud aan onze acties.’

Het Nederlandse Deltaplan wordt gezien als de 
beste aanpak. Moet nu iedereen een Deltaplan?
‘Nee. Ik denk dat het belangrijk is dat we onze kennis en expertise 
exporteren en verbinden, maar niet per se onze oplossingen. De 
principes zijn overal het zelfde, maar ze pakken op elke plek, in 
elke regio of land weer anders uit.’

Op welke principes doel je? 
‘Bij de vier principes die ik onderscheid, gaat het in eerste 
instantie om een integrale lange termijnaanpak gekoppeld aan 
kort termijn projecten, liefst innovatief. Dit is een motortje dat 
je altijd draaiend moet houden voor een echt duurzame een 
veerkrachtige impact. Daarbij komt de samenwerking gericht 
op financiering. Met de juiste processen en instrumenten 
kunnen we van die integrale plannen en projecten goede 
maatschappelijke kosten-batenanalyses laten maken en 
zorgen voor heldere evaluaties. Dat zorgt voor transparantie 
en goede verantwoording. En dat helpt publiek en private 
partners om samen te werken en samen te investeren. Als 
derde gaat samenwerken over een proces dat inclusief is, 
waar alle stakeholders, groot en klein, institutionele partijen 
en activisten zijn betrokken. Dit alles versterkt als vierde de 
maatschappelijke en institutionele capaciteit, broodnodig voor 
echte impact en doorwerking. Het gaat uiteindelijk om een 
cultuurverandering.’

Nederlandse bestuurders en wetenschappers 
willen graag een leidende rol spelen in water-
veiligheid. Doen we dat nog niet dan?
‘Als het om het voorkomen van overstroming gaat, dan zijn we 
een lichtend voorbeeld voor de wereld. Daarvoor weet iedereen 
ons te vinden. Maar op dit moment neemt wereldwijd niemand 
echt de leiding, terwijl dat wel nodig is. Je doet zoiets natuurlijk 
altijd samen, maar Nederland kan met een  innovatieve, pre-
ventieve internationale strategie komen, gebaseerd op de vier 
principes die ik eerder toelichtte. We hebben de kennis en erva-
ring, de erkende positie en niemand betwist de urgentie. Dan 
moeten we wel als land voor die rol durven kiezen en daar met 
z’n allen voor gaan staan. Dat gebeurt nu nog niet.’

De drie landen waar de meeste 
mensen wonen die bedreigd 
worden door overstromingen 

zijn India, Bangladesh en 
China. In de top 15 staan 10 

Aziatische landen.

Tussen 1980 en 2013 zijn de 
wereldwijde directe econo-
mische verliezen door over-
stromingen de biljoen dollar 

gepasseerd. Meer dan 220.000 
mensen verloren het leven.

 
Als we niets doen neemt de 

schade voor het eind van deze 
eeuw een factor twintig toe.

Stéphane Hallegatte van de 
Wereldbank berekende in 2013 
de jaarlijkse schade in de 136 
grootste kuststeden van 6 mil-
jard dollar per jaar groeit naar 
52 miljard per jaar in 2050. 
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20x
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Schaarste, te veel water en vervuild water wisselen elkaar 
continu af en de impact van die wisselwerking is op elke 
plek anders. Zonder water geen voedsel, geen energie, 
geen economie en geen leven. De samenhang met sociale 
vraag stukken en verstedelijking is complex. Daarom is er 
goed wetenschappelijk onderzoek nodig en een heldere 
vertaling naar de praktijk. De gebieden waar die complexiteit 
samenkomt zijn vaak delta’s: die worden het hardst getro�en 
door klimaat verandering. Maar de veranderkracht is er ook 
het grootst, omdat juist daar de sterkste dynamiek is. De 
meerderheid van de wereldbevolking woont er. De juiste kennis 
helpt daar prioriteiten te stellen en gee� tegelijk ook een 
handelingsperspectief.’
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Is dat niet een beetje gek?
‘Het is jammer en kan, gezien de omvang van de problematiek, 
desastreus uitpakken. We moeten wereldwijd nu de handen 
ineenslaan. Dat kunnen we en dat willen we volgens mij ook. 
Echter, toen het World Economic Forum water als grootste  
wereldprobleem aanwees stond dat hier in geen enkele krant. 
Wij hebben het hier allemaal goed voor elkaar met ons schone 
water, onze dijken en waterkeringen, maar het bewustzijn er-
van is laag. Terwijl we zo trots mogen zijn op onze geschiedenis 
en onze huidige kennis en daar overal op de wereld mensen 
mee verder kunnen en moeten helpen.’

Wat gee� je, ondanks de complexiteit van de 
uitdaging, hoop?
‘Water verbindt de grote thema’s van de wereld: ecologie en eco-
nomie. Wie water goed managet, creëert welvaart en gelijkheid. 
Mooi is dat het water ook onze kwetsbaarheid laat zien: het trekt 
zich niets aan van grenzen en van politiek. Wij moeten ons ook 
minder aantrekken van grenzen en onze individuele belangen 
overstijgen. Nieuwe manieren van samenwerken en innovatieve 
oplossingen op de rand van de verschillende belangen. Daar is de 
echte kracht te vinden, daarmee veranderen we de wereld.’

Wetenschapper Jaap 
Kwadijk: ‘We moeten 
goed kijken waar je de 
meeste veiligheid hebt 
voor je dollar’

Wetenschapper Jaap Kwadijk (Universiteit Twente, Deltares) 
maakt over de hele wereld inschattingen van overstromings-
risico’s.

Nederland staat op het punt om water veiligheid 
anders aan te pakken. Waarom iets veranderen 
waarvan de hele wereld vindt: zo moet het?
‘Ook al hebben we de veiligste delta ter wereld, we moeten 
nadenken over hoeveel we overhebben voor die veiligheid. 
Onderhoud van 3500 kilometer dijk kost veel geld. In de nieuwe 
benadering kijken we wat de impact van een overstroming 
is op een samenleving en een economie en wat het kost om 
negatieve impact te voorkomen. Dan zie je dat op sommige 
plekken grote investeringen nodig zijn, die zich in veelvoud 
terugverdienen. Op andere plekken zijn ze zonde van het geld. 
Door kosten en baten transparant te maken, kun je een goed 
gesprek voeren en slimme keuzes maken.’ 

Mooi, doe je dat ook voor de rest van de wereld?   
‘Zeker! Want het benoemen van het probleem is niet genoeg. Oké, 
we weten waar het mis gaat en hoe erg. Maar dan? Wat gaan we 
eraan dóen? Deltares werkt mee aan het ontwikkelen van tools 
waarmee je risico’s, gevolgen, kosten en oplossingen transparant 

maakt. Waar heb je de meeste veiligheid voor je dollar? Waar 
verdien je je investeringen terug? Daarbij combineren we ken-
nis over waterspiegelstijging en het weer met bevolkings- en 
economische groei. Heel logisch, maar toch waren dit soort 
analyses tot nu toe moeilijk toegankelijk. Daar werken wij aan.’  

Wat kunnen waterwetenschappers zelf beter 
doen om de wereld te helpen?
‘Wereldwijd wordt nog onvoldoende samengewerkt, maar in 
onze instituten kan dit ook beter. De een is met schoon water 
bezig, de ander met de zee, weer een ander met de rivier. Als we 
die muren kunnen slechten en al die informatie samenvoegen, 
wat in de praktijk nog erg lastig is, kunnen we interessante 
dingen doen. Die samenwerking moet bovenaan de agenda. 
En meteen daarachter: verder gaan dan wetenschappelijk on-
derzoek en kijken naar oplossingen. Vertel geen doemverhalen, 
maar kwantificeer en concentreer je op oplossingen. Anders blijf 
je in analyses hangen die iedereen nu wel kent.’ 

Wat kan de wereld leren van Nederland?
‘Wat Nederland heel goed kan is samenwerken. In Nederland 
wordt informatie tussen overheid, bedrijfsleven en wetenschap 
uitgewisseld zonder al te veel hiërarchische barrières.  
Ik kan gewoon een bedrijf bellen of het ministerie en dan word ik 
serieus genomen. In veel landen zie ik dat het heel anders gaat. 
Er wordt naar wetenschappelijke instituten te weinig geluisterd, 
terwijl daar de bron van kennis en innovatie is. We zijn een klein 
land, maar als we samenwerken, verslaat niemand ons.’

En andersom?
‘In vergelijking met elders hee� Nederland het makkelijk. We heb-
ben hier geen extreem weer, een stevige ondergrond van zand en 
de delta is klein in vergelijking met de enorme delta’s elders ter 
wereld. Onze Rijn is een beekje vergeleken bij de Mekong. Ook is 
investering in bescherming tegen hoog water in Nederland geen 
issue: geen enkele politicus zegt dat we het maar niet moeten 
doen, dat het te duur is. In Azië en Afrika zijn gebieden waar de 
bevolking sterk toeneemt, maar nauwelijks geld is om die be-
volking te beschermen tegen het stijgende water. Daar liggen de 
échte uitdagingen. Nederlandse wetenschappers moeten daar-
van leren om minder Nederlands te denken. We moeten ons nog 
veel meer in de lokale situatie verplaatsen. Niet vertellen hoe het 
moet, maar: als je dat daar doet, krijg je dit e�ect. En de politieke 
oplossing aan regio’s zelf overlaten.’ 

Je ziet elke dag in de cijfers wat er de komende 
decennia aankomt en dat is niet niks. Waarom 
denk je dat we het toch gaan redden?
‘Deze gedachte: dat je overstromingen nooit geheel zal kunnen 
voorkomen, maar wel beheersbaar kunt maken. Als we onze 
schouders eronder zetten, dan is daar nog tijd voor. We kunnen 
gemakkelijk van elkaar leren, de informatie-uitwisseling gaat 
tegenwoordig zo snel. Ik ben niet pessimistisch, nee. Absoluut 
niet. We gaan het best moeilijk krijgen, maar als we het nu goed 
aanpakken, zullen de problemen te managen blijven.’
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B
risbane, januari 2011: 
de twee reservoirs in de 
gelijknamige grootste rivier 
van zuid-oost Queensland 
kunnen de over vloedige 

regenval niet meer aan. Een reeks 
overstromingen raast door de hoofd-
stad en negentig andere steden. 
Gevolg: 35 doden en tussen de 
3,5 en de 4,5 miljard Aus tra lische 
dollar schade. ‘En’, voorspelt risico-
onderzoeker Ferdinand Diermanse, 
‘het kan zo weer gebeuren.’

Kritische bevolking
Hoewel de verleiding groot is om meteen 
maatregelen te nemen, koos de regering 
van de staat Queensland ervoor om eerst 
een gedegen plan te maken. Hoe groot is 
de kans op weer zulk extreem weer? Hoe 
hoog komt het water dan en waar? Waar 
kunnen we bouwen en waar niet? ‘Een 
goed onderbouwd en doorgerekend plan 
kan niet alleen veel geld schelen, maar 
ook rust brengen onder een kritische 
bevolking die van haar overheid eist dat 
over alles is nagedacht.’

Diermanse rekende in opdracht van 
Queensland met diverse scenario’s 
309 kilometer rivier door, in een 
gebied vol landbouwgrond en stedelijke 
regio’s. Hij hield daarbij rekening met 
alle mogelijke variaties in natuurlijke 
processen, zoals je in meer tradi tio nele 
methodes doet. 
‘Het verschil tussen veel regen en te  
veel regen is bijvoorbeeld sterk af-
hankelijk van de windrichting, waar het 
water precies valt en wat er in de dagen 
daarvoor al gevallen is. Dat maakt de 
risico-inschatting bijzonder complex.’

Skypen
Uniek aan het onderzoek is de nauwe 
samenwerking met Australische 
experts. ‘Vaak krijg je een opdracht en 
maak je een rapport, nu hebben we 
al onze berekeningen open source en 
met de modellen erbij geleverd aan 
de Australiërs. Als ze bijvoorbeeld 
besluiten om een derde reservoir te 
bouwen, kunnen ze zelf het model 
aanpassen en kijken hoe dit de risico’s 
beïnvloedt.’

Ook hebben ona©ankelijke experts 
het resultaat nog eens volledig 
beoordeeld en hee� Diermanse de 
cijfers persoonlijk ter plaatse aan pers 
en inwoners van Brisbane uitgelegd. 
‘Het betekende regelmatig ’s nachts 
aan onze keukentafel skypen om bij 
vergaderingen te zijn.’ 

Geld besparen
De berekeningen voor de Brisbane- 
rivier in Queensland zijn gemaakt 
in Del� FEWS, een overstromings-
waarschuwer die ook gebruikt wordt 
door het Environment Agency (UK), de 
National Weather Service (US) en het 
Bureau of Meteorology (Australië). Het 
modulaire systeem is gemakkelijk aan 
te passen aan lokale omstandigheden 
en wensen. 
‘Het is een investering. Maar je kunt 
het voorspellingssysteem gebruiken 
om te plannen waar je maatregelen 
neemt en waar je helemaal niet meer 
gaat bouwen. Als je dat doet, dan kan 
het op langere termijn enorm veel geld 
besparen.'

De regering van het Australische Queensland hee� na de overstromingen van 
2011 behoe�e aan grondig onderbouwde maatregelen. Zodat niemand er 

meer aan twijfelt. Ferdinand Diermanse van Deltares deed de berekeningen.
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Wie wil weten wat de beste strategie 
is om de gevolgen van klimaatver-
andering tegen te gaan, moet goede 
cijfers hebben. Dat was tot nu toe 
niet makkelijk, omdat de meeste 
onderzoeken zich alleen richten op 
overstromingsrisico’s en niet op de 
vraag waar die overstromingen de 
meeste impact hebben. Daarvoor 
moet je bijvoorbeeld ook weten wat 
de sociaal-economische ontwikke-
ling is in een gebied. In een groot on-

derzoek onder leiding van hydroloog 
Hessel Winsemius, dat eind vorig 
jaar verscheen in Nature Climate 
Change, zijn al die gegevens voor 
stroomgebieden van rivieren in één 
kaart gezet. 

Op het spel
Maar wat zie je nu eigenlijk precies? 
Dat is het best uit te leggen door 
naar de verschillen tussen bijvoor-
beeld de Mekong en de Rijn te kijken. 

Rond de Mekong zijn de gevolgen van 
sociaaleconomische groei duidelijk 
het grootst. Omdat de bevolking en 
de economie daar het sterkst groei-
en, staat daar bij overstromingen 
ook steeds meer op het spel. 
Het goede nieuws is, dat er door 
economische groei ook middelen 
voor handen zijn om de gevolgen van 
overstromingen tegen te gaan. Bij-
voorbeeld door goed te kijken waar 
mensen gaan wonen en waar voor-
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Frédérik Ruys, Vizualism

Extreme overstromingen
Overstromingen maken ongeveer een derde uit van alle natuurrampen, zowel in aantal als 
gerekend naar economische schade. De kans op extreme gebeurtenissen zal toenemen door 
de klimaatverandering, terwijl juist in deltagebieden door bevolkingsgroei en economische 
ontwikkeling de mogelijke gevolgen van een overstroming ernstiger worden. Deze illustratie 
gee� een overzicht van vier zware overstromingen en hun gevolgen.

Orkaan Katrina
2005 - De duurste natuurramp en een 
van de vijf dodelijkste orkanen in de 
geschiedenis van de Verenigde Staten. 
1.833 mensen stierven. De totale 
schade bedroeg $125 miljard.

Rivieroverstromingen
Groot-Brittannië
Verschillende perioden met zware 
regenval hebben overstromingen 
veroorzaakt gedurende de winter van 
eind 2015 en begin 2016. In delen van 
Noord-Engeland had men te kampen 
met de ergste overstromingen in meer 
dan 70 jaar. Duizenden mensen 
werden geëvacueerd. 

Tsunami in Azië 
2004 - De dodelijkste tsunami ooit, 
met meer dan 220.000 doden en een 
half miljoen gewonden door de golven 
die op de laagliggende kust beukten. 
Golven van meer dan 10 meter troffen 
de kusten van Sumatra, Thailand, India 
en Sri Lanka. In sommige gebieden 
bereikte de tsunami een hoogte van 
30 meter.

Orkaan Sandy
2012 – Een van de duurste stormen 
die ooit de Oostkust van de Verenigde 
Staten hebben getroffen: vitale 
infrastructuur overstroomde, huizen 
werden vernield en meer dan 8 miljoen 
mensen zaten zonder stroom. In totaal 
lieten 201 mensen het leven. De totale 
schade was ongeveer $70 miljard.
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zieningen te tre�en. In Europa zijn 
rond de Rijn al veel maatregelen  ge-
nomen en is de sociaaleconomische 
groei veel minder, daar is het vooral 
de klimaatverandering die overheden 
er toe aanzet om de bestaande voor-
zieningen te verbeteren.

Alleen rivieren
Nog niet eerder waren al deze 
gegevens in één model bij elkaar 
gebracht. Ruggengraat van deze re-

sultaten is het wereldwijd gebruikte 
model Global Flood Risk with IMAGE 
Scenarios (GLOFRIS), waarvan Win-
semius een van de ontwikkelaars is. 
Het onderzoek werd uitgevoerd in sa-
menwerking met de Vrije Universiteit 
van Amsterdam, Universiteit Utrecht 
en Universiteit Twente en het Plan-
bureau voor de Leefomgeving. 
Winsemius was eerder al betrokken 
bij de ontwikkeling van de Aqueduct 
Global Flood Analyzer, die hetzelfde 

doel hee�: landen inzicht geven in 
de toename van overstromings-
risico’s en helpen beslissen welke 
investeringen nodig zijn en waar. 
Op dit moment weten we dit alleen 
voor rivieren. De volgende stap is een 
wereldkaart waarin ook de risico’s 
van stijgende zeespiegel op dezelfde 
manier zijn verwerkt. 

Meer informatie? 
hessel.winsemius@deltares.nl
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2015

2080 sociaal 
economische 
verandering

2080 klimaat 
verandering

onzekerheidsmarge in 
huidige schattingen

---%

LEGENDA

De grootte van de bollen 
gee� aan hoe groot de 
verwachte schade (in %  
BNP) is ten opzichte 
van het bruto nationaal 
product van de landen in 
het stroomgebied van de 
rivier. Hoe groter de bol, hoe 
groter de relatieve schade. 

Linker- en rechterhel� 
De linkerhel� gee� de 
situatie in 2015 aan, de 
rechterhel� de berekende 
schade in 2080.

Oranje en blauwe 
taartpunt 
De oranje taartpunt 
gee� welk aandeel in de 
schade het gevolg is van 
economische groei en de 
blauwe wat het aandeel is 
van klimaatverandering.

Het getal eronder 
Het percentage onder de 
bol gee� aan hoe sterk 
de schade toeneemt ten 
opzichte van nu. 
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de klimaatverandering, terwijl juist in deltagebieden door bevolkingsgroei en economische 
ontwikkeling de mogelijke gevolgen van een overstroming ernstiger worden. Deze illustratie 
gee� een overzicht van vier zware overstromingen en hun gevolgen.

Orkaan Katrina
2005 - De duurste natuurramp en een 
van de vijf dodelijkste orkanen in de 
geschiedenis van de Verenigde Staten. 
1.833 mensen stierven. De totale 
schade bedroeg $125 miljard.

Rivieroverstromingen
Groot-Brittannië
Verschillende perioden met zware 
regenval hebben overstromingen 
veroorzaakt gedurende de winter van 
eind 2015 en begin 2016. In delen van 
Noord-Engeland had men te kampen 
met de ergste overstromingen in meer 
dan 70 jaar. Duizenden mensen 
werden geëvacueerd. 

Tsunami in Azië 
2004 - De dodelijkste tsunami ooit, 
met meer dan 220.000 doden en een 
half miljoen gewonden door de golven 
die op de laagliggende kust beukten. 
Golven van meer dan 10 meter troffen 
de kusten van Sumatra, Thailand, India 
en Sri Lanka. In sommige gebieden 
bereikte de tsunami een hoogte van 
30 meter.

Orkaan Sandy
2012 – Een van de duurste stormen 
die ooit de Oostkust van de Verenigde 
Staten hebben getroffen: vitale 
infrastructuur overstroomde, huizen 
werden vernield en meer dan 8 miljoen 
mensen zaten zonder stroom. In totaal 
lieten 201 mensen het leven. De totale 
schade was ongeveer $70 miljard.
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‘Building with Nature’
oplossingen

Wilgenbossen
Wilgenbossen kunnen de gol�oogte 
sterk reduceren en erosie van het 
voorland tegengaan. In combinatie met 
een dijk beschermen ze het achterland 
tegen overstromingen en de dijk tegen 
te grote golfoverslag. 

Mangrovebossen
Mangrovebossen verminderen de wind 
en deiningsgolven. Het bos moet wel 
omvangrijk genoeg zijn om tsunami’s 
tegen te kunnen houden. 

Zandsuppletie
Grootschalige zandsuppleties vergroten 
geleidelijk aan de input van sediment op 
zandige kust- en duinsystemen. Deze 
worden daardoor robuuster en bestand 
tegen grote stormen. 

Kwelders
Door de vegetatie neemt de ruwheid 
van de bodem toe waardoor de impact 
op waterveiligheidsstructuren afneemt. 
De vegetatie zorgt er bovendien voor 
dat het sediment wordt vastgehouden 
en erosie wordt tegengegaan. 

Door meer gebruik te maken van de natuur, is het mogelijk om de waterveiligheid op een 
efficiënte manier te vergroten en gelijktijdig de ecologische en recreatieve functies te
versterken. BwN kan een goede aanvulling of alternatief zijn voor traditionele oplossingen 
als harde waterkeringen.

Bovenaanzicht
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omvangrijk genoeg zijn om tsunami’s 
tegen te kunnen houden. 

Zandsuppletie
Grootschalige zandsuppleties vergroten 
geleidelijk aan de input van sediment op 
zandige kust- en duinsystemen. Deze 
worden daardoor robuuster en bestand 
tegen grote stormen. 

Kwelders
Door de vegetatie neemt de ruwheid 
van de bodem toe waardoor de impact 
op waterveiligheidsstructuren afneemt. 
De vegetatie zorgt er bovendien voor 
dat het sediment wordt vastgehouden 
en erosie wordt tegengegaan. 

Door meer gebruik te maken van de natuur, is het mogelijk om de waterveiligheid op een 
efficiënte manier te vergroten en gelijktijdig de ecologische en recreatieve functies te
versterken. BwN kan een goede aanvulling of alternatief zijn voor traditionele oplossingen 
als harde waterkeringen.
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Data en modellen zijn voor onder -
zoekers dagelijkse kost, maar de 
meeste andere mensen kunnen er niet 
direct iets mee.Door alle onderzoeks-
resultaten te presenteren in de 
Delta DataViewer, wordt het begrijpen 
ervan een stuk gemakkelijker. Dat 
ondervonden de waterbeheerders en 
landbouworganisaties rond de Nieuw-
Zeelandse lagune Waituna.

Het probleem 
Sinds de jaren zestig is de landbouw en 
veeteelt in het zuiden van Nieuw-Zee land 
voortdurend toegenomen. Inmiddels is 
ruim tweederde van het gebied in gebruik, 
voornamelijk door koeien. Als er geen 
maatregelen getro�en worden, is het 
risico groot dat het water van de heldere 
Waituna-lagune door vermesting en 
algen groei zal vertroebelen. 

De uitdaging 
Het is lastig om inzicht te krijgen in welke 
maatregelen het meest e�ectief zijn voor 
het hele stroomgebied. Niet alleen zijn 
de lozingen van de boeren onderling ver-
schillend, ook de grondsoort en gewassen 
op de omliggende percelen beïnvloeden 
hoeveel meststo�en uiteindelijk via de 
waterlopen in de lagune terecht komen. 

De oplossing
De DeltaDataViewer. Een interactief 
serieus spel, ontwikkeld op basis van 
hydrologische en waterkwaliteitsmo-
dellen, rekening houdend met de sei-
zoenen. Met deze serious game kunnen 
belanghebbenden samen rond een 
tablet invoergegevens aanpassen met 
een klik op de kaart. Bijvoorbeeld door 
afstromend water te zuiveren met een 
biofilter of door de hoeveelheid mest-

sto�en die vanuit bedrijven in het water 
terechtkomen te variëren. Het e�ect 
op het ecosysteem is vervolgens in een 
paar seconden zichtbaar.

Wat de gebruikers ervan 
vinden 
Voor waterbeheerders en boeren is de 
DeltaDataViewer een krachtig instru-
ment. Brancheorganisatie DairyNZ, 
opdrachtgever voor de ontwikkeling 
ervan, helpt hiermee de melkveehouderij 
in Nieuw Zeeland tegelijkertijd rendabel 
te houden én duurzamer te maken door 
in te spelen op de milieudoelen van de 
regering. DairyNZ kan kennis van het 
watersysteem en de landbouwemissies 
op een aantrekkelijke manier presen-
teren en mogelijke maatregelen direct 
beoordelen. Omdat de stakeholders 
gezamenlijk aan de knoppen kunnen 
zitten, ontstaat ook meer draagvlak voor 
de te nemen maatregelen dan het geval 
zou zijn bij een extern opgesteld advies.

SERIEUS SPELEN MET MESTSTOFFEN
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Meer informatie?
erwin.meijers@deltares.nl 

Waterbeheerders en land  bouw  organisaties rond de 
lagune van Waituna willen een gezond water systeem 
én gezonde boerenbedrijven. De serious game 
Delta Data  Viewer helpt ze daarbij. DOOR MEINTE BLAAS
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ATOLLEN 
VERDWIJNEN 
SNELLER DAN 
GEDACHT

Niet aan het einde van deze eeuw,  
maar al binnen enkele decennia 
zullen de meeste van de 500.000 
atolbewoners in de Stille en de 
Indische Oceaan naar het vaste land 
moeten. Alleen voor rijke atollen 
zijn oplossingen tegen het stijgende 
water, maar ook die zijn tijdelijk.  
DOOR JANNEKE IJMKER
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Misschien is Ioane Teitiota de eerste mens op aarde die 
o�cieel asiel aanvraagt vanwege klimaatverandering. 
Zijn geboortegrond, het atol Kiribati in de Stille Oceaan, 
ergens halverwege Hawaii en Australië, is in zijn ogen 
onbewoonbaar geworden. Het raakt steeds vaker over-
stroomd, de kwaliteit van het schaarse drinkwater gaat 
hard achteruit en de kinderster�e is er hoger dan in 
Bangladesh. Daarom besluit hij te vluchten naar Nieuw-
Zeeland.
Teitiota is inmiddels terug op zijn eiland, maar zijn 
verhaal gaat via de BBC de wereld over en zijn vragen zijn 
gebleven. Wat is er aan de hand met het atol van Teitiota? 
Welke impact hee� klimaatverandering? Welke kennis 
hebben we nodig om de problemen op te lossen? En is er 
überhaupt perspectief?FO
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De zorgen van Teitiota worden gesteund door weten-
schappelijk onderzoek. Een samenwerkingsverband 
van de United States Geological Survey (UGSG), de 
Universiteit van Hawaii en Deltares hee� aangetoond 
dat veel atollen de komende decennia door klimaat-
verandering onbewoonbaar zullen raken. Dat is veel 
sneller dan in eerdere berekeningen.

Golfoploop
Deze bijstelling hee� te maken met golven. Zeespiegel-
stijging door klimaatverandering is een probleem op 
zich, maar golven worden ook nog eens steeds hoger 
en versterken daarmee het e�ect. Gol£oogte wordt 
bepaald door de diepte van de zee, de ondergrond en door 
stormen. Als je ook rekening houdt met de zogenaamde 
golfoploop zie je dat atollen twee maal zo vaak over-
stromen als wanneer alleen zeespiegelstijging wordt 
meegenomen. 
Aan deze resultaten is jarenlang onderzoek vooraf-
gegaan. Vanaf 2001 kijken USGS en Deltares  in opdracht 
van het Amerikaanse leger samen naar golfoploop in de 
Stille Oceaan, in verband met de daar gelegen militaire 
bases. Roi Namur is zo’n plek waar naar gekeken is, 
een atol bij de Marshalleilanden. Daar is onderzocht 
welke factoren een atol kwetsbaar maken voor gevolgen 
van overstromingen. De bestaande modellen voor 
zandkusten zijn toepasbaar gemaakt voor kusten van 
grind en koraal. De resultaten zijn breed toepasbaar.

Moestuintjes
Overstromingen zijn niet de grootste bedreiging, maar 
de geïsoleerde ligging van de eilanden. Ze zijn groten-
deels zelfvoorzienend. De drink watervoorraad bestaat uit 
een dunne lens zoetwater net boven zeeniveau. Voedsel 
wordt verbouwd in kleine moestuintjes. 
Het opruimen van de troep na een overstroming kost 
weken, het herbouwen van beschadigde infrastructuur 
enkele maanden maar het herstellen van de drink-
watervoorraad een half tot anderhalf jaar. Op veel 
plekken komt de volgende overstroming al voor de 
schade van de vorige hersteld is. Met als logisch gevolg: 
minder zoet water, minder voedsel. 
Bijkomend probleem is de a§raak van koraal. Een 
gezond atol kan de stijging van de zeespiegel nog wel 
een tijdje bijbenen: het levende koraal groeit en door 
overstromingen wordt a§raakmateriaal van het koraal 
bovenop het atol afgezet. 
Maar door vervuiling en klimaatverandering neemt de 
groei van koraalri�en wereldwijd af. Uit het koraal wordt 
lokaal kalksteen en cement gewonnen voor woningbouw. 
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Vissers maken gebruik van dynamiet. Afstervend koraal 
is minder ruw en hee� zo minder remmende werking. 
Waar koraal verdwijnt wordt de zee bovendien dieper, wat 
ook al zorgt voor hogere golven.

Checklist
Niet alle wetenschappers voorspellen een naderend einde 
van bewoning van de atollen. Paul Kench van University 
of Auckland laat zien dat 18 van de 29 eilanden in 
zijn onderzoek op historische kaarten, luchtfoto’s 
en satelliet beelden de afgelopen decennia juist in 
oppervlakte zijn gegroeid. Het is echter de vraag of dit 
genoeg is: de toename in oppervlak is meestal niet in de 
hoogte en hee� daarmee waarschijnlijk geen invloed op 
de golfoploop. 



21

Hoe nu verder? Het onderzoek van de USGS, de 
Universiteit van Hawaii en Deltares richt zich op het 
ontwikkelen van een checklist om de meest kwetsbare en 
bedreigde atollen te identificeren. Met die informatie kan 
worden bepaald waar de nood het hoogst is. 

Betonnen zeemuur
Het is nog maar vraag of vervolgens iets met die 
informatie gedaan wordt. De laaggelegen, maar steil 
uit zee oprijzende atollen zijn moeilijk met dijken 
of zandsuppletie te beschermen; het vele zand dat 
Nederland voor de kust heeft liggen, is daar niet. Enkele 
rijke atollen kunnen hun huizen aanpassen en op palen 
gaan wonen. Op verschillende plekken wordt gewerkt 
aan een betonnen zeemuur, die op andere plekken 

erosie veroorzaakt. Drinkwater winnen kan met een 
ontziltingsinstallatie. 

Straatarm
Er wonen ruim 500.000 mensen verspreid over 
atollen in de Stille en Indische Oceaan en de meeste 
van hen zijn straatarm. Hen rest niets anders dan 
stoppen het koraal aan te tasten voor woningbouw 
en visserij en het lozen van ongezuiverd afvalwater. 
Dan nog zijn deze eilanden waarschijnlijk al binnen 
enkele decennia onbewoonbaar. Diersoorten worden 
bedreigd, habitats verdwijnen en mensen moeten dan 
gedwongen verhuizen. Eeuwenoude eilandculturen 
verdwijnen. Het is de vraag of we in staat zijn dat 
proces te  stoppen. 
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A
ls een dijkbeheerder iets niet wil, dan is het wel 
een dijkdoorbraak door piping: het ontstaan van 
ondiepe kanaaltjes in zandlagen onder de dijk. Het 
is een sluipend gevaar dat onder meer leidt tot het 

wegstromen van zand naar lage plekken in het land achter 
de dijk.
De meest recente controle van Nederlandse dijken liet zien 
dat er vele kilometers dijk zijn die versterkt moeten worden, 
om een doorbraak door piping te kunnen voorkomen. Het 
gaat om zeer kostbare ingrepen. Daarom is het belangrijk 
dat de rekenmodellen grondig worden getoetst.
Dat doet Deltares in eerste instantie met het soort kleine 

proeven dat op de foto te zien is. Uiteraard gevolgd door 
proeven op grotere schaal. Zo kan voor verschillende 
zandsoorten bekeken worden wat de e�ecten van piping 
zijn en welke zandsoorten er beter tegen bestand zijn.
Ook onderzoekt Deltares in deze opstelling nieuwe 
aspecten van de modellering, zoals de invloed van 
natuurlijke variatie in het zandpakket en het e�ect van 
nieuwe piping-remmende maatregelen, zoals verticaal 
zanddicht geotextiel of een grofzandbarrière. Op deze 
manier ontstaat een steeds beter beeld van de veiligheid 
van dijken en hoe ze versterkt kunnen worden met minder 
hinder en lagere kosten. 

PIPING: ONZICHTBAAR GEVAAR ONDER DE DIJK 

Ferry Schenkeveld onderzoekt in de Geohal het e�ect van kanaaltjes in de zandlagen onder dijken.
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Samenwerking tussen Deltares en bedrijfsleven leidt tot  innovatieve 
technieken en creëert nieuwe marktkansen voor bedrijven.

A
msterdam is een dichtbevolkte stad.  
Iedere centimeter ruimtewinst is 
welkom. Die kans deed zich in 2005 
voor met het ophe�en van de riool-
waterzuiveringen Oost en Zuid en  
de bouw van een nieuwe rioolwater-

zuivering aan de andere kant van de stad, in het 
Wes telijk Havengebied. Waterbedrijf Waternet zag wel 
een paar problemen op doemen bij het transporteren 
van vies water uit huis houdens en bedrijven naar de 
nieuwe locatie: hoe krijg je dat afvalwater door een 
ruim veertig kilometer lange ringleiding? Hoe voorkom 
je stankoverlast en hoe doe je dat tegen de laagste 
kosten? 
Het antwoord op die vragen bleek het plaatsen van 
vier boostergemalen, die het water een extra zet 

geven. De boosters jagen dagelijks 300.000 kuub 
water naar het Westelijk Havengebied. De ruimte-
winst – en daardoor lagere kosten – ontstaat doordat 
er ondergronds geen kelders meer nodig zijn om het 
afvalwater op te vangen. Het gesloten persleiding- 
systeem zorgt ook dat er minder geur overlast is. 
Waternet schakelde Deltares, Witteveen+Bos en 
Berenschot Osborne in bij de zoektocht naar deze 
oplossing. Onderzoekers werkten het idee van de 
boostergemalen in detail uit. In simulaties werd de 
regeling van de pompen tot in de finesses getest. 
Er mocht niets misgaan. Deze intensieve voorbe-
reiding wierp zijn vruchten af: de overgang van het 
oude naar het nieuwe afvalwatertransportsysteem 
in 2005 verliep vlekkeloos. Ook tien jaar na dato 
werken de boostergemalen nog uitstekend.
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DEZE AARDAPPEL  
KAN STRAKS TEGEN  
EEN KORRELTJE ZOUT
Ons grondwater wordt steeds zouter. 
Drogere zomers en een stijgende 
zeespiegel versnellen dat proces en dat 
is niet zonder consequenties voor onze 
voedselproductie en waterbeheer. Eén van 
de oplossingen: groenten die beter tegen 
zout kunnen.  
DOOR SEBASTIAAN VAN DER LUBBEN1Een liter zeewater bevat gemiddeld 35 gram zout. Drink-

water is veel minder zout en mag in Nederland slechts 
een honderdste van de zouthoeveelheid van zeewater 
bevatten, namelijk 0,30 gram. Ter vergelijking: in één 
liter water uit de Dode Zee zit maar liefst 280 gram zout.

Klimaatverandering zorgt ook voor versnelling van de 
verzilting: door zeespiegel stijging dringt zeewater verder 
het binnenland binnen. Daar waar minder regen valt en 
door droogte meer verdamping van neerslag optreedt, 
worden de zoete grondwatervoorraden minder aange-
vuld. Een snelle reken som leert dat alleen in Afrika al 70 
miljoen hectare landbouwgrond verzilt. 

Dertig procent van de wereldbevolking woont op minder dan 
zeventig kilometer van een kust. Grondwater in kustgebieden is 
over het algemeen veel zouter dan in het binnenland. Het gevolg 
van een natuurlijk proces, dat wordt versneld als bewoners van 
dichtbevolkte kustgebieden veel zoet grondwater oppompen en 
daarvoor in de plaats meer zout water in de bodem terechtkomt.

3 Pl .  234.  More l l e  tubéreuse  
So lanum tuberosum L .

A

B

3

3
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6

5  Als we het verziltingsproces zo laten gebeuren, 
dan gaat over honderd jaar alleen in Nederland 
al ruim 200 duizend hectare landbouwgrond 
verloren voor zoetwater landbouw. Vooral de 
bodem in de kop van Noord Holland, kuststreek 
Noord-Nederland en de Zuidwestelijke Delta 
zal zonder ingrijpen in rap tempo verzilten, 
waardoor traditionele gewassen die zoetwater 
nodig hebben veel lastiger te telen zullen zijn.

Wereldwijd daalt in veel kustgebieden 
de bodem, zoals in de Mekong en de 
delta’s van de Mississippi en Ganges-
Brahmaputra. Dit leidt op termijn tot 
meer verzilting van het grondwater-
systeem, ook in Nederland.

Naast aardappelen wordt door Wageningse landbouw-
wetenschappers ook onder zoek gedaan naar andere zout-
tolerante gewassen zoals zeekool, gerst, echt lepelblad, 
wilde rucola en reukloze kamille. Van deze gewassen is 
zeekool (crambe maritima) het meest succesvol en staat 
bij een aantal toprestaurants al op het menu. 

In Nederland worden op twee plaatsen, in Zeeland en 
op Texel, aardappelen gekweekt die beter tegen zout 
water kunnen dan normaal. Zo veredelt het Zeeland-
se bedrijf Meijer Potato aardappelplanten die tegen 
flink brak water kunnen. Belangrijk, want het gebied 
met brakke grond wordt wereldwijd steeds groter. 
En daarmee ook de markt voor deze ‘zouttolerante’ 
aardappels. 

4

Meer informatie: gualbert.oudeessink@deltares.nl

8 Deltares brengt grondwatervoorraden 
in grote delta’s zoals Nederland, de 
Mekong en de Nijldelta in kaart en werkt 
aan manieren om zoetwatervoorraden 
beter te beschermen tegen verzilting.
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Pl .  234.  More l l e  tubéreuse  (Pomme de  t er re).
So lanum tuberosum L .
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Overstromingen, economische terug  val, sterke 
bevolkingsgroei, klimaat verandering: een stad 
krijgt nogal wat te verduren. Een veerkrachtige 
stad beweegt mee, past zich aan en zet daarbij 
de nieuwste technologische ontwikkelingen en 
samenwerkingsvormen in. Bijvoorbeeld slim 
watermanagement.

1Singapore: spaarzaam met water 
Op het dichtbevolkte eiland van Singapore 
zijn waterbronnen schaars. Om de bevolking 
ook in de toekomst te kunnen voorzien van 

water hee� de stad allerlei maatregelen genomen. 
Zo wordt het afvalwater van de stad met de nieuwste 
technieken gerecycled. Bovendien zijn er extra parken 

aangelegd om regenwater vast te houden en te 
zuiveren en verkoeling te brengen in de tropische 
stad. De meest in het oog springende maatregel is 
de bouw van de Marina Barrage. De dam beschermt 
de stad tegen overstromingen en creëert een zoet-
waterreservoir middenin de stad.

2 Hamburg Hafencity: mag 
overstromen
Hamburg Hafencity is getransformeerd 
van een havengebied tot een nieuwe 

woonwijk. Door de open verbinding met zee zijn 
overstromingen onvermijdelijk. Toch is gekozen 
om geen dijken aan te leggen. De nieuwe woningen 
liggen hoger en de onderste verdiepingen 

Veel wereldsteden staan voor de uitdaging om zich klaar te maken 
voor een veranderlijke toekomst. Ze passen hun inrichting zo aan, 

dat ze van bijvoorbeeld een overstroming snel weer herstellen. 
DOOR KARIN STONE

VEERKRACHTIGE 
STEDEN DIE JE GEZIEN 

MOET HEBBEN
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Rockefeller’s 100 Resilient Cities
Behalve Hamburg behoren alle in beeld gebrachte steden 
tot de Rockefeller’s 100 Resilient Cities Initiative. Deltares 
is sinds kort Platform Partner geworden van dit netwerk.  
Met inzet van onze expertise onder steunen we steden om 
veerkrachtiger te worden.

van gerenoveerde pakhuizen zijn voorzien van stalen 
deuren die dichtgaan bij hoogwater. Ook wegen en 
bruggen zijn zo gebouwd dat het verkeer bij een 
overstroming geen last ondervindt. 

3 New Orleans: herstel wetlands
Tien jaar na Katrina beschermen versterkte 
dijken en stormvloedkeringen een groot deel 
van New Orleans. Bij nieuwbouw en renovatie 

stelt de gemeente eisen aan waar en hoe gebouwd 
wordt. Als dit buiten beschermd gebied is, moeten 
de huizen op palen staan of worden voorzien van 
luiken. Maar de stad wil meer en kijkt vooruit. Er wordt 
gewerkt aan herstel van wetlands, het verminderen 
van bodemdaling en wateroverlast door regen. 
Waterberging vindt daarnaast steeds meer plaats in 
de openbare ruimte en op particulier terrein.

4 Rio de Janeiro: bewoners favela’s 
beschermen tegen regen
In 2016 staat Rio in de spotlight tijdens 
de Olympische Spelen. Ter voorbereiding 

wordt onder meer gewerkt aan het schoon-
maken van de Guanabara Baai, betere riolering en 
afvalrecycling. Een ander punt van aandacht: de 
favela’s. Die zijn niet bestand tegen toenemende 
regen door klimaatverandering. De dichtbevolkte, 
vaak arme wijken zijn gebouwd op steile hellingen 
en daardoor gevoelig voor aardverschuivingen. 
De stad ontwikkelt een waarschuwingssysteem 
en huisvestingsprogramma voor de kwetsbare 
gebieden.

5 Melbourne: slim stedelijk ontwerp
Melbourne is erg gevoelig voor 
klimaatverandering. Variërend van 
hittegolven, droogte en bosbranden tot hevige 

regen. Om de zomerhitte te beteugelen, is meer groen 
aangelegd en wordt geëxperimenteerd met koele-
daken-technologie. Bij alle aanpassingen van de stad 
wordt rekening gehouden met water, bijvoorbeeld door 
waterdoorlatende stoeptegels te gebruiken, groene 
daken aan te leggen en wadi’s, voorzieningen die ervoor 
zorgen dat een teveel aan regenwater langzaam in 
de ondergrond doordringt. Ook gaan de inwoners van 
de stad zuinig om met water in tijden van droogte, 
bijvoorbeeld door hun auto op het grasveld af te 
spoelen en door regentonnen te gebruiken.

6Dakar: eerst bewustwording
Als gevolg van regenval en zijn lage ligging 
aan zee, ziet de hoofdstad van Senegal 
zich geconfronteerd met een toenemende 

over stromingsrisico. Ook nemen droogte en milieu-
problemen toe. Jaarlijkse overstromingen raken vooral 
het armste deel van de bevolking in de laaggelegen 
sloppenwijken van de stad. Hier ontbreekt het aan 
basis voorzieningen zoals riolering en afval inzameling. 
Het verbeteren van de waterafvoer is een belangrijke 
stap. Maar minstens even belangrijk is dat de bevolking 
zich bewust wordt van de klimaatproblemen zodat zij 
samen met hun bestuurders aan de slag gaan met 
oplossingen voor de lange termijn.

6

tot de Rockefeller’s 100 Resilient Cities Initiative. Deltares 
is sinds kort Platform Partner geworden van dit netwerk. 
Met inzet van onze expertise onder
veerkrachtiger te worden.
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Een oogje op onze so�ware

Serious game: 
Port of the Future 

Hoe kijken mensen naar Deltares-so�ware? Daar 
komen we nu achter met behulp van eye-tracking. 
Onderzoekers van Deltares en het Erasmus MC 
Rotterdam, afdeling Neuroweten schappen, hebben 
daar experimenten mee gedaan. Deze techniek 
laat zien naar welke onderdelen van de so�ware 
gebruikers kijken en hoe lang. Aan de hand van de 
resultaten maken we onze so�ware, handleidingen 
en ervaringen van gebruikers inzichtelijk.

In de serious game Port of the Future werken 
partners in de haven samen aan de ontwikkeling 
van klimaatbestendige, duurzame havens, waarbij 
de economische groei in harmonie is met het 
ecosysteem. De game bestaat uit een fictieve 
maar realistische omgeving. Onder invloed van 
diverse scenario’s experimenteren de deelnemers 
met diverse maatregelen. De game maakt gebruik 

van indicatoren waarmee de negatieve impact 
op de natuurlijke omgeving geminimaliseerd kan 
worden. Onlangs is Port of the Future geprobeerd 
door Nederlandse en Colombiaanse deelnemers 
tijdens de economische missie naar Colombia, in 
Cartagena. Door de game kregen zij inzicht in de 
impact van interventies door strategische besluit-
vorming a¥omstig uit multidisciplinaire teams.

Klimaatverandering en socio- 
economische ontwikkelingen 
confronteren investeerders met 
onzekerheid over waar en wat er in 
de watersector geïnvesteerd moet 
worden. De Water2Invest-tool biedt 
hen de mogelijkheid om wereldwijd 
de toekomstige waterbeschikbaar-
heid, de vraag naar water en water - 
tekorten per regio te verkennen 
en zo meer inzicht te krijgen in de 
meest e�ectieve maatregelen en 
benodigde investeringen. Voor deze 
tool verzorgt Deltares de informatie 
over de economische, sociale en 
ecosysteeme�ecten van waterte-
korten en van de maatregelen om 
de tekorten te verkleinen, op basis 
van hydrologische en waterver-
delingsmodellen ontwikkeld door 
Universiteit Utrecht, Future Water 
en partners. We gaan verder met 
het uitbreiden van de functiona-
liteiten en het verbeteren van de 
visualisering. Een eerste prototype 
is af en beschikbaar online op  
www.water2invest.envisim.com. 

Online tool om 
beschikbaarheid 
water te 
verkennen
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Overheden en het bedrijfsleven 
helpen de juiste beslissingen 
en maat regelen te nemen 
om de  leefomgeving veilig 
en schoon  te houden. Dat is 
het doel van  Utrecht Castel, 
dat Deltares samen met TNO 
en Universiteit  Utrecht hee� 
opgericht. Utrecht Centre  
for Aligned Studies for 

Environ ment and  Life, zoals 
het milieulaborato rium voluit 
heet, faciliteert het onderzoek 
naar ontwikkelingen rond 
klimaatverandering en milieu 
die essentieel zijn voor een 
gezonde leefomgeving.  

Meer informatie:
jasperien.deweert@deltares.nl

KENNISINSTITUTEN BUNDELEN 
KRACHTEN IN MILIEULAB

Wat speelt er in de wereld van het water? Om kennis te 
delen en te weten te komen welke behoe�en er liggen 
bij waterbeheerders organiseert Deltares elke twee jaar 
een Kennisproeverij voor waterschappen. Ruim honderd 
deelnemers kwamen in november op de Kennisproeverij in 
Mediaplaza in Utrecht bij elkaar. Zij kregen de gelegenheid 
om mee te denken over de toepassing van nieuwe kennis. 
Het was een innovatieve netwerkdag met een rijk menu 
van kennisproeverij en co-creatie. Naast een bezoek aan 
de kennismarkt konden deelnemers kiezen uit een groot 
aantal workshops. 

KENNISPROEVERIJ  
VOOR WATERSCHAPPEN

Next 
Generation 
Hydro 
So�ware

Op het Symposium Next Generation 
Hydro So�ware tijdens de Del� So�ware 
Days is het nieuwe so�warepakket 
D-HYDRO Suite 2016 gelanceerd. 
Het pakket is het resultaat van vijf jaar 
onder zoek door Deltares, het Ministerie 
van Infrastructuur en Milieu, het 
Ministerie van Economische Zaken, 
STOWA en Nederlandse ingenieurs-
bureaus. Deltares ontwerpt, ontwikkelt, 
beheert en onderhoudt verschillende 
so�wareproducten voor de modellering 
van watersystemen. Vijf van deze 
producten zijn in de afgelopen jaren 
stapsgewijs samengebracht in dit 
nieuwe, gebruikersvriendelijkere hydro-
so�ware-pakket. Sterke punten van elk 
product zijn behouden en gecombineerd 
met innovaties, zodat een krachtiger, 
nieuw geheel is ontstaan. 

Meer informatie:
www.deltares.nl/so�ware/ 
d-hydro-suite
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Klimaatadaptatie, energievoorziening, 
communicatie, transport en defensie 
hebben tenminste één ding gemeen: 
er worden besluiten genomen in grote 
onzekerheid. Dat bleek tijdens de derde 
internationale werksessie Besluitvor-
ming bij diepe onzekerheid, waarbij 
meer dan negentig wetenschappers en 
ervaringsdeskundigen van over de hele 
wereld bijeenkwamen. Door de toepas-
sing in meerdere domeinen ontwikkelt 
het vakgebied van besluitvorming bij 
diepe onzekerheid zich erg snel. Om 
elkaar ook tussentijds op de hoogte te 
houden van de ontwikkelingen is beslo-
ten een society op te richten. 

Meer informatie: 
www.deepuncertainty.org

BESLUITEN NEMEN BIJ 
GROTE ONZEKERHEID

JONGE DELTARES-EXPERTS 
SCHREVEN BESTE PAPER

Pepijn van der Ven, Greta van Velzen, 
Tom O’Mahoney en Alexander 
de Loor hebben met hun paper 
Comparison of Scale Model Measure-
ments and 3D CFD Simulations of 
Loss Coe�cients and Flow Patterns 
for Lock Levelling Systems de PIANC 
Young Professional Best Paper Award 
gewonnen. In het onderliggende 
onderzoek tonen ze aan dat de 

numerieke methode computational 
fluid dynamics gebruikt kan worden 
om de afvoercoë¶ciënt voor een 
nieuw sluisontwerp vast te stellen. 
De jury was onder de indruk van de 
toepasbaarheid van het onderzoek 
in de praktijk. Het gebruik van een 
kostbaar schaalmodel wordt name-
lijk overbodig of kan gerichter worden 
ingezet. 

De twee Nederlandse ministers Kamp (Economische Zaken) en 
Schultz van Haegen (Infrastructuur en Milieu) hebben de nieu-
we Deltagoot letterlijk spetterend geopend. Zij ondervonden 
aan den lijve dat de Deltagoot inderdaad de hoogste kunstma-
tige golven ter wereld produceert.  De Deltagoot wordt gebruikt 
voor onderzoek naar kustverdediging, natuurlijke keringen en 
steenzetting in infrastructuur. De onderzoeksre-
sultaten dragen bij aan oplossingen voor complexe 
klimaatopgaven voor deltagebieden over de hele 
wereld. Bekijk de gesimuleerde golf via deze link:

DE HOOGSTE KUNSTMATIGE 
GOLVEN TER WERELD IN DE 
DELTAGOOT
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Deltares hee� een ruim aanbod aan 
cursussen. Ze kunnen ook op maat en op 

locatie worden verzorgd. Door het jaar 
heen en specifiek tijdens grote conferen-
ties worden cursussen geclusterd aan-
geboden. Zie voor een volledig overzicht 
de webpagina van Deltares academy.
Een greep uit onze cursussen in 2016:

D-Geo Pipeline | Horizontaal  
gestuurd boren

D-Foundations | Funderingen  
ontwerpen en toetsen

D-Sheet Piling | Damwanden ontwerpen

Dynamisch Gedrag | Hydrodynamica  
van Leidingsystemen

D-Settlement | Zettingsberekeningen

Del�3D Flexible Mesh | Hydrodynamic 
Modelling

Del�3D 4 | Environmental Modelling

Del�3D 4 | Modelling Sediment  
Transport and Bed Dynamics

D-Pile Group | 3D Modelleren  
van paalgroepen

Capaciteit- en energieverliezen in 
afvalwaterpersleidingen tgv gasbellen

WANDA | Pompen en Pompenkelders

D-Geo Stability | Stabiliteit van 
grondlichamen berekenen

WANDA | Regelkleppen en afsluiters

Meer informatie: 
www.deltares.nl/academy/

academy@deltares.nl

PROMOVENDI

ROBERT MCCALL
Promoveerde juli 2015 aan de 
University of Plymouth, United 
Kingdom
Onderwerp: Process-based modelling  
of storm impacts on gravel coasts
Promotor: prof dr. Gerd Masselink

STEPHANIE JANSSEN
Promoveerde 1 september 2015 
 aan de Wageningen Universiteit
Onderwerp: Greening flood protection 
in the Netherlands. A knowledge 
arrangement approach 
Promotoren: prof. dr. A.P.J. (Arthur) Mol   
en prof. dr. ir. J.P.M. (Jan) van Tatenhove

ANOUK BLAUW
Promoveerde 18 september 2015 
aan de Universiteit van Amsterdam
Onderwerp: Monitoring and Prediction of 
Phytoplankton Dynamics in the North 
Sea. Promotoren: prof. dr. J. Huisman en 
prof. dr. R.W.P.M. Laane 

RIANNE VAN DUINEN
Promoveerde 9 oktober 2015 aan  
de Universiteit Twente
Onderwerp: Exploring farmers’ drought 
adaption behaviour. -The role of risk 
perceptions, coping factors and social 
interactions
Promotor: prof. dr. A. van der Veen

LEO SEMBIRING
Promoveerde 30 oktober 2015 aan  
de TU-Del�
Onderwerp: Rip Current Prediction 
System for Swimmer Safety: Towards 
operational forecasting using a process 
based model and nearshore bathymetry 
from video
Promotor: prof. dr. J.A. Roelvink

VERA VAN BEEK
Promoveerde 26 november 2015 
aan de TU-Del�
Onderwerp: Backward Erosion Piping. 
Initiation and Progression
Promotoren: prof. dr. M.A. Hicks (CiTG)  
en prof. dr. ir. A. Bezuijen (U-Gent)

De afgelopen jaar hebben  
er enkele wisselingen plaats-
gevonden binnen de Raad 
van Toezicht van Deltares. 
Karla Peijs, Koos van Oord en 
Luc Kohsiek hebben Suzanne 
Jungjohann (Deltalloyd), 
Henk Nieboer (Witteveen-
+Bos) en Frank Verhoeven 
(Boskalis) verwelkomd in  
het team. 

WISSELING RAAD 
VAN TOEZICHT

Senior-onderzoeker Laurens 
Bouwer is toegetreden tot 
de redactie van het nieuwe 
Elsevier-magazine Climate 
Services. Het internationale 
tijdschri� richt zich op 
het verbinden van onder-
zoek met de praktijk voor 
gebruik van informatie 
zoals klimaatscenario’s en 
methodes voor adaptatie. 
Artikelen bevatten naast 
wetenschappelijk onderzoek 
ook ervaringen met prakti-
sche toepassing. Laurens 
zal de onderwerpen water 
en overstromingsrisico 
vertegenwoordigen.  

Meer weten? 
www.journals.elsevier.com/
climate-services. 

LAURENS BOUWER 
IN REDACTIE 
JOURNAL CLIMATE 
SERVICES
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GANGES
In het dichtbevolkte stroomgebied van de 

2510 kilometer lange Ganges-rivier in India 
wonen 330 miljoen mensen. Dat is bijna 
een kwart van de bevolking van India. De 

hoofdtak loopt door vijf staten met elk eigen 
verantwoordelijkheid voor het waterbeheer. 

De staat Uttar Pradesh alleen al zou, als 
het ona©ankelijk was, een van de grootste 

landen ter wereld zijn, met een irrigatie-
systeem dat groter is dan dat van China. 

Na elke moesson valt er de rest van het 
jaar bijna geen regen meer en blij� er van 
sommige takken van de Ganges niet veel 

meer over dan een stroom afvalwater. Door 
het intensief oppompen van grondwater, in 

het droge seizoen vaak de enige bron van 
water voor steden, landbouw en industrie, 
komt er nog minder water in de rivier en 
wordt het probleem almaar groter.
Een schone Ganges kan India alleen al  
53,8 miljard dollar schelen aan zieke werk-  
nemers en andere verlies posten. Niet gek 
dus, dat achtereenvolgende regeringen 
werken aan een Ganges Action Plan. Een 
belang rijke niet-economische reden is dat 
de rivier heilig is voor Hindoes. Deltares 
ondersteunt die plannen met een systeem 
dat bij elke voorgenomen ingreep inzichtelijk 
maakt wat de gevolgen zijn voor de rivier en 
de vele belanghebbenden.

Meer informatie? 
kees.bons@deltares.nl
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