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Samenvatting 
Dit document beschrijft de hoofdlijnen van het Strategisch Onderzoek 2010 van Deltares, dat 
mede gefinancierd wordt door de Nederlandse overheid. De Raad voor het Deltaonderzoek 
(RDO) is de externe toetsingsinstantie is voor het Deltares onderzoeksplan waarbij - naast 
inhoudelijke kwaliteit - maatschappelijke relevantie, samenwerking en marktpotentie als 
belangrijkste toetscriteria gehanteerd worden. 
 
In het onderzoeksplan is de structuur gevolgd van de vijf maatschappelijke gedragen thema’s 
van de Raad voor het Deltaonderzoek (RDO). Binnen deze thema’s is het onderzoek verder 
onderverdeeld in een 25-tal strategische onderzoeksprojecten die in de context van 
evenzoveel roadmaps worden gepresenteerd. 
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Voorwoord  

Voor u ligt het programma voor het strategische onderzoek van Deltares in 2010. Het Programma van Eisen, 
dat Deltares begin juli van het ministerie V&W als penvoerder ontving, en dat voor een belangrijk deel 
gebaseerd is op de strategische vragen van de Raad voor het Deltaonderzoek, vormt samen met de 
uitwerking van de interdepartementale kennisvragen en de innovatievragen vanuit het bedrijfsleven met 
betrekking tot de maatschappelijke thema’s water, bouwen en leefomgeving de basis van dit programma.  
 
De RDO adviseert de staatssecretaris van V&W niet alleen over het strategische onderzoek van Deltares, 
maar ook over dat van een aantal collega-kennisinstituten. Aan deze instituten hebben wij de vraag 
voorgelegd in kort bestek weer te geven wat hun bijdragen zijn aan de beantwoording van de ‘Delta-vragen’ 
uit de maatschappij en hoe dit aansluit bij Deltares. De beschrijving van die bijdragen hebben wij opgenomen 
in dit plan, als een eerste stap op weg naar een meer integrale onderzoeksprogrammering over de instituten 
heen. We zijn verheugd en trots dat de collega’s met zoveel enthousiasme op onze vraag ingingen. 
 
De indeling van het onderzoeksplan 2010 is meer dan in 2009 toegesneden op de thema’s die de RDO heeft 
aangegeven in zijn Strategisch Document 2008. Een consequentie daarvan is dat de roadmaps, die vorig 
jaar zijn geïntroduceerd, nu anders geordend zijn dan vorig jaar. De nieuwe ordening leidde ook tot 
inhoudelijke bijstelling van een aantal van de roadmaps, in de verwachting dat daarmee een volgende stap is 
gezet naar stabilisatie van het lange-termijn perspectief. Verder streven we ernaar in 2011 de beoogde 
dynamiek van 25% nieuwe onderwerpen per jaar te hebben doorgevoerd, mits de financiering dit toelaat. 
 
De samenwerking met kennisinstellingen en academische onderzoeksinstituten en kennisuitwisseling met 
onderwijsinstellingen, overheden, bedrijfsleven en de maatschappij, zowel nationaal als internationaal, blijft 
een zwaartepunt voor Deltares. Het verder ontwikkelen en stroomlijnen van deze processen wordt daarmee 
tot een van de belangrijkste in 2010 te behalen doelen. Door deze werkwijze kan de doorwerking naar de 
praktijk in Nederland en met het Nederlandse bedrijfsleven in het buitenland ook versneld, verbeterd en 
versterkt worden.  
 
Ik vertrouw erop dat elk van de belanghebbenden zich kan herkennen in dit programma voor het verder 
brengen van onze kennis op het gebied van deltatechnologie. 
 
Huib de Vriend 
Directeur Kennis, Deltares 
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1 Inleiding 

 

1.1 Strategisch kader – waar doen we het voor? 

Nederland is een van de hoogst ontwikkelde deltagebieden in de wereld. Een welvarende 
samenleving met een hoge dichtheid van bebouwing en activiteiten, bijzondere 
natuurgebieden en een fijnmazig netwerk van infrastructuur. Grote delen van het land zijn 
polders. Ze moeten continu worden bemalen om te voorkomen dat het grondwater boven 
het maaiveld komt. Door het bemalen klinkt de bodem in, en vergaat het veen aan de 
lucht, zodat het oppervlak steeds verder zakt. Extremer weer leidt tot wateroverlast en 
problemen met droogte, hogere waterstanden in zee en rivieren vormen een 
veiligheidsrisico. Tegelijkertijd komt waterschaarste vaker voor met daaraan gerelateerde 
waterverdeling vraagstukken, hetgeen ook geldt voor grondstoffen ten behoeve van 
constructies en infrastructuur. De slappe grond vereist bijzondere funderingen om te 
zorgen dat sluizen, bruggen, wegen, gebouwen en andere constructies niet wegzakken of 
opdrijven in het grondwater. Parkeergarages, kelders en andere ondergrondse 
voorzieningen moeten waterdicht zijn om het grondwater buiten te houden. 
 
Om het leven in de delta duurzaam mogelijk te maken in het licht van economische 
ontwikkelingen, klimaatverandering en steeds stringentere eisen, moeten tijdig de juiste 
maatregelen worden genomen. Maar wanneer is tijdig? En wat is juist? En hoe groot zijn 
de risico’s eigenlijk? Die vragen zijn niet meer te beantwoorden door solerende 
specialisten; er is een integrale benadering nodig van de delta en de samenleving die zich 
hier heeft ontwikkeld. Integraal betekent dat de traditionele scheiding tussen land en water, 
zowel in onderzoek als in toepassing doorbroken wordt. Integraal betekent ook 
maatschappelijke processen in kaart brengen en zichtbaar maken welke afwegingen een 
rol moeten spelen bij het beheer en de inrichting van onze delta. 
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Bovenstaande vormt het strategische kader voor Deltares, dat het mogelijk maakt deze 
vragen in hun integraliteit te beantwoorden. Het motto van Deltares Enabling Delta Life 
verwoordt dat Deltares zich richt op het mogelijk maken, het scheppen van de juiste 
condities voor het leven van natuur en mens. 

1.2 Waarvoor is dit document 

Dit document beschrijft de hoofdlijnen van het Strategisch Onderzoek 2010 van Deltares, 
dat mede gefinancierd wordt door de Nederlandse overheid. De Raad voor het 
Deltaonderzoek (RDO) is de externe toetsingsinstantie is voor het Deltares 
onderzoeksplan waarbij - naast inhoudelijke kwaliteit - maatschappelijke relevantie, 
samenwerking en marktpotentie als belangrijkste toetscriteria gehanteerd worden. 
 
In het onderzoeksplan is de structuur gevolgd van de vijf maatschappelijke gedragen 
thema’s van de Raad voor het Deltaonderzoek (RDO). Binnen deze thema’s is het 
onderzoek verder onderverdeeld in een 25-tal strategische onderzoeksprojecten die 
verderop in dit document in de context van evenzoveel roadmaps worden gepresenteerd. 
 
Een roadmap ambieert een beeld te schetsen van de stappen in de kennisontwikkeling op 
een bepaald onderwerp, met trajecten van de fundamentele kennisontwikkeling tot aan de 
toepassing in de praktijk van markt en overheid. Het SO vormt daarin een wezenlijke 
schakel tussen academisch onderzoek (bijvoorbeeld promotietrajecten) aan de universiteit 
en een verdere ontwikkeling tot een toepasbaar product of dienst.  Voortbouwend op 
resultaten van het SO onderzoek van Deltares en universiteiten zijn er vaak verdere 
ontwikkelstappen nodig met de overheid (bijvoorbeeld in de TO programmering van V&W 
of andere departementen) of met het bedrijfsleven (bijvoorbeeld in de JIP projecten waar 
ook EZ in participeert) voor er een product op tafel ligt danwel een dienst in de praktijk 
werkt. Het SO vormt een wezenlijke schakel in die keten. 
 
Het strategisch onderzoek (SO) van Deltares wordt gefinancierd door diverse 
departementen: 
• het ministerie van OCW, dat vooral inzet op disciplinaire kennis en de strategische 

onderzoeksfaciliteiten;  
• de vakministeries V&W, VROM en LNV, die vooral inzetten op de 

interdepartementale strategische kennisvragen, inclusief die van de regionale 
overheden 

• het ministerie van EZ, dat inzet op strategische innovatievragen van het bedrijfsleven, 
mede in het licht van de internationale concurrentiepositie van het Nederlandse 
bedrijfsleven. 

 
De roadmaps maken het pakket aan onderzoekstromen transparant en bevorderen zo de 
doelmatigheid van de inzet van verschillende overheidsmiddelen en tevens de doorwerking 
van de resultaten naar de praktijk. Dit zal de maatschappelijke impact optimaliseren. 

1.3 Wat staat erin, leeswijzer 

Hoofdstuk 2 beschrijft het vraagsturingsproces, uitmondend in het Programma van Eisen 
(PvE) Uitvoeringsjaar 2010. Daarbij wordt een viertal formele en informele arena’s 
onderscheiden. Het hoofdstuk besluit met een visie op innovatie en de rol van Deltares 
daarin. 
 
Hoofdstuk 3 beschrijft de structuur van het gehele onderzoeksprogramma van Deltares en 
geeft daarmee een doorkijk op het totale onderzoekprogramma. Onderdeel hiervan is ook 
een financiële tabel waarin de verdeling van de middelen op themaniveau is uitgewerkt. De 
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EZ budgetten zijn daar afzonderlijk weergegeven omdat daar een bijdrage van het 
bedrijfsleven gerealiseerd moet worden. 
 
Hoofdstuk 4 gaat in op de uitvoering van het onderzoek, de samenwerking met 
kennisinstellingen en bedrijven in de uitvoering, de procesbewaking in samenspraak met 
RWS-Waterdienst als penvoerder, en kennisoverdracht. 
 
Dit jaar is voor het eerst aan de collega-kennisinstituten gevraagd in kort bestek de 
programmering van hun onderzoek op het terrein van deltavraagstukken en de 
samenwerking met Deltares te beschrijven. Deze bijdragen zijn opgenomen in hoofdstuk 5 
en geven samen met de Deltares-programmering in de volgende hoofdstukken een 
overzicht op hoofdlijnen van de Nederlandse ontwikkelingen op het werkterrein 
Deltatechnologie. 
 
De vijf hoofdstukken daarna beschrijven de hoofdlijnen van het Strategisch Onderzoek van 
Deltares, gerangschikt in de vijf door de RDO gedefinieerde strategische thema’s: 
 Waterveiligheid, hoofdstuk 6; 
 Gezonde Water- en Bodemsystemen, hoofdstuk 7; 
 Beschikbaarheid van Water- en Bodemsystemen, hoofdstuk 8; 
 Leven en bouwen in de delta, hoofdstuk 9; 
 Integrale gebiedsontwikkeling, hoofdstuk 10. 

 
In deze hoofdstukken worden de verschillende lijnen van het Strategisch Onderzoek 
beschreven en wordt aan de hand van de roadmaps weergegeven hoe zij bijdragen aan de 
kennisontwikkelingsketen. 
 
Hoofdstuk 11 beschrijft de investeringen in de ontwikkeling van de kennisbasis, als basis 
voor de vraaggestuurde ontwikkelingen in de thema’s. Het betreft daarbij de disciplinaire 
kennisontwikkeling, waaronder de samenwerking met universiteiten en het participeren in 
(inter)nationale kennisnetwerken. Daarnaast behandelt omvat het de inzet van de 
laboratoriumfaciliteiten voor experimenten, het gebruik van de meet- en monitorfaciliteiten 
in proeftuinen en het ontwikkelen van software en modellen. 
 
Het document besluit met een aantal bijlagen met betrekking tot het Programma van Eisen 
van V&W en de aanvraagtemplates van EZ, de aansluiting van de thema’s op de 
vraagsturing, de koerswijzigingen van de roadmaps 2009 – 2010, alsmede de feitelijke 
gegevens over de samenwerking met collega-kennisinstituten, en de relatie tussen 
thema’s en disciplines. 
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2 Vraagsturingsprocessen 

2.1 Vraagsturing 

Conform de aanbevelingen van de commissie Wijffels (De kracht van directe verbindingen, 
2004) moeten maatschappelijke vragen leidend zijn voor het onderzoek van Deltares (en 
andere kennisinstellingen). Het onderzoek moet dus aansluiten op de kennis- en 
innovatievragen van overheden, bedrijfsleven en andere partijen in de maatschappij.  
Het vraagsturingsproces richt zich op het concretiseren van deze kennisvragen en de 
ontwikkeling van onderzoeksprogramma’s die beantwoorden aan de gebundelde 
kennisvragen van overheden en bedrijven. Daarbij worden (onder andere) kennisarena’s 
gebruikt als middel om de kennisvragen te identificeren en te bundelen. 
 
Deltares onderscheidt arena’s op verschillende niveaus: 
• institutioneel: de Raad voor het Deltaonderzoek; 
• thematisch-strategisch: interdepartementaal en per thema georganiseerd door 

ministeries; 
• thematisch-toegepast: georganiseerd per ministerie of door regionale overheden; 
• programmatisch: in samenwerking met private of privaat/publieke organisaties zoals 

het netwerk deltatechnologie van het Netherlands Water Partnership, het Centrum 
Ondergronds Bouwen, de consortia in de context van de Geo-Impuls, Flood Control 
2015 en Building with Nature. 

• productgericht: gebruikersbijeenkomsten al dan niet gecombineerd met 
kennisverspreiding (symposia, cursussen, workshops georganiseerd per 
gebruikersgroep). 

 
Tabel 1: Type arena, met de inbreng van de verschillende partijen 
 

Inbreng van Type arena 
Publieke organisaties Private organisaties 

Institutioneel x x 
Thematisch-
strategisch 

x (x) 

Thematisch-
toegepast 

x (x) 

Programmatisch (x) x 
Productgericht (x) x 

x: sterke inbreng; (x): minder sterke inbreng  

2.2 Institutionele arena 

Om de strategische sturing van het meerjarig Deltaonderzoek te waarborgen heeft de 
minister van V&W de Raad voor het Deltaonderzoek (RDO) in het leven geroepen. Hierin 
hebben vertegenwoordigers van diverse departementen, VNG, waterschappen, provincies, 
het bedrijfsleven (ONRI, BN, VBKO), kennisinstituten en universiteiten zitting. Onder regie 
van de RDO worden door overheden en bedrijfsleven de strategische kennis- en 
innovatievraagstukken geformuleerd in termen van uitdagingen met betrekking tot het 
water en de ondergrond. Deze visie op deltavraagstukken is neergelegd in het ‘Strategisch 
document RDO 2008’ en vormt het kader voor kennisinstellingen betrokken bij 
deltaonderzoek in Nederland. Het vormt ook het kader voor de thematische en 
programmatische arena’s onder regie van overheden (gecoördineerd in de kennisplatforms 
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water en bodem) en bedrijfsleven (gecoördineerd in de stuurgroep Deltatechnologie). Het 
strategisch document van de RDO schetst een brede visie op de maatschappelijke 
problematiek. Het duurzaam bewoonbaar blijven van deltagebieden is sterk verbonden met 
de problematiek van duurzaam ruimtegebruik, mobiliteit en infrastructuur, water- en 
grondstofketens, energievoorziening, kwaliteit van water, lucht en bodem en last but not 
least veiligheid tegen overstromingen. Deze problematiek speelt zowel in het verstedelijkte 
gebied als in de omgeving daarvan. Vanuit dit brede kader agendeert de RDO de 
strategische ‘deltakennis’-vragen voor Deltares en de andere kennisinstituten. 
 
Het onderzoeksinstituut Deltares heeft als missie met onderzoek bij te dragen aan een 
veiligere, schonere en duurzamere inrichting van en voorzieningen in de Nederlandse delta 
en impliciet in andere deltagebieden in de wereld en is daarmee een van de belangrijke 
kennisinstellingen voor de Raad voor het Deltaonderzoek. Dit geldt ook voor (delen van) 
KNMI, Alterra, Imares, KWR (v/h Kiwa) en TNO. Dit zijn dan ook naast universiteiten de 
belangrijkste onderzoekspartners van Deltares. De Raad voor het Deltaonderzoek 
agendeert, stimuleert en stuurt op deze institutionele samenwerking. Teneinde voor alle 
betrokken partijen een overzicht te creëren van al het onderzoek in Nederland op het 
gebied van deltavraagstukken is hiervoor in hoofdstuk 5 van dit plan een eerste aanzet 
gegeven. Dit overzicht is opgebouwd uit materiaal dat de verschillende kennisinstituten 
daartoe op verzoek hebben aangeleverd.  
 
Deltares neemt de strategische kennisagenda van RDO als uitgangspunt voor de 
programmering van het strategische onderzoek (SO). De hoofdstukken 6 – 10 zijn dan ook 
1:1 gerelateerd aan de strategische RDO thema’s. 

2.3 Thematisch-strategische arena’s  

De overheid organiseert in een twaalftal maatschappelijke thema’s de articulatie van alle 
interdepartementale strategische kennisvragen voor de middellange en lange termijn, 
waarvan er vier (bouwen, water, energie en leefomgeving) vooral op deltavraagstukken 
gericht zijn. In elk thema worden daarvoor bijeenkomsten, arena’s, georganiseerd waar 
interdepartementaal met lagere overheden en het bedrijfsleven strategische kennisvragen 
geïdentificeerd en geprioriteerd worden. Dit resulteert in een strategische kennisagenda 
voor elk maatschappelijk thema. De jaren 2007 en 2008 waren een aanloop naar een 
gestructureerde aanpak van deze vraagsturing. 
 
In 2009 hebben de volgende acties geleid tot bundeling van vragen voor 2010 en verdere 
jaren. 
 Water: Het ministerie van V en W heeft onder de titel ‘Leven met Water’ in 2009 een 

update van de kennisagenda gemaakt en een arena georganiseerd, waar deze 
besproken en geprioriteerd is. Dit heeft geresulteerd in het document: ‘Strategische 
Kennis- en innovatiebehoeften Water’, dat onderdeel uitmaakt van het Nationaal 
Waterplan, waar ook de kennisvragen van lagere overheden (met name de 
waterschappen) een plaats in vinden. 

 Bouwen: De ambtelijke top van VROM heeft de Raad voor Ruimtelijk, Milieu- en 
Natuuronderzoek ingeschakeld bij het inventariseren van de kennisvragen op het 
thema ‘Bouwen voor Ruimte’. Deze zijn in 2008 samengevat in het document ‘VROM 
wil kennis voor overmorgen’.  

 Daarnaast heeft RWS Dienst Infrastructuur (voorheen Bouwdienst) in samenwerking 
met de Dienst Verkeer en Scheepvaart het document ‘Geotechnische problemen in 
Nederland’ samengesteld, dat als weerslag van een arena ‘Bouwen voor Ruimte’ is 
beschouwd. Een inventarisatie van kennisvragen van RWS Dienst Infrastructuur 
(voorheen de Bouwdienst) op het gebied van de waterbouw heeft in 2009 geresulteerd 
in een RWS DI-WM ‘top 3’ bijdrage aan de kennisarena Leven met Water. 
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 Leefomgeving: Er is gebruik gemaakt van de Strategische Milieukennisagenda DGM, 
en de resultaten van de LNV kenniskamer en ten dele de toegepaste onderzoeks-
vragen Water en Bodem in het LNV (voor DLO) en VROM (voor RIVM). De activiteiten 
rond het thema ‘Leefomgeving’ hebben nog niet geresulteerd in een overkoepelend 
document. 

 Energie: Het ministerie van EZ heeft de kennisagenda Duurzame energie opgesteld, 
als product van de arena ‘Energie’ (thema 10). Binnen de programmering komen 
vraagstukken rondom energie in relatie tot Deltavraagstukken vaker voor. In overleg 
met EZ en V&W wordt aan een hechtere aansluiting op thema 10 gewerkt. 

 
Het ministerie van EZ is regievoerder van het thema "hoogwaardige systemen en 
materialen" (thema 12) voor de maakindustrie. Voor dit thema organiseert EZ geen arena’s 
maar laat de invulling hiervan over aan de betrokken instituten. Belangrijk aspect is de 
betrokkenheid van het bedrijfsleven. Het bedrijfsleven is vertegenwoordigd in het brede 
scala van arena’s waarin Deltares betrokken is. In overleg met EZ is er daarom voor 
gekozen geen aparte arena’s hiervoor te organiseren. In paragraaf 2.5 Programmatische 
arena’s komt dit nader aan de orde. 
 
Daarnaast is belangrijk de onderliggende disciplinaire kennisbasis te ontwikkelen en te 
beheren. Daarvoor omschrijft hoofdstuk 11 van dit plan specifiek de investeringen van 
OCW in de noodzakelijke disciplinaire basis. Enerzijds betreft dit het universitaire 
onderzoek door promovendi en hoogleraren, anderzijds de experimentele en software-
faciliteiten, die een voorwaarde zijn voor het kunnen doen van onderzoek. Deze basis 
ondersteunt het vraaggestuurde onderzoek voor alle bovengenoemde thema’s. 

2.4 Thematisch-toegepaste arena’s 

De vraagarticulatie bij V&W op het gebied van toegepaste-kennisvragen (Toegepast 
Onderzoek, TO) is alleen zijdelings van belang voor dit onderzoeksplan dat zich immers 
richt op het Strategisch Onderzoek. 
 
In mei is het eerste overleg over de (middel)lange termijn kennisvragen van RWS. Van 
Deltares is hier het MT-Kennis aanwezig. Hier worden de counterparts binnen de 
Waterdienst de eerste keer bevraagd over het werk voor het opvolgende jaar. Als er een 
meerjaren onderzoeksprogramma bestaat kan input worden gegeven die al goed met 
Deltares is afgestemd. Idealiter kan op basis van dit meerjarig programma volstaan kan 
worden met het updaten via een uitwerking (werkplan) voor werkzaamheden in het 
komende jaar. Ook voor de programmering van het SO is continuïteit in het TO van belang 
omdat het dan mogelijk is strategische onderzoekslijnen in gang te zetten voor de 
onderliggende kennisontwikkeling. De fiches waarin de definitieve toegepaste 
onderzoeksvragen opgenomen, zijn in een tweedaagse workshop aan Deltares kenbaar 
gemaakt. Deze worden in oktober uitgewerkt, waarbij afstemming met andere instituten 
plaatsvindt. 
 
De toegepaste onderzoeksvragen van LNV (beleidsonderzoek, BO en landelijke taken, LT) 
zijn bij WUR/Alterra neergelegd. Gezamenlijk met Alterra en Imares wordt aan de 
uitwerking hiervan gewerkt. De toegepaste onderzoeksvragen van VROM komen bij 
PBL/RIVM. Ook hier vindt afstemmingsoverleg plaats.  
 
Ook vindt er programmering van toegepast onderzoek plaats voor lagere overheden. De 
waterschappen, STOWA, Rioned en individuele gemeenten spelen hierbij een belangrijke 
rol. 
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2.5 Programmatische arena’s 

Ook het bedrijfsleven heeft behoefte aan strategisch of toegepast onderzoek. De 
preconcurrentiële strategische kennisagenda’s van bedrijvenconsortia of bedrijfstakken 
sturen mede het strategisch onderzoek van Deltares. De Stuurgroep Deltatechnologie en 
de Stuurgroep Watertechnologie spelen hierbij een centrale rol. 
 
De instituten waaruit Deltares is gevormd, kennen al een traditie van identificatie en 
bundeling van kennisvragen uit het bedrijfsleven. Delft Cluster, de JIP’s bij het voormalige 
WL | Delft Hydraulics en de EZ-cofinancieringsregeling van TNO zijn hiervan voorbeelden. 
Bij nieuwe ontwikkelingen wordt voortgebouwd op de bestaande contacten en consortia, 
maar er worden ook nieuwe kanalen gezocht. 
 
Binnen het Delft Cluster (Bsik) programma zijn een aantal strategische 
samenwerkingsverbanden ontstaan (of verder uitgebouwd), die als belangrijke 
voedingsbodem dienen voor het thema Bouwen en Leven in de delta en uitbouw van de 
samenwerking met bedrijven, zoals: 
 Geo-Impuls, een publiek-private samenwerking waarin RWS Dienst Infrastructuur een 

belangrijke rol speelt en die als ambitieuze doelstelling heeft een reductie van 
geotechnische faalkosten met 50% in 2015 te bewerkstelligen; 

 Het Consortium Ondergronds Bouwen, dat de samenwerking met COB op het gebied 
van ondergronds bouwen structureert; 

 de samenwerking met CUR op het gebied van funderingen; 
 de samenwerking met CROW op het gebied van onderhoudsarme (spoor)wegen. 

Bijzonder aan deze samenwerkingsverbanden is dat niet alleen het bedrijfsleven is 
aangesloten, maar ook Rijkswaterstaat een belangrijke partner is.  
Ook op het gebied van bodemsaneringtechnologie is er traditie van samenwerking tussen 
Deltares en het bedrijfsleven. De EZ cofinancieringsregeling van TNO speelt hierbij een 
centrale rol. Nieuwe vragen liggen er op het gebied van water en energie. 
 
Rond het thema waterbouw bestaan al lange tijd goede contacten met het bedrijfsleven. 
Die resulteerden in een jaarlijks overleg over de programmering van meer toegepast 
onderzoek. Praktijk was dat ca. 25% van de projecten een tijdshorizon hadden van ca. 2 
jaar en werkelijk langlopende onderwerpen een klein deel van de programmering 
uitmaakten. Sinds enige tijd is gewerkt aan de ontwikkeling van Joint Industry Projects 
(JIP’s), met een langere tijdshorizon en deelname van een groter aantal bedrijven. Op dit 
moment zijn vier JIP’s onderweg, waarvan er twee in 2010 aflopen. Aan de opstart van 
twee andere in 2010 wordt gewerkt. 
 
Belangrijke programmatische arena’s zijn ook de Bsik-programma’s Leven met Water en 
Kennis voor Klimaat waarin publiek - private samenwerking centraal staat. Bij deze 
programma's ligt het accent zowel op samenwerking met het bedrijfsleven maar ook op de 
samenwerking met overheden en kennisinstellingen. Het bedrijfsleven participeert hier in 
het bijzonder in de proeftuinen en hotspots. De overheid stimuleert dit type vraagsturing 
door initiatieven als het Innovatieprogramma Water (WINN) en de Maatschappelijke 
Innovatie Agenda Water (MIAW), waarin Deltatechnologie prominent een rol speelt, en het 
Innovatieprogramma KRW. Het uitgangspunt voor uitvoering is de betrokkenheid van het 
bedrijfsleven. Het Netwerk Deltatechnologie is hierbij van grote waarde voor Deltares. Nu 
al is het netwerk betrokken bij initiatieven als de Zuidwestelijke Delta, Flood Control 2015, 
Klimaatbestendig bouwen, Deltasteden, Building with Nature, Zandmotor en de Afsluitdijk 
(versterking en vernieuwing), programma’s met een langere tijdshorizon en brede scope 
rond belangrijke maatschappelijke vraagstukken. Het Netwerk kan gaan fungeren als 
kennisarena, waarin verdere identificatie en bundeling van kennisvragen gestalte kan 
krijgen. 
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2.6 Productgerichte arena’s 

De productgerichte arena’s gaan vooral over kennisproducten die in sterke interactie tot 
stand komen met gebruikers en gebruikersverenigingen van kennisproducten: software 
(Deltares Systems), cursussen en Communities of Practice (CoP's). Kennis en kunde 
ontwikkeld in projecten en programma’s wordt generiek toepasbaar gemaakt hetgeen leidt 
tot een intensief gebruik door óók kleinere (MKB) bureaus en aannemers. Het denken in 
kennisproducten en de interactie met de gebruikers om tot de producten en de 
optimalisatie daarvan te komen is de laatste jaren sterk ontwikkeld. Binnen het Delft 
Cluster-programma is veel ervaring opgedaan met het koppelen van de processen van 
kennisverspreiding en kennisverankering in de omgeving, met dat van vraagarticulatie. 
 
Het uitgangspunt daarbij is dat communicatie niet aan het eind van de uitvoering van 
projecten komt, maar verweven is met het hele reilen en zeilen van het onderzoek. Vanaf 
de start (vormgeving van projecten) tot uitvoering van projecten en verspreiding van 
resultaten is communicatie een belangrijke spil. Op alle niveaus, van bestuur tot 
kernthema's en projecten, zijn communicatiestrategieën ontwikkeld voor intensief contact 
met gebruikers. Naast de website en allerlei vormen van publicatie (zelfstandig of in 
samenwerking met sectororganisaties) zijn er de Communities of Practice (CoPs). Hierin 
kunnen gebruikers kunnen onderling ervaringen uitwisselen, meepraten over projecten, 
over benutting van resultaten en over kennisvragen voor de nabije of verdere toekomst. 
Naast de CoP’s vormen symposia, cursussen, workshops en gebruikersbijeenkomsten een 
sterke ondersteuning van de basisfilosofie: meepraten, meedoen, leren en gebruiken.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ook de communicatie met private en publieke opdrachtgevers in het kader van 
Specialistische Advisering (SPA maar ook commerciële opdrachten) is een bron van 
kennisvragen. Door systematisch bij het afronden van projecten na te gaan welke 
kennisvragen niet binnen de projectkaders van tijd en geld konden worden opgelost 
ontstaat een overzicht van kennisleemtes die een directe impact hebben op de praktijk. 
Het systematisch inventariseren van kennisvragen bij het afronden van opdrachten maakt 
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deel uit van het (vernieuwde) kwaliteitssysteem van Deltares. Dit is uiteraard slechts een 
eerste stap. Het aggregeren en prioriteren van de kennisvragen en het in verband brengen 
met de vragen uit de formele kennisarena’s zijn noodzakelijke vervolgstappen. Deze 
structurele inbedding in de onderzoeks-programmering zal in 2010 nadere aandacht 
behoeven. 

2.7 Programmeringsproces Strategisch onderzoek 

Arena’s 
De vraagsturing van het Rijk en lagere overheden komt tot stand door middel van 
bijeenkomsten met vertegenwoordigers van alle departementen in zogenaamde arena’s 
(zie 2.3). Alle informatie uit deze arena’s moet in juni beschikbaar zijn voor de 
penvoerende ministeries, die de verschillende onderzoeksinstituten aansturen. V&W als 
penvoerend ministerie voor Deltares heeft daarop het Programma van Eisen voor Deltares 
(strategische vragen) opgesteld met inhoudelijke referenties naar het Plan van aanpak 
Geo-Impuls (1 juli 2009), de Nationale Kennis- en Innovatieagenda Water 2010 – 2012 (3 
juli 2009) en de Kennisagenda bodem, leefomgeving. In Bijlage 2 zijn de procesmatige 
hoofdpunten uit het Programma van Eisen weergegeven. 
 
 
Programmeerteams 
Binnen Deltares zijn vijf programmeergroepen aan de slag gegaan om 
onderzoeksvoorstellen op te stellen, die in de eerste plaats beantwoorden aan de 
interdepartementale strategische kennisvragen en voorts aan de vragen uit de sector met 
oog voor disciplinaire ontwikkelingen. Deze vragen zijn gebundeld en toegedeeld aan één 
thema en in een roadmap. Deltares kan en (soms) wil niet alle vragen behandelen. 
Sommige vragen liggen meer op het terrein van andere kennisinstituten, sommige vragen 
kunnen pas beantwoord worden na behandeling van andere vragen, en in sommige 
gevallen zijn prioriteiten gesteld. Dit keuzeproces is expliciet gemaakt in de inleidende 
teksten van de thema’s. Speciale aandacht in het proces is verder gegeven aan 
onderwerpen die raakvlakken hebben met meerdere thema’s om te voorkomen dat zij 
tussen wal en schip vallen.  
 
Voorstellen voor strategisch onderzoek voor roadmaps 
De strategische onderzoeksvoorstellen van een roadmap hebben een omvang in de orde 
van 300 - 1000 kE en zijn daarmee wezenlijk groter dan de projectvoorstellen in vroegere 
jaren. Het doel daarvan is te komen tot een grotere samenhang en minder versnippering 
van de onderzoeksbudgetten. De context van ieder projectvoorstel en gerelateerde, deels 
toekomstige en anders gefinancierde projecten wordt inzichtelijk gemaakt met behulp van 
de roadmap. 
 
Het proces van vraagarticulatie en programmering voor het SO en het TO is binnen 
Deltares gecommuniceerd in een ‘spoorboekje’. Daarin is de werkwijze voor de 
maatschappelijke vraagthema’s van de Rijksoverheid leidend. Voor de programmering van 
het onderzoek in opdracht van en/of in samenwerking met bedrijven wordt bij deze 
structuur aangesloten. 
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In dit proces worden in een vroeg stadium in de kennisarena’s contacten met vragers en 
andere aanbieders gelegd en structureel onderzocht gevraagd welke kennisvragen er 
leven. Dit leidt tot het programma van eisen, opgesteld door de RWS Waterdienst als 
penvoerder voor Deltares, met belangrijke inbreng van de RDO. De opdracht aan de 
programmeergroepen is om in het daaropvolgend programmeringsproces uit te gaan van 
dit programma van eisen (en de verslagen van de arena-bijeenkomsten) en daarbij de 
relevante afdelingen, marktgroepen en discipline-experts van Deltares te betrekken. Het 
betrekken van afdelingen en marktgroepen leidt tot inbreng van directe vragen uit de 
markt; de discipline-experts dragen technologische mogelijkheden aan en bewaken de 
koppeling met de kennisbasis van Deltares. De programmeergroepen dienen ook de 
mogelijkheden voor samenwerking met collega-kennisinstituten expliciet te maken. 
 
Kennis en Faciliteiten als Vermogen 
Het versterken van de disciplinaire kennisbasis is een integraal onderdeel van het 
strategisch onderzoek van Deltares. De financiering wordt ingezet op: 
 
1 de ontwikkeling en het beheer van de disciplinaire expertise van Deltares door 

sponsoren van hoogleraren, docenten, promovendi en wetenschappelijke netwerken; 
2 de ontwikkeling en het beheer van fysische en chemisch-microbiologische 

experimentele faciliteiten in laboratoria en in het veld; 
3 de ontwikkeling van database-, software- en modellen-infrastructuur en -netwerken. 
 
De specifieke onderwerpen die opgepakt worden volgen uit de behoeften in het 
strategische en toegepaste onderzoek, alsmede uit de disciplinaire visies in Deltares. In dit 
onderzoeksplan zijn de specifieke acties in de roadmaps opgenomen alsmede in het 
slothoofdstuk Kennis als Vermogen. 
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2.8 Innovatie en valorisatie  

In dit onderzoeksplan speelt de context en betekenis van het onderzoek een grote rol. Een 
belangrijke doelstelling van Deltares is het creëren van maatschappelijke meerwaarde. In 
de eerste plaats bestaat die meerwaarde wanneer resultaten van onderzoek bijdragen aan 
het oplossen van maatschappelijke problemen. Daarnaast komt de meerwaarde tot 
uitdrukking wanneer de private sector de resultaten oppakt en vermarkt tot producten en 
diensten. Een extra voordeel wordt behaald wanneer dit producten en diensten betreft die 
interessant zijn voor de export. 
 
Eén van de conclusies van de commissie Wijffels was dat te weinig kennis doorstroomt 
naar het bedrijfsleven, de zogenaamde kennisparadox. Om die te doorbreken zouden de 
kennisinstituten meer kunnen doen om vragen en behoeftes van het bedrijfsleven te 
beantwoorden. Deltares formuleert in dat verband in het Strategic Plan 2008-2012 de 
volgende ambities: “[Deltares] will play an active role in innovation networks with the 
ultimate goal of creating societal value, by supporting and speeding up innovation.” En ook 
“Deltares will cooperate with Dutch private companies, and with its knowledge support 
them in increasing export.“ 
 
Deltares wil als onafhankelijk instituut voor alle bedrijven een aantrekkelijke partner zijn. 
Daarbij werkt Deltares voor een groot deel met publieke middelen. Het gebruik van deze 
middelen betekent dat Deltares open, transparant en niet-exclusief met bedrijven wil 
samenwerken. Tegen het eind van ontwikkeltrajecten ontstaan er situaties waarin 
bedrijven dat vanuit concurrentieoverwegingen niet meer willen. De juiste benadering om 
in de verschillende fases te kunnen opereren als onafhankelijk kennisinstituut blijft een 
punt van aandacht. 
Deze drie elementen kennen enerzijds een generieke invulling maar ook vaak maatwerk 
afhankelijk van sector of soort eindgebruiker of op basis van andere kenmerken. Dit leidt in 
de uitvoering tot diverse keuzemomenten om tot een goed palet van generiek en maatwerk 
te komen in relatie tot onze omvang en positie. In 2010 wordt langs deze drie elementen 
verdere uitwerking en doorontwikkeling gezocht. Belangrijke stap die hierin gemaakt zal 
worden is de inbedding van die elementen in de projectplannen en de uitvoering daarvan. 
 
Een kenmerk van de (GWW) sector waarin Deltares opereert is de grote afhankelijkheid 
van de overheid als eindgebruikende marktpartij. Een innovatieve oplossing werkt alleen 
als de overheid deze ondersteunt op allerlei fronten (investeringen, launching customer, 
wet- en regelgeving, communicatie). In een sector zoals bij voorbeeld die van 
consumptiegoederen is die afhankelijkheid veel minder groot. De rol en aanpak van de 
overheid bepaalt daarom in hoge mate de mogelijkheden voor valorisatie in de GWW-
sector.  
 
Rollen van Deltares  
Deltares werkt aan valorisatie door gebruik te maken van de vijf rollen het instituut heeft.  
 Als ontwikkelcentrum is Deltares zelf, vaak samen met marktpartijen, bezig met het 

ontwikkelen van innovatieve producten en processen. Een voorbeeld hiervan is Smart 
Soils. 

 Als kennisschakelaar: om de kennis vanuit het instituut ook bij de markt te krijgen heeft 
Deltares naast inhoudelijke adviseurs/onderzoekers ook medewerkers met kennis en 
vaardigheden op het gebied van proces en context (bestuurskunde, transitie-
management, economie). 

 Als kennis- en informatiecentrum stelt Deltares hoogwaardige kennis (niet-exclusief) 
beschikbaar op basis waarvan het bedrijfsleven innovaties kan ontwikkelen.  

 Als specialistisch adviseur in een onafhankelijke rol valideert Deltares innovaties van 
het bedrijfsleven. Dit kan gebeuren door risicoanalyses uit te voeren om in te schatten 
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wat de onzekerheden zijn en te bedenken hoe daarmee om te gaan, zoals bijvoorbeeld 
bij INSIDE dijkversterkingstechnieken. Een andere benadering bestaat uit het testen 
van oplossingen uit het bedrijfsleven in de Deltares-faciliteiten. Op basis van criteria 
die met belanghebbenden zijn afgesproken (bijv Rijkswaterstaat) kan Deltares een 
objectieve beoordeling doen. 

 Als deltaverkenner. Verkenningenstudies helpen bij het stimuleren van innovaties, ze 
rekken het denkraam op en helpen om op andere manieren naar problemen te kijken. 
Ook hier geldt weer dat het gezamenlijk uitvoeren van dit soort studies cruciaal is.  

 
Twee van de rollen zijn in dit verband in het bijzonder van belang. 
 
Ontwikkelcentrum voor en met het bedrijfsleven (inclusief het MKB) 
Innovatie gaat over het tot praktisch gebruik komen van nieuwe oplossingen. In de context 
van het werk van Deltares worden nieuwe oplossingen (concepten, processen, producten) 
vooral door overheden en beheerders opgepakt, al dan niet met betrokkenheid van het 
bedrijfsleven.  
Kennisvalorisatie is het proces van waardecreatie uit kennis door kennis geschikt en/of 
beschikbaar te maken voor economische en/of maatschappelijke benutting en te vertalen 
in concurrerende producten, diensten, processen en nieuwe bedrijvigheid. Kern is dus 
waardecreatie of te wel business (development). Valorisatie is daarmee een expliciete 
vorm van innovatie. 
 
Om valorisatie tot stand te laten komen werkt Deltares samen met het bedrijfsleven in 
concrete projecten en programma’s. Veel van deze regelingen zijn afkomstig van het 
Ministerie van EZ (SenterNovem): 
- FES programma’s: (Kennis voor Klimaat, Delft Cluster, LmW, RvK, Habiforum) 
- Maatschappelijk Innovatie Programma Water: FC2015, Building with Nature 
- Maatschappelijk Innovatie Programma Energie 
- EZ cofinancieringsregeling: Joint Industry Projects: o.a. Comflow-3, Oscar, Blue 

Energy, WKO 
- EZ-kenniswerkersregeling (Emergo); 
Vanuit het Ministerie van Verkeer en Waterstaat: 
- Water Innovatie Rijkswaterstaat (WINN); 
- Innovatieprogramma Kader Richtlijn Water. 
Vanuit het ministerie van VROM: 
- Innovatieprogramma stedelijke vernieuwing (IPSV) 
- Stichting Kenniscentrum Bodem (SKB). 
 
Bijna alle programma’s kenmerken zich door co-financiering van de rijksoverheid en eigen  
(financiële) bijdragen van de deelnemende bedrijven. In deze programma’s zijn het niet 
alleen inventies van Deltares die worden uitgewerkt maar komen ook de bedrijven met 
nieuwe ideeën. 
In de toekomst wil Deltares graag meer betrokken zijn bij het opzetten van dit soort 
programma’s. Het effect en succes kan nog groter worden gemaakt door de programma’s 
nog beter af te stemmen op de mogelijkheden van zowel kennisinstituten en het 
bedrijfsleven. 
Speciale aandacht vraagt het MKB. Het instrument van de innovatievouchers verbindt het 
MKB met Deltares; Deltares streeft naar clusters van bedrijven om zodoende grotere 
stappen te kunnen zetten. Van belang in deze context is de ontwikkeling van 
rekenmodellen, een belangrijke kennisinteractie van Deltares met het MKB. Ontwikkeling 
en gebruik zijn van dit soort gereedschappen sluiten meer aan bij het MKB dan langere 
termijn onderzoeksprogramma’s. Verder heeft Deltares het initiatief genomen om samen 
met Syntens naar nieuwe wegen te zoeken om de samenwerking met het MKB te 
vergroten. 
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De kennisschakelaars functie: netwerken met het bedrijfsleven  
Er zijn veel netwerken waarin Deltares de private sector ontmoet. Deltares speelt een 
belangrijke rol in het Netwerk Deltatechnologie (NWDT) waarin naast het bedrijfleven ook 
de overheid en de kennisinstellingen participeren met als doelstelling om meer innovaties 
van de grond te krijgen en de exportpositie van Nederland op het gebied van 
deltatechnologie te verbeteren. In Europees verband speelt Deltares een belangrijke rol in 
in Deltaneth en het European Construction Technology Platform (ECTP). Ook participeert 
Deltares in een consortium dat bij de EU een voorstel heeft ingediend in het kader van het  
European Institute for Innovation and Technology (EIT) voor een Knowledge and 
Innovation Community (KIC) op het gebied van Climate Change. 
 
Meetbare resultaten 
Samenwerken en interactie moet natuurlijk ergens toe leiden. Deltares wil hier goede 
indicatoren voor ontwikkelen om op te nemen in zijn Balanced Score Card systematiek. In 
de Valorisatieagenda van het Innovatieplatform hebben de kennisinstituten dit ook 
vastgelegd. Samen met het bedrijfsleven en de universiteiten zal Deltares bepalen wat 
zinvolle indicatoren zijn. Ervaringen uit andere sectoren zijn daarbij informatief, maar het 
gaat met name ook om de afstemming op de karakteristieken van de grond- en 
watersector, in eerste instantie in Nederland maar ook internationaal. 
 
Deltares heeft als ambitie de kennisparadox te doorbreken en de kansen voor benutting 
van deltatechnologie, met name door het bedrijfsleven, vergroten. Er wordt daarom 
geïnvesteerd in de relatie met het bedrijfsleven. Naast de vraagsturing is ook dit 
onderzoeksplan in conceptfase met hen gedeeld en reacties en suggesties zijn daarin 
meegenomen teneinde aangrijpingspunten voor toekomstige innovaties te creëren. 



 

  Rapportnummer 

 Onderzoeksplan 2010 v03 
 

 Datum 

27 november 2009 
 

 Pagina 

14 van 125 

 

 

3 Structuur en financiering Onderzoeksprogramma 2010  

3.1 Structuur van het programma  

De verschillende onderdelen van het onderzoek van Deltares vinden hun context in 
zogenaamde roadmaps. Een roadmap is een plattegrond, of beter: een routeplanner 
waarin de verschillende projecten van een onderzoeksgebied hun plaats vinden. Ook 
onderzoek dat buiten Deltares wordt uitgevoerd kan een rol spelen. Een roadmap heeft 
twee assen: horizontaal de tijd (met een tijdhorizon van enige jaren), verticaal het type 
onderzoek, evoluerend van fundamenteel (meestal universitair, bijvoorbeeld in de vorm 
van promovendi), via het Strategisch Onderzoek en het Toegepast Onderzoek naar de 
toepassing in de praktijk. Voor Deltares betekent dit laatste: producten en diensten die 
overgedragen worden aan private partijen (ingenieursbureaus, aannemerij) en/of die nodig 
zijn voor ondersteuning van V&W (via specialistische advisering of de service level 
agreements). 
 
De trajecten in roadmaps maken duidelijk hoe een bepaald onderwerp in de loop van 
enkele jaren doorgroeit van idee en verkenning naar een antwoord op een kennis- of 
innovatievraag en naar feitelijke toepassing,. De roadmap maakt ook duidelijk dat er op 
ieder moment een redelijke mix van fundamenteel, strategisch en toegepast onderzoek en 
toepassing plaats moet vinden in verschillende trajecten om enerzijds de fundamentele 
ontwikkeling van enige jaren terug te verzilveren, en anderzijds de kiemen te leggen voor 
toepassingen in de toekomst op termijn van enkele jaren. 
 
Een 25-tal roadmaps vormt de ruggengraat van het onderzoek van Deltares. Dit aantal zal 
in de loop van de tijd variëren; verwacht mag worden dat een roadmap een levensduur van 
zeker 5 à 10 jaar heeft. In die tijd kunnen meerdere generaties onderzoekslijnen door de 
roadmap heen schuiven. Ook kan de focus van een roadmap geleidelijk verschuiven. Het 
concept van de roadmap is in het onderzoeksplan 2009 voor het eerst Deltares-breed 
geïntroduceerd. De structurering van het onderzoek in roadmaps is daarom nog volop in 
ontwikkeling. Van belang is te constateren dat roadmaps geen doel op zich zijn, maar 
moeten bijdragen aan de inzichtelijkheid van onderzoekslijnen. Bij een aantal roadmaps 
was dat proces in 2009 al redelijk uitgekristalliseerd; bedacht moet worden dat ook in 2009 
al een aantal meerjarenlijnen liepen, bijvoorbeeld in het kader van Delft Cluster. Bij een 
aantal andere, met name die op het gebied van bodem- en waterkwaliteit, is het onderzoek 
geheel opnieuw ingedeeld om meer samenhang in het geheel te creëren. Daarnaast zijn 
de roadmaps op het gebied van de waterbouw meer in samenhang gebracht met enerzijds 
de waterkeringen, anderzijds het bouwen op slappe grond. Al met al zijn de 31 roadmaps 
van 2009 omgevormd tot 26 in 2010. 
 
In het onderzoeksplan 2010 is verder een meer expliciete verbinding gelegd met het 
Strategisch Document 2007 van de RDO. De roadmaps zijn nu gegroepeerd in de vijf 
thema’s die in het Strategisch Document worden gedefinieerd. De roadmaps zijn daarom 
gehergroepeerd vanuit de 11 kerndomeinen van 2008 en 2009 naar de 5 thema’s nu. 
Mede naar aanleiding van de nieuwe ordening bleek het nuttig om een groot aantal van de 
roadmaps inhoudelijk bij te stellen. De hoop van vorig jaar dat de roadmaps in 2009 een 
zekere mate van evenwicht bereikt zouden hebben, is ten gevolge daarvan nog niet geheel 
bewaarheid. Ook het meerjarenkarakter van de SO-programma’s komt nog onvoldoende 
uit de verf. Het strategisch onderzoek is bedoeld om langetermijn kennisvragen te 
beantwoorden, zodat er een kennisfundament aanwezig is voor de kortetermijn TO-vragen 
zodra deze zich voordoen.  
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De bedoeling is om op termijn zichtbaar te maken dat SO-investeringen in de trajecten een 
eindige tijdsduur hebben van circa 4 jaar, waarbij de inspanning de eerste jaren toeneemt 
met daarna een afbouw. Nieuwe (andere) trajecten nemen daarna hun plaats in (het 
“Dolfijnenmodel”). Het streven is om vanaf 2011 een gestructureerde dynamiek van 25% 
vernieuwing per jaar doorgevoerd te hebben, mits de financiering dit toelaat. 
 
In de roadmaps hebben ook de modellen en de toegepaste onderzoekstrajecten een 
plaats. De bedoeling is hiermee helder te maken welke kortetermijn kennisproducten 
beschikbaar komen (innovaties met het bedrijfsleven en/of RWS, software die naderhand 
in een SLA Modellen terugkomt), welke middellangetermijn kennisproducten (zoals 
mijlpalen in kennisopbouw voor V&W Beleidsondersteuning en Advies (BOA) en Landelijke 
Taken (LT)) en welke langetermijn kennisproducten (zoals nieuwe inzichten en publicaties, 
vanuit het interdepartementaal aangestuurde onderzoek). Het zodanig vormgeven van de 
roadmaps dat een helder overzicht ontstaat, is een proces in ontwikkeling dat nog de 
nodige aandacht vraagt. 
 
Deltares kent naast strategisch onderzoek ook toegepast onderzoek en contract research 
(opdrachten). Dat zijn geen gescheiden werelden. Toegepast onderzoek en opdrachten 
kunnen alleen worden uitgevoerd als er een samenhangende basis van kennis is die 
gevoed en vernieuwd wordt door strategisch onderzoek. Ook het toegepaste onderzoek en 
opdrachten voor contract research en specialistisch advies dragen bij aan die kennisbasis. 
Met de roadmaps, waar de verbindingen tussen lange en korte termijn op natuurlijke wijze 
kunnen worden gelegd, probeert Deltares de kruisbestuiving tussen de verschillende 
soorten onderzoek te maximaliseren. Bijlage 4 geeft een overzicht van de roadmaps en 
hun relatie met de kennisvragen uit de verschillende arena’s. 
 
De belangrijkste inhoudelijke koerswijzigingen van 2009 naar 2010 zijn de volgende.  
 
- de tien(!) roadmaps die in 2010 in het thema Gezonde water- en bodemsystemen 

vallen zijn geheel gehergroepeerd en tot vijf teruggebracht; zie hiervoor hoofdstuk 7; 
- er zijn drie nieuwe roadmaps gestart: Delfstoffen; Toegang tot water en transport over 

water; en Methoden en instrumenten voor integrale gebiedsontwikkeling. 
 
Een groot aantal roadmaps heeft daarnaast een andere naam gekregen die de inhoud 
beter dekt en in een aantal gevallen ook een accentverschuiving binnen de roadmap 
aangeeft. Bijlage 5 geeft een gedetailleerd overzicht van de roadmaps van 2009 en 2010 
en hun relatie. 

3.2 Financieel overzicht strategisch onderzoek 

Financieel overzicht strategisch onderzoek 

Overwegingen 
Op basis van verplichtingen (doorlopend meerjarig onderzoek, bijvoorbeeld in FES-
programma’s of in Europees verband) en van nieuwe prioriteiten van de kennisvragers, 
o.a. resulterend in een oriëntatie op gammaonderwerpen, is een toekenning van de 
budgetten aan de thema’s en roadmaps gedaan. Mede door de afnemende trend in de 
financiering van het SO (zie tabel 3.2) leggen lopende verplichtingen (doorlopend 
meerjarig onderzoek, bijvoorbeeld in FES-programma’s of in Europees verband) een groot 
beslag op de financiële ruimte. Er is daardoor minder ruimte dan gewenst om in te spelen 
op nieuwe prioriteiten van de kennisvragers. De deelname aan EU- en nationale 
onderzoeksprogramma’s resulteert in extra financiering voor diverse roadmaps en 
bevordert de nationale en internationale samenwerking. Het uitgangspunt van deelname 
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aan dergelijke programma’s is dat deze programma’s het SO van Deltares versterken en 
cofinancieren, niet omgekeerd. Per thema is er daardoor 300 – 600 k€ extra ruimte. 
 
In de conceptversie van het Strategisch Onderzoek 2010 was voor de budgettering 
uitgegaan van het subsidiebedrag genoemd in het Eindconcept Programma van Eisen d.d. 
3 juli 2009 (15.8 M€). Naderhand is in overleg met de Waterdienst een lager bedrag vast-
gesteld. Verder is nog een korting toegepast ten gevolge van de nieuwe afspraken met 
TNO in het kader van de ontvlechting. Het totale budget sluit nu op 14.1 M€. 
 
Op basis van deze overwegingen en de budgettaire grenzen zijn budgetten aan de 
thema's toegekend. Door de overall afname van het budget ten opzichte van 2008 en 2009 
zijn alle thema’s behalve de kennisbasis in omvang afgenomen. Voor 2010 betekent dat 
het vraaggestuurde Strategisch Onderzoek sterk getemporiseerd wordt en dat relatief 
weinig nieuwe onderwerpen in de roadmaps opgepakt kunnen worden.  
 
Budgetten Strategisch Onderzoek 2010 
In tabel 3.1 zijn richtbedragen per thema aangegeven. Ongeveer de helft van het budget is 
gericht op onderzoek aan onderwerpen die bij de Leven met Water-arena thuis horen. Dit 
betreft het gehele thema waterveiligheid, het merendeel van de thema’s Gezonde bodem- 
en watersystemen en Beschikbaarheid bodem- en watersystemen, en onderdelen van de 
thema’s Leven en bouwen in de delta en Integrale gebiedsontwikkeling. Deze laatste twee 
thema’s worden vooral aangestuurd door de arena’s Leefomgeving en Bouwen voor 
ruimte. 
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Thema 
Budget 
(k€)  

EZ(1)  KaV 
aio’s  

FaV totaal 

      
Waterveiligheid 1594 200 274 267 2335 
Gezonde water- en bodemsystemen 1468 300 509 134 2411 
Beschikbaarheid water- en bodemsystemen 790 200 310 102 1402 
Leven en bouwen in de delta 1304 700 391 832 3227 
Integrale gebiedsontwikkeling 1185 100 50 0 1335 
 0      
KaV Disciplinair onderzoek & allianties 1291    1291 
Kennis als Vermogen aio’s nog niet toegedeeld  0   466  466 
FaV Faciliteiten als Vermogen, zie vierde kolom 0      
MaV Meten als Vermogen, nog niet toegedeeld 312    312 
SaV Software als Vermogen, nog niet toegedeeld 801    801 
      
Programma management & beleidsruimte 474 46   520 
Totalen 9219 1546 2000 1335  
Totaal generaal     14100 

(1) EZ nog te verwerven op basis van participatie bedrijfsleven 
 
Tabel 3.1 Verdeling budgetten over de thema’s 
 
De in deze tabel opgenomen bedragen bij Kennis als Vermogen en Faciliteiten als 
Vermogen worden aan roadmaps gekoppeld, geoormerkt voor besteding ten behoeve van 
het specifieke doel. Een deel van de roadmaps is gericht op innovaties voor het 
bedrijfsleven. Hiervoor zijn EZ-budgetten gereserveerd. Deze kunnen alleen besteed 
worden onder de voorwaarde dat er bedrijfsleven mee investeert. In bijlage 5 zijn de 
roadmaps aangegeven waar dit naar verwachting kan worden gerealiseerd met indicatief 
de budgetten.  
 
Lange termijn trend 
De trend in de omvang van de thema’s van 2008 naar 2010 is samengevat in Tabel 3.2.  
 
 
 V&W, OCW 

via V&W 
EZ via 
Deltares 

V&W, OCW, 
VROM, LNV 
via TNO  

EZ via TNO Totaal 
(realisatie 
verwacht) 

2008 11.4 1.5 3.5 0.7 17.1 
2009 10.8 1.5 3.5 p.m. 15.8 
2010 9.8 1.5 2.8 p.m 14.1 
 
Tabel 3.2. Ontwikkeling Strategisch Onderzoekbudgetten 2008-2010, bedragen in M€. 
 
Dit is een afname van ca. 20% in 2 jaar. De afnemende trend vertaalt zich nu al in de 
beperktere mogelijkheden om nieuwe onderwerpen op te pakken en om aanvullende 
financiering te verwerven uit EU- en Nationale programma’s. Naast een verminderde 
financiering brengt dat ook een verminderde profilering van zowel Deltares als van 
Nederland met zich mee. 
De budgetontwikkeling van het Strategisch onderzoek Deltares over de jaren 2008 - 2010 
door Deltares derhalve als uiterst zorgelijk gekenschetst. Hierbij dient opgemerkt te worden 
dat met het departement van EZ nog overleg gaande is over de invulling van het EZ 
budget dat in 2008 nog via de TNO cofinancieringregeling werd verworven.  
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De afnemende trend is op themaniveau weergegeven in tabel 3.3. Daarbij zij opgemerkt 
dat de bedragen onder 2008/09 niet als zodanig in het onderzoeksplan 2009 herkenbaar 
zijn omdat de roadmaps in 2009 per kerndomein en niet per thema ingedeeld waren. 
 

Thema 

Budget 
2008/09 
(k€) (noot 1)  

Budget 
2010 
(k€) 

Trend  
SO (%) 

Context 
TO-SLA 
(k€) (noot 4) 

Waterveiligheid 3439 2335 -32 17200 
Gezonde water- en bodemsystemen 3152 2411 -24 3100 
Beschikbaarheid water- en 
bodemsystemen 1705 1402 

-18 3300 

Leven en bouwen in de delta 4123 3227 -22 300 
Integrale gebiedsontwikkeling 1500 1335 -11 2100 
Innovaties (EZ, WINN) in RM’s in RM’s  3500 
     
KaV Disciplinair onderzoek & allianties 1660 1291 -22 0 
KaV (noot 2) 0   466  0 
FaV Faciliteiten als Vermogen (noot 3) 450 + in RM’s in RM’s  in RM’s 
MaV Meten als Vermogen (noot 3) 0   312   
SaV Software als Vermogen (noot 3) 240 + in RM’s   801  7300 
     
 MT-Kennis: programma management & 
beleidsruimte  1075   520 

 
-52 

 
500 

     
Totalen 17344 14100 -19 >35000 

Noot 1: budget 2008 en budgetuitgangspunt 2009. Feitelijk was in 2009 15.8 M€ in plaats van 17.3 M€ beschikbaar; het 
is derhalve een trend over twee jaar. 
Noot 2: zowel in 2009 als in 2010 is ongeveer 2 M€ bestemd voor promotieonderzoeken. Deze budgetten zijn 
grotendeels opgenomen in de themabudgetten, behalve dit nog toe te delen budget 2010. In totaal betekent dit dat 
tenminste 5 M€ terecht komt bij het fundamenteel strategisch onderzoek ten behoeve van de kennisbasis. 
Noot 3: de budgetten genoemd bij Meten en Software als Vermogen zijn voor 2010 afgezonderd uit de themabudgetten 
teneinde ze te oormerken voor deze specifieke doelstelling. In de uitvoering dragen zij weer bij aan de betreffende 
thema’s (zie ook tabel 3.1). Dit heeft tot effect dat de afnames in de thema’s iets minder zijn dan hier lijkt. 
Noot 4: De budgetten van TO en SLA zijn in totaal licht gestegen; waterveiligheid is daarbinnen extra gestegen en het 
budget met betrekking tot waterkwaliteit is afgenomen. 
 
Tabel 3.3 Trend in de budgetverdeling 2009 – 2010 
. 
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4 Uitvoering en monitoring voortgang 

4.1 Organisatie van de uitvoering 

 
In de navolgende hoofdstukken is het onderzoeksplan 2010 op themaniveau uitgewerkt. 
Ieder thema heeft het onderzoek opgedeeld in circa vijf projecten met een omvang van 300 
– 1000 k€ die ieder ingebed zijn in een roadmap. Per project is een beknopt (4 A4) 
projectvoorstel opgesteld, waarin de doelstellingen en de aanpak verder zijn uitgewerkt. 
Nadat de Raad voor het Delta Onderzoek het voorliggende plan van een positief advies 
heeft voorzien, worden er projectleiders aangesteld en meer gedetailleerde projectplannen 
opgesteld op basis van het onderzoeksplan en de projectvoorstellen. 
 
De kennismanagers van de units van Deltares treden op als interne opdrachtgever van de 
onderzoeksprojecten. De projecten worden ondergebracht bij de afdelingen, die 
eindverantwoordelijkheid hebben voor de uitvoering. De projectleider en de afdeling 
dragen zorg voor adequate bemensing uit eigen en andere afdelingen in Deltares en in 
voorkomende gevallen vanuit universiteiten en andere kennisinstellingen, bijvoorbeeld via 
afspraken over promovendi. In deze projecten wordt in het algemeen multidisciplinair 
samengewerkt teneinde de mijlpalen in het onderzoek te bereiken. In de praktijk betekent 
dit dat medewerkers van verschillende afdelingen en units projectmatig samenwerken. In 
de thema- en roadmapbeschrijvingen is specifiek aandacht gegeven aan de partijen 
waarmee wordt samengewerkt alsmede de overwegingen daarbij. 
 
Deltares organiseert op themaniveau klankbordgroepen met vertegenwoordigers van 
overheden en bedrijfsleven, die de kennisvragen gesteld hebben of die belang hebben bij 
de resultaten van het onderzoek. Deze klankbordgroepen begeleiden de projecten tijdens 
de uitvoering. Samen met deze klankbordgroepen wordt de kennisoverdracht 
georganiseerd. 
 
Het MT-Kennis van Deltares laat zich driemaandelijks informeren over de voortgang in de 
uitvoering in termen van inhoud (kwaliteit), het bereiken van mijlpalen (tijd) en het besteden 
van middelen (geld). Deze rapportage loopt in de tijd enkele weken voor op de 
kwartaalrapportages naar de Waterdienst. Met de Waterdienst vindt overleg over de 
voortgang plaats. Het MT Kennis is verantwoordelijk voor eventuele bijsturing. Begin 2011 
vindt de formele rapportage plaats over het uitgevoerde onderzoek in 2010. Daarnaast 
wordt een inhoudelijke, Engelstalige rapportage met de highlights van 2010 vervaardigd 
die breed verspreid wordt. 
 
Het strategische onderzoeksprogramma is grotendeels ondergebracht in roadmaps in de 
vijf vraaggestuurde thema’s. Daarnaast kent Deltares disciplinaire netwerken, waar de 
inhoudelijke kruisbestuiving en kwaliteitsborging op inhoud kan plaatsvinden. Deze 
netwerken spelen een belangrijke rol in de sturing en begeleiding van promovendi. In 
bijlage 5 is aangegeven hoe de disciplinaire kennis van medewerkers aangesloten is op de 
roadmaps. 

4.2 Kwaliteitsbewaking 

Het Strategisch Onderzoek binnen een roadmap heeft de vorm van een project. 
Procesmatig voldoet de uitvoering van het onderzoek dan ook aan wat daarover in het 
kwaliteitssysteem van Deltares is vastgelegd (primair proces, ISO 9001). Hierin zijn onder 
andere de interne inhoudelijke review en de externe klanttevredenheidsmeting geregeld. 
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Op operationeel niveau vindt kwaliteitsborging plaats door (leden van de) discipline-
groepen op te nemen in de projectteams van de roadmapprojecten. De meest actuele 
kennis is daarmee beschikbaar voor het project. Via de disciplinegroepen is ook de bij de 
Deltares Wetenschapsraad beschikbare kennis en haar netwerk aangehaakt aan het 
proces. 
 
De externe procesmatige toetsing vindt plaats in eerste aanleg via het intern 
opdrachtgeverschap van de kennismanager onder wiens hoede het thema valt, en in 
tweede instantie in het reguliere kwartaaloverleg met de RWS-Waterdienst waar de 
voortgangsrapportage aan de orde komt. Bij de bewaking, tenslotte, van de richting waarin 
het onderzoek beweegt en de toepasbaarheid van de resultaten spelen de 
eerdergenoemde klankbordgroepen een belangrijke rol. Ook de kennisoverdracht (zie ook 
4.3) wordt via die gremia gestuurd. 
 
Op structureel strategisch niveau is er het systeem van de kennispositieaudits (KPA), In 
een vierjaarlijkse cyclus wordt de kennispositie van Deltares door een internationaal panel 
van deskundigen onder de loep genomen. Op basis van een gedegen discussie is deze 
cyclus in 2009 op de rails gezet en zal deze in 2010 voor de eerste keer Deltares-breed 
plaatsvinden. De KPA’s zullen vanuit de structuur van de disciplines worden uitgevoerd, 
met de toepasbaarheid voor alle Deltares-werkterreinen op de achtergrond. In de eerste 
cyclus in 2010 zal de groep disciplines hydrologie, geohydrologie, grondmechanica, 
geologie, sedimentologie en hydrodynamica geaudit worden, met waar nodig inbreng van 
meten en monitoren, mens- en maatschappijwetenschappen, ruimtelijke wetenschappen 
en wiskunde en informatica. 

4.3 Samenwerkingsverbanden met universiteiten, partnerinstituten en bedrijven 

Universiteiten vormen een belangrijke partner als ontwikkelaar en leverancier van 
fundamentele kennis die de basis vormt van Strategisch-Onderzoeksprogramma van 
Deltares. In vele gevallen betreft het daarbij onderzoek in promotietrajecten van 
promovendi die ofwel in dienst zijn van Deltares ofwel mede door Deltares worden 
gefinancierd. Door de personele unies via de Deltares-deeltijdhoogleraren en -docenten 
gebeurt het ook dat de promovendi geen formele band hebben met Deltares maar dat hun 
onderzoek wel inhoudelijk bijdraagt. In de beschrijvingen van de roadmaps is de bijdrage 
van de promovendi aan de kennisstroom in het betreffende onderwerp in een of enkele 
zinnen gekarakteriseerd.  
 
In een aantal gevallen is de samenwerking met een universiteit geformaliseerd in een 
structurele relatie. Voorbeelden zijn het Kenniscentrum Geo-Engineering met de TU Delft, 
het Kenniscentrum Risicomanagement met de Universiteit Twente, het Kenniscentrum 
GeoSciences met de UU en het Kenniscentrum Bodem met de UU en de WUR. In 
voorbereiding zijn twee kenniscentra met de TU Delft op het gebied van Waterbouw en van 
Waterbeheer. In totaal zijn 100 promovendi min of meer aan het onderzoeksprogramma 
gelieerd. Deltares heeft 15 deeltijds hoogleraren (TU Delft, Universiteit Utrecht, e.a.); een 
twintigtal medewerkers verzorgt colleges als deeltijds Universitair (Hoofd)Docent. 
Daarnaast vinden talloze stagiaires een plaats bij Deltares bij hun (afstudeer)onderzoek 
wanneer dat past binnen het onderzoeksplan van Deltares. 
 
Naast de universiteiten zijn de collega-kennisinstituten belangrijke partners. In Nederland 
gaat het om kennisinstellingen op aanpalende vakgebieden zoals diverse instituten van 
TNO (Bouw, ICT), UNESCO-IHE, KNMI, WUR/Alterra, Imares en RIVM. Vaak betreft het 
samenwerking in roadmaps waar verschillende kennisinstellingen een inbreng moeten 
hebben om de doelstellingen van het onderzoek te kunnen bereiken. De wijze waarop dit 
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georganiseerd wordt verschilt van geval tot geval; in sommige gevallen vindt het plaats 
door eigen onderzoek, inclusief financiering, af te stemmen en tot een gemeenschappelijk 
eindproduct te komen, in andere gevallen besteedt Deltares een deel van het werk uit of 
treedt op als onderaannemer. De intenties en de manier van samenwerken zijn voor een 
aantal instellingen in samenwerkingsovereenkomsten vastgelegd. De collega-
kennisinstituten is gevraagd in kort bestek weer te geven welke onderzoeksprogramma’s 
zij uitvoeren op het terrein van Deltavraagstukken, om zo een slag te maken in de 
afstemming en coördinatie in het onderzoek. Deze samenvattingen zijn opgenomen in 
hoofdstuk 5 van dit plan. De samenwerking met de verschillende kennispartners is 
beschreven in de inleidingen van de themahoofdstukken, met ook een indicatie van de 
redenen waarom met een bepaalde partner wordt samengewerkt. 
 
Is bij de Nederlandse kennisinstituten de reden voor samenwerking vaak gelegen in de 
complementariteit met Deltares zodat gezamenlijk alle benodigde kennis gemobiliseerd 
kan worden, bij buitenlandse instituten speelt vaak ook het aspect van kennis binnenhalen 
een rol. Omdat in de kenniswereld kennis niet ’te koop’ is, is het op niveau kunnen 
opereren in de kenniswereld hier cruciaal. Voor de ander is Deltares alleen interessant als 
Deltares ook unieke kennis heeft en kan en wil inbrengen (‘ruilen’). Buitenlandse 
kennisinstituten vormen op deze wijze een belangrijke schakel in het kennisnetwerk van 
Deltares. De meest structurele samenwerking is die met een aantal instellingen in 
Singapore in de SDWA (Singapore Delft Water Alliance), waar sprake is van een 
gezamenlijk geprogrammeerd en uitgevoerd pakket onderzoek. Daarnaast zijn er 
samenwerkingsovereenkomsten met de USGS, het Geo Research Institute in Osaka 
(Japan) en de GeoHohai University in Nanjing (China). Op het gebied van de grote 
modelfaciliteiten wordt nauw samengewerkt met ERDC (Vicksburg, USA) en Oregon State 
University alsmede met de Geocentrifuge in Perth (Univ. of Western Australia). 
In Europees verband is Deltares voortrekker van het Hydralab-project dat samenwerking 
tussen Europese grote faciliteiten beoogt, en mede initiatiefnemer van het ECTP 
(European Construction Technology Platform) en het Water Supply and Sanitation 
Platform (WSSTP). Hieruit voortvloeiende activiteiten moeten uiteraard passen in de 
roadmaps die immers een weerslag zijn van de onderzoekstrategie van Deltares. 
 
Een bijzondere positie wordt ingenomen door de Nederlandse Centra voor Kustonderzoek 
(NCK) en voor Rivierkunde (NCR). Hierin werken universiteiten (Delft, Utrecht, Twente, 
Nijmegen, Wageningen), kennisinstituten (Alterra, Imares, NIOZ, NIOO, UNESCO-IHE, 
Deltares) en gebruikers (RWS Waterdienst) samen op het gebied van kustgeomorfologie 
resp. rivierkunde. 
 
Zoals eerder gesteld is nauwe samenwerking tussen kennisinstellingen, overheden en 
bedrijven de sleutel om te komen tot innovaties die daadwerkelijk toegepast worden. Dit 
betekent voor het werkterrein van Deltares dat proces- en systeeminnovaties in 
gezamenlijkheid met de aannemerij en/of adviesbureaus (toepassing) en de overheid 
(launching customer, regelgeving) worden opgezet. Effectieve innovatie is een kwestie van 
co-creatie. Dit gebeurt reeds in de vorm van consortia die vorm hebben gekregen in Delft 
Clusterverband (Blijvend Vlakke Wegen, Consortium Delft Cluster-COB) en een vervolg 
krijgen in het kader van de GeoImpuls (zie hoofdstuk 9), in ontwikkeltrajecten als 
SmartSoils® en GeoBrain, in de Joint Industry Projects (JIP) en in de FES-programma’s 
Building with Nature, en Flood Control 2015, Kennis voor Klimaat en (in voorbereiding) 
Delta in Transitie. Het bevorderen en versterken van deze samenwerkingsverbanden en –
vormen is een focuspunt voor Deltares omdat daarin de sleutel ligt voor het versnellen van 
de innovatiecyclus. 
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In welke roadmaps de universitaire kennisinstellingen en bedrijven zijn aangesloten is te 
vinden in bijlage 7. 

4.4 Kennisoverdracht naar overheden, bedrijfsleven, wetenschap en publiek 

Een van de vijf rollen van Deltares is die van kennis- en Informatiecentrum. Deltares heeft 
de ambitie om samen met de omgeving op het gebied van deltatechnologie een 
missieomvattend interactief informatieplatform te ontwikkelen. Uitgangspunten daarbij zijn 
de volgende. 
 
Kennisoverdracht naar de praktijk is geen kwestie van ‘een eindrapport naar de 
opdrachtgever’. Kennisoverdracht is een proces dat langs het gehele traject van 
kennisontwikkeling plaats moet vinden en het streven is dan ook om zoveel mogelijk tot 
een vorm van co-creatie te komen: samen de ontwikkeling uitvoeren. Niet elke 
opdrachtgever kan of wil zo intensief bij het onderzoeks- of ontwikkelproces betrokken zijn. 
De intensiteit en wijze van kennisoverdracht en co-creatie zal dus verschillen al naar 
gelang de aard van de opdrachtgever en de over te dragen kennis. 
 
Kennis moet stromen 
Uitgangspunt is dat kennisontwikkeling pas zijn doel bereikt als de kennis in de praktijk 
wordt toegepast en tot resultaten leidt. Kennisverspreiding is daarom een integraal 
onderdeel van de uitvoering van dit onderzoeksplan. Effectieve kennisverspreiding hangt 
af van de doelgroepen en de soort kennis, en is daarom maatwerk. Communicatie speelt 
daarbij een belangrijke rol om te laten zien wat Deltares in huis heeft. Openheid en 
interactie met de buitenwereld zijn uitgangspunten: kennis moet stromen en daarin zo min 
mogelijk belemmeringen ondervinden om de innovatiemotor in Nederland maximaal te 
laten draaien. 
 
Kennisverspreiding via projecten 
In uitvoeringsprojecten (specialistisch advies aan de sector of aan V&W (SPA)) worden 
vragen van opdrachtgevers beantwoord. Met state of the art kennis gecombineerd met 
nieuwe kennis en inzichten wordt de nieuwste kennis direct naar de toepassing gebracht. 
Zoals al opgemerkt in 2.6: Productgerichte arena’s leidt dit proces, mits goed gemanaged, 
ook tot een effectieve vorm van vraagsturing. 
 
Kennis via ontwikkelprojecten 
Bij ontwikkelprojecten staat kennis- of productontwikkeling centraal. Kenmerkend is de 
aanwezigheid van een “vragende“ gebruiker. Deze afnemer kan via een klankbordgroep 
bijdragen aan de begeleiding van het project, zodat er meegepraat en gestuurd kan 
worden. Intensievere kennisoverdracht ontstaat door andere partijen (ingenieurs- en 
adviesbureaus, aannemers, de Waterdienst) mee te laten ontwikkelen. Er is dan sprake 
van co-creatie. Zo brengen bijvoorbeeld industriële partners in een JIP-consortium de 
onderzoeksresultaten direct in de praktijk. Vergelijkbare voorbeelden zijn de consortia in 
Delft Clusterverband. 
 
Kennis via producten 
Veel kennis kan generiek gemaakt worden Veelal gestart als maatwerk via projecten of als 
resultaat van onderzoeksprojecten en programma’s, blijkt kennis naderhand vaak voor 
grote groepen bruikbaar gemaakt te kunnen worden. Belangrijke voorbeelden zijn software 
en modellen. Met behulp van “standaard” gebruikerspakketten worden grote groepen 
bereikt en wordt nieuwe kennis ook voor het MKB toegankelijk gemaakt (bijvoorbeeld Delft 
Systems en Delft GeoSystems). Voor de modellen die voor V&W ontwikkeld en 
onderhouden worden geldt iets vergelijkbaars. Andere belangrijke uitlaatkleppen voor 
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kennis zijn de vastlegging van nieuwe inzichten in normen (ISO, IEC, NEN), richtlijnen 
(CUR, CROW) en leidraden om een inbedding in de praktijk te garanderen. 
 
Kennisdeling 
Belangrijk is ook om nieuwe ontwikkelingen kenbaar te maken aan de wereld. Meest 
bekende vorm zijn de publicaties. Kennis wordt gedeeld en het niveau wordt getoetst door 
vakgenoten. De disciplineteams en boegbeelden spelen hierin een belangrijke rol. Ook 
wordt, in de meer populaire tijdschriften en wetenschapsbijlagen van kranten alsmede in 
de Deltares-publicatie Staat en Toekomst van de Delta het grotere publiek bereikt. 
Daarnaast wordt jaarlijks de brochure ‘Gebundelde Innovaties’ uitgebracht. 
 
Andere vormen van deling zijn het beschikbaar maken, op papier of via internet, van 
specialistische kennis en vakliteratuur (kennisdesks, GeoNet, Traverse, ...) en het delen 
van informatiebronnen (bijv. DINO, GeoDatabank). Delft Cluster heeft de afgelopen jaren 
een communicatie-mix opgebouwd waar vruchtbaar op doorgebouwd kan worden. Via de 
internetwebsite van Delft Cluster is een permanente stroom van rapporten, bètaversies van 
software, aankondigingen van workshops beschikbaar die het feitelijk onderzoek 
begeleiden. Delft Cluster trekt daar 30% van het onderzoeksbudget voor uit. 
 
Kennis in mensen 
Kennis zit in hoofden van mensen. Via eigen cursussen en workshops (o.a. Deltares 
Academy), bijdragen aan andere cursussen (PAO, Elsevier) of input in opleidingen aan 
hbo’s en universiteiten (o.a. TU’s, UNESCO-IHE) wordt kennis generiek aan externe 
groepen overgedragen. De Deltares Academy zal zich de komende jaren niet alleen 
nationaal maar ook internationaal profileren. Nieuwe ontwikkelingen als het toepassen van 
gaming-technieken (zoals bijvoorbeeld in de Cursus Dijkwacht en de Cursus 
Sondeermeester) worden doorgezet. Ook het opzetten en onderhouden van Communities 
of Practice (CoP’s) is gericht op het overdragen, uitwisselen en delen van tacit kennis. Ook 
deze activiteiten hebben als neveneffect dat zij, mits goed gemanaged, leiden tot een 
effectieve vorm van vraagsturing. 
 
Communicatie 
Zoals eerder vermeld is de communicatie een belangrijk strategisch middel om de 
kennisverspreiding te faciliteren. De sturing op de kennisverspreiding en de communicatie 
wordt gedaan op project-, onderwerp-, kerndomein- en programmaniveau. In de vraag 
naar projectplannen voor 2010 wordt per projectplan expliciet gevraagd om een 
kennisoverdrachtparagraaf. Hier wordt geen vast budgetpercentage aan gehangen omdat 
er op output, niet op gestuurd wordt. Belangrijk is de beoogde output middels een 
paragraaf expliciet te maken en dit te ondersteunen met een heldere raming om die output 
ten aanzien van kennisoverdracht te bereiken. Er zijn een drietal leidende principes voor 
de toetsing van de output: interactie met stakeholders, kennisproducten, zichtbaarheid 
(etaleren/profileren). Daarnaast wordt de Deltares website uitgebreid met functionaliteit om 
de projectbeschrijvingen en producten van het Strategisch en het Toegepast Onderzoek 
toegankelijk te maken. 

4.5 Monitoring en Performance Indicators  

Deltares voorziet het penvoerend ministerie per kwartaal van een voortgangsrapportage. 
Rond 1 juli en aan het eind van het jaar staat daarbij de inhoudelijke voortgang centraal. 
Ieder kwartaal wordt een financiële rapportage geleverd waaruit de geleverde inspanning 
blijkt. De rapportage wordt elk kwartaal besproken tussen de Waterdienst en Deltares. 
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In het Programma van Eisen zijn aan Deltares performance indicators voor onderzoek 
meegegeven, deze hebben betrekking op de wijze waarop Deltares geacht wordt het 
strategisch en toegepast onderzoek uit te voeren. Specifiek van toepassing op het 
Strategisch Onderzoek zijn indicatoren voor  
 
- het percentage participatie van marktpartijen; 
- de actieve verspreiding van kennis en modellen; 
- de organisatie van internationale audits naar de kwaliteit van de opzet en de uitvoering 

van het onderzoek; 
- interactie, samenwerking en dynamiek in de onderzoekprogrammering; 
- de kennispositie, dienstverlening en economische impact; 
- de financiering van promovendi, postdocs en stagiairs. 
 
De PINs zijn te vinden in bijlage 2. 
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5 Samenvattingen werkgebieden collega 
kennisinstituten 

5.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk is de eerste stap naar een inhoudelijk overzicht van het onderzoek dat in 
Nederland plaatsvindt op het gebied van deltavraagstukken. Weliswaar heeft Deltares als 
nationaal instituut voor de deltatechnologie bij uitstek de missie met onderzoek bij te 
dragen aan een veiligere, schonere en duurzamere inrichting van en voorzieningen in de 
Nederlandse delta, maar ook, Alterra, Imares, KNMI, KWR (v/h Kiwa), RIVM, TNO en 
universiteiten hebben ieder op hun expertisegebied een rol. De Raad voor het 
Deltaonderzoek agendeert, stimuleert en stuurt op deze institutionele samenwerking. 
Vanuit de behoefte tot een overzicht heeft Deltares een aantal collega-instituten een open 
uitnodiging gedaan om in enkele pagina’s hun onderzoek op het gebied van 
deltavraagstukken te beschrijven. Door de open vraagstelling zijn de bijdragen verschillend 
van lengte, detaillering en toonzetting en dragen zo dynamisch bij aan het leerproces om 
tot een breed overzicht te komen. Het is de bedoeling een verbeterde en meer homogene 
versie van dit hoofdstuk op te nemen in het onderzoeksplan 2011. 

5.2 WUR/Alterra 

Wageningen UR is een internationale kennisinstelling met als missie ‘to explore the 
potential of nature to improve the quality of life’. Wageningen UR werkt binnen het domein 
‘gezonde voeding en leefomgeving’ overal ter wereld, zowel voor overheden als voor het 
bedrijfsleven. De kracht van de organisatie ligt in de bundeling van gespecialiseerde 
onderzoeksinstituten zoals LEI, Imares en Alterra, van Wageningen Universiteit en Hoge-
school Van Hall Larenstein, en in de samenwerking vanuit verschillende natuur- en 
maatschappijwetenschappelijke disciplines. Het domein ‘gezonde voeding en leef-
omgeving’ bestaat uit drie samenhangende kerngebieden:  

 Voeding en voedselproductie, de productie- en aanvoerkant in de gehele voedsel-
kolom: gezondheidsaspecten van voeding, duurzame land- en tuinbouw en visserij/ 
visteelt, diergezondheid en dierenwelzijn, internationale voedselketens en –
netwerken en het gebruik van biomassa als groene grondstof (biobased economy). 

 Leefomgeving: Natuur, landschap, ruimtelijke inrichting, aanpassing aan 
klimaatveranderingen, het beheer van water en de verschillende claims op de 
ruimte die met elkaar in conflict kunnen raken. Ook biodiversiteit en duurzaamheid 
van beheer en productie maken er deel van uit. 

 Gezondheid, leefstijl en levensomstandigheden: Invloed van het gedrag van de 
mens op gezondheid, voeding en leefomgeving. Het kan gaan om het gedrag als 
consument, burger of recreant, om de houding tegenover risico en zekerheid, om 
de perceptie van kwaliteit en veiligheid, en om voedselzekerheid en 
armoedebestrijding in vooral de minder ontwikkelde landen. 

Vraagstukken binnen het Wageningse domein zijn vrijwel nooit uitsluitend natuurweten-
schappelijk, technisch of sociaalwetenschappelijk van aard. Er zijn altijd meerdere 
invalshoeken en – vaak synergetische – oplossingsrichtingen. Daarom koestert 
Wageningen UR haar unieke interactie tussen de natuur- en de sociaalwetenschappelijke 
disciplines. 
 
In het document “Strategische Deltavraagstukken” (RDO, 2007) wordt met ‘delta-vraag-
stukken’ de problematiek aangeduid die samenhangt met het duurzaam wonen, leven en 
werken in dichtbevolkte, laaggelegen, waterrijke gebieden met een slappe bodem. 
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Deltatechnologie is in feite het geheel aan natuurwetenschappelijke en sociaal-
economische kennis waarmee deltavraagstukken het hoofd geboden wordt. Het domein 
van Wageningen UR omvat essentiële onderdelen van de Deltatechnologie. Hoogwaardige 
kennis over de abiotische compartimenten (bodem, zoet en zout water), het biotisch 
systeem (terrestrische, mariene en zoetwaterecologie), natuur en landschap, 
productiefuncties van natuurlijke systemen (landbouw, visserij), kustbeheer en 
sociaaleconomische aspecten (bijvoorbeeld recreatie, beleving, kosten-baten studies, 
gebiedsgerichte processen) wordt in samenhang ingezet voor duurzame ontwikkeling van 
de groen/blauwe ruimte, deltagebieden spelen hierbij een belangrijke rol. 
 
Wageningen UR heeft een extensieve en unieke expertise in de ecologie. Zoet- en 
zoutwatersystemen, terrestrische systemen en landschappen inclusief stroomgebieden 
vormen onderwerp van studie. De expertise betreft de structuur en het functioneren van 
aquatische systemen op verschillende schaalniveaus in ruimte en tijd en de interacties 
tussen milieuomstandigheden (zoals nutriënten, stroomsnelheid, morfologie) en menselijk 
handelen (bv visserij, klimaatverandering, zandwinning, windparken, landaanwinning en 
waterstaatkundige werken) met ecologische structuren en daarmee met het voorkomen 
van flora en fauna. Ecologische netwerken worden bestudeerd als verbinding tussen 
natuur en besluitvorming over duurzame ruimtelijke ontwikkeling. Kennis over de ecologie 
en ontwikkeling van aantallen en verspreiding van soorten vormen een onontbeerlijke 
basis die onderhouden wordt in langlopende monitoringprogramma’s aangevuld met veld-, 
experimenteel en literatuuronderzoek en modelstudies. De kennis wordt toegepast in 
onder andere beslissingsondersteunende systemen, beoordelingssystemen, expert-
systemen en evaluatietechnieken waarmee o.a. de effecten van menselijk handelen op 
ecosystemen kwalitatief en kwantitatief in beeld gebracht kan worden. 

 
Veel aandacht wordt besteed aan vraagstukken op het terrein van waterhuishouding 
(kwantitatief, kwalitatief) in relatie tot landgebruik en natuur in de rurale en peri-urbane 
omgeving. Wageningen UR heeft unieke expertise met betrekking tot de waterbalans in de 
onverzadigde en verzadigde zones van het bodemprofiel en het transport van stoffen door 
de (on)verzadigde zone inclusief de interacties met de atmosfeer, grond- en 
oppervlaktewater, en met de emissies van stoffen (nutriënten, metalen, pesticiden en 
diergeneesmiddelen) naar deze milieucompartimenten. De ruimtelijke schaal loopt van 
veldonderzoek tot onderzoek in grensoverschrijdende stroomgebieden, terwijl de hierbij 
veelvuldig gebruikte modellen variëren van eenvoudige balansbenaderingen tot complexe 
‘state-of-the-art’ procesmodellen.  
Wageningen UR integreert de hydrologische kennis met expertise rond landgebruik, 
verstedelijking, en ruimtelijke planning met socio-economische kennis en modellen in 
beslissingsondersteunende systemen die dienstbaar zijn in integraal land- en waterbeheer, 
zowel operationeel als exploratief ter formulering van maatregelen tegen droogte en 
wateroverlast.  
 
In multidisciplinaire teams wordt experimenteel en modelmatig onderzoek gedaan naar het 
vóórkomen, de paden en lotgevallen en de effecten van pesticiden in het milieu. Deze 
kennis vormt de basis voor het toelatingsbeleid voor nieuwe stoffen. Nutriënten, metalen 
en diergeneesmiddelen krijgen veel aandacht in relatie tot landbouw, tuinbouw en 
aquacultuur. Er is een uitgebreide expertise aanwezig mbt persistente organische 
verbindingen, variërend van PCBs, PAKs, toxafeen tot gebromeerde vlamvertragers. 
Wageningen UR voert namens LNV en andere overheden monitoringprogamma’s uit en 
vult daarbij de gehele monitoringcyclus in. In overleg met de overheden worden de 
informatiebehoeftes (nationaal en internationaal) vastgelegd, monitoringstrategieën 
ontwikkeld, bemonsteringen en analyses uitgevoerd, databeheer en kwaliteitszorg 
geregeld en rapportages gemaakt ten behoeve van beleid en beheer.  
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Wageningen UR doet onderzoek dat maatregelen onderbouwt waarmee de Kaderrichtlijn 
Water (KRW) op een efficiënte en effectieve wijze geïmplementeerd kan worden. Zowel 
ex-ante als ex-post analyses worden uitgevoerd om bestaande maatregelen te toetsen en 
nieuwe strategieën te ontwikkelen. Veel aandacht wordt besteed aan een multifunctionele 
aanpak – hoe combineren we natuurherstel met ruimte voor water, hoe gaan we om met 
grondwater- en oppervlaktewatersystemen en ruimtelijke ontwikkelingen om op een 
efficiënte wijze de verzilting tegen te gaan? Onderzoek wordt verricht naar 
ecosysteemdiensten en naar nieuwe waarderingstechnieken hiervoor. 

 
Wageningen UR verkent de te verwachten ontwikkelingen en daaraan verbonden gevolgen 
van klimaatverandering en toenemende klimaatvariabiliteit in het groenblauwe domein en 
ontwikkelt hoogwaardige wetenschappelijke kennis ter onderbouwing van de te formuleren 
maatregelen in het kader van het klimaatbeleid. Het onderzoek is vormgegeven middels 
drie thema’s: mitigatie, adaptatie en de effecten van klimaatverandering en het 
(inter)nationaal klimaatbeleid op de dynamiek van internationale markten van 
biogrondstoffen. In het kader van mitigatie wordt onderzoek gedaan naar het ontwikkelen 
van scenario’s voor land/grond/dier/vegetatie gebonden emissie en absorptie van 
broeikasgassen. Nieuwe concepten en (meet)methoden voor procesanalyse en 
verbetering van monitoringtechnieken worden ontwikkeld en geïmplementeerd. Opties voor 
de terugdringing van de emissies van broeikasgassen worden verkend, bijvoorbeeld door 
verbeterd land- en waterbeheer. In het kader van de adaptatie wordt aandacht besteed 
aan de vraag welke innovatieve strategieën mogelijk zijn voor de aanpassingen aan de 
veranderde klimatologische en hydrologische omstandigheden. Hierbij wordt aandacht 
besteed aan bv natuurbeheer, aan adaptatie in diverse economische sectoren (bv 
innovatief omgaan met verziltingvraagstukken), en aan de perspectieven van innovatieve 
concepten in geïntegreerd land- en waterbeheer voor mens (droogte, veiligheid), milieu en 
maatschappij. De internationale component houdt zich onder andere bezig met 
klimaatgerelateerde internationale regelgeving van belang voor nationaal beleid op het 
gebied van landbouw en natuur (EU-GLB, Natura 2000, UNFCC, CBD, WTO, …) en de 
effecten van klimaatverandering op het behalen van Millennium Development goals. 
 
Onderzoek aan bodems wordt op lokale, regionale, nationale en mondiale schaal 
toegepast en levert een bijdrage aan duurzaam bodemgebruik en de duurzame inrichting 
en beheer van de groene leefomgeving. Het gedrag van stoffen als nutriënten, metalen en 
verzurende stoffen in de bodem wordt bestudeerd in relatie tot de aanvoer (vanuit de 
atmosfeer of door middel van kunstmest, drijfmest, zuiveringsslib, etc.), de emissie of 
afvoer naar atmosfeer, grond- en oppervlaktewater en de interactie tussen deze stoffen en 
gewassen, waarbij het zowel gaat om voedselveiligheid van landbouwgewassen als de 
biodiversiteit van plantensoorten in de natuur. Het onderzoek is zowel gericht op het in 
kaart brengen van problemen met betrekking tot de milieukwaliteit, de evaluatie ervan en 
het vinden van methoden om de problemen te reduceren c.q. op te lossen. De ontwikkelde 
kennis wordt onder andere toegepast voor normstelling en voor het vaststellen van 
effecten van maatregelen (met name actief bodembeheer) op de realisatie van 
natuurdoelen in de (semi-)terrestrische natuur, de bescherming van de waterkwaliteit en 
van de voedselkwaliteit. Veel aandacht wordt besteed aan bodemkundige en grondwater-
informatie, die te vinden is via bodemdata.nl. Duurzaam landgebruik wordt bevorderd via 
onderzoek op het gebied van landinventarisatie, met name (veld)bodemkunde, ruimtelijke 
statistiek (pedometrie) en grondwaterdynamiek in relatie tot de functie van bodems.  

Gebiedsontwikkeling heeft een bijzondere plaats in het onderzoek van Wageningen UR. 
De omstandigheden (oppervlakte, configuratie, milieuvoorwaarden) die nodig zijn om 
groene functies op het gewenste niveau te krijgen en op langere termijn veilig te stellen 
worden bestudeerd. Er is speciale aandacht voor de leidende rol van het watersysteem in 
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gebiedsontwikkeling. De consequenties van de ruimtebehoefte van watersystemen in het 
licht van klimaatverandering voor de huidige en toekomstige ruimtegebruikfuncties 
(aanpassing, functiecombinaties, functiewijziging) en voor natuur en landschap 
(herschikking van plannen voor natuurontwikkeling, groenblauwe dooradering) zijn 
onderwerp van studie. Aandacht wordt besteed aan de vraag hoe het landschap, 
bijvoorbeeld door waterretentie- en waterbergingsfuncties te versterken, kan bijdragen aan 
het opvangen van de waterpieken en droogtedalen. Sociaaleconomisch onderzoek omvat 
o.a. de verwachte kosten en baten van robuuste watersystemen en de wijze waarop de 
benodigde ruimtelijke transities en het daarvoor benodigde maatschappelijk en bestuurlijk 
draagvlak georganiseerd kan worden. Ruimtelijk afstemmen van private en publieke 
functies, de belangen (kosten, baten) die daarmee gepaard gaan en nieuwe vormen van 
sturing die daarbij passen zijn hierbij sleutelwoorden. 
 
De kustzone verandert snel, bijv. door toenemende winning van duurzame energie, nieuwe 
eisen aan onze kustverdediging, het teruglopen van traditioneel gebruik als visserij, 
toenemende verzilting, en de effecten van klimaatverandering zoals zeespiegelstijging, 
oplopende temperatuur, zoetwateraanvoer en stormfrequentie. Het maken van keuzes 
aangaande toekomstige inrichting en gebruik plaatst de maatschappij voor dilemma’s. 
Kennis is veelal een cruciale factor in de besluitvorming daarover. Wageningen UR 
vergroot de kennis over de biologische, geologische en maatschappelijke processen van 
belang voor het gebruik van ruimte en hulpbronnen met als doel de bevordering van een 
duurzaam gebruik en een klimaatbestendige inrichting van zee- en deltagebied. Naast 
veiligheid spelen onderwerpen als duurzaam gebruik van mariene hulpbronnen, duurzame 
landbouw en aquacultuur, en inrichting van natuurgebieden langs de kust en op open zee, 
hierbij een belangrijke rol.  
 
Wageningen UR beschikt over een scala aan faciliteiten die het onderzoek ondersteunen. 
Experimentele faciliteiten omvatten ecologische, ecotoxicologische en geaccrediteerde 
chemische laboratoria, een unieke range van opstellingen (mesocosms) voor 
effectonderzoek op semi-veldschaal onder GLP condities en een hydraulicahal waarin op 
schaal hydrologische processen en mogelijke maatregelen nagebootst en gemeten kunnen 
worden. Wageningen UR ontwikkelt en onderhoudt databases, diverse modellen op het 
terrein van de leefomgeving (ecologie, habitats, kwantitatieve en kwalitatieve modellen op 
het gebied van waterbeheer, terrestrisch) en geavanceerde GIS systemen. 
 
Belangrijke Nederlandse partners van Wageningen UR zijn Deltares, TNO, KNMI, RIVM, 
KNAW-instituten en Nederlandse universitaire groepen. 

5.3 Imares 

Deltares en Imares hebben een samenwerking opgezet op het gebied van zee- en kust-
onderzoek. Op dit gebied is er een grote complementariteit tussen beide instituten en 
gezamenlijk spelen zij een leidende rol in de nationale toepassingsgerichte 
onderzoeksvragen. Deltares richt zich daarbij meer op de lagere trofische niveaus en 
Imares op de hogere. Voor wat betreft de vraagsturing op het strategisch onderzoek is 
Imares meer verbonden aan de vragen die LNV heeft ten aanzien van bijvoorbeeld visserij. 
Deltares is meer verbonden aan V&W en de vragen die spelen rondom bijvoorbeeld 
veiligheid. 
 
In Nederland hebben de kennisinstituten Deltares en Imares beiden de rol om voor de 
Rijksoverheid onderzoek voor de waterbeheersector (zee en kust) uit te voeren, ten 
behoeve van bijvoorbeeld de implementatie van de KRM en Natura 2000 en de aansluiting 
met KRW.  
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De samenwerking tussen Imares en Deltares vindt plaats door onder meer: 
- Een groot aantal projecten/ opdrachten die gezamenlijk uitgevoerd worden; 
- Uitwisseling van personeel; 
- Gezamenlijke programmering en uitvoering binnen diverse programma’s.  
 
Bovenstaande mindmap schetst een beeld van de diversiteit van onderwerpen van samen-
werking. Voor 2010 heeft de samenwerking een zwaartepunt bij meer toepassingsgerichte 
projecten. Het Strategisch Onderzoek wordt vooral gebruikt om zaken te initiëren en op 
gang te helpen. Een aantal hoofdlijnen van de samenwerking voor 2010 zijn de EU FP7 
programma’s, de implementatie van de KRW en het NWO-ZKO programma. 
 
In het SO programma van Deltares ligt de aansluiting in het thema gezonde water- en 
bodemsystemen. In 2008 en 2009 is gezamenlijk geprogrammeerd binnen de strategische 
onderzoeksprogrammering van beide instituten onder de vlag van KUDINE 
(Kennisuitwisseling Deltares-Imares Natte Ecologie). Onderwerpen die aan bod komen 
zijn: 
 
- Chemische en ecologische effectbeoordelingen in relatie tot veranderingen in de 

fysieke omgeving zoals windmolenparken, zandwinning, kustlijnzorg en mega-
suppleties. 
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- Onderzoek van ecologische en ecotoxicologische effecten van antropogene stressoren 
op de stabiliteit en veerkracht van aquatische ecosystemen. 

- Voedselweb-relaties en bio-accumulatie (accumulatie van verontreinigingen en risico’s 
voor top-predatoren). 

- Herstel en restauratie van habitats zoals koraalriffen, zeegrasvelden en 
mangrovebossen, of bredere ecosystemen zoals het Eems-Dollard-estuarium, de 
Westerschelde en de Waddenzee. 

- Ontwikkeling van methodieken en tools voor voorspellingen en beoordeling van risico’s 
en effecten op het ecosysteem, zoals numerieke modellen en beoordelingkaders. 

- Geïntegreerde monitoringprogramma's: ontwerp, beheer, integratie en evaluatie van 
monitoringprogramma’s. 

- Implementatie van Europees Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM) en andere 
beleidskaders. De KRM richt zich op het bereiken van de Goede Milieutoestand (GMT) 
in alle Europese zeeën in 2020, waarbij de bescherming van het mariene milieu en 
duurzaam gebruik in balans zijn. 

- Marine Spatial Planning. 

5.4 KNMI 

Het KNMI is het nationale instituut voor Weer, Klimaat en Seismologie. Het KNMI heeft een 
onderzoek-, advies en informatietaak op deze terreinen. Het KNMI ontwikkelt kennis ten 
behoeve van de strategische deltavraagstukken van het RDO. Zowel weer als klimaat zijn 
belangrijke drijvende krachten achter hydrologische waterveiligheid en waterbeschik-
baarheidsvraagstukken. Milieuvraagstukken met betrekking tot de luchtkwaliteit en gezond-
heid hebben eveneens de aandacht van het KNMI; de stoftransportcycli door water, bodem 
en lucht hangen daarmee direct samen. De seismologie heeft een relatie met bodem-
bewegingen en met bouwen in de delta. KNMI heeft een belangrijke operationele taak, die 
nauw aansluit bij de taken van de Waterdienst. 
 
Hieronder zijn per thema de onderwerpen aangegeven waarin KNMI en Deltares in 2010 
(en verder) gaan samenwerken. Het betreft samenwerking vanuit het strategisch en 
toegepast onderzoek en met betrekking tot faciliteiten. 
Waterveiligheid 
- Stormvloed waarschuwingdiensten en waarschuwingen hoogwater rivieren (SO 
waarschuwingsystemen, TO FEWS-NL).  
- Effect klimaatveranderingen op waterveiligheid en ontwerpnormen waterkeringen (SO 
koppeling meteorologische, oceanografische en hydrologische modellen, TO WV21, 
SBW).  
Beschikbaarheid water en bodemsystemen 
- Waarschuwingen laagwater rivieren ten behoeve scheepvaart en watervoorziening (SO 
stroomgebieden, TO FEWS-NL).  
- Effect klimaatveranderingen op watervoorziening en waterberging infrastructuur (SO 
regionaal waterbeheer, verzilting, TO Watervoorziening).  
- Remote sensing (satelliet en airborne) en bepaling van verdamping en verzilting voor 
betere calibratie hydrologische en geohydrologische modellen (SO stroomgebieden en 
regionaal waterbeheer).  
- Waterbeheer en warmtebeheer in de stad (SO Stedelijk water, Kennis voor Klimaat, 
SDWA). 
 
Gezonde water- en bodemsystemen 
- Interactie bodem-, water- en luchtkwaliteit m.b.t. nutriënten en koolstof en 
satellietinformatie (SO nutriënten, veenafbraak). 
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- Algenwaarschuwing systemen op basis van weer en watercondities (SO 
Waterkwaliteitmodellen en tools).   
Leven en bouwen in de delta 
- Ondergronds bouwen en trillingen en risico natuurlijke bevingen (SO Ondergrondse 
constructies).  
Software en faciliteiten als vermogen 
- Nationaal Data en Modellen Centrum (SO Software als vermogen, Klimaatfaciliteit 
NDMC). 
- Deltamodel Instrumentarium voor afweging waterveiligheid en watervoorziening-
maatregelen (TO Deltamodel, SLA NHi, Urban Strategy, Miracle).  
- Hydrologische modellen en toegang tot meteorologische gegevens. 

5.5 RIVM  

Op het gebied van water en bodem houdt het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en 
Milieu zich bezig met de vaststelling en beoordeling van de kwaliteit in de breedste zin van 
deze compartimenten. 
 
Activiteiten op het gebied van water 
Voor de vaststelling van de kwaliteit van water heeft het RIVM het Landelijk Meetnet 
Grondwaterkwaliteit en het Landelijk Meetnet Effecten Mestbeleid, waaraan gekoppeld ook 
een meetnet is om te voldoen aan de derogatie-verplichtingen vanuit Europa. De 
resultaten van de metingen worden aangeleverd aan DINO. Verdere activiteiten richten 
zich op de implementatie en uitvoering van de Kaderrichtlijn Water. 
 
Voor het oppervlaktewater richt het werk zich op de onderbouwing en verbetering van de 
ecologische doelstellingen en de ontwikkeling van een testsysteem om de oppervlakte-
waterkwaliteit te bepalen op basis van effectmetingen met bioassays. 
Voor het grondwater richt het werk zich op het afleiden van kwaliteitscriteria en de 
kwantificering van de relaties tussen oppervlaktewater en grondwater. Verder zijn er 
activiteiten bij de opstelling van EU guidance documents. 
Verder richten de werkzaamheden zich op de implementatie van de nieuwe Drinkwaterwet, 
de ondersteuning van de VROM-taken daarbij en ondersteuning bij het EU beleid. 
Voor het zwemwater wordt onderzoek gedaan ten behoeve van de implementatie van de 
zwemwaterrichtlijn, waaronder onderzoek naar de kwaliteit van zwemwater, vooral in 
relatie tot humane gezondheid. 
In alle gevallen wordt gekeken naar de effectiviteit van maatregelen, die worden genomen 
om de gewenste kwaliteit te bereiken. 
 
Activiteiten op het gebied van bodem 
De ontwikkeling van de bodemkwaliteit wordt bepaald in het Landelijk meetnet bodem, 
waarbinnen behalve chemische metingen naar de kwaliteit van bodem ook biologische 
metingen gedaan worden in het kader van de ontwikkeling van de BodemBiologische 
Indicator (BoBI). De chemische resultaten worden geleverd aan DINO. 
Met behulp van biologische metingen wordt onderzoek gedaan om te komen tot 
ecologische kwaliteitscriteria voor de bodem. Daarnaast worden deze data gebruikt voor 
de ontwikkeling van indicatoren voor de kwaliteit en de duurzaamheid van het gebruik van 
ecosysteemdiensten. Verder wordt onderzoek gedaan naar de effecten van WKO en 
afdekking van de bodem. 
De rol van de bodem en ondergrond ten behoeve van de mitigatie van klimaateffecten en 
het duurzame-energiebeleid is een belangrijk onderwerp, evenals het duurzaam gebruik 
van de bodem bij de inrichting van stedelijk en landelijk gebied. 
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Ten behoeve van het praktische gedecentraliseerde bodembeleid in het kader van het 
Besluit Bodemkwaliteit worden beslissingsondersteunende systemen ontwikkeld, waarmee 
provincies en gemeenten hun bodembeleid vorm kunnen geven (risicotoolbox bodem, 
Sanscrit, routeplanner, bodemambities). Dit zijn wettelijk voorgeschreven tools, die via 
internet ter beschikking worden gesteld. 
RIVM doet samen met partners de monitoring van de voortgang van de 
bodemsaneringsoperatie en rapporteert daarover ieder jaar naar de Tweede Kamer. 
 
Milieunormen 
Verder wordt er veel onderzoek gedaan naar het gedrag (mobiliteit, biodegradatie) en 
giftigheid voor mens en ecosysteem van stoffen in bodem en watersystemen, ter 
onderbouwing van het beleid op gebied van toepassing van (bouw)stoffen, 
bestrijdingsmiddelen, biociden, metalen etc. Dit geschiedt ter onderbouwing en afleiding 
van kwaliteitscriteria (milieunormen). 
Veel van deze activiteiten worden uitgevoerd binnen NoBoWa (werkgroep Normstelling 
Bodem en Water van het Ministerie van VROM). 
 
Partners 
Belangrijke partners zijn: Alterra, Bodemplus, TNO, Deltares, Waterdienst. 
 
Algemeen 
Type expertise aanwezig: 
Chemici, ecologen, ecotoxicologen, microbiologen, hydrologen, milieukundigen, bodem-
kundigen, fysisch geografen, statistici. 

5.6 TNO (B&O) 

TNO Bouw en Ondergrond houdt zich bezig met diverse deltavraagstukken. Het gaat 
hierbij om vooral om vraagstukken met betrekking tot de bouw en leefomgeving in de 
stedelijke omgeving, de diepe ondergrond alsook vervoer en energie-infrastructuren. Ook 
andere onderdelen van TNO werken soms indirect aan deltavraagstukken, zoals op het 
gebied van ICT, remote sensing en meetsystemen.  
 
Hieronder zijn per thema de onderwerpen aangegeven waarin TNO en Deltares in 2010 
(en verder) gaan samenwerken. Het betreft samenwerking vanuit het strategisch en 
toegepast onderzoek en met betrekking tot faciliteiten. 
Waterveiligheid 
- De Nieuwe veiligheidsystematiek (Deltacommissie), waarin de normen op schade- en 
slachtofferrisico’s gebaseerd zijn (SO, WV21, Kennis voor Klimaat).  
- Harde waterkeringen, waar het concept Deltadijken in stedelijk gebied nog verder kan 
worden uitgewerkt.  
- Zachte waterkeringen kust- en riviersystemen, waar geologisch onderzoek naar 
historische records van kust- en rivierdoorbraken de statistiek van overstromingskansen 
kan aanvullen (o.a. NCR en NCK onderzoek).  
Beschikbaarheid water- en bodemsystemen 
- Remote sensing (satelliet en airborne) en bepaling van verdamping en verzilting voor 
betere calibratie hydrologische modellen en zoet-zout overgangen en operationeel beheer 
m.b.v. reservoirs en ontziltingstechnolgie (SO stroomgebieden en regionaal, ISAPP).  
- Waterketen beheer in de stad voor zelfvoorziening en koeling in de stad (SO Stedelijk 
water, Kennis voor Klimaat, SDWA).  
- Thermische energie vraagstukken, zoals inpassing warmte- en koude-opslag in grond- en 
oppervlaktewater, geothermie (SO water en energie, proeftuin Uithof, ThermoGIS, 
thermische technologie).  
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Gezonde water- en bodemsystemen 
- Inpassing waterbehandeling technologie, zoals zuiveringtechnologie voor rioolwater en 
nutriënten verwijdering in de landbouw (SO nutriënten).  
- Interactie bodem-, water- en luchtkwaliteit m.b.t. nutriënten en koolstof normstelling 
ecosystemen (SO nutriënten, veenafbraak, paleo-ecologie).  
- Industriële water en bodemverontreinigingen, natuurlijke afbraak m.b.v. Geolab (SO 
verontreinigingen).  
- Milieueffecten ondergrondse CO2 en gasopslag (SO bodem en waterkwaliteit monitor 
tools).  
Leven en bouwen in de delta 
- Monitoren bodemdaling ten gevolgen van diepe en ondiepe processen (SO Onderhoud 
infrastructuren, Kenniscentrum bodemdaling, Subcoast).  
- Ondergronds bouwen en funderingen (SO ondergrondse constructies, offshore 
constructies).  
Gebiedsontwikkeling 
- Ruimtelijke ordening diepe en ondiepe ondergrond (SO Ruimtelijke planning, Proeftuin 
Uithof).  
Software en faciliteiten als vermogen 
- Nationaal Data en Modellen Centrum (SO Software als vermogen, Klimaatfaciliteit, DINO 
NDMC).  
- Deltamodel Instrumentarium voor afweging waterveiligheid en 
watervoorzieningmaatregelen (TO Deltamodel, SLA NHi, Urban Strategy, Miracle).  
- Milieulaboratorium voor water, bodem en lucht.  
- Update geohydrologische en geotechnische informatie diepen en ondiepe ondergrond en 
DINO. 

5.7 TU Delft, faculteit CiTG 

De faculteit Civiele Techniek en Geowetenschappen (CiTG) van de TU Delft beschikt over 
unieke expertise op het gebied van realistisch (en degelijk) ontwerpen. Het is de enige 
groep in Nederland die beschikt over ervaring op academisch niveau met het ontwerp van 
waterbouwkundige werken in deltagebieden en deze ervaring doorgeeft aan nieuwe 
generaties ingenieurs. 
 
Op het gebied van watermanagement in deltagebieden geniet de faculteit wereldfaam, 
zoals blijkt uit de vele publicaties, editorships en prijzen. Daarnaast heeft de faculteit een 
grote naam op het gebied van kennisontwikkeling die bijvoorbeeld neerslaat in 
gereedschappen als numerieke voorspellingsmodellen van golven, (over)stroming en 
morfologie. Deze expertise omvat het gehele traject van fundamentele kennis van de 
processen tot een functioneel ontwerp. 
Vijf secties met een 20-tal leerstoelen houden zich binnen de faculteit CiTG bezig met 
'deltatechnologie'. Dit zijn: 
 
- Sectie Vloeistofmechanica 

o leerstoelen Vloeistofmechanica, Numerieke Vloeistofmechanica, Experimentele 
Hydraulica en Sedimentdynamica; 

- Sectie Waterbouwkunde 
o leerstoelen Probabilistisch Ontwerpen, Waterbouwkundige Constructies, 

Kustwaterbouwkunde, Rivierwaterbouwkunde, Havens en Scheepvaartwegen, 
Baggertechnologie en Ecologie en Waterbouw; 

- Sectie Waterhuishouding 
o leerstoelen Hydrologie, Waterbeheer, Grondwater en Aardobservatie & Water; 

- Sectie Offshore Technologie 
o leerstoel Offshore Technologie; 
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- Sectie Geotechnologie 
o leerstoelen Grondmechanica, Funderingstechniek en Ondergronds Bouwen; 

De cursief weergegeven leerstoelen zijn gepland. 
 
Onderstaande figuur geeft weer de verbanden tussen de disciplines weer naarmate zij 
proces-, systeem-, of ontwerpgericht zijn. 
 

-  
 
Onderzoeksspeerpunten op het gebied van Deltatechnologie 
- Elementaire vloeistofmechanica en turbulentie in rivieren en kustgebieden 
- Oppervlaktegolven in kustgebieden  
- Erosie, transport en afzetting van (cohesief) sediment;  
- Interactie tussen vloeistof en constructie met de nadruk op bodembescherming 
- Hydrologisch procesonderzoek m.b.t. overstromingen 
- Hydrologisch procesonderzoek m.b.t. droogtes 
- Stedelijk waterbeheer  
- Operationeel waterbeheer 
- Environmental monitoring & data-assimilatie 
- Offshore windenergie 
- Flexibele haveninfrastructuur 
- Langetermijnontwikkelingen binnenscheepvaart 
- Capaciteitsvraagstukken in terminals, sluiscomplexen en toegangskanalen 
- Kwantitatieve risicobenadering hoogwaterproblematiek 
- Beschermingsstrategieën tegen overstromingen 
- Flexibele waterkeringen en multifunctioneel ruimtegebruik 
- Dijk-bezwijkmechanismen 
- (Morfo)dynamica van brekerzone, strand en duinen 
- Dynamische systemen van een gekoppeld vloeistof-gas grondmodel 
- Grondmodellering met behulp van een geocentrifuge 
- Inverse modellering van grondgedrag tijdens de bouw, inclusief de geologische 

heterogeniteit  
- Foto-elastische analyse van spanningen in granulair materiaal 
- Grondgedrag rond en eindige-elementenmodellering van grondverdringende palen 
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Experimenteel onderzoek blijft noodzakelijk voor het valideren van ontwikkelde 
rekenmodellen. De faculteit maakt hiertoe gebruik van doelmatig ingerichte en onder-
steunde eigen laboratoriumfaciliteiten in het Laboratorium voor Vloeistofmechanica en het 
Laboratorium voor Geotechnologie. Daarnaast wordt de laatste jaren veel geïnvesteerd in 
vernieuwend veldonderzoek (Jetski’s, Distribute Temperature Sensing). 
 
De faculteit CiTG is trekker van twee TU-brede 'Delft Research Initiatives' (DRI’s), namelijk 
op het gebied van Leefomgeving en Infrastructuur & mobiliteit. De DRI’s vormen de 
gesprekspartners voor overheid en bedrijfsleven, signaleren kansen en brengen 
innovatieve wetenschap actief voor het voetlicht. 
 
Speerpunten binnen DRI Infrastructures & Mobility: 
- Implementatie van elektrisch vervoer 
- Ontwikkeling van schoon, stil en veilig transportverkeer 
- Ontwerp van een open en afsluitbaar Rijnmond 
- Onderzoek van combinatie van aantrekkelijk wonen en bescherming tegen water 
- Ontwerp Vliegveld van de Toekomst 
- Metropolitane Parken als oplossing voor oprukkende bevolking 
- Ontwikkelen van een concept voor betrouwbare reistijden. 
 
Speerpunten van DRI Environment: 
- Hoe om te gaan met extreem weer? 
- Hoe bewegen ijskappen? 
- Wolken, de X-factor in klimaatonderzoek 
- De aantrekkingskracht van wonen in een delta 
- Hoe maak je een stad duurzaam en klimaatbestendig 
- Wat zijn oplossingen voor het CO2-probleem? 
- Hoe breng je onze leefomgeving (digitaal) in kaart? 
- De ondergrond doorgrond 
- Water en weer in Afrika 
- Hoe stromen gassen en vloeistoffen in onze leefomgeving? 
 
- Samenwerking met Deltares 
De samenwerking met GeoDelft en het Waterloopkundig Laboratorium (nu onder de naam 
Deltares) bestaat al decennia en is vormgegeven in diverse samenwerkings-
overeenkomsten. De meest recente overeenkomsten zijn die tussen WL en de faculteit 
Civiele Techniek (1993) en die tussen GeoDelft en TU Delft (2007). 
 
De samenwerking vindt plaats door een intensieve uitwisseling van medewerkers. 
Medewerkers van Deltares zijn gedetacheerd of in dienst van de faculteit CiTG. Andersom 
werken TU-medewerkers deeltijd bij Deltares en komen aan de TU Delft afgestudeerden 
en gepromoveerden vaak bij Deltares te werken. Tussen medewerkers van beide 
instellingen is ook regelmatig rechtstreeks contact, of contact via congressen en symposia. 
Rond de thema’s operationeel waterbeheer en data-assimilatie bestaan werkgroepen 
waarin CiTG- en Deltares-medewerkers elkaar regelmatig treffen, ook in samenwerking 
met UNESCO-IHE. 
Op het gebied van het delen en gebruikmaken van elkaars laboratorium- en veldfaciliteiten 
liggen interessante kansen. 
 
Overige samenwerking 
Er wordt binnen de TU samengewerkt met de faculteiten Bouwkunde (stedenbouwkunde 
en ruimtelijke ordening) en Techniek, Bestuur en Management (TBM). Deze samenwerking 
wordt o.a. vormgegeven door een stevige inbedding in de Delft Research Initiatives 
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"Infrastructure" en "Environment" (zie ook hieronder). Via Offshore Technologie vindt er 
intensieve samenwerking plaats met de faculteiten 3mE en L&R (Offshore Wind Energy). 
 
In het kader van de alliantie met UNESCO-IHE wordt de samenwerking geïntensiveerd. 
Ook de samenwerking in het kader van het Nederlandse Centrum voor Kustonderzoek 
(NCK) en het J.M. Burgerscentrum (onderzoekschool voor stromingsleer) wordt 
gecontinueerd. 
 
Buiten de TU wordt voor de beleidsafstemming contact onderhouden met instituten als 
CUR, KIVI-NIRIA, PIANC, ONRI en VBKO. Het Netwerk Deltatechnologie kan hierin een 
grote rol spelen. Inhoudelijk wordt samengewerkt met het bedrijfsleven. In dit kader dient 
de samenwerking met Deltares in een Topinstituut Deltatechnologie te worden 
vormgegeven, waarbij ook de belangen van de TU Delft goed gewaarborgd zijn. 

5.8 Universiteit Utrecht 

 
Binnen de Universiteit Utrecht lopen meerdere onderzoeksprogramma’s op het gebied van 
Deltavraagstukken. Hier worden belicht het onderzoeksprogrmamma Delta Evolution, en 
het onderzoek op het gebied van de hydrologische cyclus. 
 
Delta Evolution 
 
One of the research programmes of the chair group Coastal Dynamics, Fluvial Systems 
and Global Change (CFG) of the Department of Physical Geography, Faculty of 
Geosciences, at Utrecht University is called Delta Evolution. 
 
Aims 
The Delta Evolution research programme focuses on the evolution of river systems and 
deltaic areas, including the near-coastal zones, over timescales ranging from 102 to  106 
years. The general programme aims are: 
1) to determine and quantify the relative contributions of external forcings (tectonics, 

climate, sea level, water- and sediment inputs) and internal controls (e.g., avulsion, 
compaction, morphological succession) on the long-term development of deltas; 

2) to identify the key processes that control the long-term development of the delta; 
3) to quantify and predict the development of the 3D alluvial architecture of river deltas 

and the associated reservoir characteristics. 
An important aspect of the overall aim is to investigate the evolution of the Rhine-Meuse 
delta (including the Rivers IJssel and Vecht) over various time scales from the Tertiary to 
the present. Furthermore, we consider the Rhine-Meuse delta and the database obtained 
from this delta as the unique dataset in the world to study generic characteristics and 
controls in the evolution of deltas world-wide.  
 
Duration 
The research program is a long-term running program that was established by Dr. H.J.A. 
Berendsen in 1999. Over time, new projects have been developed and added to the 
program, and this will continue in the next years. The program will be updated every two 
years, and will contain ongoing projects as well as planned or proposed projects for the 
longer term, with a time horizon of at least 4 years.  
 
Rationale 
Delta evolution, as a result of the interplay of climate, tectonics, glacio-isostacy and glacio-
eustostacy and its effects on river aggradation and degradation, is of prime importance for 
the understanding of facies distribution, architecture and geophysical properties of the 
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substrate of deltaic areas, and for the construction of numerical models simulating delta 
evolution and the testing of stratigraphical concepts. The Rhine-Meuse river system that 
existed since the Miocene, offers a great possibility to study the interplay of the driving 
forces climate, tectonics and isostatic and eustatic movements, because deposits in the 
downstream area are, at least partly, preserved in the subsiding Rhine-Basin and in the 
North Sea Basin. The study of these deposits is important from both a scientific point of 
view (understanding the evolution of deltas and river systems), and a practical point of view 
(extraction of hydrocarbons and water, flood protection, and applied geotechnics). The 
extensive knowledge on delta evolution in the Netherlands that is already available, and 
that will be extended further by this research program, is an important source for other 
deltas in the world (export of geological knowledge). To be able to develop general 
applicable concepts and models, it is necessary to investigate other deltas in the world in 
comparable and completely different settings and on various time scales. On different time 
scales, different processes are dominant in influencing delta evolution resulting in different 
architectures, facies distributions, and sequence stratigraphy. 
 
Organization 
Delta Evolution is embedded within the research programme of the chair group Coastal 
Dynamics, Fluvial Systems and Global Change (CFG), and falls under responsibility of the 
chair Global Change Geomorphology. The group presently consists of 8.2 tenured full-time 
staff (2.2 full professors, 2 associate professors, 5 assistant professors), 3 adjunct 
professors, 2 post-docs and 15 PhD students The research programme of the Global 
Change Geomorphology chair involves three main themes: 
1) Sensitivity of river basins to global change; 
2) Delta evolution; 
3) Morphodynamics of alluvial rivers and floodplains. 
 
The group participates in: 
• Physical Geography Research Institute, one of three research institutes of the Faculty 

of Geosciences.  
• Utrecht Centre for Geosciences, in which participate the Departments of Physical 

Geography, Environmental Sciences and Earth Sciences of the Faculty of 
Geosciences, the Departments of Biology and Physics and Astronomy of the Faculty of 
Sciences, and TNO Built Environment and Geosciences. 

• Netherlands Centre for River Studies (NCR), a co-operation of Dutch universities, RWS 
Water Dienst, Deltares, WUR-Alterra and UNESCO-IHE. 

• Netherlands Centre for Luminescence dating (NCL), Delft University.  
• Netherlands Centre for Coastal Studies (NCK), a co-operation of Dutch universities, 

RWS Water Dienst, Deltares and Royal NIOZ - Texel. 
• Netherlands Centre for Geo-ecological research, the research school of the University 

of Amsterdam, Utrecht University, Vrije Universiteit Amsterdam, Leuven University 
(Belgium) and Centre for Isotope Studies at Groningen University. 

 
In addition, the group participates in: 
• FLAG-initiative (FLuvial Archives Group). 
• EUROCORE / EUROSTRATOFORM research program. 
• INQUA-NL initiative (Netherlands representation in INQUA). 
• INTIMATE initiative (Integrating Ice, Marine and Terrestrial records of LG/Holocene). 
•     IGBP-LUCIFS initiative (Land Use and Climate Impacts on Fluvial Systems). 
 
Hydrologische Cyclus  
 
De UU richt zich tevens op fundamentele kennisontwikkeling op het gebied van de 
hydrologische cyclus. Dit onderzoek vindt plaats onder de paraplu van het Boussinesq 
Centrum waarin TU Delft, Universiteit Utrecht, VU Amsterdam en WUR participeren. Hier 
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worden onder meer studies worden naar fysische en modelmatige relaties tussen het 
mondiale schaalniveau en het regionale schaalniveau van de hydrologische cyclus. Ook 
wordt op verschillende schaalniveaus de interactie bestudeerd tussen geohydrologie en 
afvoerhydrologie waarbij zowel kwantiteits- als kwaliteitsaspecten worden gemodelleerd. 
Bij veel onderzoeksprojecten wordt vanzelfsprekend samengewerkt met Deltares, Alterra 
en KNMI.  

5.9 Universiteit Twente 

Het Twente Water Centre is een wetenschappelijk kenniscentrum op het snijvlak van 
watermanagement, bestuur en technologie. Binnen het Twente Water Centre buigt een 
uniek team van technische en maatschappij-wetenschappers zich over nijpende 
watervraagstukken. Vanuit het vernieuwende perspectief van governance en technologie 
analyseren zij watersystemen, stroomgebieden en onderdelen daarvan. Intensieve 
samenwerking van wetenschappers uit verschillende disciplines leidt zo tot innovatieve en 
werkende oplossingen voor de huidige en toekomstige waterproblematiek. 
 
Het Twente Water Centre concentreert zijn aandacht op vier onderzoeksthema’s: 
 
1. onderzoek van rivier, kust en zee 
Dit onderzoek richt zich op een beter begrip van de fysische processen die van belang zijn 
voor een beter beheer van grootschalige oppervlaktewatersystemen zoals rivieren, 
estuaria, kusten en zeeën.  
 
In het rivierbeheer is hoogwaterbescherming een belangrijk thema. De ruwheid van de 
rivierbodem en de uiterwaarden vormen een belangrijke onzekerheid in het voorspellen 
van waterstanden. Tijdens een hoogwatergolf kunnen zich bodemvormen ontwikkelen die 
extra weerstand veroorzaken en een grote invloed kunnen hebben op de waterstand. 
Sedimenttransport onder verschillende condities en de dynamische ontwikkeling van 
bodemvormen zijn daarom belangrijk onderzoeksthema’s. In de uiterwaarden zorgt 
vegetatie voor extra opstuwing bij hoogwater. De grote verschillen in de ruimtelijke 
spreiding en seizoensafhankelijkheid van vegetatiekenmerken maakt het moeilijk de 
ruwheid nauwkeurig te beschrijven. Een afname van de onzekerheid in deze ruwheden is 
van belang voor een betere voorspelling van waterstanden tijdens hoogwater en dus het 
bepalen van beschermingsmaatregelen die daartegen getroffen kunnen worden.  
 
In estuaria, kusten en zeeën spelen vaak veel verschillende belangen zoals scheepvaart, 
zandwinning, kabels en pijplijnen, boorplatforms, windmolenparken, kustbescherming, 
landuitbreiding, visserij en natuur. Natuurlijke bodemvormen op de zeebodem kunnen in 
meer of mindere mate invloed hebben op deze gebruiksfuncties en andersom. Menselijke 
activiteiten kunnen ook invloed hebben op de kustlijn en daardoor de veiligheid. Op het 
gebied van mariene systemen richt het onderzoek zich op het effect van menselijke 
activiteiten op het natuurlijke systeem en de interactie tussen het natuurlijke systeem en de 
gebruikersfuncties. Een belangrijk deel van het onderzoek richt zich op het modelleren van 
zandtransport en bodemvormen in ondiepe systemen zoals de Noordzee. Analyse van 
veldgegevens en experimenten in stroomgoten dragen bij aan theorieontwikkeling en de 
validatie en verbetering van modellen. Tijd- en ruimteschalen vormen hierin een belangrijk 
aspect. Naast de fysische processen richt een deel van het onderzoek zich op de invloed 
van biologische processen op de sedimentbalans en morfologische ontwikkeling van 
mariene systemen. Benthische organismen kunnen namelijk een grote invloed uitoefenen 
op de mobiliteit van zand en slib en zo de morfologische processen beïnvloeden. Ook voor 
kustbescherming kan beter gebruik gemaakt worden van natuurlijke en biologische 
processen zoals zandverstuiving en bescherming door planten zoals mangroven. 
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2. Watersysteem en beleidsanalyse 
In dit onderzoeksthema wordt onder andere gekeken naar de rol van participatieve 
processen en leerprocessen in het vinden van oplossingen voor bepaalde problemen in 
het waterbeheer. De manier waarop betrokken actoren samenwerken in een project kan 
heel bepalend zijn voor de effectiviteit en draagvlak van de oplossing. Door deze 
processen te bestuderen kunnen aanbevelingen worden gedaan om de projectaanpak te 
verbeteren. 
 

Systems analysis and modeling. 
We use systems analysis as a tool to address the interactions between natural 
processes, the relations  within actor networks and, most challenging, the  
complexity of interrelations between natural and social processes. Where 
necessary, we develop and apply modelling techniques such as system dynamic 
simulation, agent based modelling, fuzzy set theory and geographical information 
systems. 
 
Policy analysis and integrated assessment 
We conceive water governance as the result of an interaction between a multitude 
of governmental and non-governmental actors. The analysis underlying decision-
making processes in actor networks should account for a range of perspectives on 
what are the actual problems, goals, and key processes. We develop and apply 
innovative concepts and new types of decision support systems that can support 
policy analysis under conditions of a variety of interests, perceptions, uncertainties 
and risks. 

 
3. Water governance 
Lokale, nationale en internationale watervraagstukken worden geanalyseerd in termen van 
beleidsprocessen, beleidsnetwerken en de institutionele kant van het waterbeheer.  
 
4. Onzekerheids- en risico-analyse 
Het thema onzekerheid- en risico-analyse speelt een integrale rol door alle thema’s heen. 
Een beter begrip van de omgang met risico’s en onzekerheid leidt tot een beter inzicht in 
de systeemwerking en tot robuuste antwoorden op beleidsvragen. 
 

Scales and uncertainties 
Our approach is to analyze and model water systems at different spatial and 
temporal scales, as well as at different levels of organization. This approach 
inevitably brings along different types of uncertainties. Dealing with these 
uncertainties is one of our scientific challenges. Our approach to deal with the 
issues of scale and uncertainty is termed appropriate modelling. We explicitly aim 
at designing models that fit the desired accuracy. 

5.10 Slotopmerking 

Voor deze aanzet van een beschrijving van het kennislandschap op het gebied van Delta-
onderzoek zijn in eerste instantie een achttal instellingen benaderd. Daarmee is nog niet 
het hele kennislandschap in kaart gebracht. Zonder instellingen als ECN, KWR en VU 
Amsterdam en mogelijk nog meer is het beeld niet compleet. In het onderzoeksplan 2011 
zal ook aan deze kennisinstellingen een bijdrage gevraagd worden. Tevens zal dan een 
stap gemaakt worden in het homogeniseren van de verschillende bijdragen. 
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6 Waterveiligheid 
 

 
Waterveiligheid is een internationaal probleem. 
 

6.1 Maatschappelijke context 
 
Er is een paradigmashift gaande in het veiligheidsdenken met betrekking tot 
waterveiligheid. Stond in het verleden beschermen centraal, nu gaat het ook om hoe te 
bouwen om de impact te minimaliseren en hoe de gevolgen te minimaliseren als het toch 
misgaat, ook al is de waterveiligheid in Nederland nog nooit zo groot geweest als 
tegenwoordig. 
 
Nederland blijkt daarbij te willen investeren in veiligheid op zich (zie het resultaat van de 
commissie Veerman). Buiten Nederland is men minder bereid om te investeren in een 
mogelijk toekomstig gevaar. Een beheerssysteem moet daar niet alleen de veiligheid 
verhogen, maar ook meteen in het dagelijks leven revenuen geven. Voor Nederland 
ontwikkelde systemen zullen daaraan aangepast moeten worden. Het is een expliciete 
doelstelling van dit thema om de resultaten van het onderzoek ook geschikt te maken voor 
toepassing in het buitenland. 
 
In het thema Waterveiligheid wordt het strategisch onderzoek beschreven om de vragen te 
beantwoorden op het gebied van de ontwerp-beleidsnota Waterveiligheid van december 
2008. In de genoemde nota is de meerlaagsveiligheid (zie Figuur 1) een hoofdlijn van het 
nieuwe waterveiligheidsbeleid. Deze hoofdlijn wordt ook in het thema Waterveiligheid 
gevolgd. 
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Laag 3 
 
 
 
 

Laag 2 
 
 
 
 
 

Laag 1 
 

 
 
 

Rampenbeheersing, evacuatie 
 
 
 
 

Duurzame ruimtelijke inrichting en 
overstromingsbestendig bouwen  

 
 
 
 

Voorkómen van overstromingen;  
Verminderen kansen en gevolgen  

  
Figuur 1 Meerlaagsveiligheid uit ontwerp Beleidsnota waterveiligheid 
 
De activiteiten zoals te onderscheiden binnen het concept van meerlaagsveiligheid zijn in 
wezen dezelfde typen activiteiten als in de veiligheidsketen van de EU Richtlijn 
Overstromingsrisico’s, zij het iets anders benoemd en gegroepeerd.  
 
 
The safety chain of the EU Flood risk directive 
 
 Prevention: preventing damage caused by floods by avoiding construction of houses and 

industries in present and future flood-prone areas; by adapting future developments to the risk of 
flooding; and by promoting appropriate land-use, agricultural and forestry practices; 

 Protection: taking measures, both structural and non-structural, to reduce the likelihood of floods 
and/or the impact of floods in a specific location; 

 Preparedness: informing the population about flood risks and what to do in the event of a flood; 
 Emergency response: developing emergency response plans in the case of a flood; 
 Recovery and lessons learned: returning to normal conditions as soon as possible and mitigating 

both the social and economic impacts on the affected population. 
 
Figuur 2 Veiligheidsketen uit de EU Richtlijn Overstromingsrisico’s 
 
In het perspectief van de meerlaagsveiligheid in figuur 1 krijgt in het thema Waterveiligheid 
de eerste en de derde laag de meeste aandacht. De tweede laag zit slechts beperkt in dit 
thema, maar wordt behandeld in het thema gebiedsontwikkeling. 
De roadmap ‘Real time Forecasting’ beschrijft het strategisch onderzoek van Deltares voor 
de derde laag: rampenbeheersing en evacuatie. De roadmaps ‘System tools for 
preparation and response’ en ‘Nieuwe normering’ bevatten elementen uit de eerste en de 
derde laag en vormen zo een brug tussen de lagen. De roadmaps ‘Innovatieve systemen’ 
en ‘Systeemgedrag kust’ beschrijven het onderzoek voor de eerste laag: Voorkómen van 
overstromingen, verminderen kansen en gevolgen.  
 
Ten opzichte van het Onderzoeksplan 2009 worden de volgende significante 
veranderingen doorgevoerd: 
- Het budget is 10 – 15% minder; 
- Zoet en zout (rivieren en kust) zijn nu gecombineerd en waar mogelijk geïntegreerd; 
- Er is ook aandacht voor communicatie (wat vertel ik hoe en wanneer aan bestuurders en 
burgers); 
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- Er is een betere aansluiting met het bedrijfsleven, nationaal via het TO (vooral het 
programma ‘Sterkte Belasting Waterkeringen’), het programma Kustlijnzorg en de SLA, 
internationaal met Fugro en de USGS (samenwerking voor Amerikaanse projecten). 
- De roadmap ‘Real time flood risk management’ is geheel uitgelijnd met het FC2015 
programma en het IJkdijkprogramma, waarin overheid en bedrijfsleven participeren; 
- Het aantal roadmaps is gereduceerd van 7 naar 5. 
 
De vraagarticulatie heeft de in onderstaande tabel weergegeven vragen opgeleverd die 
relevant zijn voor het thema waterveiligheid. De laatste kolom geeft aan in welke roadmap 
deze vraag wordt beantwoord. Soms is dat dus buiten het SO onderzoek (daar waar TO 
staat) of is er voor gekozen om deze vraag dit jaar niet te behandelen.  
 
 
 

code Vraag Roadmap/elders 
C1 Communicatie en belevingsaspecten voor het omgaan met overstromingsrisico's Nieuwe normering 
C2 Ontwikkeling van serious gaming om risicobewustzijn te vergroten Real time forecasting 
C3 Ontwikkeling handelingsscenario's en bruikbare principes voor kostenverdeling 

('wie betaalt de rekening van noodmaatregelen?') voor eventuele 
watercalamiteiten 

Niet 

C4 Effectieve communicatie die aansluit bij de beleving van de burger, inclusief 
communicatie over onzekerheden; Economische en maatschappelijke effecten 
(positief en negatief) bij effectieve communicatie  

Nieuwe normering 

C5 Mogelijkheden voor vergroten waterbewustzijn; Effecten van campagnes en 
events (rampen) op het waterbewustzijn 

Nieuwe normering 

F1 Betekenis van de overgang van een normeringsystematiek gebaseerd op 
overschrijdingskansen naar één gebaseerd op basis van overstromingskansen 
en dijkringen: Ontwerpen en doorrekenen van varianten voor nieuwe 
normeringssystematiek 

Nieuwe normering 
(TO) 

F2 Vaststellen maatschappelijk aanvaardbaar risico op grote groepen slachtoffers Niet  
F3 Inzicht in de effecten van een nieuwe normeringsystematiek op RO-

vraagstukken, inclusief secundaire keringen in regionale watersystemen 
Nieuwe normering 

F4 Kennis van de gevolgen van de nieuwe normeringsystematiek voor de beleid- en 
beheerscyclus van ons veiligheidsbeleid 

Nieuwe normering 

F5 Beperken van de gevolgen van overstroming door compartimenteringdijken, 
voorlandkeringen, gebruik maken infrastructuur en aanpassingen in ruimtelijke 
inrichting 

Niet 

F6 Interactie tussen dijkringen onderling en met het regionaal watersysteem bij 
overstromingen (systeemwerking)  

Nieuwe normering 

F7 Inrichting afstemmen op extreme gebeurtenissen Niet 
F8 Mogelijkheden toekomstvast maken harde zeeweringen Innovatieve ontwerpc. 

waterkeringen 
F9 Verkennen van de uitwerking en haalbaarheid van nieuwe waterveiligheids-

concepten, zoals (i) huidige waterkeringen robuuster maken/versterken, (ii) het 
Deltadijken-concept en (iii) de mogelijkheden dijken en waterveiligheid innovatief 
te combineren met andere functies (qua uitwerking en financiën)? 

Innovatieve  
ontwerpconcepten 

waterkeringen 

F10 Verbeterde operationele waterveiligheid via verbeterde risicobeheersing, 
gebruikmakend van o.a. innovatieve dijkmonitor/sensortechnieken, 
verbeterde/integralere voorspelmethoden, betere inzet van kennis/info/ICT in de 
(crisis)besluitvorming, en nieuwe trainingsconcepten?(innovatie: Flood Control 
2015) 

Real time flood risk 
management 

F11 Nader onderzoek naar reductiecapaciteit voormalige zeedijken in thema Leven en 
Bouwen in de Delta 

F12 Expliciet maken van marges in ontwerpen i.r.t. constructieve veiligheid in thema Leven en 
Bouwen in de Delta 

F13 Onzekerheidsanalyses en beslissingstheorie voor Hydraulic Engineering; 
Ontwikkeling van criteria hiervoor 

in thema Leven en 
Bouwen in de Delta 
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F14 Monitoringsmogelijkheden van klimaateffecten (beïnvloeding restlevensduur na 
overstroming, daling grondwater) op infrastructuur (kunstwerken in/aan 
vaarwegen) 

in thema Leven en 
Bouwen in de Delta 

K1 Kennis voor voorspellen van fysische, ecologische, economische, recreatieve, 
sociale en veiligheidseffecten van grootschalige zandsuppleties 

Systeemgedrag kust 
(TO) 

K2 Ontwikkeling van een (innovatieve) zandsuppletiemethode er uit waarbij 
voldoende wordt gesuppleerd om de zeespiegelrijzing bij te houden, de 
benodigde zandvoorraden worden veiliggesteld, en waarbij de effecten op 
ecologie, beroepsvisserij, scheepvaart/havens en recreatie op een minimaal en 
acceptabel niveau liggen. (innovatie) 

Systeemgedrag kust 
(TO) 

K7 Onderzoek risicobewust en innovatief bouwen aan de kust TO 
L1 Ontwerpen voor klimaatbestendige herinrichting riviersystemen: Varianten 

inrichting hoofdwatersysteem om gebruiksfuncties veilig te stellen; kosten en 
baten 

STPR1 

TO 

L3 Inrichting Krammer-Volkerak-Zoommeer en de Grevelingen voor de tijdelijke 
opvang van piekafvoeren het het rivierwater voor de situatie waarin hoge 
rivierafvoeren samenvallen met gesloten stormvloedkering in de Rijnmond 

TO 

L4 Verkennende studie naar de sectorale veiligheidsopgave voor de lange termijn 
rivierafvoeren in het rivierbed 

TO 

L7 Onderzoek stoppen erosie Dordtse Kil, Spui en Oude Maas TO 
N3 Onderzoek bestrijding zandhonger Oosterschelde, door grootschalige en 

geleidelijke zandsuppleties 
TO 

O1 Innovatieve maatregelen om bodemdaling in veenweide gebieden en diepe 
droogmakerijen tegen te gaan (innovatie) 

TO 

O2 Onderzoek varianten van een 'afsluitbaar open' Rijnmond (inclusief de 
zoetwatervoorziening voor het Rijnmondgebied) 

TO 

Q1 Onderzoek naar effecten klimaatverandering op Waddenzee en 
intergetijdegebieden 

TO 

Q2 Model golfgedrag Waddenzee en Eems-Dollard TO 
Q3 Onderzoek naar alternatieven zandsuppletie waddenzeekant Waddeneilanden TO 
Q4 Mogelijke gevolgen van Nederlandse aardbevingen (Noord-Holland, Noord-

Nederland) op veenkades  
TO 

S3 Instrumenten om de dynamica van water op straat te modelleren TO 
S7 Risicoanalyse van stedelijke ontwikkeling in buitendijkse gebieden TO 

1 System tools for preparation and response 
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6.2 Roadmap: Nieuwe normering 
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2010 t/m 2017

principebesluit normen obv overstromingsrisico
ENW

parallel 4e toetsronde: proef toetsing obv overstromingskansen

versterking kennisbases probabilistiek, overstromingskansen en gevolgen van overstromingen

ingenieursbureaus

ensembles, methoden onzekerheidsanalyses, beinvloeding onzekerheid, prob. Ondergrondmodellen, lengte-effecten, systeemwerking, 
schade gebouwen en effect slachtoffers, methode backtracing

methode verbetering omgaan met onzekerheid in 
beslissingscontext

Kennis voor Klimaat

WV21: kosten en baten (voorkomen schade) bij 
verschillende normen

besluit normen obv overstromingsrisico

waterschappen

DGW RWS-WD

def initiestudie restyled 
onderzoeksinstrument en 

toetsinstrument obv 
overstormingskansen

verkenning bestuurlijke verantwoordelijkheden, 
probleemeigenaarschap, handelingsperspectieven, 

risicoperceptie en -communicatie

VNK: huidige status kansen en gevolgen

ENWRWS-WD DGW

ontwerp en incrementele bouw onderzoeksinstrument 
en toetsinstrument (Flood Risk Management instrument)

waterschappen

spec. 
TNO

DGW

ENW

invulling FRM tgv Flood Directive

 
FRM staat voor Flood Risk Management 
 
Op basis van de ontwerp-Beleidsnota Waterveiligheid en de EU Richtlijn 
Overstromingsrisico’s de vragen die vanuit de vraagsturing zijn gesteld en de onderwerpen 
die in andere roadmaps aan de orde komen is de nadruk in deze roadmap gelegd op de 
onderwerpen: 

 Nieuwe normeringsystematiek voor bescherming tegen overstromingen 
 Communicatie van risico’s verbonden met Waterveiligheid. Dit aspect is nieuw voor 

Deltares. in overleg met andere partijen zal een hier lijn moeten worden bepaald. 
 

In Nederland is snelle beleidsontwikkeling gaande, vastgelegd in het advies van de 
commissie Veerman en de ontwerp-beleidsnota veiligheid. Uitwerking vindt bij Deltares 
plaats in het kader van WV21 en VNK. Recent worden ook projecten opgestart voor een 
op overstromingskansen gebaseerd toetsinstrumentarium. Daarmee moet invulling 
gegeven kunnen worden aan een moderne, op overstromingskansen gebaseerde 
toetscyclus – een operationele uitwerking van het nieuwe beleid dat verwacht wordt naar 
aanleiding van WV21. In dat verband wordt een methode uitgewerkt om 
faalkansbegrotingen te maken en wordt een definitiestudie opgesteld voor de opvolger van 
het onderzoeksinstrument PCRing. 
 
Om te komen tot een overkoepelend overstromingsrisico instrument naast de hierboven 
genoemde initiatieven nog aanvullende werkzaamheden noodzakelijk. De kennisvragen 
die in deze roadmap die zoveel mogelijk worden opgepakt zijn: (zie ook de bijlage met 
uitkomsten uit de vraagarticulatie): 
• Bestuurlijke en maatschappelijke omgeving bij een vernieuwd, op 
overstromingsrisico’s gebaseerd stelsel; 
• Omgaan met onzekerheden; 
• Technisch inhoudelijke vragen, gericht op probabilistische onderwerpen;  
• Inhoudelijke vragen, gericht op gevolgen van overstromingen  
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Deze roadmap is dit jaar nieuw opgezet en is daarom ook nog in ontwikkeling. De 
werkzaamheden richten zich op de Toetsing 2016-2017. In deze roadmap zullen ook 
‘gamma-instrumenten’ worden ontwikkeld en wordt aansluiting gezocht met de 
ontwikkelingen in Europa.  
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6.3 Roadmap: Real time flood risk management 
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2010 t/m 2014

Delft3D / Simona / Swan / SOBEK
(Geo)hydrological models

Delft FEWS / OpenDA

Databases: Matroos / DINO

Real-time control

Inundation forecasting

Probabilistic methods / Data model integration

Quantification & reduction of uncertainty (AIOs)

Flood Early Warning Services

Flood Risk Management Services (incl Smart Levees)

Emergency & Distaster Management Services

XBeach / Beachwizard

Risk based decision making

Monitoring & forecasting levee stability

Monitoring & forecasting beach stability

Soil structure behaviour / Dealing with heterogeneity (SBW)

M-Series / DAM

FLIWASModels / Software systems

Applied research / Prototypes / Pilots 

FC2015
consortium

WUR / TUD

RWS

TUD

 
 
Elk jaar vinden overstromingen plaats die een gevaar vormen voor mens en maatschappij. 
Maatregelen als aanleg van dijken en reservoirs kunnen een goede bescherming tegen 
overstroming bieden, maar een zeker overstromingsrisico blijft altijd bestaan. 
Waterbeheerders zullen onder extreme omstandigheden zo goed mogelijk inzicht willen 
hebben in dit risico en hiermee in hun besluitvorming rekening moeten houden.  
 
Deltares heeft in Nederland en wereldwijd een zeer goede naam op het gebied van de 
ontwikkeling van systemen en methoden voor real-time hoogwatevoorspelling. Het gratis 
software systeem Delft FEWS van Deltares vervult hierin de rol van raamwerk waarin 
bestaande technologie en innovaties geoperationaliseerd worden bij eindgebruikers. 
Doorontwikkeling van Delft FEWS wordt op dit moment voor 90 % door de international 
Delft FEWS gebruikersgroep gefinancierd. n     
 
Het roadmap Real-time Flood Risk Management richt zich op het ontwikkelen van 
methoden en technieken voor het ondersteunen en verbeteren van de communicatie en 
besluitvorming tijdens hoogwater en (dreigende) overstroming. Het roadmap houdt zich 
bezig met de gehele besluitvormingsketen van de verzameling van real-time informatie 
over de actuele toestand van de watersystemen en de waterkeringen tot het effectief 
nemen van maatregelen.  
 
Binnen Deltares heeft het accent in de afgelopen jaren sterk gelegen op voorspelling van 
hoogwater en ook in de komende jaren zal de internationale Delft FEWS gebruikersgroep 
veel interesse in innovaties op dit gebied hebben. Geleidelijk is daar operationele 
voorspelling van laagwater en waterkwaliteit bijgekomen; onderwerpen die in andere 
roadmaps worden uitgediept. Deltares heeft de ambitie om in de komende jaren real-time 
risico beheersing risk management sterk te ontwikkelen. Hierbij gaat het dan niet alleen om 
voorspelling van de belasting op waterkeringen (de waterstanden en golven), maar ook om 
de voorspelling van de actuele sterkte de waterkeringen en het ontwikkelen van methoden 
voor efficiënte beslissingsondersteuning en communicatie.  
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Om deze ambitie te realiseren is de  roadmap is tot en met 2012 direct verbonden met het 
onderzoeksprogramma Flood Control 2015 (FC2015). Hierin wordt samengewerkt met 
acht marktpartijen en onderzoeksinstituten. De Nederlandse waterwereld met RWS voorop 
heeft grote interesse in de uitkomsten van FC2015. De Demonstrator Flood Control Room 
die door Deltares beheerd wordt, staat centraal bij het integreren en in samenhang 
demonstreren van de innovaties uit dit programma. 
 
Bepaling van de actuele sterkte van waterkeringen (dijken en duinen) staat nog in de 
kinderschoenen. Veel aandacht gaat in deze roadmap daarom naar het ontwikkelen van 
monitoringstechnieken en methoden en modellen voor het voorspellen van de actuele 
sterkte van waterkeringen. Voor ontwikkeling van proceskennis zal sterk geleund worden 
op het SBW programma en het IJkdijk onderzoek dat mede uit deze roadmap gefinancierd 
wordt. 
Effectief omgaan met onzekerheden in besluitvorming tijdens dreigend hoogwater is een 
belangrijk ontwikkelingsterrein. Binnen de roadmap wordt daarom onderzoek gedaan naar 
methoden voor het kwantificeren en reduceren van onzekerheden (data model integratie). 
Deltares wil een centrale rol spelen bij het ontwikkelen en operationaliseren van 
probabilistische technieken in real-time risicobeheersing. In samenwerking met andere 
partijen wordt ook nadrukkelijk aandacht besteed aan real-time control van kunstwerken en 
risicogestuurd beslissen.  
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6.4 Roadmap: Systeemgedrag kust 
 

M
ar

kt

To
ep

as
si

ng
 

op
lo

ss
in

g

TO
/S

LA

Pr
od

uc
te

n

   
   

 S
O

St
ra

te
gi

sc
h 

en
 to

eg
ep

as
t 

on
de

rz
oe

k
Fu

nd
. s

tr
at

. 
on

de
rz

oe
k

2010 t/m 2014

bi
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en
 v
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s
 (natuurlijke) kustuitbreiding (klimaatbuffers)

conceptueel 
model - 
systeem

beschrijving

reken model

universele
systeem

beschrijving

reken model

klimaatbuffers

innovatie zandsuppleties

zand-slib morfodynamiek, incl mangroves

lange-termijn kust morfodynamiek

extreme events
SBW

Kustlijnzorg

EU Micore

Building with 
nature

SDWA

NCK

Delta 
ProgrammaZandmotor

Delfland

Kennis voor 
Klimaat

USGSTNO

biogeomorfologie duinen Building with 
nature

Kustlijnzorg

uitbreiden met:

* lange tijdschalen
* interactie strand-duinen
* combinatie zand-slib

 
 
De doelstelling van de roadmap Systeemgedrag Kust is (1) de kennis van het natuurlijk 
gedrag en het beheer van kustsystemen (op dit moment vooral gebaseerd op de zandige 
Nederlandse kust), bij elkaar te brengen, en vervolgens (2) uit te breiden met kennis van 
grind- en modderkusten, en kennis van grotere tijd- en ruimteschalen. Dit gebeurt door het 
koppelen van de kennis en expertise welke bij verschillende units binnen Deltares 
aanwezig is en samenwerking met universiteiten en andere kennisinstituten. De 
achterliggende doelstelling is om op termijn te komen tot kennis van en oplossingen voor 
alle typen sedimentkusten welke wereldwijd aangetroffen worden, op verschillende tijd en 
ruimteschalen. De kennis wordt vastgelegd in concepten voor de werking van een 
kustsysteem en daarop gebaseerde rekenmodellen. De rekenmodellen produceren op hun 
beurt weer vragen en inzichten welke vervolgens in de concepten verwerkt zullen worden. 
 
De komende jaren zal het accent gelegd worden op de volgende onderwerpen: 

 Klimaatbuffers: onderzoek naar versterking en robuust maken van het 
kustsysteem (incl. harde keringen), zodat de invloed van klimaatveranderingen 
beperkt zal zijn; 

 Extreme events: studie naar het voorkomen en de gevolgen van superstormen; en 
 Lange-termijn morfodynamiek: onderzoek naar kustontwikkeling op termijn van 

decennia tot eeuwen. 
 Interactie strand en duinen: onderzoek naar de gevolgen van morfologische 

veranderingen op het strand voor duinontwikkeling en dynamisering van de 
zeereep. 

Bij het onderzoek wordt samengewerkt met TNO Bouw en Ondergrond - Geological 
Survey of the Netherlands, het Building with Nature programma, de Singapore-Delft Water 
Alliance (SDWA), het Nederlands Centrum voor Kustonderzoek, een aantal grote 
programma’s uit het Toegepast Onderzoek (Kustlijnzorg, SBW, LTV O&M) en USGS 
(United States Geological Survey). Projectvoorstellen voor het Kennis voor Klimaat-
programma zijn in ontwikkeling.  
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6.5 Roadmap: System tools for preparation and respons 
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                2009                               2010                           2011                             2012                              2013                           2014

            2 sporen:              preventie                 prep & respons
SBW Ondersteunende informatie

               crisismanagement

onzekerheidsbanden storm        impact indicators EU-MICORE

                             operationeel coastal hazard model (FEWS-kust)  FC 2015, USGS

toestand van dijken  (DAM -> Fugro USA)

Data Model Integratie  
probabilistieke rekenmodellen voor zee en rivier (div. AIO's)

orca: statistiek 

zee: windforcering (AIO)

duinimpact model validatie lab en veld
rivier morfologisch model instrumentarium (div. AIO's)
ongestructueerd hydrodynamisch model (AIO)

golf-stroominteractie

fluid mud
rivier: morfologische processen (div. AIO's)

 
 
Deze roadmap behelst voornamelijk het aspect van het vóórkomen van overstromingen en 
dan vooral de technische kant in de veiligheidsketen: de preparatie en respons. Het betreft 
zowel de ‘zoete’ als de ‘zoute’ wateren. 
In het onderzoek wordt voortgebouwd op de resultaten van het SBW (Sterkte Belasting 
Waterkeringen) programma. In het SBW programma wordt het instrumentarium voor de 
volgende toetsingsronde ontwikkeld. Onderzocht wordt in hoeverre resultaten van dat 
programma in het buitenland toepasbaar zijn, waar de kansen op overstroming hoger zijn. 
Verder wordt aandacht besteed aan fundamentele aspecten die in het SBW programma 
naar voren komen, maar binnen de randvoorwaarden van dat programma (Toegepast 
onderzoek) niet kunnen worden opgelost. Voor het onderzoek in deze roadmap wordt 
samengewerkt met USGS. 
 
Deze roadmap behelst voornamelijk de technische kant in de veiligheidsketen: de 
“preparatie en respons” in geval van dreigende calamiteiten. Voor de kust en rivieren zal 
op korte termijn structureel meer belang worden gehecht aan crisismanagement 
ondersteunende informatie voor rivierpolders maar ook voor kustplaatsen. Hierbij kan 
voortgebouwd worden op de resultaten van het SBW programma. 
 
Concreet wordt er gewerkt aan proceskennisontwikkeling, met name over verbeterde 
windforcering voor situaties die buiten de Nederlandse praktijk of verwachte 
omstandigheden gelden. Voor rivieren wordt door promovendi gewerkt aan fundamentele 
riviermorfologische processen. 
Uiteindelijk moet het programma leiden tot een operationeel model waarmee voor 
voorkomende stormen een voorspelling met betrekking tot hydraulische parameters (of 
afgeleiden daarvan) ter ondersteuning aan beleidsmakers kan worden gedaan. Op termijn 
wordt dit product ingebed in het FC2015 systeem. 
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6.6 Roadmap: Innovatieve ontwerpconcepten waterkeringen 
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                                             1. Verkenning nieuwe concepten veiligheid tegen overstromingen
                                                   - consequenties veiligheid a.h.v. commissie Veerman
                                                   - maatschappelijke eisen m.b.t. veiligheid en functioneel ontwerp

Efficientere realisatie veiligheid binnen toekomstige randvoorwaarden

3. Ecologische ontwerpconcepten
literatuur, verkenning

4. Grind als zeewering
experimenten

internationale publicaties

5. Geotextiele elementen
internationale publicaties tubes en containers

Fysieke experimenten
Aansluiting Hydralab

Monitoring Pilots

DHV v. Oord

NMIJ

2. Nieuwe normering golfoverslag
literatuur, verkenning

v. Oord

v.d Meer consulting B.V.

ENW

Boskalis
Waterdienst

Verkenningen
- Innovatieve kruin

- Kunstwerken

Fysieke experimenten
golfoverslag vs. personen, infrastructuurinternationale 

klankbordgroep

(inter) nationale acceptatie nieuwe criteria golfoverslag

internationale publicaties nieuwe criteria golfoverslag 

6. Keuze nieuwe onderwerpen

 
 
Het rapport van de commissie Veerman presenteert een analyse van de door de 
klimaatverandering gestelde uitdaging en een verkenning van de oplossingsrichtingen. 
Veerman noemt o.a. Deltadijken, een hoger IJsselmeerpeil, en een ring van keringen rond 
Rijnmond. Het is duidelijk dat Nederland voor zijn veiligheid afhankelijk zal blijven van een 
combinatie van dijken en beweegbare keringen.  
 
Als uitvloeisel van o.a. het werk van de commissie Veerman wordt er veel gestudeerd op 
mogelijke inrichtingen van het Nederlandse watersysteem. Deze roadmap richt zich op de 
interactie tussen deze veiligheidsstudies en de toekomstige waterkeringen. In de lopende 
veiligheidsstudies wordt er wat betreft de mogelijkheden van de waterkeringen (hoogte, 
breedte, faalkans etc.) veelal uitgegaan van de huidige keringen. In deze roadmap wordt 
naar nieuwe mogelijkheden gezocht; nieuwe concepten die beter aan de nieuwe eisen 
tegemoet kunnen komen. 
 
Er zal aandacht worden besteed aan golfoverslag: enerzijds met betrekking tot nieuwe 
veiligheidsconcepten (normering) en anderzijds het uitvoeren van een verkenning van 
nieuwe (ecologische en non-ecologische) mogelijkheden met betrekking tot het reduceren 
van golfoverslag. De projecten waarbij voor waterkeren gebruik wordt gemaakt van de 
natuur om bijvoorbeeld golfoverslag te verminderen krijgen momenteel veel aandacht 
vanuit de maatschappij.  
 
Het onderzoek op dit gebied richt zich op: 
- de witte vlekken in kennis bij dit soort ontwerpen zoals bestudeerd wordt door discipline 
biogeomorfologie (bijvoorbeeld: klopt de gebruikelijke schaling voor modelonderzoek ook 
bij dit soort constructies).  
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- Hoe kunnen voor dit soort constructies protocollen worden opgesteld, zodat er ook een 
toetsing mogelijk is. 
Dit zal, door samenwerking en uitdragen op nationaal en internationaal vlak, leiden tot een 
internationaal geaccepteerde nieuwe veiligheidsfilosofie met betrekking tot golfoverslag. 
 
Daarnaast zal een inventarisatie worden gemaakt van knelpunten en behoeften met 
betrekking tot waterkeringen (met name beweegbare keringen), als startpunt voor het 
ontwikkelen van innovatieve concepten. 
 
Zowel voor de dijken als voor de beweegbare keringen komen de bestaande/beschikbare 
oplossingen in een nieuw licht te staan; reden om de bestaande oplossingen kritisch te 
evalueren en te zoeken naar nieuwe oplossingen zodat de speelruimte voor het oplossen 
van het veiligheidsvraagstuk wordt vergroot. Een geïdentificeerd kansrijk concept zal 
constructief worden uitgewerkt in het thema Leven en Bouwen in de Delta. 
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7 Gezonde water- en bodemsystemen - Gebieden met 
kwaliteit 

 

7.1 Maatschappelijke vragen 

 
Steeds meer dringt het besef door dat wij als maatschappij voor ons welzijn en onze 
welvaart afhankelijk zijn van onze fysieke leefomgeving en van de ecosystemen die binnen 
diezelfde fysieke randvoorwaarden functioneren. Het Nationaal Waterplan, opgesteld voor 
de planperiode 2009-2015, schetst de hoofdlijnen van het nationale waterbeleid in de 
Nederlandse delta. Het plan vormt de structuurvisie op basis van de nieuwe Waterwet en 
de Wet ruimtelijke ordening, en beschrijft de ontwikkelingen op het gebied van klimaat, 
demografie en economie en de investeringen in een duurzaam waterbeheer, waarin het 
bereiken van een goede waterkwaliteit de basisvoorwaarde vormt voor welvaart en welzijn. 
Het kabinet kiest voor een duurzaam, ruimte-efficiënt en veilig gebruik van de Noordzee in 
evenwicht met het mariene ecosysteem zoals vastgelegd in verschillende milieurichtlijnen. 
Het Convenant bodemontwikkelingsbeleid en spoedlocaties bepleit onder andere een 
toenemende samenhang van het beleid voor bodem, energie, water en ondergrond. 
Onderdeel daarvan is de verdere integratie van bodemsanering in gebiedsgerichte 
benaderingen. Het toenemend gebruik van de bodem, dat in potentie kan bijdragen aan 
een meer duurzame maatschappij, moet onder milieuhygiënische randvoorwaarden 
worden geaccommodeerd. 
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Het in dit hoofdstuk beschreven onderzoek is gericht op aanpassing en beheer van water- 
en bodemsystemen met het oog op het handhaven van gebruiksfuncties, het voldoen aan 
nieuwe wettelijke eisen gekoppeld aan beleidslijnen zoals WB21, het Bodemconvenant, de 
Kaderrichtlijn Water (KRW), de Kaderrichtlijn Marien (KRM), de Bodemstrategie, Natura 
2000, en het inspelen op verwachte autonome maatschappelijke vraagsturing, gekoppeld 
aan klimaatverandering. Het gaat daarbij om kwantiteits- en kwaliteitsvraagstukken. Sterk 
aan water- en bodemkwaliteit gebonden vraagstukken zoals effecten van 
klimaatveranderingen en de aanpak van diffuse bronnen worden opgepakt in dit SO 
programma in relatie tot gebruiksfuncties. De gezondheid en het functioneren van 
ecosystemen vragen specifiek aandacht. Zo speelt bijvoorbeeld de beoordeling van 
ecosysteemgezondheid een cruciale rol bij diverse EU richtlijnen zoals de KRW en KRM, 
en richt de Europese Bodemstrategie zich op het tegengaan van de bedreigingen van de 
diverse functies van de bodem waar we nuttig gebruik van maken. Kennis over het 
functioneren van ecosystemen is van essentieel belang voor het beheer, duurzaam 
gebruik en inrichting van onze leefomgeving. Schoon water en een gezonde (water)bodem 
zijn belangrijke maatschappelijke vraagstukken die de komende jaren veel aandacht zullen 
blijven eisen. Bovengenoemde vraagstukken spelen een rol op meerdere schaalniveaus, 
zowel lokaal, regionaal, landelijk als internationaal. 

 
Het Strategisch Onderzoek 2010 van thema Gezonde Water- en Bodemsystemen 
(GWBS) gaat daarmee in op de internationale kennisvragen en de nationale 
kennisagenda’s zoals het Rapport van de Deltacommissie (Veerman), de Nationale 
kennis- en innovatieagenda Water 2010-2012, Leefomgeving en Bouwen voor Ruimte, de 
strategische onderzoeksagenda van het Dutch Soil Platform (DSP) en de aangekondigde 
Kennisagenda van de ondergrond. Binnen alle roadmaps wordt samengewerkt met 
universiteiten (promovendi) en andere kennisinstellingen. 

 
Er bestaat in het thema GWBS aandacht voor de volgende ontwerpen: 

 Effecten van KRW en KRM maatregelen; 
 Bouwen met de natuur; 
 Risico’s van gebruik ondergrond (voor kwaliteit en functioneren) 
 Inzet bodemtechnologie 
 Effecten van veranderend klimaat (en van adaptatie, mitigatie); 

 
Mede op basis van een analyse van de vraagsturing is binnen het SO thema GWBS 
gekozen voor 5 roadmaps, respectievelijk:  

1. Eutrofiering (EF); 
2. Microverontreinigingen (MV); 
3. Innovatieve Inrichting bodem en watersystemen (II); 
4. Modelling Framework and monitoring (MF); 
5. Ecosysteemgezondheid en ecosysteemdiensten (EE) 
 

 
Ten opzichte van het Onderzoeksplan 2009 worden de volgende veranderingen 
doorgevoerd: 
- De thema’s Gezonde bodemsystemen en Gezonde watersystemen zijn geclusterd tot 
één thema Gezonde Water- en Bodemsystemen; 
- Tien roadmaps zijn geïntegreerd tot vijf roadmaps; 
- Bij het opstellen van de roadmaps zijn ook de afdelingshoofden betrokken om input van 
de markt te incorporeren; 
- Het budget is ca. 10% lager; 
- Ongeveer 20% ‘nieuwe’ projectlijnen in 2010. 
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De vraagarticulatie voor het thema Leven met Water (Nationale kennis- en 
innovatieagenda Water 2010-2012) heeft de in Tabel 1 weergegeven vragen opgeleverd 
die relevant zijn voor het thema Gezonde Water- en Bodemsystemen. Vragen op het vlak 
van water en bodemkwaliteit die niet door het thema Gezonde Water- en Bodemsystemen 
worden opgepakt zijn weergegeven in Tabel 2. De in de strategische onderzoeksagenda 
van het Dutch Soil Platform genoemde kennisvragen zijn samengevat in Tabel 3 (“De 
bodem als partner in duurzame ontwikkeling: een onderzoeksagenda voor de toekomst”, 
DSP 2008). Deze agenda zal ook de basis vormen voor de nog uit te werken 
Kennisagenda van de ondergrond. 
 
Tabel 1. Voor GWBS relevante vragen uit de Nationale kennis- en innovatieagenda Water 
2010-2012 

 Vraag Roadmap 
G3 Interactie tussen landgebruik en waterbeheer EF, II 
G6 Inzicht in ruimtelijke mogelijkheden om de inlaatbehoefte van gebiedsvreemd water 

voor peilhandhaving ten behoeve van natuur te verminderen 
EF, II 

G9 Verkenning naar effect van klimaatverandering op verdroogde natuur MF 

G 
17 

Beeld van de consequenties van verzilting voor het bereiken van de gestelde 
natuurdoelen 

MF, II 

I1 Indicator voor het bereiken van kwaliteitsdoelen (totaalbeeld) MV 
I2 Inzicht in effecten van klimaatmaatregelen (adaptatie en mitigatie) op de 

waterkwaliteit 
MF 

I3 Methoden om watersystemen veerkrachtiger te laten zijn met het oog op de 
waterkwaliteit en de ecologie, bijv. via versterken van zelfreinigend vermogen 

MV 

I4 Bepalen indicatoren voor een duurzaam, ecologisch veerkrachtig watersysteem MV 
I5 Ontwikkelen van sensoren en monitoringtechnieken voor volgen van effecten 

verzilting, warmte en nieuwe stoffen op drinkwatervoorziening en zwemwater 
MV 

I6 Innovatieprogramma KRW: innovaties voor 1) doorbreken KRW-
uitvoeringsknelpunten rond onnatuurlijke inrichting en milieuschadelijke stoffen uit 
resp. landbouw, afvalwaterketen en transport, 2) verbeteren kosteneffectiviteit van 
de KRW-maatregelen, 3) verbeteren concurrentiepositie Nederlandse watersector 
(innovatie) 

EF, MV 

I8 Invloed van klimaatverandering via waterkolom en waterbodem op ecologische 
waterkwaliteit en KRW-maatlatten (biologisch & chemisch), incl. invloed van exoten 
en via functionele onderbouwing van de biologische KRW- maatlatten o.b.v. 
aquatische voedselwebben 

EF,MV,MF 

 I9 Invloed van klimaatverandering, verzilting, warmte en nieuwe stoffen via waterkolom 
en waterbodem op kwaliteit zwemwater en drinkwater 

EF,MV,MF 

I10 Gevolgen klimaat/temperatuurverandering via waterkolom en waterbodem op de 
waterkwaliteit; Doorwerking op exoten en gezondheidsrisico's; Internationale 
harmonisatie afleiding (nieuwe) temperatuurdoelstelling 

EF, MV 

I11 Modelontwikkeling voor bepalen lokale + regionale klimaateffecten en invloed 
daarvan op waterkwal, incl waterbodems 

EF 

I12 Beeld van de financiële, ecologische, sociale en fysische gevolgen van het stellen 
van doelen voor nutriënten en andere stoffen op watersysteemniveau in plaats van 
op perceelniveau  

EE 

I13 Nader onderzoek t.b.v. SGBP-maatregelen, w.o. sedimentgerichte maatregelen, op 
ecologie en biodiversiteit, met name die met onduidelijke effectiviteit op 
waterkwaliteit 

EF 

I14 Beeld van effecten van inrichtingsmaatregelen en KRW-maatregelen op 
waterkwaliteit 

EF 
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 Vraag Roadmap 
I18 Grootschalige zuiveringsmoerassen voor nutriëntenreductie, waterberging, productie 

biobrandstoffen, realiseren natuurwaarden (w.o. klimaatcorridor) (innovatie) 
MF 

I19 Kleinschalige mogelijkheden reductie fosfaatuitspoeling: bufferstroken en 
helofytenfilters 

EF 

I20 Kennisprogramma Blauwalgen (risico's, effectgerichte en structurele maatregelen, 
internationale kennisuitwisseling) 

EF, MF 

I21 Inzicht in veldeffecten van meervoudige stress op soorten en ecosysteem, 
waaronder totale toxiciteit dmv aquatische multi-stress voedselweb modellen tbv 
Integrated Stress Assessment (ISA) 

MV 

I23 Beslissingsondersteunende GIS-tool voor lozings- en bodemgeralteerde 
vergunningen er bescherming van grondwaterkwaliteit op langere termijn 

EF 

I25 Kosteneffectieve maatregelen om grondwaterkwaliteit te verbeteren EF, MF 
I26 Gevolgen van toenemend gebruik van grondwater voor koude- en warmte opslag  
I27 Invloed van klimaatverandering en maatregelen op organische stofgehalten en 

nutrienten (totaal en biobeschikbaarheid) in bodem, grondwater en 
oppervlaktewater: systeembenadering 

EF, MF 

I28 Verbetering van inzicht tbv bodemsaneringsbeleid en herstel- en 
saneringsmaatregelen in oppervlaktewater en grondwater in: verspreiding & afbraak 
van stoffen in grondwater in relatie tot klimaatverandering en gebruik  

MF 

I29 Invloed van grondwater (veranderingen, maatregelen) op aquatische en 
terrestrische ecosystemen (nader te focussen)  

MF 

J3 Inzicht in de veerkracht van functies als landbouw, landschap en natuur in relatie tot 
het huidige watersysteem 

EE 

J6 Effectieve economische en duurzame instrumenten voor het realiseren van de 
doelen in het waterbeheer 

EF, EE 

J7 Kennis, expertise, hulpmiddelen en ontwerpconcepten voor de duurzame inrichting 
en ecodynamische gebiedsontwikkeling van kust- delta- en riviergebieden 

MF 

J10 Optimale mix van ecosysteemdiensten EE 
J13 Mogelijkheden om met behulp van beheer Nederland klimaatbestendiger te maken EE 
K3 Bouwen met de natuur: optimaal gebruikmaken van natuurlijke processen bij het 

klimaatbestendig maken van Nederland (innovatie: Building with Nature) 
EE 

L1 Ontwerpen voor klimaatbestendige herinrichting riviersystemen: Varianten inrichting 
hoofdwatersysteem om gebruiksfuncties veilig te stellen; kosten en baten 

EF 

L2 Veerkrachtige inrichting van het gehele stroomgebied EF 
L3 Inrichting Krammer-Volkerak-Zoommeer en de Grevelingen voor de tijdelijke opvang 

van piekafvoeren het het rivierwater voor de situatie waarin hoge rivierafvoeren 
samenvallen met gesloten stormvloedkering in de Rijnmond 

EF, MF 

L7 Onderzoek stoppen erosie Dordtse Kil, Spui en Oude Maas MF 
M2 Gevolgen van grote peilstijging Ijsselmeer op de IJsselmonding EF 
M4 Variantenanalyse naar mate en tempo van peilstijging Ijsselmeer (ecologische, 

maatschappelijke, ruimtelijke en sociaal-economische consequenties) 
EF, MF 

M6 Studie naar autonome neergaande trends in ecologie IJsselmeergebied EF, MF 
N2 Aanpassingen Krammer-Volkerak-Zoommeer incl. reële beprijzing water  EF, II 
N6 Opbouw kennis voor toekomstig beleid en beheer van de Schelde, samen met 

Vlaanderen  
EF, II 

P3 Systematiek voor het bepalen en beoordelen van effecten van maritieme 
(economische) activiteiten voor het mariene ecosysteem  

MV, MF 

P4 Realiseren van evenwichtig en duurzaam gebruik van het mariene ecosysteem 
(Kennis- en innovatieprogramma KRM)  

MV, MF 

P5 Onderzoek naar nieuw te beschermen ecologisch waardevolle gebieden op de 
Noordzee  

MV, EE 
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Tabel 2. Vragen uit de Nationale kennis- en innovatieagenda Water 2010-2012 die niet 
door het thema GWBS worden opgepakt. 
I7 Innovatieprogramma water en tuinbouw: ‘Teelt de grond uit’; ontwikkeling/implementatie 

systemen mbt reductie van de emissies van nutriënten en gewasbeschermingsmiddelen naar 
grond- en oppervlaktewater zonder afhankelijk te zijn van de bodem (innovatie) 

I15 Inzicht in effecten van emissiereducerende maatregelen gericht op de scheepvaart 
I16 Doorbraken op toepassing energieterugwinning/hergebruik bij koelwaterlozingen (innovatie) 
I17 Kennis voor stimuleren van (de implementatie van) decentrale zuivering en innovatieve 

bronmaatregelen om verontreiniging te voorkomen (milieu en drinkwatervriendelijke stoffen) 
I18 Grootschalige zuiveringsmoerassen voor nutriëntenreductie, waterberging, productie 

biobrandstoffen, realiseren natuurwaarden (w.o. klimaatcorridor) (innovatie) 
I24 Onderzoek mogelijkheid van bestuurlijke en planmatige integratie van N2000 en KRW proces 
I26 Gevolgen van toenemend gebruik van grondwater voor koude- en warmte opslag 
J1 Verfijnde methode voor MKBA met meer oog voor lange termijnopgaven/water en leefomgeving 
J2 Nieuwe arrangementen voor het combineren van functies (inhoud en proces), bijv. gebruikers 

meebetalen aan beheer 
J3 Inzicht in de veerkracht van functies als landbouw, landschap en natuur in relatie tot het huidige 

watersysteem 
J4 Onderzoek multifunctionele inrichting Afsluitdijk en Brouwersdam (o.a. gericht op 

energiewinning) (innovatie) 
J5 Experimenten met duurzame energie gekoppeld aan de mogelijkheden die water biedt 

(innovatie) 
J7 Kennis, expertise, hulpmiddelen en ontwerpconcepten voor de duurzame inrichting en 

ecodynamische gebiedsontwikkeling van kust- delta- en riviergebieden 
J8 Concepten voor een duurzame aanleg, beheer en onderhoud van het watersysteem en de 

waterketen; inclusief governance instrumenten (innovatie) 
J9 Verkenning van de duurzaamheid van toegang tot grondstoffen (zand, grind, klei) 
J11 Concepten voor waterbeheer op basis van cradle tot cradle, eco-engineering; Toepassing in 

Beheer- en onderhoudsprogramma's waterbeheerders 
J12 Inzicht in de mogelijkheden van gebruikers zoals recreatie om bij te dragen aan wateropgaven 
J14 Win-win situaties voor beroeps- en recreatiescheepvaartsectoren en watersysteem 
J15 Nut en noodzaak van informatievoorziening van watergebruikfuncties 
J16 Inzicht in veerkracht en draagkracht van watersystemen voor gebruik w.o. recreatie  

 
Tabel 3.Maatschappelijke opgaven en daaraan gekoppelde kennisvragen uit de Dutch Soil 
Platform (DSP) agenda. Vragen waaraan binnen het thema GBWS specifiek aandacht 
wordt geschonken, zijn schuingedrukt. 
 
Thema Dutch Soil Platform Kennisvragen Dutch Soil Platform 

Koppeling kennisaanbod en vraag 
Communicatie duurzaam en bewust bodemgebruik: 
Toepassingsmogelijkheden ecosysteemdiensten en communicatie; 
Van monster naar schat, van bedreiging naar kans. 
Kosten-batenanalyses en waardering bodemfuncties en 
ecosysteemdiensten van bodem. 
Schaalniveaus en interacties tussen het fysieke en beleidsmatige 
systeem juist in relatie tot nieuw in te voeren gebiedsbenaderingen. 

Algemeen (generieke 
 thema's en kennisvragen) 

Nederlandse bijdrage aan de doelstellingen van en ontwikkeling van 
de EU-bodemstrategie, zowel in Nederland zelf als in de rest van 
Europa. 
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Identificatie en kwantificeren van relaties tussen ecosysteemdiensten 
en: bodembiodiversiteit; het genetisch-biologisch potentieel van de 
bodem (nieuwe antibiotica e.a. medicijnen, biotechnologische 
producten); Duurzame landbouw 
Vloeiende overgangen tussen stedelijk en landelijk gebied bij grote 
metropool-ontwikkelingen en infrastructuur projecten door nieuwe 
concepten zoals groene corridors. 
Stadsontwikkeling en ruimtegebruik vormgeven vanuit een 
ecologische,naast een sociale dimensie. 
De derde dimensie (ondergrond en hoogbouw) vraagt om nieuwe 
kennis van ondergrond (tunnels, ondergrondsbouwen) en 
stadsbodems (bijvoorbeeld bodem op het dak) 
Nieuwe vormen van maaiveldmanagement in de stad en dichtbij 
steden gelegen landelijke gebieden. 
Nieuwe vormen van ondergrondbeheer en afstemming, kosten- en 
batenscenario’s. 
Ecotechniek toepassen voor een maakbare ecologische en 
mensvriendelijke natuur? 
Natuur combineren met mobiliteit: groen in de buurt en stiller 
transport. 

Verstedelijking in de 
 groene delta  

Stadsontwikkeling mede laten vormgeven vanuit een ecologische 
dimensie? 
Effecten van klimaatverandering op land- en bodemgebruik, in 
Nederland en internationaal; met veranderend land- en bodemgebruik 
adequaat op klimaateffecten in spelen. 
De bijdrage van bodem en ondergrond aan waterberging en 
veiligheid. 
De bodem gebruiken als afvoer voor broeikasgassen in plaats van als 
bron. 

Klimaatverandering  

Bodems rijk aan organische stof behoeden voor oxidatie en laten 
groeien via nieuwe “cradle-to-cradle” concepten. 
Hoe kan ondergrondse energieopslag (WKO) worden gerealiseerd in 
de ruimtelijke inrichting van Nederland? 
Hoe kan ondergrondse energieopslag worden gecombineerd met 
andere ecosysteemdiensten zoals de aanpak van 
grondwaterverontreiniging? 
Duurzame toepassing van geothermie, effecten op ondergrondse 
temperatuur en thermische belasting van bodem en watersystemen 
aan oppervlak. 

Energievoorziening  

Netto broeikasgasbalans voor diverse agrarische productiesystemen 
Functiecombinaties in bodem en ondergrond. 
Effecten van het gebruik van de ondergrond op (de 
gebruiksmogelijkheden van) bodem en ondergrond. 
Herstelvermogen van de ondergrond. 
Ruimtelijke ordening van de ondergrond: afwegingskader. 

Ruimte, milieu en 
 ondergrond  

Plannen met de ondergrond: instrumenten, kosten-batenanalyses. 
Groen in de stad: kwaliteiten van de bodem. 
De bodem als luchtfilter. 
Voedselkwaliteit en bodemkwaliteit 

Milieu en gezondheid  

Effect van klimaatverandering op de bodemkwaliteit. 
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Mogelijke effecten van medicijnen, antibiotica, hormonen, 
ingrediënten van wasmiddelen, weekmakers, herbiciden, insecticiden, 
brandvertragers, nanomaterialen en metalen voor de mens en de 
natuurlijke leefomgeving. 
Effect van klimaatverandering op invasies van bodemgebonden 
pathogenen. 
Hoe kunnen we via sociaaleconomische en ecologische analyses 
landgebruikvormen ontwikkelen die voldoende bestaans-
mogelijkheden bieden voor de plaatselijke bevolking, en tevens 
landdegradatie, erosie en woestijnvorming voorkomen? 
Welke bodeminformatie is relevant om in te brengen in (mondiale) 
landgebruikmodellen? 

Wereldvoedselproductie  

Welke methodieken zijn nodig om belanghebbenden te betrekken bij 
ruimtelijke keuzes tussen ruraal en urbaan ruimtegebruik en tussen 
landbouw, milieu en natuur? 

 
 
Samenwerking 
In 2009 zijn samenwerkingsverbanden in het thema GWBS binnen de wetenschappelijke 
wereld geïntensiveerd met de Nederlandse kennisinstituten zoals Alterra, IMARES, NIOO, 
NIOZ en TNO. Met Europese onderzoeksprogramma’s en kennisplatforms (zoals SedNet, 
NORMAN, ICES, ICON, LOICZ) zijn allianties aangegaan om Deltares zijn internationale 
positie en ontwikkeling optimaal te versterken. Dit wordt in 2010 met kracht voortgezet. De 
focus voor samenwerkingsverbanden ligt hierbij in Nederland op Alterra, de universiteiten 
WUR, UvA, VU en UU en RIVM, en in het buitenland op Europese  kennisinstituten zoals 
CEFAS, IFREMER, NIVA, IEO en de Nationale Universiteit van Singapore. Deltares 
participeert met buitenlandse onderzoeksgroepen in verschillende EU-projecten (o.a. 
Modelkey). Met de Europese kennisinstituten wordt gewerkt aan het invullen van 
kennisleemten zoals die op het gebied van ecosysteemgezondheid en geïntegreerde 
monitoring. De intensieve bestaande relaties met TU Delft en Universiteit Utrecht worden 
voortgezet. Er wordt samengewerkt met IMARES in het kader van ICES en OSPAR op het 
gebied van Kaderrichtlijn Marien.  
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7.2 Roadmap Eutrofiëring 
 

voor 2009 2009 2010 2011 2012 na 2012
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2. Software
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1. Conceptueel onderzoek
2. Modelonderzoek
3. Prototype onderzoek
4. Pilot
5. ... 
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k 1. aio's
2. verkenningen
3. samenwerking Aio's diffuse bronnen (Systeembegrip): 1) Rozemeijer, 2) van der Velde, 3) interactie gw/ow, 4) Yanchun Zhang. samenwerking: UU

Onderzoeksprojecten: EU Aquaterra, Delft Cluster, Scenes, Wiser, DiPol, EMTOX, CO2 estuaria

Aio's klimaatverandering (3x): samenwerking: WUR, UU, NIOO, Stowa , KvK

TO:
ANT IJsselmeer
Klimaatadaptatie gevolgen
Verkenning klimaat

1-Integratie effecten klimaat river catchments
2-splitsing Rijskwateren regionale wateren

2-Effecten temp en 
hydrologie op 
ecosystemen
3-Veerkracht 
ecosystemen
4-Klimaatadaptatie

1-Kennisregels voor o.a. 
HABITAT
2-Indicatoren impact 
klimaat
3-Modellen veerkracht
4-Veerman en regio 

1-Herziening ecol 
doelstellingen+maatregelen
2-IPCC

Systeemmodellering: 
1-MT3D
2-vervolg DC-KRW tools
3-generieke databehoefte SGBP

Ontwikkeling meettechnieken:
1-mobiel sensorplatform
2-exp onderzoek veenoxidatie

2e SGBPLandelijke beleidsevaluaties en regionale 
beheersstudies

Prognose-instrumenten (TO-,SLA-programma)

 
 
Visie 
De Europese milieurichtlijnen KRW, KRM en de Grondwaterrichtlijn (GWR) hebben als 
doelstelling het verkrijgen en behouden van een goede ecologische- en chemische 
kwaliteit in het aquatisch milieu en het bodemmilieu alsmede het beschermen van de 
gezondheid van de mens m.b.t. de inname van water en organismen. Groot knelpunt bij 
het behalen van een goede ecologische en chemische waterkwaliteit is eutrofiëring. 
Hoewel puntbronnen steeds beter onder controle staan is de nutriëntenbelasting en de 
belasting van andere verontreinigende stoffen vanuit de landbouw nog steeds aanzienlijk. 
Het klimaat verandert en als gevolg van de klimaatverandering zijn sturende 
milieucondities nu al waarneembaar gewijzigd. Waterbeheerder vragen zich af wat de 
gevolgen van klimaatverandering zullen zijn voor het te voeren waterbeheer, en hoe zij 
daar het best op kunnen anticiperen. Over effecten van klimaatverandering op de 
ecologische kwaliteit van water is weinig bekend.  
De Roadmap Eurtrofiëring richt zich op twee SO- thema’s:  

 Diffuse bronnen en  
 Klimaatverandering en klimaatadaptatie.  

De roadmap kent een invulling waarin het hele watersysteem centraal staat van het 
grondwater, via de sloten, beken, rivieren en meren naar de kustwateren en open zee. De 
roadmap richt zicht ten eerste op de controlerende processen ('systeembegrip'), ten 
tweede het ontwikkelen van instrumenten en strategieën om de ontwikkeling in de 
waterkwaliteit te beschouwen (prognose-instrumentarium) en ten derde op de 
implementatie van geavanceerde meettechnieken om de ontwikkeling in de 
waterkwaliteitstoestand beter vast te stellen.  
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Maatschappelijke vraagsturing 
De maatschappelijke vraagsturing hangt sterk samen met de implementatie en uitwerking 
van de Europese milieuregelgeving: de KRW, de GWR, de Nitraatrichtlijn, de 
Zwemwaterrichtlijn en de KRM. De roadmap kent werkzaamheden die voorbereidend zijn 
voor de 2e generatie Stroomgebiedsbeheersplannen. Het wordt voorzien dat 
landbouwmaatregelen, curatief dan wel preventief, onderdeel moeten gaan uitmaken van 
de maatregelen. Er is beter inzicht in de relatie tussen de ver uiteen liggende 
landbouwbelasting en waterkwaliteit in kustwateren nodig, naast verbeterd inzicht in de 
algemene relatie diffuse bronnen - retentie in watersysteem - invloed klimaatverandering - 
waterkwaliteit. De roadmap moet ook kennis opleveren die ingebracht kan worden in 
internationale commissies waaronder OSPAR, Rijncommissie en Maascommissie. De 
roadmap genereert kennis die verwerkt zal worden in (voorgestelde) projecten onder het 
TO en SLA-programma en individuele strategische projecten voor het Rijk: KRW 
Verkenner, Nationaal Hydrologisch Instrument - Waterkwaliteit, Emissieregistratie, BOA 
Waterkwaliteit, Monitoring Stroomgebieden, Toetsdiepte Nitraat, BOA Ecologie. 
 
In de roadmap vindt relatief veel modelontwikkeling plaats, die ook ingezet zal worden voor 
vraagstukken die dwarsverbanden hebben met andere roadmaps. De Roadmap Modelling 
Framework en Monitoring genereert instrumenten die inzet zijn voor het verkrijgen van 
systeembegrip onder deze roadmap. De Roadmap Inrichting bodem- en watersystemen 
richt zich op de effectiviteit van maatregelen en is dus direct aanvullend. Andersom vindt 
onder de roadmap de vraagarticulatie plaats. 
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7.3 Roadmap Microverontreinigingen 
 

1

Roadmap Cluster Microverontreinigingen
thema Gezonde Bodem- en Watersystemen
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2010            Fase 1               2011            Fase 2                  2012            Fase 3                    2013         Fase 4
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Bijdrage impact chemische stressoren op ecosysteemgezondheid

EU-KR
Bodem

NL-Waterwet

Innovatieve in-situ saneringstechnieken

EU-KRW

EU-KRW
2e ronde SGBP

2 AIO’s Chemische stress op primaire productie (VU, UvA)
AIO Beoordelingsinstrumenten waterbeheer (Universiteit Leiden, RIVM)

MER-studies

Kosten-effectieve meet en monitoringmethoden

(Risico)beoordelingsmethoden en modellen

Systeemkennis stofgedrag en effecten in (water)bodem, grondwater en oppervlaktewater

EU-KRMInternationale
markten

AIO Risico’s gechloreerde verbindingen in grondwater (WUR)
Postdocs Biosorptie en bioremediatie bodem (UU, KAUST)

Gebieds-studies

Milieuchemische processen, milieurisico’s en (eco)toxicologische effecten van (complexe mengsels van) bodem- en
water verontreinigingen: o.a. Biotic Ligand Models, waterbodem-klimaat relatie.

Effecten (impact) van chemische stressoren op voedselketens, biodiversiteit en ecosysteemgezondheid:
o.a. EU-Modelkey (beoordeling op catchmentschaal), bioaccumulatie en voedselketentransfer van stoffen.

Ontwerpen en toetsen van nieuwe meet- en monitoringmethoden voor de snelle beoordeling van (water)bodem-
kwaliteit, saneringen, calamiteiten en herstel- en inrichtingsmaatregelen: o.a. Upsoil (rol bodemeigenschappen
bij sanering), in-situ reactiviteit bodem, toxiciteitsprofiling.

 
 
Visie 
Voor het duurzame gebruik en beheer van (grond)water, (water)bodem en ecosystemen is 
het nodig om inzichten en kennis te verwerven over de milieurisico’s van 
microverontreinigingen en technieken te ontwikkelen om deze beter te beheersen. Door 
de ontwikkeling van monitoringstrategieën en saneringstechnologiën kan het gedrag en de 
milieurisico’s van verontreinigende stoffen en de effectiviteit van maatregelen op de milieu-
doelstellingen worden beschreven en voorspeld. In de roadmap Microverontreinigingen is 
het strategisch onderzoek gebundeld naar het gedrag en de milieurisico’s van 
verontreinigende stoffen in bodems, grondwater, zoete, brakke en zoute 
oppervlaktewateren. Het onderzoek richt zich onder meer op het ontwikkelen van inzichten 
en kennis op het gebied van uitwisselingsprocessen, biologische beschikbaarheid, 
biologische afbraak, combinatie-toxiciteit, en de risico’s voor en effecten van 
microverontreinigingen op het ecosysteem. Deze kennis wordt vervolgens gebruikt voor 
de ontwikkeling van (risico)beoordelingsinstrumenten, modellen, meetmethoden en 
indicatoren ten behoeve van de formulering van strategieën voor duurzaam milieubeheer. 
Daarnaast kunnen grondwater en bodemsaneringstechnologiën met deze kennis verder 
worden ontwikkeld en geoptimaliseerd.  
In de Roadmap Microverontreinigingen zijn drie onderzoeksthema’s te onderscheiden:  
 

 Milieuchemische en biologische processen, milieurisico’s en (eco-)toxicologische 
effecten van (complexe mengsels van) bodem- en waterbodemverontreinigingen 
en de actieve beïnvloeding/stimulatie van deze processen; 

 Effecten (impact) van chemische stressoren op voedselketens, biodiversiteit en 
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ecosysteemgezondheid; 
 Ontwerpen en toetsen van nieuwe meet- en monitoringmethoden voor de snelle 

beoordeling van (water)bodemkwaliteit, saneringen, calamiteiten en herstel- en 
inrichtingsmaatregelen. 

 
Uit de Europese milieurichtlijnen blijkt dat er nog veel moet verbeteren aan de chemische 
en ecologische toestand van (water)bodem, oppervlaktewater en grondwater. Van de 
meeste stoffen is niet goed bekend wat hun gedrag en lot is en welke effecten ze 
uitoefenen op de biota en het ecosysteem. Ondertussen vereist de Europese wetgeving 
meer kennis over de mogelijke effecten van (bestaande en nieuwe) contaminanten en 
contaminantmengsels om de risico’s van deze stoffen gericht aan te pakken. De meeste 
onderzoeken in deze roadmap raken direct aan de implementatie van de Europese 
milieurichtlijnen KRW, de KRM, de Bodemstrategie en mogelijke Kaderrichtlijn Bodem 
(KRB), en de GRW. De ontwikkelde kennis, methoden en instrumenten zijn nodig om 
beheerstrategieën en (kosten)effectieve maatregelen te kunnen definiëren waarmee de 
gewenste gebruiksfuncties van de verschillende ecosystemen gewaarborgd blijven en de 
ecosystemen zelf (weer) gezond en veerkrachtig worden of blijven. Verschillende 
kennisvragen uit de kennisarena’s Leven met Water en het Dutch Soil Platform worden 
direct of indirect aangesproken met het onderzoek in deze roadmap. Bij de uitvoering van 
het onderzoek is speciale aandacht voor de koppeling van de verschillende 
milieucompartimenten (bodem, grondwater, oppervlaktewater en sediment van sloot tot 
open zee) en de ontwikkeling van methoden en strategieën met een brede 
toepasbaarheid. De roadmap levert een belangrijke bijdrage aan de geïntegreerde 
(eco)systeemkennis die nodig is voor de Roadmap Ecosysteemdiensten en de Roadmap 
Inrichting bodem en watersystemen. Daarnaast zijn er duidelijke links met de Roadmap 
Eutrofiëring en Roadmap Modelling Framework en monitoring (WQMF). 
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7.4 Roadmap Innovatieve inrichting bodem- en watersystemen 
 

 
 
Visie 
De maatschappelijke behoefte aan veiligheid, leefbaarheid, welvaart en duurzaamheid 
neemt toe. Aan deze behoefte kan niet worden voldaan zonder de uitvoering van grote 
infrastructurele projecten. Voor kust-, delta- en riviergebieden betekent dit, het beschermen 
van de kust tegen zeespiegelstijging, rivieren meer ruimte geven om piekafvoeren te 
kunnen bergen, de capaciteit van havens en vaarwegen vergroten, de kwaliteit van water 
en bodem vasthouden of herstellen, en natuurlijke hulpbronnen optimaal en duurzaam 
benutten. Los van de grootschalige ingrepen is een kernvraag welke innovatieve 
inrichtingsmaatregelen effectief zijn nodig om ecologisch robuuste, veerkrachtige en 
klimaatbestendige watersystemen te realiseren? De projecten binnen de Roadmap 
Inrichting bodem- en watersystemen richten zich op nieuwe ontwerpconcepten voor de 
duurzame inrichting van kust-, delta- en riviergebieden (KRW, KRM, Natura 2000), waarbij 
wordt uitgegaan van ecologische kansen: de ecodynamisch ontwerpen (dwz het 
ontwikkelen van nieuwe ontwerp-concepten met en vanuit de natuur voor de duurzame 
inrichting van de kust). Daarvoor moet kennis van het natuurlijke systeem worden 
gekoppeld aan kennis over de (neven-)effecten van ingrepen op diverse tijd- en 
ruimteschalen. De Roadmap Inrichting Bodem- en Watersystemen heeft als doel het 
integreren van deze kennis teneinde innovatieve inrichtingsmaatregelen te kunnen 
ontwikkelen, dit zal worden bereikt door: 
• Het ontwikkelen van interdisciplinaire kennis op het grensvlak van aard- en 
levenswetenschappen en techniek, met aandacht voor de maatschappelijke dimensie; 
• Het vergroten van inzicht in het biotische en het a-biotische systeem (zowel autonoom als 
na ingrepen) en de interacties daartussen (o.a. door veldexperimenten); 
• Het verankeren van deze kennis in (geïntegreerde) modellen; 
• Het beproeven en toetsen van deze modellen in praktijksituaties (via actuele cases). 
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Maatschappelijke vraagsturing 
De vraagsturing hangt sterk samen met de implementatie en uitwerking van de Europese 
milieuregelgeving in o.a. de KRW, de KRM en Natura 2000. Daarnaast geldt voor deze 
roadmap de inkadering in grote, langjarige, toepassingsgerichte onderzoeksprogramma’s 
zoals ‘Building with Nature’, met als praktische cases de Zuidwestelijke Delta (o.a. 
zandhonger), de Hollandse Kust (o.a. zandmotor), IJsselmeer-Markermeer (o.a. 
slibproblematiek). Het project in Singapore zorgt enerzijds voor een optimale aansluiting bij 
maatschappelijke vragen en anderzijds voor een platform waarop geboekte resultaten 
zichtbaar zijn voor het grote publiek. De twee hoofd thema’s voor de roadmap Inrichting 
bodem- en watersystemen zijn: 

 ‘Bouwen met de Natuur’; en  
 ‘Innovatieve Inrichting Watersystemen’ 

Deze beiden bestrijken zowel de inrichting van bodem- en watersystemen met als zonder 
grootschalige ingrepen. De Roadmap Eutrofiering levert een bijdrage aan de ‘Bouwen met 
de Natuur’ cases Zuidwestelijke Delta en IJsselmeer-Markermeer. In het Roadmap 
Modelling Framework en Monitoring vindt de vraagarticulatie plaats voor Roadmap 
Inrichting bodem- en watersystemen. Roadmap microverontreiniging levert een belangrijke 
bijdrage aan de geïntegreerde ecosysteemkennis die nodig is voor Roadmap Inrichting 
bodem en watersystemen. Roadmap Ecosysteemgezondheid en ecosysteemdiensten richt 
zich op de ontwikkeling van kennis over het functioneren van ecosystemen en potenties 
voor duurzaam gebruik van ecosysteemdiensten en –produkten. Deze kennis wordt direct 
toegepast in de cases van ‘Bouwen met de Natuur’. 
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7.5 Roadmap Modelling Framework and Monitoring 
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Visie 
Het Deltares modelinstrumentarium is één van de essentiële gereedschappen voor haar 
onderzoeks- en adviesprojecten, en draagt daarom sterk bij aan de positie van state-of-
the-art onderzoek. De roadmap Modelling Framework and Monitoring richt zich op de 
generieke aspecten van het modelinstrumentarium, en dient daarmee zowel de vele SO- 
als TO-projecten waarin dit instrumentarium gebruikt wordt. Het doel is de ontwikkeling van 
een efficiënt, state-of-the-art en samenhangend modelinstrumentarium voor 
waterkwaliteitsanalyses. Als onderdeel van de roadmap zijn door meerdere roadmaps, 
Water Quality Modelling Framework (WQMF) deelprojecten geadopteerd, waarin de 
koppeling van modellen plaats vindt van zowel zoute- als zoete oppervlaktewatersystemen 
en grondwatersystemen. Het WQMF-project gaat de relevante deel-projecten aansturen en 
coördineren. Enkele van deze deelprojecten zijn ook ondergebracht in het project Real 
Time Water Quality Forecasting (RTWQF), omdat dit nieuwe onderzoeksveld relatief 
omvangrijk is en om een geconcentreerde onderzoeksinspanning vraagt. Het derde project 
Measurement and Monitoring Technology (MMT) gaat voorzien in een nieuwe 
bemonsterings- en meetmethodieken.  
Het WQMF is uniform met betrekking tot procesformuleringen, flexibel met betrekking tot 
procesdetail, voorziet. Door deze eigenschappen zal het instrumentarium toepasbaar zijn 
voor alle relevante ruimtelijke- en tijdschalen. Een laatste doelstelling is de ontwikkeling 
van meet- en monitoringsstrategie, meetmethodiek en gegevens bewerkingsmethodiek ten 
behoeve van waterkwaliteitsmodellen. De focus ligt op de ontwikkeling en toepassing van 
innovatieve sensorsystemen voor monitoring van de waterkwaliteit.  
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Maatschappelijke vraagsturing 
De maatschappelijke vraagsturing van de roadmap Modelling Framework and Monitoring 
hangt samen met de implementatie en uitwerking van verschillende regelgevingen en 
instrumentaria:  
a). Nationale kennis- en innovatieagenda Water 2010-2012. Het WQMF richt zich op 
effecten van het gebruik van watersystemen, klimaatwijziging en de ontwikkeling van 
systeemkennis. De “Nationale kennis- en innovatieagenda Water 2010-2012” bevat 26 
kennisbehoeften waarvoor het WQMF essentiële instrumenten levert voor de 
prioriteringsraakvlakken (zie tabel 1). 
b). Nationaal Hydrologisch Instrumentarium (NHI), het nationaal modelinstrumentarium dat 
een initiatief is van de Nederlandse waterbeheerders, Deltares, Alterra, de KRW-
Verkenner en het Rijn Deltamodel (projecten WD).  
c). Verschillende benodigde instrumenten worden ontwikkelt benodigd voor de 
binnenlandse en buitenlandse onderzoek- en adviesprojecten van Deltares, zoals 
Innovatieve waterkwaliteit monitoring, data-assimilatie inclusief EU project JERICO, 
SDWA, Vlietland en EU projecten GLOBCAST en CLIWAT (grondwater metingen en 
assimilatie in modellen). 
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7.6 Roadmap Ecosysteemgezondheid en Ecosysteemdiensten 
 

ROADMAP Ecosysteemgezondheid en Ecosysteemdiensten
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Visie 
Onze maatschappelijke welvaart en ons welbevinden zijn voor een groot deel afhankelijk 
van het goed functioneren van ecosystemen. Kennis over het functioneren van eco-
systemen is van essentieel belang voor het beheer, duurzaam gebruik en inrichting van 
onze leefomgeving. Het functioneren van ecosystemen heeft betrekking op ecosysteem-
processen, structuren (voedselketen, habitats), produktiviteit (draagkracht) en bio-
diversiteit. Het functioneren van ecosystemen bepaalt het rendement voor duurzaam 
gebruik van ecosysteemdiensten en –producten. De opgave voor het beleid en beheer is 
via een ecosysteemgerichte benadering duurzame beheerstrategieën te ontwikkelen, 
waarin de juiste balans tussen benutten en beschermen wordt getroffen. Binnen de 
roadmap Ecosysteemgezondheid en Ecosysteemdiensten wordt de focus gelegd op de 
ontwikkeling van kennis over het functioneren van ecosystemen, en de koppeling van deze 
kennis aan praktische meetlatten en indicatoren, om zo te komen tot een optimale en 
duurzame maatschappelijke benutting van de ecosysteemdiensten en -producten. Dit alles 
in relatie tot maatschappelijke en autonome ontwikkelingen zoals klimaatverandering, 
verstedelijking en globalisering. De onderstaande figuur geeft weer waar de focus voor de 
komende 5 jaar komt te liggen binnen de roadmap Ecosysteemgezondheid en 
Ecosysteemdiensten. 
 
Speerpunten binnen de roadmap Ecosysteemgezondheid en Ecosysteemdiensten zijn:  
- het ontwikkelen van basiskennis over het ecologisch functioneren van meren, rivieren, 
estuaria, kustwateren en ondiepe zeeën;  
- het ontwikkelen van basiskennis over het ecologisch functioneren van bodem en 
ondergrond in relatie tot potentiele bodemfuncties en ecosysteemdiensten;  
- het ontwikkelen van indicatoren voor ecosysteemgezondheid, en ecosysteem-
functioneren;  
- het ontwikkelen van methodieken voor het bepalen van ecological references en 
ecological assessment;  
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Visie op de ecosysteembenadering in relatie tot het onderzoekprogramma Ecosysteemgezondheid 
en Ecosysteemdiensten 
 
- wat zijn de gevolgen klimaatverandering en -adaptatie en andere grootschalige 
ontwikkelingen op het ecologisch functioneren van ecosystemen en hoe beïnvloedt dit de 
ecologische referentie (klimaatbestendigheid van de ecologische doelen) en/of de 
ecosysteemdiensten en het ontwikkelen van methodieken voor het vinden van een 
duurzame balans in het benutten van ecosysteemproducten en –diensten. 
 
Maatschappelijke vraagsturing  
De maatschappelijke vraagsturing hangt sterk samen met de implementatie en uitwerking 
van de Europese milieuregelgeving. De volgende kennisvragen zijn geïdentificeerd vanuit 
de implementatie KRM, de beoordeling kosteneffectiviteit van de KRW en de Dutch Soil 
Platform (DSP) onderzoeksagenda:  
- Ecosysteemkennis voor beheer, cumulatie van effecten, ecosysteembenadering 
- Identificatie en kwantificeren van relaties tussen ecosysteemdiensten en biodiversiteit 
- Inzicht in herstelvermogen van ecosystemen 
- Systematiek voor het bepalen en beoordelen van effecten van (economische) activiteiten 
voor ecosystemen  
- Risico’s en economische afweging voor verschillende gebruiksfuncties (kosten-
batenanalyses) 
- Effecten van klimaatverandering op ecosysteemdiensten 
- Inzet ecosysteembenadering in ruimtelijke inrichting 
- Nieuwe monitoring strategieën a.h.v. nieuwe technieken, voor o.m. adaptief management  
- Ontwikkeling van een KRM-verkenner voor de Noordzee 
- Toepassingsmogelijkheden van ecosysteemdiensten voor communicatie 
- Nederlandse bijdrage aan de doelstellingen van en ontwikkeling van de EU-
bodemstrategie, zowel in Nederland zelf als in de rest van Europa. 
- Mogelijkheden en randvoorwaarden voor benutting bodem/ondergrond-
ecosysteemdiensten voor klimaatadaptatie en mitigatie 
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8 Beschikbaarheid van water- en bodemsystemen - 
Schaarse grondstoffen 

 
 

8.1 De maatschappelijke vraag 
 
Aardse hulpbronnen, zoals water en bodem, worden steeds schaarser vanwege 
demografische groei en stijging van de welvaart. Volgens een recent rapport van de 
Verenigde Naties zullen tegen 2025 circa 1,8 miljard mensen met een absoluut watertekort 
te maken hebben. Kijkend naar het aantal getroffen mensen vormen watertekorten ook nu 
reeds een groter en meer structureel probleem dan wateroverlast, die vooral in 
verstedelijkte gebieden tot problemen leidt. Waterschaarste en verdroging van de bodem 
komt niet alleen voor in aride gebieden of Zuid Europa maar ook bijvoorbeeld in de notoir 
‘natte’ delta’s van Bangladesh, Indonesië en Nederland. Deze ontwikkeling en de 
wereldwijde concurrentie om deze schaarse hulpbronnen vanuit verschillende sectoren 
leidt ertoe dat water- en bodemdiensten duurder worden. De voorzieningzekerheid van 
water- en bodemsystemen voor mens en natuur komt daardoor op diverse locaties en 
momenten in het geding. Klimaatverandering, intensivering van water- en landgebruik (o.a. 
voor duurzame energie) boven de draagkracht van water- en bodemsystemen, verzilting 
door zeespiegelstijging en opwarming verergeren in diverse regio’s de perioden van 
zoetwaterschaarste en verdroging en verarming van de bodem. De beschikbare voorraden 
van zoet (grond)water, vruchtbare bodem, bruikbare sedimenten en water- en 
bodemgebonden energie staan onder toenemende druk of lopen zelfs het risico uit te 
putten. Al deze ontwikkelingen vragen om innovatieve beheerconcepten en 
inrichtingsmaatregelen op lokaal, regionaal en stroomgebiedniveau. 
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Het centrale leidmotief van dit thema is hoe in het licht van deze toekomstige 
ontwikkelingen de water- en bodemsystemen van delta’s en stroomgebieden in de wereld 
duurzamer beheerd en ingericht kunnen worden en hoe de water- en bodemdiensten 
doelmatiger en duurzamer benut kunnen worden. 
 
Voor Nederland zijn doelstellingen, geplande en voorgenomen maatregelen voor hoofd-, 
landelijke en stedelijke watersystemen en diverse waterdiensten opgenomen in het 
Nationaal Waterplan, de Stroomgebied beheerplannen en het Deltaprogramma. Hierin zijn 
de beleidslijnen met betrekking tot het beheer van watersystemen en gebruiksfuncties als 
consumptie, industrie, transport, energie, landbouw, ecologie en recreatie zijn uit WB21, 
KRW/KRM, Hoogwaterrichtlijn, Natura2000 en dergelijke verwerkt. Internationaal zijn 
Millenium Development Goals, diverse Integrated Water Resource Management en 
Riviercommissie convenanten richtinggevend voor het aanpakken van en omgaan met 
waterschaarste. In Europa speelt de problematiek in toenemende mate, en de verwachting 
is dat na waterkwaliteit (de huidige Kaderrichtlijn Water) en overstromingen (de Flooding 
Richtlijn), droogte veel aandacht zal krijgen vanuit ‘Brussel’. 
 
Met betrekking tot bodemdiensten is het beleid opgenomen in de Beleidsbrief Bodem, 
Vitaal Platteland en Randstad 2040. De Europese Bodemstrategie zal richtinggevend 
worden voor het duurzaam omgaan met en aanpakken van bodemsystemen en 
bodemdiensten. In het rapport Wegen naar een Klimaatbestendig Nederland (PBL) worden 
diverse maatregelen t.b.v. water- en bodembeschikbaarheid in een gebiedsgerichte 
context geplaatst.  
 
De huidige beleidmakers, water- en bodembeheerders en -gebruikers alsook het 
bedrijfsleven hebben tal van kennisvragen, o.a. verwoord in de nationale kennisagenda 
water van het NWP, de kennisagenda Bodem en diverse internationale 
onderzoeksagenda’s. Het gaat hierbij om de ontwikkeling van kennis over de keuzes, die 
er zijn om het water te benutten voor diverse maatschappelijke functies nu en in de 
toekomst en de keuzes die daarin gemaakt moeten en/of kunnen worden. Het gaat om het 
verdelen van schaars water en bodem (kwantitatief en kwalitatief). Het gaat om welk 
gebruik wel of niet aanvaardbaar is en welk gebruik prioriteit krijgt.  
 
In de navolgende tabel zijn de verschillende kennisvragen met betrekking tot water- en 
bodembeschikbaarheid (Nationaal Waterplan en Dutch soil platform agenda’s (code: Bo)) 
gebundeld. Daarvoor zijn de volgende 5 roadmaps en onderzoeksvoorstellen in dit thema 
ontwikkeld: 

1. Watergebruik en verdeling in stroomgebieden 
2. Verdroging en verzilting in landelijke gebieden 
3. Wateroverlast en waterbenutting in de stad 
4. Waterdiensten voor duurzame energie  
5. Beschikbare delfstoffen als bodemdienst 

De eerste vier zijn aanpassingen van bestaande meerjarige roadmaps en projecten, de 
vijfde is nieuw. De verschillende uitgestippelde trajecten in de roadmaps, die tot 
verschillende toepasbare producten en diensten leiden, waarmee de specifieke 
maatschappelijke kennisvragen beantwoord kunnen worden, zijn verder uitgewerkt.  
 
De belangrijkste veranderingen ten opzichte van 2009 zijn: (1) de blijvende aandacht voor 
water in dit thema en toenemende aandacht voor ondergrond, ondanks slinkende 
financiële mogelijkheden, (2) betere focus van de verschillende roadmaps op de 
maatschappelijke vragen, (3) goede afstemming met parallel lopend toegepast onderzoek 
van V&W, VROM en LNV en bij het programma Kennis voor Klimaat, (4) grotere 
betrokkenheid regionale stakeholders en bedrijfsleven.  
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Watergebruik en verdeling in stroomgebieden   
G1 Voorbereiding klimaatbestendige strategie zoetwatervoorziening (zelfvoorzienendheid regio's, IJsselmeer, 

optimaliseren zoetwaterverdeling, beprijzing, buitenland) Stroomgebied 
G3 Interactie tussen landgebruik en waterbeheer Stroomgebied 
G4 Alternatieve winninglocaties en aanvoerroutes voor landbouw-, industrie- en drinkwater uit 

oppervlaktewater Stroomgebied 
G6 Inzicht in ruimtelijke mogelijkheden om de inlaatbehoefte van gebiedsvreemd water voor peilhandhaving 

ten behoeve van natuur te verminderen Stroomgebied 
G7 Alternatieven voor de huidige verdringingsreeks bij extreem lage afvoeren en instrumenten voor 

(her)allocatie van water, waaronder beprijzing gebruik oppervlaktewater als besturingsinstrument Stroomgebied 
J1 Verfijnde methode voor MKBA met meer oog voor water Stroomgebied 
J6 Effectieve economische en duurzame instrumenten voor het realiseren van de doelen in het waterbeheer 

Stroomgebied 
J8 Concepten voor een duurzame aanleg, beheer en onderhoud van het watersysteem en de waterketen; 

inclusief governance instrumenten (innovatie) Stroomgebied 
J12 Inzicht in de mogelijkheden van gebruikers om bij te dragen aan wateropgaven Stroomgebied 
J14 Win-win situaties voor scheepvaartsector en watersysteem Stroomgebied 
J15 Nut en noodzaak van informatievoorziening van watergebruikfuncties Stroomgebied 
A8 Doorbraken op afwentelingskwesties regionaal en internationaal (innovatie) Stroomgebied 
A11 Monitoring van klimaatafhankelijke variabelen in het hoofdwatersysteem Stroomgebied 
T2 Langjarige samenwerkingsrelaties met vijf deltagebieden (Indonesie, Vietnam, Bangladesh, Mozambique 

en Egypte): bijdrage aan overdraagbare delta- en klimaatadaptatiekennis, de realisatie van Millenium 
Development Goals en bevordering van exportkansen Stroomgebied 

Verdroging en verzilting in landelijke gebieden   
G2 Varianten inrichting hoofdwatersysteem om zoetwatervoorziening veilig te stellen: technische aspecten 

van inbouwen regelkranen in het hoofdsysteem; behoefte aan fysieke experimenteerruimte voor variabel 
peilbeheer t.b.v. accomoderen alle watergerelateerde functies; kosten en baten. Regionaal 

G5 Inzicht in de mogelijkheden om via beheer verdrogingproblemen aan te pakken Regionaal 
G8 Innovatieve methoden om oppervlaktewater te ontzilten (irt verzilting oppervlaktewater) (innovatie) Regionaal 
G9 Verkenning naar effect van klimaatverandering op verdroogde natuur Regionaal 
G11 Verkenning naar mogelijkheden van de winning van diep brak grondwater t.b.v. drinkwatervoorziening, 

inclusief oplossing brijnprobleem Regionaal 
G13 Manieren voor bedrijven/industrie om bijdragen te leveren aan de oplossingen voor verzilting Regionaal 
G14 Mogelijkheden om verzilting als kans te gebruiken (meebewegen): Realistische adaptatiestrategieën op 

verzilting Regionaal 
G15 Inzicht in oorzaken van verzilting en in mogelijkheden om deze oorzaken weg te nemen Regionaal 
G16 Onderzoek loskoppelen polders in het tegengaan van verzilting Regionaal 
G17 Beeld van de consequenties van verzilting voor het bereiken van de gestelde natuurdoelen Regionaal 
I5 Ontwikkelen van sensoren en monitoringtechnieken voor volgen van effecten verzilting,  warmte  en  

nieuwe stoffen op drinkwatervoorziening en zwemwater Regionaal 
I9 Invloed van klimaatverandering, verzilting, warmte en nieuwe stoffen op kwaliteit zwemwater en 

drinkwater Regionaal 
J13 Mogelijkheden om met behulp van beheer Nederland klimaatbestendiger te maken Regionaal 
Bo De bijdrage van bodem en ondergrond aan waterberging en veiligheid. Regionaal 
Wateroverlast en benutting in de stad   
G12 Benutten van alternatieve, herbruikbare zoetwaterbronnen (o.a. hergebruik effluentwater, koelwater, 

ontzilting) Stedelijk 
H1 Waterbergingsgebieden: Inzicht in benodigde ruimtelijke reserveringen voor extra waterberging en de 

juridische consequenties; inzicht in nieuwe gebruiksmogelijkheden; groenblauwe diensten; mogelijkheden 
voor tijdelijke functies Stedelijk 

H2 Verfijning van kennis over de retentiewerking in het gehele watersysteem Stedelijk 
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H3 Scenario's voor extreme neerslag onder klimaatverandering Stedelijk 
H4 Onderzoek relatie piekafvoeren hoofdsysteem en regionaal systeem (m.n. situaties Meppel en Den 

Bosch) Stedelijk 
S2 Nieuwe methoden voor waterberging en waterafvoer in bebouwd gebied Stedelijk 
S3 Instrumenten om de dynamica van water op straat te modelleren Stedelijk 
S4 Hoe kan water optimaal benut worden voor verbetering van de stedelijke leefomgeving, en wat zijn 

hiervoor de best practices in het buitenland? Stedelijk 
J12 Inzicht in de mogelijkheden van gebruikers om bij te dragen aan wateropgaven Stedelijk 
Waterdiensten voor duurzame energie   
G10 Verbeteren van de kennis van effecten koude-warmteopslag, natuur, recreatie en kustverbreding op de 

beschikbaarheid van drinkwatergebieden Energie 
I16 Doorbraken op toepassing energieterugwinning/hergebruik bij koelwaterlozingen (innovatie) Energie 
I22 Ontwikkeling van een stelsel van debiet- en temperatuursafhankelijke lozingsvergunningen Energie 
I26 Gevolgen van toenemend gebruik van grondwater voor koude- en warmte opslag Energie 
J4 Onderzoek multifunctionele inrichting Afsluitdijk en Brouwersdam (o.a. gericht op energiewinning) 

(innovatie) Energie 
J5 Experimenten met duurzame energie gekoppeld aan de mogelijkheden die water biedt (innovatie) Energie 
Bo Hoe kan ondergrondse energieopslag (WKO) worden gerealiseerd in de ruimtelijke inrichting van 

Nederland? Energie 
Bo Hoe kan ondergrondse energieopslag worden gecombineerd met andere bodemsysteemdiensten zoals 

de grondwaterwinning en ondergrondse infrastructuur? Energie 
Bo Duurzame toepassing van geothermie, effecten op ondergrondse temperatuur en thermische belasting 

van bodem en watersystemen aan oppervlak. Energie 
Beschibare grondstoffen als bodemdienst   
J9 Verkenning van de duurzaamheid van toegang tot grondstoffen (zand, grind, klei) Delfstoffen 
O1 Innovatieve maatregelen om bodemdaling in veenweide gebieden en diepe droogmakerijen tegen te gaan 

(innovatie) Delfstoffen 
Bo Nederlandse bijdrage aan de doelstellingen van en ontwikkeling van de EU-bodemstrategie, zowel in 

Nederland zelf als in de rest van Europa. Delfstoffen 
Bo Ruimtelijke ordening van de ondergrond: afwegingskader. Delfstoffen 
Bo Plannen met de ondergrond: instrumenten, kosten-batenanalyses. Delfstoffen 
Bo De bodem gebruiken als afvoer voor broeikasgassen in plaats van als bron. Delfstoffen 
Bo Bodems rijk aan organische stof behoeden voor oxidatie en laten groeien via nieuwe “cradle-to-cradle” 

concepten. Delfstoffen 
 
Samenwerkingsrelaties per roadmap 
 
Watergebruik en verdeling in stroomgebieden 
Er wordt samengewerkt met KNMI (klimaat), WUR/Alterra (onverzadigde zone) en UU 
(globale modellen) op het gebied van (geo)hydrologische modellen en droogtevoorspel-
lingen. Met de VU en UM (economie en percepties) betreft het de science-policy-interface 
met betrekking tot waterschaarste. Met diverse internationale onderzoeksinstellingen in 
Duitsland, USA, Indonesië en Singapore wordt in EU-onderzoeksprojecten samengewerkt. 
De opgebouwde kennis in de roadmap ‘Watergebruik en verdeling in stroomgebieden’ kan 
benut worden voor de gebiedsgerichte vragen ‘Rivieren’ (L2, L5 en L6), ‘IJsselmeergebied’ 
(M1, M2, M3, en M4) en ‘Zuidwestelijke Delta’ (N2 en O2). Een belangrijk deel van deze 
vragen wordt in kader van het BOA-programma van V&W opgepakt. Daarnaast zijn er de 
(lange termijn) kennisvragen zoals die vanuit het marktteam IWRM (Integrated Water 
Resources Management) naar voren is gebracht. Vanuit dit team, ondersteund door 
analyses van het WSSTP, is aangegeven dat er behoefte is aan een upgrade van zowel 
het IWRM framework of analysis als het daarbij behorende computational framework. Alle 



 

  Rapportnummer 

 Onderzoeksplan 2010 v03 
 

 Datum 

27 november 2009 
 

 Pagina 

73 van 125 

 

 

resultaten van het onderzoek zijn van belang voor het Deltaprogrammaonderdeel 
watervoorziening. 
 
Verdroging en verzilting in stroomgebieden 
Er wordt samengewerkt met WUR/Alterra, KNMI en (nog) in beperkte mate met KWR met 
betrekking tot regionale (geo)hydrologische modellen en operationeel waterbeheer, en 
daarnaast met de TUD met betrekking tot operationeel reservoirbeheer. Een deel van de 
vragen van de roadmap ‘Verdroging en verzilting in landelijke gebieden’ sluit goed aan op 
de verziltingvragen van diverse provincies, waterbedrijven en waterschappen in laag 
Nederland en verdrogingsvragen in het hoger gelegen Nederland en het gebiedsgerichte 
deltaprogramma deel. Het onderzoek is gericht op kennisvragen van het NWP over 
verzilting en regionaal waterverdeling en gebruik alsook de kennisvragen in het LNV (fiche 
Water). Het is daarmee aanvullend op het Deltaprogramma-onderdeel watervoorziening. 
 
Wateroverlast en benutting in de stad 
Er wordt samengewerkt met TNO (bebouwing, urban strategy), TUD (meten hitte en water-
koeling in de stad, groene daken) en in beperkte mate met KWR (dynamiek watergebruik) 
op het gebied van (geo)hydrologische modellen van en maatregelen in de stedelijke 
omgeving. Naast Rotterdam wordt in Singapore in proeftuinen geëxperimenteerd. De 
roadmap ‘Wateroverlast en -benutting in de stad‘ sluit goed aan op de inventarisaties van 
strategische kennisvragen, ingebracht door diverse gemeenten, waterbedrijven en 
waterschappen. Bovendien hebben Rioned, STOWA, Waternet, diverse ingenieurs-
bureaus, gemeenten en projectleiders van Deltares-projecten in het buitenland aan het 
marktteam Stedelijk Waterbeheer hun lange termijn kennisbehoefte aangegeven. Dit 
onderdeel is daarmee aanvullend op het Deltaprogramma-onderdeel watervoorziening. 
 
Waterdiensten voor duurzame energie 
Er wordt samengewerkt met RWS (waterkracht), TNO (geothermische energie en warmte/ 
koude-technologie), UU (proeftuin Uithof) en TUD en Wetsus (zoet-zouttechnologie), 
waarbij Deltares vooral gericht is op de inpassing van duurzame energieoplossingen in 
water- en bodemsystemen. De agenda is vooral bedrijfsgericht (energiebedrijven en 
technologie-toeleveranciers), maar heeft de belangstelling van diverse provincies, 
gemeenten en waterschappen,. De kennis is vooral inzetbaar voor het bereiken van de 
doelstellingen in het energiebeleid en daarvan afgeleid de doelstellingen, die 
waterbeheerders en gemeenten hebben met betrekking tot duurzame energie. De 
aspecten effectiviteit en duurzame ruimtelijke inpassing spelen daarbij een belangrijke rol. 
 
Beschikbare delfstoffen als bodemdienst 
Het onderzoek in de roadmap ‘Beschikbaarheid delfstoffen als bodemdienst‘ is gericht op 
de vraag uit de NWP-kennisagenda over toegang tot delfstoffen (code), de nationale 
bodemagenda van het Dutch Soil Platform en op specifieke vragen met betrekking tot veen 
vanuit het fiche Bodem van LNV. Er wordt samengewerkt met TNO (DINO), UU (geologie 
en morfologie), met betrekking tot karakterisatie van de ondergrondse hulpbronnen zand, 
klei, veen, etc. Kennis over veenvoorkomens en de interactie met waterbeheer en de 
gevolgen voor veenafbraak en CO2-emissies wordt op dit moment opgebouwd in 
Singapore en Indonesië. Het heeft belangstelling van diverse provincies, waterschappen, 
grondbedrijven en emissiehandelaars, vanwege planologische en commerciële belangen. 
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8.2 Roadmap Watergebruik en -verdeling in stroomgebieden 
 
Stroomgebiedsbeheer

voor 2009 2009 2010 2011 2012 na 2012
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1. Conceptueel 
onderzoek
2. Modelonderzoek
3. Prototype onderzoek
4. Pilot
5. ... 
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k 1. aio's

2. conceptformulering
3. verkenning
4. Samenwerking kennis 
Instituten…

2- Water verdelings instr.
3- Droogte voorspel instr.

Veenbeheer, verminderen CO2 emissies
Waterallocatie analyses

1- Scenes 
2- Perspectieven  integr. waterbeh.
3- Worldwide Assessment  

Aio's FEWS World: Candogan Yossef, FEWS IPCC: Sperna Weiland, Worldwide Assessment: Beck
Samenwerking: Universiteit Utrecht, Vrije Universiteit, Kings College, CSIRO, IVM 

Aio's Perspectieven: Haasnoot, Offermans, Samenwerking: ICIS, UU, UT,Erasmus Universiteit, KNMI

Samenwerking: Alterra, TU Delft, UU, VU, TU Twente, SDWA/NUS, IWMI, CSIRO

TO:
Klimaatbestendige Zoetwatervoorziening
Klimaatbestendige ZW Delta

1- FEWS World
2- FEWS IPCC
3- DSS Uncertainty

1- Set consistente scenario’s
2- Indicatoren en schade 
curves voor water tekorten
3- Rapid Assessment Tool 
om impacts van CC te 
voorspellen
4- CC response strategieen 

1-  Global floods and droughts 
impacts  assessemnet system
2- Assessment system land use/ 
cover changes on drought and 
flooding risk
3- Droogte voorspel 
instrumentarium

1- Best practice guidelines, 
veenbeheer
2- Fire risk forecasting tool
3- ImprovedFramework of Analysis
4- Improved Computational 
framework, incl effectmodules

Ontwikkelen  Klimaatadaptatie 
strategieen voor stroomgebieden

River catchment 
robuustness, vulneraility
assessment

 
 
Visie 
Klimaatverandering zal niet alleen leiden tot grotere piekafvoer in de rivieren, maar 
ook tot lagere minimumafvoeren. De zoetwaterschaarste zal in bepaalde perioden van het 
jaar ongetwijfeld toenemen, met gevolgen voor zowel de scheepvaart als de 
zoetwatervoorziening voor bijvoorbeeld drinkwatervoorziening en landbouw. Vooral in 
tijden van verminderde rivierafvoer komt de vraag aan de orde hoe het binnenstromende 
rivierwater optimaal verdeeld kan worden. Zetten we in Nederland de kraan extra open 
richting IJsselmeer om de zoetwatervoorraad daar op peil te houden? Of moet meer water 
naar het zuidwestelijk en westelijk deel van het land? Inzicht in het 
waterverdelingvraagstuk is zowel vanuit de waterbehoefte als vanuit de technische 
mogelijkheden gewenst. Hier spelen fundamentele maatschappelijke keuzes: moet water 
onbeperkt en gratis beschikbaar zijn, of kiest men voor beperking en beprijzing. Om deze 
vragen te kunnen beantwoorden zijn kennis en instrumenten nodig langs een drietal 
hoofdlijnen:  
 inzicht in hoe socio-economische ontwikkelingen (scenario’s) de kwetsbaarheid voor 

extreme situaties en de vraag naar (zoet) water veranderen.  
 kennis en instrumenten om de gevolgen van klimaatverandering en grootschalige 

landgebruikverandering, inclusief urbanisatie, op het hydrologisch regime vast te 
kunnen stellen alsook aan operationele informatie op dit gebied.  

 integraal instrumentarium voor stroomgebiedbeheer om effecten van veranderende 
afvoeren, waterbeschikbaarheid en waterallocatie door te kunnen vertalen naar 
effecten op gebruiksfuncties.  

In termen van de trits Drivers-Pressures-State-Impacts-Responses is de eerste hoofdlijn 
gericht op het beter grip krijgen op Drivers en Pressures, richt de tweede hoofdlijn zich op 
het kunnen vaststellen van veranderingen in de State, terwijl de derde hoofdlijn het 
kwantificeren van impacts faciliteert. 
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Scenario’s 
Binnen het door de EU (FP6) gefinancierde SCENES worden 4 bevolkingsgroei/ 
landgebruik/ climate change scenario’s voor de jaren 2025 en 2050 opgesteld voor West 
Europa aan de hand van story lines. Aan de impact zijde wordt met behulp van het Water 
Gap model bepaald wat deze scenario’s betekenen voor natuurfuncties (wetlands), 
landbouwproductie, drinkwater beschikbaarheid, etc. Producten die opgeleverd zullen 
worden zijn een set indicatoren voor water tekorten en een set schade curves om effecten 
van watertekort te kwantificeren (inclusief ecosysteem services).  In het deelproject 
Worldwide Assessment of Hydrological Consequences of Land use and Cover Changes 
worden werelddekkende datasets gebruikt voor het identificeren van gebieden die 
hydrologisch gevoelig zijn voor grootschalig landgebruik- en land cover veranderingen. Het 
deelproject Perspectieven in Integraal Waterbeheer is in 2008 gestart en heeft als 
doelstelling de kwetsbaarheid van rivier delta’s voor global change vast te stellen.  
 
Klimaatfaciliteit 
In FEWS World, a Global Flood and Drought Forecasting System wordt een wereld 
dekkend systeem ontwikkeld voor het voorspellen van overstromingen en droogte op basis 
van bestaande datasets (on-line meteorologische, hydrologische en aard observatie data) 
die met behulp van Delft-FEWS aan modellen gekoppeld zullen worden. FEWS IPCC, a 
Facility for Global Assessment of Hydrological Effects richt zich op het ontwikkelen van een 
modelsysteem waarmee output data van Atmospheric-Ocean General Circulation Models 
(AOGCM’s) van het  IPCC Data Distribution Centre verwerkt kan worden met verschillende 
hydrologische modellen om te komen tot werelddekkende voorspelling van de 
hydrologische effecten van verschillende klimaatverandering scenario’s. Het deelproject 
Ontwikkeling Droogte Voorspellingsinstrumentarium heeft tot doel om de kennispositie van 
Deltares op het gebied van operationeel grondwaterbeheer te versterken, om zodoende 
adequaat in te kunnen spelen op de vragen die komende jaren vanuit de markt komen.  
 
Waterverdelen 
Het deelproject Waterverdelings Instrumentarium richt zich op verdere uitbouw van de 
kennis en het instrumentarium voor integraal waterbeheer, om huidige en toekomstige 
vragen rond droogte en water allocatie te kunnen beantwoorden.  
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8.3 Roadmap Verdroging en verzilting in landelijke gebieden 
 

voor 2009 2009 2010 2011 2012 na 2012
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1. Conceptueel onderzoek
2. Modelonderzoek
3. Prototype onderzoek
4. Pilot
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ek 1. aio's
2. conceptformulering
3. verkenning
4. Samenwerking kennis 
Instituten…

Hoofdlijn 1, Verzilting
Hoofdlijn 2, Operationeel beheer
Hoofdlijn 3, Methoden en modellen

Operationeel beheer: aio Luciano, Samenwerking: TU Delft, IHE, National University of Singapore, Europese en 
Canadese onderzoekscentra, waterschappen, Waterdienst

Verzilting: aio De Louw, Samenwerking: VU, WUR, waterschappen

Methoden en modellen

SO projecten:
- Flood Control 2015
- SDW A Multiple reservoir
- Snelle gedistribueerde RR simulaties
- Remote sensing en bodemvocht
- Peilgestuurde drainage

- proceskennis verzilting
- betere bestrijdingsmaatregelen

- sturingssystemen / platform geavanceerde regelaars
- Betere functieondersteuning tijdens natte en droge perioden

versterkte kennispositie zoet-zout 
grondwater in deltagebieden op de 
wereld

Uitbreiding FEW S instrumentarium 
met een flexibele state-of-the-art 
controlm odule

betere modellen en kennisverdieping 
op modelkoppeling, data-model 
integratie en onzekerheden

SO projecten:
- W ellen en regenwaterlenzen
- Koppeling zoet zout gw - ow
- Opschalen regenwaterlenzen

- Beter complexe modellen
- Meer inzicht in onzekerheid modelresultaten
- Meer inzicht in combineren klimaatadaptatie en 
functiecombinaties

SO projetcen:
- droge rurale gebieden
- grondwatermodellen
- Modelcalibratie met Iteratieve Representer
- Voortzetten meten bodemvocht
- Data-model integratie Modeflow_MetaSwap
- Aansluiting iMOD Delta Shell 
- Marktklaar maken Modflow-Sobek
- Neerschalen modelschematisaties

 
 
 
Visie 
De vragen vanuit het regionale waterbeheer bestrijken een breed gebied, variërend van 
strategisch/tactische vragen als het gaat om klimaatadaptieve strategieën zoals 
zelfvoorzienendheid, tot operationele vragen gericht op verbeterd verdelen van water. 
Claims en dynamiek in de beschikbaarheid van regionaal water, o.a. door verzilting leiden 
tot verdelingsvraagstukken: de uitdaging ligt in het voldoende water (van voldoende 
kwaliteit) beschikbaar te hebben en houden voor alle categorieën. In de verwevenheid van 
grote (natuurlijk systeem) en kleine (gebruik) waterketens zit een grote complexiteit: er zijn 
meerdere (water)gebruikers, die tegenstrijdige belangen hebben, daarnaast kan de natuur 
ook als belangenpartij gezien worden. De kennis over verzilting van oppervlakte en 
grondwater is nodig essentieel als het gaat om zoetwaterbeschikbaarheid. De vraag is ook 
hoe de verzilting verschillende gebruiksfuncties beïnvloedt en welk zoet water gebruikt 
wordt. Ook voor het ontwerpen van maatregelen tegen verzilting of benutting van zout 
grondwater en zeewater voor ontzilting. In West Nederland lijkt zoet oppervlaktewater (via 
opdringende zeewatertongen in rivieren) namelijk verziltinggevoeliger dan ondiep 
grondwater. Welke alternatieven zijn er voor de landbouw en natuur waardoor de 
afhankelijkheid van zoetwater kleiner wordt? We moeten op zoek naar robuuste 
natuurdoelen in relatie tot klimaatverandering en verzilting. Instrumenteel leidt dit tot 
behoefte aan operationele systemen, aan offline vraagbaken voor het beantwoorden van 
what-if vragen in de vorm van simulatiemodellen, en brede modelgestuurde 
beoordelingskaders. Aan deze instrumenten worden door waterbeheerders bovendien 
steeds hogere eisen gesteld op het gebied van integraliteit, nauwkeurigheid en visualisatie.  
Het onderzoek kent een drietal trajecten: verzilting, operationeel beheer droogte en 
modellen voor regionaal klimaatbeleid. 
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Verzilting 
De vraag die centraal staat bij het tegengaan van de effecten van zoute kwel luidt: Hoe kan 
het risico van de huidige en toekomstige verzilting worden bepaald en worden beïnvloed? 
Voor het beantwoorden van die vraag is onderzoek nodig naar hoe de verzilting werkt. 
Dus: welke factoren bepalen de dynamiek van regenwaterlenzen c.q. de chlorideverdeling 
ondiepe ondergrond op perceelsniveau, hoe functioneren wellen en hoeveel dragen ze bij 
aan de verzilting van het oppervlaktewater? Beoogde resultaten: (1) Proceskennis op 
lokale en regionale schaal waarmee de NWP vragen over huidige en toekomstige verzilting 
beter kunnen worden beantwoord. (2) Modelinstrumentarium voor het berekenen van de 
zoet-zoutverdeling aan de onderkant van de wortelzone, benodigd voor 
zoutschadeberekeningen natuur en landbouwfuncties (3) Betere maatregelen om verzilting 
tegen te gaan (afsluiten zoute kwel, aanleggen  strategische zoetwatervoorraden) en zo 
het zoetwateraanbod te vergroten.  
 
Operationeel beheer droogte 
Bij de operationeel beheeronderzoek is de belangrijkste vraag hoe de afgeleide 
sturingsacties voor waterbeschikbaarheid nog verder kunnen worden verbeterd? Vanuit 
deze vraag ontstaan kijkend naar de elementen van de sturingscyclus diverse subvragen 
die betrekking hebben op lead times, modellen in de on-line keten, technieken voor het 
afleiden van sturingsacties tijdens droogte. Beoogde resultaten: (1) Betere 
sturingssystemen / platform voor geavanceerde regelaars watersystemen  (2) Betere 
functieondersteuning , o.a. met betere verdampingsdata, voor droge en natte perioden. 
 
Modellen voor regionaal klimaatbeleid 
Het onderzoek op het gebied van modellen en methoden wordt getriggerd door het feit dat 
meer inzicht gewenst is in de betrouwbaarheid en nauwkeurigheid van modelresultaten. 
Hoe kunnen grond- en oppervlaktewatermodellen worden verbeterd en hun resultaten 
beter geïnterpreteerd. Hoe kunnen inrichtingsconcepten en doelen als functiecombinaties 
en klimaatadaptatie worden geïntegreerd bij het vaststellen van waterhuishoudkundige 
ingrepen in rurale gebieden. Beoogde resultaten: (1) Betere, complexe, schaalbare 
modellen en inzicht in onzekerheid modelresultaten, (2) Verkenning van praktische 
benaderingen om multifunctioneel landgebruik en klimaat adaptatie te combineren in ons 
land en buitenland. 
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8.4 Roadmap Wateroverlast en benutting in de stad 
Klimaatrobuuste, duurzame steden
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Instituten…

Hoofdlijn 1, Urban flooding
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Hoofdlijn 3, Stedelijke waterschaarste

advisering praktijk, beleid en beheer over oplossingen 
voor stedelijke waterschaarste

SO onderzoek mogelijkheden  
(her)gebruik locale bronnen

Advisering beleid en beheer over hitte-
beheersing en verkoeling door water in de stad 

Verkenning KvK HSRR ToR 05 Hittestress en groene daken Rotterdam
Samenwerking: TUD, WUR, TU/e, TNO, KWR, ECN, IHE in KvK Tranche 2; AIO's nog te starten

AIO Delft Cluster ISW WP1 Integrale Modellering

Samenwerking: TU Delft, KWR,  Wetsus

Ontwikkeling methoden gebruik van water als koelvloeistof 
voor de stad

SO cofinanciering KvK projecten warmte-effecten groene daken, open water; relatie tussen hitte, stedelijke inrichting en stedelijke 
waterhuishouding 

Urban flooding problemen in 
projecten in Nederland buitenland

TO verkenning opties 
"Gesloten stad"

AIO TUD Transities Duurzamer Stedelijk Waterbeheer

betere beheersing van urban flooding door meervoudige aanpak van 
waterhuishouding & stedelijke inrichting

o.a. hydraulische 
rekenprogramma's; 
handboek Waterrobuust 
Bouwen

SO cofinanciering KvK-projecten : Effecten klimaatverandering; verandering maatgevende omstandigheden. Kwetsbaarheid stad / schade 
door wateroverlast. Effectiviteit van maatregelen; groene daken. 

SO verbetering basisgegevens, nieuwe concepten, etc. 
Functioneel ontwerp verbeterd instrumentarium

SO integratie en aanvulling van het 
modelinstrumentarium nav DC ISW WP1

SO rekenprogramma 
stedelijke wateropgave

pilots integratie waterketen met watersysteem / multi-source 
watervoorziening

Behoefte klimaatadaptatie steden

 
Visie 
De voortgaande verstedelijking, klimaatverandering, de zetting en bodemdaling in delta’s 
dwingen ons tot een meer duurzame, flexibele en klimaatrobuuste inrichting van het 
stedelijk watersysteem en van de waterketens in de stad. De behoefte aan water, de 
beschikbaarheid en de waterverdeling zullen daardoor gaan veranderen. Verwezenlijking 
van die behoefte vergt bovendien een transitie in onze wijze van omgang met water in de 
stad; Zowel het het afstromend regenwater als het grondwater en het oppervlaktewater en 
het afvalwater zullen op een andere manier beheerst en beheerd moeten worden. De 
genoemde ontwikkelingen zullen ons dwingen om onze steden meer klimaat- en 
waterrobuust in te richten.  
De benutting van het water in de stedelijke omgeving kan worden verbeterd door 
kringloopsluiting en door het anders inrichten en organiseren van allerlei stedelijke 
functies. Voor dit nieuwe waterbeheer en watergebruik moeten nieuw beleid geformuleerd 
worden, nieuwe regels worden gesteld en nieuwe technieken worden ontwikkeld en 
ingevoerd. 
 
Deltares richt zich op de WATERSTAD, dus op steden in natte polders en soms droge 
laaglandvlakten en langs rivieren, all over the world. In dit thema zijn de doelen gericht op: 
 Het klimaatrobuust maken van steden (waterveiligheid, urban flooding, aantasting 

houten palen onder ons cultureel erfgoed door droogte, berging en koeling door 
verdamping, stedelijke GGOR); 

 Het verduurzamen van verstedelijking van (stroom)gebieden; interacties grote en 
kleine waterketens, zero footprint, waterhergebruik. 
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Klimaatrobuuste stad 
Door klimaatverandering en voortgaande verstedelijking krijgen steden te maken met 
zware buien en een toenemende kans op wateroverlast en overstromingen. Steden 
proberen de schade ten gevolge van ‘urban flooding’ zoveel mogelijk te beperken door 
maatregelen te treffen die schade moet voorkomen of beperken. Tegelijkertijd zijn er 
perioden van droogte. En de vraag is dan op welke plekken welke maatregelen genomen 
kunnen worden en hoe kan overtollig water voor droge perioden benut worden?  
Resultaten: Kwetsbaarheid stad voor wateroverlast, klimaat/waterrobuust bouwtoets, 
effectstudie naar groene daken, software om afstroming van water in de stad te modelleren 
(2011). 
 
Verkoeling en verdamping tegen hittestress 
De problemen met hitte in de stad zijn nauw verbonden met het water in de stad. Door 
verdamping worden grote hoeveelheden energie als waterdamp afgevoerd in plaats van 
omgezet in voelbare warmte. Bovendien neemt stedelijk oppervlaktewater flinke 
hoeveelheden energie op; ook daardoor ontstaat verkoeling, waardoor de hitte van het 
urban heat island deels wordt weggenomen. Vraag is echter in welke mate water optreedt 
als koelvloeistof voor de stad. Resultaten: Studie en model naar warmte-effecten inde stad 
(KvK Hotspot Rotterdam, 2011) 
 
Waterschaarste in de stad 
Klimaatverandering en voortgaande verstedelijking zullen ook leiden tot meer frequente, 
langdurigere droogte en waterschaarste. Nu al importeren we enorme hoeveelheden water 
ten behoeve van de (drink)watervoorziening en lozen dat water na gebruik weer ergens in 
de omgeving. We zien dat steden een groeiende behoefte aan water hebben, voor de 
eigen consumptie, voor koeling en in toenemende mate voor irrigatie van parken en tuinen. 
Vraag is uit welke bronnen we die waterbehoefte het best kunnen dekken? Daarom is een 
project geformuleerd om te bezien in hoeverre die stedelijke waterschaarste kan worden 
opgelost door inzet van interne bronnen van water, opdat een meer gesloten stad ontstaat 
en de ecologische voetafdruk van de stad op het stroomgebied wordt beperkt. Resultaat: 
Verkenning naar opties voor ‘sustainable urban water supply’ (2010). 
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8.5 Roadmap Waterdiensten voor duurzame energie 
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AiO WKO, water en energiestromen (gebiedsgericht)
AiO microbiologie WKO (o.a. tbv sanering)
AiO sturing water- en energiestromen in stedelijk gebied

Tools voor ontwerp en milieu-effecten te 
beperkt voor thermische analyses 
(WANDA, Delft3D, Modflow) 

Verbeterde tools voor ontwerp en 
milieu-effecten WKO en 
water-energie-integratie

Integraal ontwerp
(stedelijk) water en energie

Robuust en slim ontwerp
multi-put WKO

WANDA Thermo tools

Beslismodel DEWO (milieu-econ.), Themo GIS Geothermie-WKO
Minimaliseren warmtelozingen opp. water

Proeftuin De Uithof en 3D temperatuur 
verdeling WKO put

WINN
Pilots NZK, Rijnmond

Meer met BodemEnergie
Efficiency WKO

Technische en economische Haalbaarheid Osmotic Blue Energy

WINN Monitoring pilots waterkracht
scans Blue Energy, waterkracht, etc.

Pilots Blue Energy,algenPilots waterkracht

Prestatie-onderzoek DEWO installaties(m.n.waterkracht)

Ontwerp en bouw Osmotic Power pilot
(bij positieve haalbaarheid)
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Visie 
Gezien de energie-intensieve activiteiten van ontzilten, het droog houden van Nederland 
(pompen en bemalen) en het zuiveren van afvalwater zal de uitdaging van 
zoetwatervoorziening in toenemende mate gekoppeld zijn aan de discussie over duurzame 
energie. De relatie tussen water en energie gaat twee kanten op. Niet alleen is de 
watervoorziening een energie-intensieve sector, de energiesector wordt steeds 
waterintensiever. Nieuwe technische en wetenschappelijke inzichten kunnen helpen om 
het energieverbruik te verminderen, om energie te winnen (energie uit stromend water, 
zoet-zout overgangen of afvalwater) of om op te slaan (warmte en koude opslag in diep 
grondwater). Wat zijn de gevolgen hiervan voor het bodemsysteem, onder andere voor de 
temperatuurhuishouding en het bodemleven? Kunnen we onbeperkt gebruik maken van 
het grondwater? Brengen we onomkeerbare verstoringen aan in het bodemsysteem, 
waardoor het grondwatersysteem verstoort raakt of de kwaliteit ervan vermindert? 
Duurzame oplossingen voor de energievoorziening worden steeds meer gezocht in 
biomassa en ook in de gebruikmaking van waterkracht. De toenemende wereldvraag naar 
bio-energie heeft nu al geresulteerd in een enorme toename naar de vraag naar zoetwater 
om die benodigde biomassa te produceren. Het is van groot belang te kijken welke rol 
Nederland hierin kan en moet spelen, zowel in termen van kennisleverancier op de 
internationale markt als in termen van producent en gebruiker van bio-energie en 
waterkracht. Het onderzoek in 2010 richt zich vooral op thermische energie en waterkracht 
en niet op biofuels. Het gaat hiermee in op de kennisvragen met betrekking tot 
warmte/koude opslag, thermische lozingen, alsook de ruimtelijke inpassingvragen met 
betrekking tot duurzame energieproductie en opslag. 
 
Het onderzoek in 2010 is een voortzetting van het onderzoek uit 2009. In dit onderzoek 
participeert het bedrijfsleven: energiebedrijven, ingenieursbureaus en 
technologieleveranciers. Het onderzoek heeft twee hoofdlijnen: 

 Waterdiensten voor thermische energie, waarin kennisbasis gelegd wordt voor 
vragen met betrekking tot warmte-koude productie, opslag en gebruik 

 Waterdiensten voor waterkracht en zoet-zout gradienten, waar de focus ligt op de 
haalbaarheid in Nederlandse omstandigheden 
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Thermische energie 
Grootschalige toepassing van WKO mogelijk maken door tools i.s.m. marktpartijen te 
ontwikkelen en waar nodig randvoorwaarden aan te geven op basis van verbeterde 
proceskennis over de omgevingseffecten van WKO systemen. Het gaat hierbij zowel om 
grond- en oppervlakte water als energiedrager. 
Tweede hoofddoelstelling is het minimaliseren en managen van warmtelozingen op 
oppervlaktewater, zodat essentiële onderdelen van de economie (elektriciteitscentrales, 
overige industrie) minder afhankelijk worden van de rivierafvoer, die ’s zomers steeds 
kleiner en kritischer zal worden. 
 
Waterkracht en zoet-zout energie 
Deltares richt zich op twee vormen van duurzame energie-opwekking: energie uit 
waterbeweging (golven, stroming, getij), energie uit de zoet-zout-gradient. Momenteel 
wordt de economische haalbaarheid van energie-opwekking met osmotische membranen 
onderzocht. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van expert-kennis van diverse partijen uit de 
internationale markt, die allen leidend zijn op benodigde onderdelen voor een osmotische 
elektriciteitscentrale, te weten:  
- Norit PT (NL) marktleider UltraFiltratie-voorzuivering;’ 
- Lenntech (NL) leidend ingenieursbureau in omgekeerde osmose; 
- Dow Chemical (D) marktleider omgekeerde-osmose-membranen voor drinkwater-

bereiding; 
- Statkraft (NO) veel onderzoekservaring met osmotische membranen. 
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8.6 Roadmap Duurzame delfstoffen als bodemdienst  
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Visie 
Op het gebied van toepassing en hergebruik van materialen met het oog op duurzaamheid 
(‘cradle to cradle (C2C)’) is verdere internationaal ingebedde kennis nodig. Dit betreft 
zowel het de winning als het gebruik van grondstoffen en bouwmaterialen als hergebruik 
van bagger en afvalstoffen. Het gaat ook om onderhoudsarme infrastructuur. Ook hier 
geldt en ‘C2C’ principe, c.q. dat de stroom van bouwafvalstoffen verder moet worden 
verminderd. In de discussie rondom bredere dijken (combinatie van functies) moet men 
zich afvragen of dit haalbaar is en blijft, hebben we onuitputtende toegang tot genoeg 
grondstoffen, zoals zand, grind of klei? Dienen er alternatieven bedacht te worden voor de 
huidige voorraad? Het ligt, in Nederland niet altijd voor de hand om ook de bodem als 
hulpbron te beschouwen: meestal komt men niet verder dan de notie dat de bodem nu 
eenmaal datgene is waar we op leven c.q. bouwen. Dit is ten onrechte. Het bodemsysteem 
verleent ons een aantal cruciale bodemdiensten, en is om meerdere reden net zo zeer een 
hulpbron als het watersysteem.  
 
Onderzoek naar twee belangrijke bodemdiensten zijn in dit projectvoorstel opgenomen: 

 Delfstoffen: Oppervlaktedelfstoffen / bouwgrondstoffen / suppletiemateriaal; 
 Veen: De rol van bodem in de koolstofhuishouding (carbon sink / carbon source) 
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Toegang tot delfstoffen 
Een belangrijk probleem in de delfstoffenvoorziening is de toenemende moeite die de 
winningindustrie (inclusief zandwinning e.d.) heeft bij het verkrijgen van toegang tot de 
hulpbronnen. De reden hiervoor ligt in de combinatie van NIMBY-gedrag als het om 
delfstoffenwinning gaat, en de beperkte bestuurlijke / beleidsmatige dekking die de sector 
krijgt. Er is behoefte aan: (1) een beter zicht voorraden, zodat betere en meer flexibele 
gebiedskeuzen en reserveringen kunnen worden gemaakt voor ontgrondingen / mijnbouw. 
en (2) concepten voor een duurzame delfstoffenvoorziening, met aandacht voor 
landschapsdegradatie en uitputting van bodem en delfstofvoorraden. Deze uitdagingen 
gelden zowel nationaal als internationaal en vormen de kern van de recent verschenen 
notitie van de Europese Commissie over de Europese delfstoffenvoorziening. 
De vraagstellingen, waar het onderzoek op gericht is, zijn: (1) Hoe kom je van geologische 
informatie en kennis tot 3D modellen van de voorraden? Hoe gebruik je 
delfstoffeninformatie in de ruimtelijke ordening en planning? Hoe draagt deze informatie bij 
tot een duurzame delfstoffenvoorziening (cradle to cradle)? Het onderzoek beoogt:  
met conceptontwikkeling en informatiesystemen bij te dragen aan een meer duurzame 
bouwgrondstoffen en industrie grondstoffenvoorziening in Nederland opgebouwde kennis 
effectiever internationaal toepasbaar maken en  internationaal vermarkten. 
De belangrijkste afnemers van deze kennis zijn vergunning verleners, zoals provincies en 
RWS en het bedrijfsleven dat de winning uitvoert. 
 
Veenvoorkomen en -afbraak 
Veen, een organische grondsoort, is een belangrijke basis voor en product van wetlands 
ecologie en daarbij ook een belangrijke opslag van CO2. Aangezien veen een kwetsbaar 
opslagopslagmedium vormt, is het (in potentie) ook een significante bron voor 
broeikasgassen en oorzaak van bodemdaling, wanneer het veen oxideert. Bij dit laatste 
moet worden gedacht aan veranderend landgebruik, waterbeheer, turfsteken en 
calamiteiten als veenbranden. Het begrip van dergelijke processen moet worden vergroot, 
zodat we wereldwijd in staat zijn om op basis daarvan voorspellingen te doen voor beter 
beheer van veengebieden, met aandacht voor klimaateffecten, bodemdaling en wetland 
ecologie. Vraagstellingen zijn: (1) Wat is de betekenis van veen in de koolstofhuishouding? 
Hoe kan het degraderen van veen worden tegengegaan? Wat zijn hierin de verschillen 
tussen gematigde (casus NL) en tropische streken (casus Singapore)? Het project beoogt 
door kennisontwikkeling bij te dragen aan een beter gebiedsbeheer van veengebieden 
(bestrijding bodemdaling en bescherming wetlands) en de reductie van de uitstoot van 
broeikasgassen te gevolge van veenoxidatie. 
In 2010 worden de verschillende kleine onderzoeksactiviteiten (Veenvoorkomens en 
voorspellen veenoxidatie en –branden, Peat CO2), die in 2009 bij Deltares verricht werden 
gebundeld. Er zijn nu duidelijke doelen geformuleerd en trajecten uitgestippeld om de 
kennisbasis te versterken op het gebied van de ondiepe delfstoffen zand, zilverzand, klei 
en veen. De huidige activiteiten zijn beperkt. 
De belangrijkste afnemers van de kennis over veen zijn de water- en natuurbeheerders. 
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9 Leven en bouwen in de delta – Schaarse ruimte  

.  

9.1 Maatschappelijke vraag 
 
Druk op de ruimte in de delta leidt tot andere woonvormen en andere concepten voor 
veiligheid tegen overstroming en bodemdaling. Toenemende verstedelijking vraagt om 
innovatieve en robuuste bouwoplossingen voor het benutten van de ondergrond. 
Klimaatverandering betekent dat er opnieuw gekeken moet worden naar de 
toekomstvastheid van bestaande infrastructuur. Wat zijn de nieuwe ontwerpcriteria voor 
nieuwe infrastructuur, havens en ondergrondse constructies?  
 
Een tekort aan ruimte kan ertoe leiden dat er steeds meer functies naar de ondergrond of 
naar zee verschoven worden. Door de noodzaak in toenemende mate naar deze 
ongunstiger locaties uit te wijken nemen risico’s toe, bij de bouw, in de omgevings-
beïnvloeding en de beschikbaarheid van materialen. Het vinden van duurzame en 
economische oplossingen en tools voor de inrichting van laaggelegen Nederland, zowel 
waar het gaat om bouwen in de diepte, als dat in de breedte is daarom van cruciaal belang 
voor de toekomst van Deltagebieden. De ondergrond biedt nog volop mogelijkheden tot 
nuttig gebruik; ook kustuitbreiding (landaanwinning), of zelfs eilanden op zee kunnen 
worden (her)overwogen. Op zee liggen ook nog onontgonnen mogelijkheden voor het slim 
combineren van verschillende functies. 
 
Mondiale ontwikkelingen zoals de klimaatverandering, toenemend internationaal transport 
over zee en ruimtegebrek in kustgebieden (bijvoorbeeld in Sjanghai, Dubai, en Singapore) 
zijn een drijvende kracht achter de aanleg en uitbreiding van havens, inclusief de bouw van 
nieuwe golfbrekers en de aanleg van grote landaanwinningen, drijvende constructies en 
kunstmatige eilanden. 
 
Ook in Nederland vraagt het veranderende klimaat om nieuwe investeringen in havens, 
waterkeringen en infrastructuur langs de Nederlandse kust en langs het IJsselmeer, zeker 
als het peil hiervan zal stijgen zoals de Commissie Veerman voorstelt. Ontwerp, aanleg, 
renovatie en onderhoud van waterbouwkundige constructies betreffen omvangrijke en 
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economisch belangrijke activiteiten bij havens en landaanwinningen. Dit is een gebied 
waar het Nederlandse bedrijfsleven zeer actief is (al dan niet uiteindelijk voor Nederlandse- 
of buitenlandse overheden) waarbij Deltares voorziet in ondersteunende kennis en 
beschikbaarheid van onderzoeksfaciliteiten. Als gevolg van economische optimalisatie, 
scherpere milieueisen, aanleg op locaties met extremere (golfklimaat) belastingen, en 
toepassing van complexere bouwmethodes is er behoefte aan kennis en innovaties op dit 
terrein. 
 
De laatste jaren groeit in toenemende mate het besef dat het beheersen van de risico’s, de 
beïnvloeding van de omgeving en het terugdringen van de faalkosten in de bouw een zeer 
hoge prioriteit moet krijgen. Het beter beheersen van de risico’s en het daardoor 
terugdringen van de faalkosten in de bouw is van groot economisch belang. De laatste tijd 
heeft dit onderwerp de aandacht gekregen die noodzakelijk is. Rijkswaterstaat heeft samen 
met marktpartijen, waaronder Deltares, een ambitieus en concreet programma gelanceerd 
onder de titel GeoImpuls. Het doel hiervan is het halveren van de geotechnische risico’s in 
2015. Voor het thema Leven en Bouwen in de Delta is dit programma een belangrijk 
onderdeel van de vraagsturing. Ook in de waterbouw spelen de kosten voor realisatie en 
onderhoud van infrastructuur een zeer belangrijke rol; zoals bij alle infrastructuur is de 
overheid vrijwel altijd de eindgebruiker en worden de kosten dus door de samenleving  
gedragen. Door de grote omvang van de projecten betekent het terugbrengen van de 
huidige (faal)kosten met enkele procenten economisch al grote winst. 
 
De vraag naar bouwen in de binnensteden zal in de toekomst blijven toenemen. Alleen al 
vanuit onderhoud en het aanpassen van stedelijke structuren is een enorme bouwinzet te 
verwachten. Dit zal worden gerealiseerd door verdichting in de steden, waardoor meer 
volume’s beschikbaar komen voor wonen en werken. Om daarvan ook nog de 
bereikbaarheid te garanderen, legt een extra druk op het stedelijke ruimtegebruik. 
 
In Nederland is daarom de trend van ondergrond bouwen de afgelopen decennia ingezet. 
Het doel van meervoudig ruimtegebruik wordt daarmee meer en meer bereikt. 
Tegelijkertijd echter worden de eisen die aan bouwwerken worden gesteld, met name in 
stedelijk gebied alsmaar strenger en strenger. Bereikbaarheid van binnensteden en 
behoud van cultureel erfgoed staan onder druk als binnensteden verder worden bebouwd. 
Omgevingsbeïnvloeding wordt steeds minder geaccepteerd, zowel op lokale schaal waar 
het gaat om de omwonenden van een bouwput, als ook op regionale schaal in het kader 
van milieu effect studies van waterbouwkundig werken als de Tweede Maasvlakte. 
 
Omdat ondergronds bouwen nu nog vooral bouwen-vanaf-het-maaiveld is, is hier veel 
ruimte voor vermindering van omgevingshinder. Het maken van een ondergrondse ruimte 
moet vergelijkbaar worden met een kijkoperatie: door enkele kleine incisies kan het werk 
nagenoeg onzichtbaar worden uitgevoerd. De hinder bij het bouwen zal zodoende worden 
gereduceerd zodat trillingen, schade aan belendingen, geluidsoverlast, verkeers-
problemen, schade aan kabels en leidingen en grondwaterbeïnvloeding tot het verleden 
gaan behoren. Nieuwe technieken zijn nodig die bij in Nederlandse omstandigheden 
(slappe bodem, hoge grondwaterstand) toch het werken in kleine ruimtes voldoende 
betrouwbaar maken. De ontwikkeling en toepassing van nieuwe of verbeterde 
monitoringstechnieken moeten de nu nog af en toe moeilijk controleerbare processen, 
zoals in de grond gevormde elementen (NZ-lijn!) en injectietechnieken een kwaliteitsimpuls 
geven om tot betrouwbare ondergrondse constructies te komen. 
 
Niet alleen in de ondergrond maar ook op het maaiveld investeert Nederland jaarlijks 
miljarden in de aanleg en het onderhoud van lijninfrastructuur: hoofdwegen, secundaire 
wegen, gemeentelijke wegen en spoorwegen. “Sneller en Beter” is het motto van de 
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overheid, met een groeiende rol voor marktpartijen. Beter betekent niet alleen een betere 
benutting door minder onderhoud en hinder, maar ook betaalbaar, meer duurzaam en 
beter aanpasbaar aan klimaat en gebruik. De bouwtijd, de aanlegkosten en de 
onderhoudskosten hangen sterk af van de vaak slappe en variabele ondergrond. 
 
Enabling Delta Life betekent dat we in een kwetsbaar gebied de omgeving geschikt willen 
maken voor wonen, werken, recreëren en transporteren. De natuurlijke materialen die 
beschikbaar zijn in het ecosysteem om bijvoorbeeld in, op of mee te bouwen voldoen vaak 
niet aan de eisen. De ondergrond heeft te weinig draagkracht voor een constructie, of het 
materiaal van een waterbodem of vooroever is te slap en wordt gemakkelijk door het water 
weggeslagen en meegenomen. Gebrek aan geschikte materialen (zand, klei, stortsteen, 
zetsteen, …) dwingt tot innovatieve oplossingen die ook een duurzaam karakter moeten 
hebben. De maatschappelijke opgaven waarmee wij in de delta geconfronteerd worden 
vragen om een nieuwe benadering voor duurzaam gebruik van de bodem (Kennis agenda 
Dutch Soil Platform). Duurzaam bodemgebruik en “maakbare bodem” staan daarbij 
centraal. 
 
Vanuit het oogpunt van duurzaam gebruik van de bodem heeft het grote voordelen om de 
plaatselijk aanwezige grond, het beschikbare materiaal, te gebruiken. Het materiaal moet 
dan zonodig wel geschikt worden gemaakt en voldoen aan de gestelde eisen. De inzet van 
biologische of microbiologische processen maken het mogelijk om de eigenschappen van 
grond ter plaatse aan te passen aan de gestelde eisen: versterken van de grond met een 
gelijkblijvende doorlatendheid, of juist afdichten van een grondlaag om ongewenste kwel 
tegen te gaan zijn maar enkele mogelijke toepassingen. 
 
Een maatschappelijke vraag van een ander type is gelegen in het feit dat bouwen en 
construeren in de slappe en heterogene grond van deltagebieden wordt gekenmerkt door 
grote onzekerheden in veiligheid, kwaliteit, tijd en geld voor zowel opdrachtgevers (vaak 
overheden) als uitvoerders Daarbij worden permanent nieuwe inzichten en praktijk-
ervaringen opgedaan. Deze worden echter maar weinig vastgelegd en teruggekoppeld en 
er wordt dus niet van geleerd. Ervaringen zijn in het algemeen ongestructureerd en 
daardoor slecht opnieuw te gebruiken door anderen, bij nieuwe (bouw)projecten, en zijn ze 
vaak moeilijk te koppelen aan theoretische kennis uit modellen. In veel projecten is de 
benodigde kennis om dit te voorkomen wel aanwezig maar wordt deze niet toegepast. Er is 
daarom behoefte aan een nieuwe generatie ontwerp- en beslisgereedschappen waarin 
ervaringskennis en expert-kennis worden gekoppeld aan resultaten van theoretische 
modelberekeningen. Naast een institutioneel geheugen creëert een dergelijke aanpak een 
werk- en leeromgeving voor de gehele sector. 
 
Het jaar 2010 zal voor het onderzoeksprogramma van Deltares binnen dit thema voor een 
deel in het teken staan van afronden van de lopende Delft Cluster programma’s Beheerst 
Benutten van de Ondergrond, Nieuw perspectief voor Funderingen en Bouwputten en 
Onderhoudsarme Infra. Het onderzoek op deze gebieden wordt voortgezet mede 
gebaseerd op nieuwe vragen uit het Geo-Impuls programma. Daarnaast wordt een aantal 
waardevolle ontwikkelingen uit lopende onderzoeken worden gecontinueerd om tot 
verbeterde inzichten en producten te komen. 
 
In het kader van het mede door RWS-Dienst Infrastructuur geïnitieerde Geo-Impuls 
programma heeft een inventarisatie plaatsgevonden van de geotechnische problemen en 
bijbehorende kennisbehoefte. Dit heeft geresulteerd in een twaalftal geprioriteerde en 
geclusterde projectvoorstellen. Voor het thema Leven en Bouwen in de Delta is een aantal 
van deze onderwerpen van belang. In onderstaande tabel zijn de vragen aangegeven en in 
welke roadmap deze zijn meegenomen. Daarnaast zijn vragen ontleend aan de Nationale 
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kennis- en innovatieagenda Water, aan de Kennisagenda van het Dutch Soil Platform en 
aan een overleg met RWS- DI over vragen op waterbouwkundig gebied.  
 
Bron Onderwerp/ vraag in Roadmap 
Dutch Soil Platform  Duurzaam omgaan met ondergrond  Aanpassing grondeigenschappen 

GeoImpuls 4 Verbeteren kwaliteitscontrole in de grond gevormde 
elementen 

Ondergrondse Constructies 

GeoImpuls 8 Betrouwbaar Ondergrond Model Wegen in de Delta  

GeoImpuls 9 Langetermijn metingen en modelverbetering Wegen in de Delta 

GeoImpuls 10 Showcase Observational Methods Ondergrondse Constructies 

GeoImpuls 11 Leren van het Buitenland Ondergrondse Constructies 

Joint Industry 
Project OSCAR 

Veilige installaties en booroperaties op zee Offshore ontwikkelingen 

Joint Industry 
Project Ropes 

Veilig en efficiënt inzetten van havens en bepaling 
golfbelastingen op oevers agv passerende schepen 
(veiligheid, ook NKIAW F7, F13) 

Toegang en Transport over Water 

Lokale (haven) 
autoriteiten 

Interpretatie van stroomvelden en het ontwikkelen van 
hulpmiddelen/methoden daarvoor 

Toegang en Transport over Water 

NKIAW vragen gelinkt aan binnenvaartwegen Toegang en Transport over Water 
NKIAW A5 Verantwoorde verdeling investering aanleg/onderhoud 

(A5) 
Toegang en Transport over Water 

NKIAW A7 Vroegtijdig betrekken markt (A7) Toegang en Transport over Water 
NKIAW B8 Aanleg op fysisch ongunstige locaties (B8) Toegang en Transport over Water 

NKIAW D2 Benutten van in het buitenland aanwezige kennis (D2) Offshore ontwikkelingen 
NKIAW F12 Expliciet maken marges in ontwerpen (F12) Toegang en Transport over Water 

NKIAW F13 Onzekerheidsanalyses en beslisstheorie hydraulic 
engineering (F13) 

Offshore ontwikkelingen 

NKIAW J5 Experimenten met duurzame energie (J5) Offshore ontwikkelingen 

NKIAW J9 Verkenning van duurzaamheid en toegang tot 
grondstoffen (J9) 

Offshore ontwikkelingen 

NKIAW K7 Onderzoek risicobewust en innovatief bouwen aan de 
kust (K7) 

Offshore ontwikkelingen 

NKIAW P1 Concept duurzame inrichting van de Noordzee (P1) Offshore ontwikkelingen 

NKIAW P2 Kansen voor duurzame mariene productie (P2) Offshore ontwikkelingen 
RWS – DI 
Waterbouwvragen 

diverse p.m. 

Noordzee Economische waarde van olie en gasexploratie, 
scheepvaart, duurzame energie, veiligheid 

Offshore ontwikkelingen 

Samenwerking met 
beheerders 

Evaluatie Nederlandse demonstratiewindparken Offshore ontwikkelingen 

NKIAW – Nationale kennis- en innovatieagenda Water 
DSP - Kennisagenda van het Dutch Soil Platform (2008) 
Noordzee - -RWS Waterdienst: Verkenning economische en ruimtelijke ontwikkelingen Noordzee ; 
en VenW, EZ, LNV, VROM: Integraal beheerplan Noordzee 



 

  Rapportnummer 

 Onderzoeksplan 2010 v03 
 

 Datum 

27 november 2009 
 

 Pagina 

88 van 125 

 

 

 

9.2 Roadmap “Toegang en Transport over Water” 
 

voor 2010 2010 2011 2012 2013 na 2013
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nautisch/functioneel, toepassing haveninfrastructuur
modelleren van effecten aanleg infra op omgeving

JIPs golven/nautiek, baggerpluimen

voorziene Joint Industry Projects (impact 
baggerpluimen)

Beter en efficiëntere
modellering effecten tijdens 
en na aanleg (haven)infra

Inventarisatie modelleren omgevingseffecten  (via stroming)
 aanleg grootschalige kust-infra

Ontwikkeling technieken en richtlijnen voor beter, 
flexibeler en efficiënter modelleren impacts

betere/veiligere inzet LNG 
schepen, minimaliseren invloed 

passerende schepen

kennis, inzichten en 
toepasbare modellen voor 

JIP deelnemers

Ontwikkeling en validatie ontwerptools voor 
nautiek (havens en vaarwegen)

veilig en efficient manoeuvreren 
en laden/lossen van schepen

methoden en tools voor hydrodynamische analyse nautische 
toepassingen

Joint Industry Projects (HawaII, Ropes)

Validatie en implementatie ontwikkelde 
technieken en richtlijnen voor impacts 

schaalmodel-
proeven, MSc 

student

eerdere JIP's

 
 
In het dichtbevolkte Nederland is ruimte, nodig voor wonen, recreëren en economische 
bedrijvigheid, schaars. Daarnaast stijgt de zeespiegel en daalt het land (inklinking), 
waardoor de dreiging van zee toeneemt en regenwater moeilijker is af te voeren. Dit vraagt 
om een innovatieve aanpak voor het inpassen van alle benodigde ruimtelijke functies zoals 
wonen, werken, transport en recreëren. Bovendien is er een toenemende houding van 
overheden en projectontwikkelaars om ook de (ecologische) effecten van aan te leggen 
infrastructuur op de omgeving te monitoren. 
 
Voor havens en vaarwegen betekent dit dat aanpassingen aan bestaande havenlayouts, of 
nieuw aan te leggen infrastructuur, op een goede manier ontworpen moeten worden. Om 
veilige (ivm LNG, olieproducten) en efficiënte havens en vaarwegen (en andere locaties 
met drijvende elementen) te kunnen ontwerpen is specifieke kennis nodig van de 
hydrodynamische omstandigheden waarin drijvende elementen (schepen, drijvende 
woningen) ingezet kunnen worden. Deze roadmap heeft daarom als doel die kennis te 
genereren en verder uit te bouwen. Hierbij is kennis op het gebied van golf- en 
stromingscondities en daaraan gekoppeld hun invloed op drijvende elementen van belang. 
Dit geldt voor natuurlijke randvoorwaarden en voor effecten die opgewekt worden door 
menselijke activiteiten, bijvoorbeeld door varende schepen. 
 
Deze onderwerpen kunnen met numerieke methoden en met schaalmodelonderzoek 
bestudeerd worden. Hierbij is het van belang de grenzen van toepasbaarheid van 
methoden in kaart te brengen en waar nodig te verleggen. Op dit onderwerp is de JIP 
HAWAI uitgevoerd. Deel twee van deze JIP is voorzien om te starten begin 2010. Op het 
gebied van scheepsgeïnduceerde golven is de JIP Ropes in voorbereiding. 
 
Door modellen voor verschillende tijd- en ruimteschalen voor stroming en golven te 
combineren met modellen voor de verspreiding van opgewoeld baggermateriaal 
(baggerpluimen) kan de ecologische impact van de aanleg van grootschalige constructies 
langs de kust (landaanwinningen havens e.d.) worden bepaald. Daarnaast kunnen 
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dergelijke modellen gebruikt worden om invoer te genereren voor modellen die de impact 
van de constructies op de omgeving weergeven. 
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9.3 Roadmap “Offshore Ontwikkelingen” 
 
 

na 20132013201220112010voor 2010 na 20132013201220112010voor 2010
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OSCAR – ontgronding rond platformen
iWaboco – interactie water en bodem rond constructies
OWPfuture – volgende generatie windparken
SANDinspector – zand zoeken en eigenschappen geofysisch bepalen

JIP OSCAR

OWPfuture verkenning

veilige booroperaties
en mariene installaties

offshore bouwen
en monitoren

OSCAR 
PC tool

goedkoper
zand winnen

handleidingen

iWaBoCo modelling

iWaBoCo verkenning

innovatieve concepten

OWPfuture modelling

SANDinspector verkenning

SANDinspect
PC tool

geofys. modellering

 
In het Noordzee- en energiebeleid van de overheid staat een betrouwbare, betaalbare en 
schone energieverzorging centraal. Hierbij speelt de Noordzee een belangrijke rol: 130 
productieplatformen alleen op het Nederlandse Continentale Plat en een leidingnetwerk 
verzorgen ons en andere Europese landen met gas en olie. De Nederlandse overheid 
heeft ook de doelstelling, om tot 2020 (over 10 jaar!) 6 GW door offshore windenergie-
parken te laten genereren. Dit betekent dat er circa 2000 windmolens moeten worden 
geplaatst. 
 
De roadmap "offshore ontwikkelingen" houdt een aantal onderzoekslijnen in die heel nauw 
op elkaar aansluiten, maar ook een duidelijke verbinding hebben met andere roadmaps 
binnen maar ook buiten het thema "leven en bouwen in de delta". Belangrijk 
aandachtspunt is de interactie tussen water, bodem en mariene constructies. Een van de 
hoofdonderwerpen is het ontwikkelen van een gecombineerde aanpak voor hydraulische 
en geotechnische stabiliteit. Dit vormt een belangrijke schakel tussen waterbouw en 
geotechniek. 
 
Op dit moment zijn er twee Nederlandse windparken in bedrijf (Egmond, Prinses Amalia). 
In de niet al te verre toekomst zal een nieuwe generatie van windparken worden gebouwd: 
groter, verder offshore en in dieper water. Ontwerp, bouw, operatie en onderhoud van 
windparken zullen worden uitgevoerd door Nederlandse bedrijven. Gespecialiseerde 
kennis en producten zijn noodzakelijk om succesvol te zijn. Dit gebeurt ook in een nauwe 
samenwerking met het bedrijfsleven. Een mooi voorbeeld is het Joint Industry Project 
OSCAR: Deltares is hiervan trekker. Op basis van een groot aantal modelproeven in de 
fysieke faciliteiten van Deltares wordt software ontwikkeld, om ontgronding rondom 
complexe constructies te kunnen voorspellen. 
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9.4 Roadmap Waterbouwkundige Constructies 
 

voor 2010 2010 2011 2012 2013 na 2013
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Onderzoekslijnen binnen deze roadmap:

   Poreuze stroming door constructies

    Fysisch modelonderzoek stabiliteit, dynamisch gedrag en schaling tgv golf- en stromingsbelasting op coastal structures 

                                 Joint Industry Project (JIP) ComFLOW-3

   Fysisch model dynamica van beweegbare keringen

Hydraulisch ontwerpen van waterbouwkundige constructies tbv veiligheid tegen overstromingen (kust, 
rivieren) en tbv economische activiteiten (havens, vaarwegen, landfills)

   Ontwerprichtlijnen, syllabus (CUR document) en tools beweegbare keringen

     Numeriek model tbv hydraulisch ontwerp waterbouwkundige constructiesCUR manual 
landreclamatie

   Ontwerprichtlijnen coastal structures: rock manual, BREAKWAT, PAO, HYDRALAB

   Inventarisatie en overdracht bestaande kennis

                                                                ComFLOW STW project 3 AIO's

Golfbelasting op waterbouwkundige constructies, mn rekenmodel ComFLOW

Beweegbare keringen, oa stormvloedkeringen, sluizen, stuwen

Coastal structures: waterkeringen (oa dijk), golfbrekers, kunstriffen, landreclamatie, etc 

   Validatie ComFLOW golfbelasting, transmissie en poreuze stroming door waterbouwkundige constructies

 
 
Deltagebieden, waaronder Nederland, zullen voor hun veiligheid voor een belangrijker 
deel afhankelijk worden van waterbouwkundige constructies zoals dijken, kust- en 
oeververdedigingen, en stormvloedkeringen. De commissie Veerman noemt bijv. een 
ring van keringen rond Rijnmond, Deltadijken en kiest voor een hoger IJsselmeerpeil.  
Daarnaast zullen de economische functies van havens en vaarwegen en het 
waterbeheer in binnen- en buitenland steeds om aangepaste en nieuwe constructies 
vragen, zoals golfbrekers, kribben, stuwen, sluizen, inlaten etc.. Dergelijke constructies 
zijn kostbaar. Er worden bovendien steeds meer eisen gesteld ten aanzien van o.a. 
duurzaamheid en inpassing in de omgeving. Dit leidt vaak tot constructies die 
complexer zijn dan welke in het verleden gerealiseerd zijn. Dit vraagt om voortgaande 
kennisontwikkeling, innovatie en optimalisatie op het gebied van waterbouwkundige 
constructies. Specifiek voor Deltares betreft dit het hydraulisch en geotechnisch 
ontwerp en daarmee het optimaal functioneren van de constructie als geheel.  
 
Het hydraulisch ontwerp richt zich op de vormgeving en het materiaalgebruik voor de 
geleiding van het water en het opvangen van de belastingen vanuit het water: 
waterstanden, stroming en golven. Ook dynamische effecten kunnen daarbij een rol 
spelen: bijv. beweging in een stortstenen constructie onder golfaanval, of van een 
beweegbare kering in stromend water. Het geotechnisch ontwerp focust op het 
vermogen om de hydraulische belastingen op te nemen: de sterkte- en stijfheids-kant 
van de constructie. Uiteindelijk bepaalt de samenhang tussen de verschillende 
onderdelen van een constructie met de daaraan verbonden grond-water-constructie 
interactie het goed functioneren van het geheel.  
 
In deze Roadmap wordt aandacht besteed aan hydraulische en geotechnische 
aspecten van diverse waterbouwkundige constructies. Het behelst fysisch model 
onderzoek, de ontwikkeling van numerieke methoden en nieuwe experimentele 
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technieken. De daaruit voortvloeiende kennis wordt verspreid door middel van 
software, erkende ontwerprichtlijnen, publicaties en door toepassing in specialistische 
adviseringsprojecten in samenwerking met Nederlandse bedrijven. 
 
Kort samengevat, de doelstelling van deze Roadmap is om concrete tools te 
ontwikkelen voor het ontwerpen van waterbouwkundige constructies in al haar water- 
en grond-gerelateerde facetten. 
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9.5 Roadmap “Ondergrondse Constructies” 
 
  Roadmap Ondergrondse constructies

voor 2010 2010 2011 2012 2013 na 2013
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In toenemende mate wordt in deltagebieden de toevlucht genomen tot de ondergrond om 
in een beperkte ruimte toch alle functies te kunnen realiseren die een moderne 
samenleving zich wenst, meervoudig ruimtegebruik. Tegelijkertijd is die samenleving 
steeds kritischer op de impact die bouwprojecten hebben op de reeds bestaande stedelijke 
structuur en de economische draagkracht van de overheden en burgers. Voor het 
realiseren zijn technieken (grondverbeteringen, funderingsconstructies, bouwputten) nodig 
die niet moeten leiden tot hoge realisatiekosten. De projecten mogen niet ten koste gaan 
van de kwaliteit van de leefomgeving aan het maaiveld. Voorbeelden van projecten in 
binnenstedelijke gebieden, waarbij tijdens de bouw grote hinder voor de omgeving 
ontstond en/of de faalkosten hoog opliepen, zijn er helaas voldoende. Met name op het 
gebied van in de grond gevormde elementen zoals diepwanden die bij enkele prestigieuze 
grote projecten zijn toegepast, blijkt er aanvullende kennis nodig. De vragen vanuit de 
markt (opdrachtgevers en maatschappij) zijn: 

- vergroten betrouwbaarheid 
- versnellen bouwtijd  
- verlagen van omgevingshinder 
- reduceren van faalkosten. 

 
Binnen de roadmap worden de komende jaren 3 strategische lijnen gevolgd om de 
gewenste doelen te halen: 

 Optimalisatie van bestaande bouwmethoden en verbeteren van modellen, o.a. 
paalfunderingen en sleufloze aanlegtechnieken van leidingen t.b.v. een 
betrouwbaarder ontwerp, een snellere aanleg en minder hinder voor de omgeving 
tijdens de bouw of tijdens de gebruiksfase;  

 Vastleggen kwaliteit van in de grond gevormde elementen (uitvoering, controle en 
reparatie) t.b.v. een robuuster ontwerp, monitoring van de kwaliteit tijdens de bouw 
en reparatietechnieken om hinder en faalkosten sterk te reduceren 

 Reduceren van faalkosten door het beheersen van risico’s, o.a. door het 
samenbrengen van bestaande kennis in toolboxes, geobrain producten en de 
kwantificering en beheersing van risico’s om faalkosten en omgevingshinder te 
kunnen vaststellen. 
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9.6 Roadmap “Wegen in de Delta” 
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De doelstelling van Wegen in de Delta is het leveren van oplossingen voor grond-
gerelateerde problemen bij het ontwerpen, aanleggen en beheren van wegen in Delta-
gebieden. In het bijzonder voor wat betreft bouwsnelheid, gronddeformaties, 
levensduurkosten, risicobeheersing en hinder-reductie. Al vanaf 2005 ontwikkelt Deltares 
daarvoor ontwerp- en afwegingsinstrumenten. Praktijkmetingen en experimenten zijn 
daarbij gebruikt voor modelvorming en een eerste validatie. Aan deze activiteiten is 
bijgedragen door Delft Cluster, RWS, ProRail, provincies, gemeenten en een grote groep 
marktpartijen.  
Op dit moment zijn instrumenten beschikbaar om aanlegmethoden te kiezen afhankelijk 
van levensduurkosten en bouwtijd; om paalmatras-systemen eenduidig te ontwerpen en 
om aardebanen risicogestuurd te ontwerpen op vlakheidseisen, inclusief de mogelijkheid 
om prognoses tijdens uitvoering bij te stellen met hulp van deformatiemetingen. In 2010 
volgen nog de leidraad voor overgangsconstructies tbv ProRail en de leidraden uit vijf 
gekoppelde CUR/CROW werkgroepen voor autowegen.  
 

Tijdens evaluatie van deze instrumenten is gebleken dat verder onderzoek nodig is voor 
het betrouwbaar karakteriseren van de ondergrond, voor validatie van lange-termijn 
deformatie-voorspellingen en voor het verbeteren van de kwaliteit van zettingsmetingen 
tijdens uitvoering. Deltares, CUR en CROW starten daarvoor in 2010 een nieuw 
samenwerkingsproject met brede sectorparticipatie. Hierin zal het accent komen liggen op 
proeftuinen (lab, veld, numeriek) en praktijkprojecten, evenals op kennisverspreiding 
(cursussen etc).   
 
Recente relevante vragen komen ook voort uit het RWS initiatief GeoImpuls, gericht op 
halvering van geotechnisch falen in 2015. Sectorpartijen dragen bij aan de invulling en 
financiering. Via Wegen in de Delta levert Deltares een bijdrage aan het onderwerp 
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“Betrouwbare Ondergrondmodellering”. Dat gebeurt vooral door onderzoek naar de 
toepasbaarheid van geofysisch onderzoek in combinatie met traditioneel grondonderzoek. 
Ten behoeve van modelvalidatie en –verbetering wil Deltares vanaf 2010 ook bijdragen 
aan het onderwerp lange-termijn metingen, voor wat betreft zettingen, horizontale 
vervormingen bij, krachten en vervormingen in paal-matras systemen en krachten en 
vervormingen  in overgangsconstructies. 
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9.7 Roadmap “Aanpassing Grondeigenschappen” 
 

voor 2009 2009 2010 2011 2012 na 2012
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Deelname kennisbasis universiteiten: ACTS, FES (BE-BASIC), STW, EU

Kennisbasis intern: modelvorming geotechnische eigenschappen en reactief transport

BioGrout 2:
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- biochemische procescontrole
- substraatproductie
- duurzaamheid

2e generatie BioGrout

BioGrout urease (1e generatie): sandcontrol, grindstabilisatie

Nieuwe concepten

     Nieuwe concepten

Nieuwe concepten

BioGrout 2 demonstratieproeven/pilots:
- pipingpreventie (WINN/EU-FLOODPROBE/
Dijken op sterkte/Ruimte voor de Rivier/IJkdijk)
- spoortoepassing (ProRail/EU-Transport?)
- grondstabilisatie wegen/kunswerken
- reactieve barriers
- overige toepassingen

Verkenning BioVeen Verkenning BioVeen

Versterkte Baggerspecie: dijkversteviging, funderingsmateriaal

BioSealing: dichten zoutwaterwellen, dichten lekkages kunstwerken, lekmanagement gronddammen/dijken

                                                 Nieuwe conceptenVerkenning BioVeen
Pr

ak
tijk

 In
no

va
tie

 P
ro

gr
am

m
a

RW
S,

 V
RO

M
, E

Z,
 E

U
…

.

 
 
Nederland is een laaggelegen delta. De ondergrond bestaat voornamelijk uit slappe 
bodemlagen, bijvoorbeeld klei, veen en zand. Ten gevolge van de klimaatverandering 
worden de zomers droger, met meer vraag naar zoetwater, en de winters natter, met meer 
neerslag en grote aanvoer van regenwater via de rivieren. In veenweidegebieden treedt 
ten gevolge van ontwatering bodemdaling door veenoxidatie en inklinking. De stijgende 
zeespiegel vereist een grote onderhoudsinspanning voor onze waterkeringen. 
 
Vanuit het oogpunt van duurzaam gebruik van de bodem heeft het grote voordelen om de 
plaatselijk aanwezige grond, het beschikbare materiaal, te gebruiken. Het materiaal moet 
dan zonodig wel geschikt worden gemaakt en voldoen aan de gestelde eisen. Recente 
ontwikkelingen blijken het mogelijk te maken om de eigenschappen van grond ter plaatse 
aan te passen door de inzet van biologische of microbiologische processen. Hierbij wordt 
het oorspronkelijke bodemmateriaal niet vervangen maar worden bepaalde 
bodemeigenschappen verbeterd (concept: “SmartSoils”). Voorbeelden zijn het stimuleren 
van de natuurlijke vorming van calciet voor het versterken van losgepakt zand (BioGrout), 
het biologisch verstevigen van veen (BioVeen) en het inzetten van micro-organismen om 
ondergrondse lekkages of (zoutwater) wellen af te dichten (BioSealing). 
 
Het hoofddoel van ontwikkeling van kennis en technologie rondom SmartSoils is het 
creëren van toegevoegde waarde voor Nederland en andere delta’s en riviergebieden. 
Deze waarde zal zichtbaar worden in termen van duurzaam en functioneel gebruik van 
bodem en bodemmaterialen. 
De doelstelling van de roadmap is materialen uit het ecosysteem zoveel mogelijk op zijn 
plek te houden en indien nodig om het materiaal ter plaatse geschikt te maken voor meer 
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constructieve doeleinden terwijl de ecosysteemfuncties bewaard blijven. Bij het onderzoek 
wordt aansluiting gezocht bij processen die van nature al in de ondergrond plaatsvinden. 
Tevens wordt aangesloten bij maatschappelijke ontwikkelingen, zoals: afval=voedsel 
(C2C), het sluiten van de biologische kringloop en het vastleggen van CO2. 
 
Het onderzoeksvoorstel heeft betrekking tot diverse maatschappelijke thema’s: 
“Bouwen voor Ruimte” waarbij BioGrout en BioVeen duurzame praktijktoepassingen 
kunnen vinden in met name grondstabilisatie bij spoorwegbeheer en wegbeheer. “Leven 
met Water” waarbij BioGrout toegepast kan worden voor pipingpreventie bij 
dijkversteviging. Binnen het thema “Hoogwaardige systemen, processen en materialen” 
past het onderzoek naar BioGrout en BioVeen gezien het duurzaam en functioneel gebruik 
van bodemmaterialen waarbij natuurlijke bodemprocessen benut worden om 
bodemeigenschappen te verbeteren (versterken en/of verdichten). 
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9.8 Roadmap “Informatiesystemen (DeltaBrain)” 
 

voor 2009 2009 2010 2011 2012 na 2012
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DeltaBrain levert een bijdrage aan de onzekerheidsreductie en optimalisatie van bouw- en 
ontwikkelprocessen in deltagebieden, vanaf de initiatieffase tot en met de beheersfase. Dit 
is essentieel voor het innovatief bouwen en veilig wonen, werken en leven in 
deltagebieden, tegen maatschappelijk aanvaardbare kosten. In veel projecten is de 
benodigde kennis om dit te realiseren wel aanwezig maar wordt deze niet toegepast. Door 
kennis toe te spitsen op de gebruiker en het proces en de fase waarin deze zich bevindt en 
door training en bekendmaking met de beschikbare mogelijkheden middels een nieuwe 
generatie ontwerp- en beslisgereedschappen wordt met deze roadmap ingespeeld op de 
hierna genoemde kennisvragen.  
 
Kennisvragen die hierop aansluiten zijn gerelateerd aan de betrouwbaarheid van ICT 
toepassingen richting de maatschappij en de behoefte aan ondersteunende tools voor 
beleidskeuzes (bijvoorbeeld visualisatie-instrumenten) en omgaan met onzekerheden bij 
beslissingen. Deltares combineert deze vragen tot een set praktische benaderingen en 
tools. 
 
Doelstelling voor 2010 is een fundamentele onderbouwing te geven van de manier waarop 
we in Deltares omgaan met het verwerken van verschillende soorten informatie en kennis 
en de onzekerheden waar dit mee gepaard gaat, door onder andere training van niet-
specialisten, toevoegen van expert-knowledge en Artificial Intelligence aan ontwerp- en 
beslismodellen en door te leren van ervaringen. Samen met overheden en marktpartijen 
worden zoveel mogelijk integrale toepassingen ontwikkeld die het mogelijk maken kennis 
te ontsluiten met als doel het versnellen en verbeteren van besluitvorming en 
risicobeheersing.  
 
In het deelproject “omgaan met onzekerheden (expertkennis en AI technieken)” worden AI 
technieken toegepast of verschillende gebieden om de meest efficiënte manier te vinden 
kennis te operationaliseren. Kennis opgedaan in diverse pilots wordt onderling verbonden. 
In het deelproject “training en opleiding” staat de ontsluiting van beschikbare kennis en 
ervaring centraal. Hiervoor worden tools ontwikkeld bvb interactieve serious games, 
elearning, visualisatie, beslismodellen, ... . Alle kennis komt samen in de cursus “Use of 
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expert knowledge, experience and artificial intelligence to improve prediction models in 
design and decision models”. In het deelproject “leren van ervaringen” wordt in twee pilots 
gewerkt aan het systematisch verzamelen van resultaten van projecten (zowel inhoudelijk 
als procesmatig) en deze weer beschikbaar te stellen aan de gebruikers.  
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10 Integrale gebiedsontwikkeling 

 

10.1 Maatschappelijke context 
 
De ruimte in ons kleine landje staat onder druk. We staan voor de uitdaging zo goed 
mogelijk met die schaarse ruimte om te gaan. Vaak wordt de ruimte door diverse functies 
geclaimd die niet altijd gemakkelijk met elkaar samengaan, zoals bijvoorbeeld 
woningbouw, infrastructuur en natuur. Gebiedsontwikkeling lijkt het nieuwe toverwoord in 
ruimtelijk beleid om hiermee op een goede manier om te gaan. Het is een zoektocht naar 
integrale oplossingen voor complexe ruimtelijke opgaven: geen activiteit staat meer op 
zich: de ene activiteit beïnvloedt de andere en kan mogelijk tot beperkingen in toekomstige 
functies leiden. Duurzame inrichting van de schaarse ruimte door samenwerking tussen 
overheid, private partijen en maatschappelijke organisatie staat daarbij centraal. De 
betrokken partijen, publiek en privaat, moeten daarvoor op een andere manier met elkaar 
omgaan dan in het verleden, en de kennis over het fysieke systeem moet op een goede 
manier in het proces worden ingebracht. De ondergrond, het grondwater- en het 
oppervlaktewater-systeem vormen immers de basis van leven in de delta. Kennis omtrent 
dit fysieke systeem en ecosysteem (in het vervolg aangeduid met geo-ecosysteem)  moet 
op een goede manier in ruimtelijke planvormingsprocessen worden ingebracht door op het 
goede moment en op de juiste wijze en met de juiste kwaliteit de relevante kennis in te 
brengen. De lagenbenadering kan hierbij helpen. 
 
Naast gedegen kennis over het geo-ecosysteem is inzicht in maatschappelijke systemen 
en bestuurlijke processen cruciaal. Op een aantal vlakken verloopt die kennisinbreng niet 
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goed (Roep et al., 2009)1. Er is bijvoorbeeld onvoldoende wisselwerking tussen 
wetenschappelijk gefundeerde kennis en kennis gebaseerd op ervaringen in de praktijk. 
Ook slaat de ontwikkelde kennis en expertise vaak onvoldoende aan bij de behoefte in de 
praktijk, veelal omdat onderzoeksprogrammeringen niet goed zijn afgestemd op 
gebiedsvraagstukken. Verder is de kennis en expertise versnipperd omdat vaak in 
afzonderlijke disciplines aan kennisontwikkeling gedaan wordt, terwijl er juist behoefte is 
aan geïntegreerde kennis en expertise bij het ondersteunen van gebiedsontwikkeling. 
 
Vragen 2009 
Het aantal vragen dat betrekking had op dit thema was tijdens de vraagarticulatie van 2009 
zeer omvangrijk.  
Voor de overzichtelijkheid zijn de vragen hieronder geclusterd: 

 Afwegingskaders duurzame inrichting, klimaatbestendige inrichting, RO 
ondergrond 

 Inrichting kustgebied en Noordzee 
 Waar ontwikkelen nieuwbouw inclusief risico’s (buitendijks, laaggelegen)? 
 Ecosysteemdiensten, veerkracht (incl indicatoren) 
 Governance aspecten: afstemming en organisatie  
 Ruimtelijke reserveringen 
 (M)KBA methodieken (ruimtelijke afwegingen, ecosysteemdiensten, nieuwbouw) 

 
Scope thema 
Het thema Integrale gebiedsontwikkeling legt de nadruk op de interactie tussen het geo-
ecosysteem en het maatschappelijke systeem om door middel van inrichting en ordening 
te komen tot duurzaam ruimtegebruik van delta’s. Uitgangspunt is dat het geo-ecosysteem 
bepalend is voor de gebruiksmogelijkheden en kwaliteiten op de lange termijn, en aldus 
sturend zou moeten zijn bij het ruimtelijk ontwerpen en inrichten van gebieden. Om te 
komen tot een duurzame inrichting is het van belang bij het ontwerpen aan te sluiten bij de 
dynamica van het systeem. Kortom, bij het realiseren van de wensen vanuit het 
maatschappelijke systeem zoveel mogelijk inspelen op de mogelijkheden en beperkingen 
die het geo-ecosysteem biedt. Deltares wil daarin de verschillende betrokkenen bij 
gebiedsontwikkelingsprocessen tijdig en adequaat informeren over de consequenties van 
ingrepen die gerelateerd zijn aan de kansen, mogelijkheden en beperkingen van het geo-
ecosysteem . 
Het uiteindelijke doel van dit onderzoeksthema is om met de inbreng van 
wetenschappelijke kennis gebiedsprocessen te versnellen en te streven naar kwalitatief 
goede oplossingen. 
 
Drie perspectieven die een relatie hebben met de kwaliteit van het geo-ecosysteem spelen 
een belangrijke rol bij zowel het ontwerpen van gebiedsprocessen als bij het beoordelen 
van gebiedsprocessen: 

 Klimaatbestendigheid 
 Duurzaamheid  
 Ruimtelijke kwaliteit 

 

                                                   
1 Roep, Horlings & Wielinga (2009), LEI-rapport ‘Kennismaken met regionale 
kennisarrangementen’ 
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Gebieds-

ontwikkeling

Kansen en beperkingen van 
de fysieke systemen

Wensen vanuit de 
maatschappelijke systemen

Klimaatbestendigheid

Duurzaamheid

Ruimtelijke kwaliteit

 
 
Systeemdiagram met de input en output van een gebiedsontwikkelingsproces 
 
Om een gebied op een klimaatbestendige en duurzame manier met een hoge mate van 
ruimtelijke kwaliteit te ontwikkelen levert Deltares kennis vanuit diverse invalshoeken nodig 
vanuit de veiligheid, watervoorziening,ecologie etc). Ook levert Deltares product- en 
procesinnovaties die hieraan bijdragen (zie rode pijlen in onderstaande figuur). 
 
Om deze te kunnen leveren zijn verschillende soorten onderzoek nodig. Deze zijn 
weergegeven in de blauwe cirkels. In dit thema zullen alle genoemde onderwerpen met 
uitzondering van innovatiemanagement en transitiemanagement aan de orde komen. Deze 
worden geacht breder te spelen dan alleen bij gebiedsontwikkeling. 
 
 

Gebieds-

ontwikkeling

Kansen en beperkingen van 
de fysieke systemen

Wensen vanuit de 
maatschappelijke systemen

Klimaatbestendigheid

Duurzaamheid

Ruimtelijke kwaliteit

Productinnovatie

Procesinnovatie

Kennisbasis:
-veiligheid

-watervoorziening
-ecologie
-etc. 

Methoden, concepten
Integrale
afwegingskaders
Integrale afwegings-
instrumenten

Operationalisering
Graadmeter-
ontwikkeling
Ontwerprichtlijnen
Toetsingscriteria

Innovatiemanagement

Transitiemanagement

Ontwerpend
onderzoek

Verkenningen

Mens- en maatschappij wetenschappen

 
 
Systeemdiagram gebiedsontwikkeling inclusief producten en kennisontwikkeling 
 
Opzet thema 
In dit thema komen onderdelen van meerdere kerndomeinen van vorig jaar samen. Het 
thema is grotendeels gebaseerd op het kerndomein “Water, ondergrond en ruimte” uit 
2009. Daaraan zijn de roadmaps “Inrichten van nieuwe gebieden” uit kerndomein 8.1 en 
“Inrichting en integraal kustbeheer” uit kerndomein 9.1a toegevoegd. Verschillen ten 
opzichte van vorig jaar zijn: 
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 De roadmaps “Duurzaam gebruik van de ondergrond” en “Inrichten van nieuwe 
gebieden” zijn samengevoegd tot de roadmap “Bestemmen en inrichten van 
nieuwe gebieden”. Het duurzaamheidsbeginsel staat hierbij nog steeds hoog in het 
vaandel. 

 Er is een nieuwe roadmap geformuleerd: “Methoden en instrumenten voor 
ondersteuning integrale gebiedsprocessen”. Aanleiding hiervoor was de 
versnippering binnen Deltares ten aanzien van vele instrumenten die een rol 
spelen in gebiedsprocessen en de behoefte om meer samenhang in de 
ontwikkeling daarin aan te brengen.  

 De projecten uit de roadmap “Inrichting en integraal kustbeheer” zijn verdeeld over 
de verschillende roadmaps. 

 
Dit resulteert in vier roadmaps: 

 Klimaatadaptatie, water en RO (KWRO) 
 Ruimtelijke kwaliteit: Ontwerpend onderzoek en ruimtelijke kwaliteit (RKOO) 
 Methoden en instrumenten voor ondersteuning van integrale gebiedsprocessen 

(MI) 
 Inrichten en bestemmen van nieuwe gebieden (BING) 

 
Hierbij zijn KWRO en RKOO de meest fundamentele roadmaps waarin onderzoek wordt 
gedaan naar concepten zoals klimaatbestendigheid en ruimtelijke kwaliteit. In MI ligt de 
focus op instrumentontwikkeling. In BING worden de concepten geïntegreerd toegepast in 
gebiedsontwikkeling en daarvan geleerd. Hierbij spelen niet alleen de kennis en concepten 
ontwikkeld in dit thema een rol, maar ook uit andere thema’s. Het gaat hierbij om de 
integrale toepasbaarheid van de concepten, de interactie van de kennisgebieden en de 
interacties met de actoren die actief zijn in het gebied. Hierbij wordt ook gekeken hoe 
expertkennis en ervaringskennis van mensen die actief zijn in het gebied op een goede 
manier gecombineerd kunnen worden(transdisciplinaire benadering). 

 

Klimaatadaptatie, 
water en RO 

(KWRO) 

Ruimtelijke kwaliteit: 
Ontwerpend onder-
zoek en ruimtelijke 
kwaliteit 

(RKOO)   

Methoden en instru-
menten voor onder-
steuning van integrale 
gebiedsprocessen 

(MI) 

Inrichten en bestemmen 
van nieuwe gebieden 

(BING) 
 

 
 
Relatie tussen de roadmaps binnen het thema Integrale gebiedsontwikkeling 
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Box 1: Vragen uit de vraagarticulatie die dit jaar opgepakt worden 
 
Bron/ vraag Onderwerp In Roadmap 

NKIAW A9 Instrumentarium om prioriteiten te stellen t.a.v. maatregelen MI, KWRO, BING 
NKIAW A10 Klimaatscenario's op regionale schaal met aandacht voor 

extremen en voor vertaling naar gebruikers 
 

BING 

NKIAW A12 Opzetten optimaal monitoringsysteem en informatiesysteem voor 
het hergebruik projectgegevens en leren van de 
monitoring(bestuurlijk-juridische belemmeringen voor gebruik 
informatie, kosten-baten, actieve toegankelijkheid van 
monitoringinformatie 

Raakvlakken met 
Roadmap MI, maar 
dat jaar nog niet 
opgepakt 

NKIAW B1 Inzicht in de mogelijkheden om via een duurzame inrichting 
waterproblemen aan te pakken en kennis van hoe een duurzame 
inrichting eruit ziet 

RKOO, BING 

NKIAW B2 Beeld van de consequenties van verzilting voor het 
(potentieel) gebruik van de ruimte in de toekomst en 
manieren om daarop te anticiperen 

BING 

NKIAW B4 Afwegingskader bouwen/wonen in laaggelegen gebieden incl 
methodiek afweging integrale kosten-baten 

KWRO, BING 

NKIAW B5 Afwegingskader klimaatbestendige ruimtelijke inrichting KWRO, BING 
NKIAW B6 Gedragen integrale afwegingsmethodiek tussen ruimtelijke en 

infrastructurele maatregelen als functie van tijd en ruimte, bijv. 
een werkbare kosten-batenanalyse 

BING 

NKIAW J6 Effectieve economische en duurzame instrumenten voor het 
realiseren van de doelen in het waterbeheer 

MI 

NKIAW J7 Kennis, expertise, hulpmiddelen en ontwerpconcepten voor de 
duurzame inrichting en ecodynamische gebiedsontwikkeling van 
kust- delta- en riviergebieden 

RKOO, KWRO, MI, 
BING 

NKIAW J13 Mogelijkheden om met behulp van beheer Nederland 
klimaatbestendiger te maken 
 

KWRO, BING 

NKIAW K5 Nieuwe kansen en nieuw afwegingskader voor integrale en 
duurzame kustontwikkeling 

BING 

NKIAW P1 Concept voor een duurzame inrichting van de Noordzee met een 
afwegingskader aanleg, beheer ne onderhoud mbt 
ontwikkelingsmogelijkheden zoals zandwinning, 
energieopwekking, duurzame visserij, olie- en gaswinning, 
scheepvaart en recreatie 

BING 

NKIAW S5 Ontwikkeling innovatieprogramma klimaatadaptief bouwen in 
stedelijke omgeving (innovatie) 

BING 

NKIAW S6 Slimme combinatie van adaptatie en mitigatiemaatregelen in 
beheer van stedelijk en landelijk gebied. 

KWRO, BING 

RWS Dienst 
NoordzeeRO 

Marine Spatial Planning: Risico’s en economische afweging voor 
verschillende gebruiksfuncties. Er bestaat behoefte aan zowel 
inhoudelijke kaders als instrumenten (modellen) voor de 
ondersteuning van afwegingen. 

BING 

RWS 
Diensten 

Behoefte aan instrumenten (modellen) voor de ondersteuning van 
afwegingen. 

MI, RKOO 

RWS 
Diensten/ 
Zeeland 

Ruimtelijke inrichting en waterbeschikbaarheid en –kwaliteit onder 
klimaatverandering 

KWRO 
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RWS 
Diensten/ 
Zeeland 

Klimaat als kans voor ondernemers (zilte landbouw, aquacultuur, 
recreatie, visserij) 

KWRO, BING 

VROM Plannen met de ondergrond: instrumenten, kosten-batenanalyses MI, RKOO 
VROM/LNV    Ecosysteemdiensten 

 
 

NKIAW B3, 
H1 

Ruimtelijke reserveringen  In 2010 beperkt tot 
verkenning (noot)* 

NKIAW G14-
G17, M5 

De effecten van verzilting op ruimtegebruiksfuncties  
 

Niet dit jaar, maar 
past wel in thema 

NKIAW B7 De effectieve werking van de Watertoets Niet dit jaar, maar 
past wel in thema 

Relevante observaties 
Er zijn veel vragen met betrekking tot governance die een relatie hebben met dit thema. Bij de diverse 
roadmaps spelen aspecten hiervan wel een rol (binnen Klimaat, Water en RO is één van de projecten 
heel sterk op governance gericht) maar in relatie tot de hoeveelheid vragen is dit onderwerp enigszins 
onderbelicht. Gedacht wordt hierbij ook aan een trekkende rol van andere partijen, zoals het Water 
Governance Centre. 
Er zijn veel vragen op het gebied van methode-ontwikkeling rond (M)KBA. Ook hiervoor geldt dat ze nog 
niet allemaal kunnen worden opgepakt. 
(noot)*  Het onderwerp “tijdelijk bestemmen” wordt in het WINN innovatieprogramma opgepakt.  
 
De vraagarticulatie heeft een zeer nationale focus, internationale verbanden komen niet 
aan de orde maar zijn wel van groot belang, zeker bij Klimaatadaptatie, water en RO. Wat 
verder opvalt is dat sommige vragen in meerdere roadmaps aan bod komen. Dit heeft 
soms te maken generieke karakter van de vraagstelling en soms met het verschil in 
insteek van de thema’s dat hierboven is belicht. 
 
Samenwerkingsrelaties 
Binnen het thema gebiedsontwikkeling wordt intensief samengewerkt met diverse andere 
partijen. Bij gebiedsontwikkeling is de problematiek zeer complex en spelen zo veel 
disciplines een rol dat Deltares bewust kiest voor co-creatie met andere kennisinstellingen. 
Deze samenwerking met kennisinstellingen en universiteiten is tweeledig: via kennis-
consortia en via disciplinaire netwerken. 
 
Er wordt in dit thema met binnen- en buitenlandse instituten intensief samengewerkt bij 
een tiental kennisconsortia: 
• Kennis voor Klimaat, 1e tranche (hotspot Haaglanden) en 2e tranche: de   thema’s 
1 (veiligheid) en 8 (besluitvormingsondersteunende systemen) 
• INTERREG IVb: CPA (climate proof areas), Cliwat en SUSCOD 
• EU KP6: CONSCIENCE, SPICOSA & RIMAROCC 
• EU KP7: PSI-Connect  
Daarnaast vindt binnen het thema samenwerking plaats via de lijn van disciplines: 
• Ruimtelijke wetenschappen: WUR Environmental Sciencegroup (Centrum 
Landschap), Harvard University, TU Bouwkunde en Habiform (initiatief Nederland Boven 
Water III) 
• Milieu-economie: VU-IVM en WUR Social Sciencegroup 
• Bestuurskunde: Universiteit Twente, Drift (Erasmus), TNO I&R en Imares (Centre 
of Marine Policy) 
• Beleidsanalyse: TU-TBM 
• Ondergrond: TNO B&O, Universiteit Utrecht 
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De samenwerking met bedrijven is nog beperkt. Het thema is betrekkelijk nieuw en de 
roadmaps zijn nog “jong”. De samenwerking zal naar verwachting groeien naar mate het 
onderzoek meer een toegepast karakter krijgt. 
 
Bij de roadmap klimaatadaptatie wordt samengewerkt met HKV Lijn in Water. Bij de 
INTERREG programma’s zitten adviesbureaus en lokaal/regionaal bestuur 
(waterschappen, gemeenten, provincies)  in de consortia. Dit zelfde geldt voor de twee 
pilotstudies “ecosysteemdiensten” (Dommel, Almere). 
Bij de instrumentontwikkeling voor ondersteuning planprocessen wordt reeds 
samengewerkt met ONRI-partners (Arcadis, Witteveen en Bos) en het MKB (ICT advies).  
De samenwerking met de ONRI wordt de komende tijd uitgebreid. 
Bij het ontwerpend onderzoek wordt samengewerkt met landschapsarchitectenbureaus 
(o.a. H+N+S).  
 
Vanuit het thema wordt inbreng geleverd aan het programma Nederland Boven Water III. 
Deltares wil co-producent of partner zijn teneinde ervaringen met de praktijk van gebieds-
processen in te brengen. Over de aard en omvang van de inbreng wordt nog overlegd met 
de initiatiefnemers. 
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10.2 Roadmap Klimaatadaptatie, water en RO  
 

voor 2009 2009 2010 2011 2012
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Klimaattoets

Methodiek verkenningen en scenariostudies

Omgaan met onzekerheden in besluitvorming en RO

Verkenning 
adaptatiemaatregelen

Opzet instrumentarium/ afwegingskaders

Governance klimaatadaptatie

Integratie Klimaatbestendigheid in RO

Knikpuntenbenadering 
klimaatbestendigheid

Kennisklimaatfaciliteit

Methodiek knikpunten 

Parallelschakelen 
TO en SO

Promovendus Operationele indicatoren voor klimaatbestendigheid

Model economisch optimale 
zoetwaterverdeling

Afwegingskader kosten-
batenanalyse opties

Inzicht in klimaatbestendigheid en kwetsbaarheid

Analyse klimaatkwetsbaarheid 
en oplossingsrichtingen

Advisering adaptatieopties

 
 
Ambitie roadmap 
Invulling geven aan klimaatbestendigheid en stimuleren dat dit begrip geïncorporeerd 
wordt in de ruimtelijke ordening. 
  
Deltares is begonnen met het opzetten van een integrale aanpak voor klimaatadaptatie-
vraagstukken. In de markt en TO worden nu antwoorden verwacht. De ontwikkelde kennis 
en methoden zullen tegelijkertijd ook beter onderbouwd en wetenschappelijk verankerd 
moeten worden. Ook binnen de organisatie is harmonisatie gewenst. De voor Nederland 
ontwikkelde kennis kan ook naar het buitenland worden geëxporteerd. 
 
Daarom zijn belangrijke doelstellingen in 2010: 
1) Versterken van Deltares-methoden (handreiking) voor analyse van klimaat-
kwetsbaarheid en oplossingsrichtingen. Hierin worden concepten verbeterd en 
onderbouwd en ingevuld met werkwijze en modellen, alsmede een vertaling gemaakt naar 
buitenlandse toepassingen om daarvan ook weer te leren. 
2) Versterken inhoud voor afwegingskaders / beoordelingskaders. Hier valt onder kennis-
opbouw over kosten en baten van adaptatieopties; in 2010 gaat een promovendus van 
start om te komen tot een model voor een economisch optimale zoetwaterverdeling. 
3) Het operationaliseren van criteria en indicatoren voor klimaatbestendigheid (1 of 2 
promovendi gaan aan de slag in 2010 op dit onderdeel).  
4) Governance van klimaatadaptatie. Een verkenning: waar gaat het over, over welke 
vragen moet Deltares kunnen adviseren, en met welke partners. In 2010 zal een concrete 
case worden gedaan gerelateerd aan het Deltaprogramma. In deze case wordt het 
conceptueel model (bestuurlijke lagenmodel) dat in 2009 verder is uitgewerkt als 
uitgangspunt genomen en kennis uit 1 t/m 3 ingebracht. 
 
Beoogde resultaten voor 2010: 

 Handreikingen (kwetsbaarheid, klimaatbestendigheid) 
 Intern Deltares gedeelde aanpak voor klimaatadaptatie in RO 
 Promovendi goed op weg 
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 Landen van ontwikkelde methoden, toe te passen in eigen markt en TO projecten 
en bij onze externe partners (adviesbureaus, kennisinstellingen). 

 
Dit thema heeft een sterke relatie met het Kennis voor Klimaat programma. Matching voor 
diverse projecten uit de 1e en 2e tranche Kennis voor Klimaat wordt gefinancierd uit deze 
roadmap.   
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10.3  Roadmap Ontwerpend onderzoek en ruimtelijke kwaliteit 
 

voor 2009 2009 2010 2011 2012 na 2012
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Procesmatige en inhoudelijke ondersteuning 
gebiedsontwikkelings-processsen  

Kaderstellend referentiekader: ruimtelijke 
kwaliteit / duurzaamheid (vooraf en achteraf)

Definiëring concepten: ruimtelijke kwaliteit / lagenbenadering/ 
duurzaamheid; ontwerpend onderzoek

Promotie onderzoeken: Ruimtelijke kwaliteit en Lagenbenadering

Ontwerpateliers / casestudies / test-cases 
(intern Deltares en extern)
2009: casus kustgebied

Verkenning ruimtelijk onderzoek en 
ruimtelijke kwaliteitsconcepten

Methodiek Ontwerpend onderzoek 

 
 
 
Ambitie roadmap  
Middels ontwerpende werkwijze invulling geven aan een brede integrale 
gebiedsbenadering met kansen voor extra ruimtelijke kwaliteit 
 
Ontwerpend onderzoek en ruimtelijke kwaliteit zijn concepten die op dit moment op 
meerdere beleidsterreinen en op meerdere schaalniveaus in Nederland een belangrijke rol 
spelen, meestal binnen de context van gebiedsontwikkelingsprocessen. Op regionaal en 
lokaal niveau is in dat verband vanuit verschillende beleidsterreinen de laatste jaren flink 
geëxperimenteerd met ontwerp en ontwerpend onderzoek. Gepoogd is het begrip 
ruimtelijke kwaliteit in de praktijk handen en voeten te geven. Op dit moment bestaat er 
geen eenduidigheid over de invulling en betekenis van bovengenoemde concepten, terwijl 
er wel in toenemende mate samengewerkt moet worden, zowel horizontaal binnen de 
bestuurslagen, als verticaal door de bestuursniveaus heen. Daarnaast bestaat er binnen 
de wetenschappelijke wereld belangstelling voor een meer wetenschappelijke benadering 
van ontwerpprocessen en hun betekenis voor kennisontwikkeling (research by design) en 
voor de rol van ontwerpend onderzoek in besluitvormingsprocessen. Er is daarom 
behoefte aan een goede definitie en wetenschappelijke onderbouwing van de begrippen 
ontwerpend onderzoek en ruimtelijke kwaliteit. Daarnaast moet inzicht ontwikkeld worden 
in de werking ervan in gebiedsontwikkelingsprocessen en hoe deze processen kunnen 
worden verbeterd. Onderdeel van de verkenning van de methodiek vormt een verkenning 
van instrumentarium dat daarbij kan worden ingezet. Het gebruik van de ontwerptafel met 
bijbehorende GIS-applicaties en daaraan gekoppelde rekenmodellen staat daarin centraal. 
De ontwerptafel wordt gezien als een belangrijke technische interface die de integratie van 
kennis van verschillende kennisdragers (ontwerpers, onderzoekers, beleidsmakers, 
gebiedsactoren) tijdens gebiedsontwikkelingsprocessen faciliteert door middel van real 
time analyses en -evaluaties (“tekenen en rekenen”). Het ontwikkelen van tools vormt geen 
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onderdeel van deze roadmap. Als gesproken wordt over de ontwerptafel gaat het met 
name om het gebruik van de ontwerptafel en de “user requirements”. 
 
In 2010 heeft dit project de volgende doelstellingen: 
• het testen van de methodiek en van het evaluatie-instrumentarium 

(begrippenkader; ontwerptafel) 
• communicatie met doelgroepen (wetenschappers, overheid(splanners) en 
ontwerpers) 
 
Er wordt binnen dit thema samen gewerkt met WUR (Centrum Landschap)  bij de realisatie 
van een bijzondere leerstoel “Water en Ruimte” bij de WUR. In dit kader zullen 1 of 2 
promovendi (deels) worden gefinancierd en begeleid vanuit Deltares. 
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10.4 Roadmap Methoden en instrumenten voor ondersteuning van integrale 
gebiedsprocessen 

 
voor 2009 2009 2010 2011 2012 na 2012
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Overzicht beschikbare 
Instrumenten Deltares

Indeling instrumenten in 
geschiktheid per fase en schaal

Succesfactoren 
beschikbare instrumenten

Deltares lijn van methoden en instrumenten
ter ondersteuning van gebiedsprocessen 

Serious gaming 

Analyse van missing links 
in de generieke lijn 

Model om tot goede keuze 
instrument te komen  

 Gerichtere ondersteuning 
ontwerpers en beleidsmakers

 Optimalisatie integrale advisering, 
beta kennis naar ontwerpers en 
beleidsmakers.

Volledigheid generieke lijn en 
instrumentaanbod

Nieuw ontwikkelde 
instrumenten (bv ontwerptafel)

Samensmelting 
bestaande instrumenten

doelgroepanalyse,
governance

Visualisatiemethoden

Ontwikkeling instrumenten die voorzien in behoefte (bv ThermoGIS)

Onderzoeksvoorstellen 
voor missing links 

Indeling instrumenten in 
geschiktheid per doelgroep

 
 
Ambitie roadmap  
Meer samenhang in instrumenten ter verbetering van de ondersteuning van integrale 
gebiedsprocessen  
 
Voor Deltares is het inbrengen van kennis (van Deltares en van anderen) in allerlei 
(maatschappelijke) processen core business. Het is de vraag op welke manier die kennis 
effectief kan worden ingebracht, bijvoorbeeld in gebiedsprocessen. Deze roadmap gaat 
over het opzetten van een generieke Deltares-lijn van methoden en instrumenten voor 
ondersteuning van integrale gebiedsprocessen. 
 
In 2009 is er gewerkt aan verschillende onderdelen van deze roadmap zoals de verdere 
ontwikkeling van de ontwerptafel, gaming en methoden voor visualisatie. Deze roadmap 
bouwt voort op deze initiatieven, maar koppelt ze aan een generieke Deltares-lijn voor 
methoden en instrumenten voor ondersteuning van integrale gebiedsprocessen. Er is 
behoefte aan een generieke denklijn die de onderlinge samenhang duidelijk maakt en die 
aangeeft hoe (en wanneer? en met welk doel?) de verschillende methoden en 
instrumenten kunnen worden ingezet in verschillende fases en onderdelen van het 
gebiedsproces. De generieke lijn zal bestaan uit een consistente, en modulaire opgezette, 
set van methoden en instrumenten die een belangrijke rol kunnen spelen in onze integrale 
advisering in de gebiedsontwikkeling en de markt kunnen ondersteunen in hun advisering 
in concrete gebiedsontwikkelingsprojecten. Hierbij is het ondersteuning geven voor 
'bestuurlijk schakelen' tussen ruimte- en tijdschalen en betrokken partijen een belangrijk 
element. Ook zal gekeken worden hoe een koppeling met het Deltamodel zinvol en 
mogelijk is. 
 
Het project omvat twee delen:  
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A. Generiek deel: zoals bovenstaand geformuleerd 
B. Ontwikkeling methoden en instrumenten 

 Verder ontwikkeling ontwerptafel (ism met marktpartijen), relatie met gaming en 
visualisatie 

 Afronding van de EU-KP6 onderzoeksprojecten Conscience en Spicosa (beide 
gericht op instrumenten en methoden bij ICZM) 

 Kansen en mogelijkheden koppeling Urban Strategy (van TNO) en de ontwerptafel 
 Beschikbaar maken informatie benodigd voor besluitvorming over warmte-koude 

opslag.  
 
Beoogde producten zijn: 

 Een Deltares denklijn over het inzetten van methoden en instrumenten ter 
ondersteuning van gebiedsprocessen 

 Een generieke set van modulair opgezette methoden en instrumenten  
 Verder ontwikkelde instrumenten 

 
De generieke ontwikkellijn zal bijdragen aan de integrale advisering in de 
gebiedsontwikkeling, ook van marktpartijen.  
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10.5 Roadmap Bestemmen en inrichten van nieuwe gebieden  
 

voor 2009 2009 2010 2011 2012 na 2012
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Ontwikkelde concepten klimaatbestendigheid, ecosysteemdiensten (ESD), ruimtelijke kwaliteit

Duurzame (her)inrichting stedelijk en landelijk gebied 

Integratie van concepten en kennisgebieden

Integratie van expertkennis en 
gebiedskennis

Methodiek marien RO 

Kennisgebieden: geologie,morfologie, ecologie, economie

toepassing ESD  in stroomgebied 
Dommel en nieuwstad

Duurzame inrichting kustzone en Noordzee

Schouwen-Duiveland klimaatrobuust

Betekenis 
voorraden-
methodiek 
ecosysteem-
diensten 

Climate adaptation toolkit 

Economie innovaties voor kustzone in beeld

Verkenning 
Marine Spatial 
Planning

Knikpuntenbenadering 
klimaatbestendigheid

koppeling KWRO

 
 
Ambitie roadmap 
Optimaal (qua timing en dosering) kennis van ondergrond, water en ecosystemen 
inbrengen om beslissingen te kunnen ondersteunen over de duurzame inrichting van een 
gebied (zowel land als zee)  
 
Dit is een nieuwe roadmap met een integrerend karakter. In BING worden de concepten 
geïntegreerd toegepast in gebiedsontwikkeling (waarbij in 2010 twee belangrijke 
toepassingsgebieden worden gekozen: Climate Proof Areas in Schouwen-Duivenland en 
de ruimtelijke planning van de Noordzee) en daarvan geleerd. Hierbij spelen niet alleen de 
kennis en concepten ontwikkeld in dit thema een rol, maar ook uit andere thema’s. Het 
gaat hierbij om de integrale toepasbaarheid van de concepten, de interactie van de 
kennisgebieden en de interacties met de actoren die actief zijn in het gebied. Hierbij wordt 
ook gekeken hoe expertkennis en ervaringskennis van mensen die actief zijn in het gebied 
op een goede manier gecombineerd kunnen worden(transdisciplinaire benadering).  
 
Bij de bestemming van gebieden en om vervolgens te komen tot een duurzame 
gebiedsinrichting worden specifieke eisen gesteld aan de benodigde kennis van het gebied 
en de daarin van belang zijnde processen. Dit geldt zowel voor nieuwe ontwikkelingen als 
voor herinrichtingen. Voorbeelden van aspecten die daarbij aan de orde komen zijn grond- 
en oppervlaktewaterkwaliteit en -kwantiteit, problematiek van bouwen in laaggelegen 
gebieden, infrastructuur, veiligheid, maar ook klimaatbestendigheid, waarbij de 
aanbevelingen van de commissie Veerman een grote rol spelen. Vooral met betrekking tot 
de laatste twee onderwerpen gaat speciale aandacht gaat naar de kustzone. De 
problematiek strekt zich echter uit tot op het Nederlands continentaal plat, waar de 
intensivering van het gebruik van de ruimte steeds meer inzicht in functies en systeem 
noodzakelijk maken. Deze roadmap bevat onderzoekslijnen waarin de benodigde kennis 
voor bovengenoemde onderwerpen wordt ontwikkeld, waarbij sterk de nadruk ligt op 
innovatie, zowel op het gebied van duurzame inrichting als bij het opstellen van 
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afwegingskaders. Leidmotief is de inbedding van ondergrond, water- en ecosystemen in de 
ruimtelijke ordening in de breedste zin van het woord. Onder meer zal handen-en-voeten 
gegeven worden aan het snel opkomende concept Ecosysteemdiensten (ED) bij de RO en 
het duurzaam beheer van ruimte en ondergrond en handvatten opleveren hoe dat in de 
praktijk toe te passen.  
 
Daarbij zal in deze roadmap geleerd worden van de toepassing van elders ontwikkelde 
concepten en interacties tussen kennisgebieden. Een voorbeeld is de ontwikkeling van een 
afwegingskader voor klimaatbestendige ruimtelijke inrichting in het project Climate Proof 
Areas, gecombineerd met CliWat, beide Interreg IV-B projecten, waar Deltares met ingang 
van 2009 als partner aan deelneemt. Hierbij zal gebruik gemaakt worden van ontwikkelde 
concepten in de roadmap Klimaat, Water en Ruimtelijke Ordening. Beide projecten hebben 
op Schouwen-Duiveland een pilot. Climate Proof Areas en Cliwat hebben beiden een 
sterke focus op het gebied van klimaatsverandering en duurzaamheid. In CPA is met de 
stakeholders (provincie, gemeente, RWS, MKB en bewoners) een begin gemaakt  met de 
verkenning welke wensen er zijn voor kwaliteitsverbetering van het gebied en de relatie tot 
de duurzaamheid op langere termijn, waarbij veiligheid, klimaatbestendigheid en optimaal 
gebruik van bodem- en watersystemen aan de orde komen. Daarbij speelt een 
transdisciplinaire benadering een belangrijke rol: op een goede manier gebruik maken van 
expertkennis en ervaringskennis van mensen die actief zijn in een gebied.  
 
Naast deze twee grote onderzoeksprojecten die doorlopen worden er een drietal kleinere 
projecten opgestart: 
• Verkenning op het gebied van Marine Spatial Planning 
• Economische afwegingen in IZCM kader  
• Verkenning ruimtelijke reserveringen 
 
Naast aandacht voor gebiedsontwikkeling zal ook aandacht worden besteed aan tijdelijke 
bestemmingen en ruimtelijke reserveringen. Onderzocht zal worden welke aspecten hierbij 
deel moeten uitmaken van het afwegingskader, rekening houdend met bestaande functies 
en waarden en toekomstige opgaven. 
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11  Kennis als vermogen 
11.1 Inleiding 

Deltares wordt door overheid en marktpartijen beschouwd als het toonaangevende 
internationale kenniscentrum op het gebied van Deltatechnologie. Deltares heeft de kennis 
en onderzoeksinfrastructuur in huis om vragen van de overheid over het gewenste water-, 
bodem- en ondergrondbeleid op de lange termijn in relatie tot maatschappelijke 
ontwikkelingen op die termijn te beantwoorden. Het benodigde kennisniveau wordt bepaald 
door wat nu en in de naaste toekomst naar verwachting aan vragen in de maatschappij 
leeft, door wetenschappelijke en technologische doorbraken, maar vooral ook door het 
vermogen van medewerkers (kennis) en beschikbare hulpmiddelen (infrastructuur) van 
Deltares. 
 
De overheid, het bedrijfsleven en instituten onderkennen allen dat investeren in 
disciplinaire kennis van medewerkers en infrastructuren van onderzoek voor de lange 
termijn toekomst noodzakelijk is, maar dat het onderhoud en de ontwikkeling hiervan 
onvoldoende naar voren komt bij de articulatie van de maatschappelijke kennisvragen.  
 
In de eerste plaats gaat het om het onderhouden en ontwikkeling van de disciplinaire 
kennis, de deltadisciplines, door middel van investeringen in AIO’s, hoogleraren, UHD’, 
interne en externe disciplinenetwerken en nationale en Europese onderzoeksprogramma’s. 
Het onderzoek van de AIO’s maakt organisatorisch-financieel deel uit van het thematische 
onderzoek, teneinde de resultaten optimaal bij de kennisvragen en de praktijk aan te 
sluiten. De hoogleraren en UHD’s zorgen voor een goede afstemming met 
onderzoeksgroepen aan nationale en internationale universiteiten. De netwerken zijn 
vooral bedoeld voor kennisuitwisseling interne en extern in wetenschappelijke en 
toegepast wetenschappelijke fora. 
 
Daarnaast zijn er een drietal overkoepelende activiteiten met betrekking tot de 
onderzoeksinfrastructuren, die door Deltares van strategisch belang worden geacht voor 
de onderbouwing en opbouw van hydro-, geo- en milieuwetenschappelijke proceskennis 
en waar coördinatie over de thema’s heen gewenst is. Het betreft het gebruikmaken en 
ontwikkelen van de fysieke modelfaciliteiten van Deltares in het SO (Faciliteiten als 
Vermogen), van meet- en monitorenopstellingen aan grond en water in proeftuinen in 
Nederland en internationaal (Meten als Vermogen) en de structurering van de software en 
modelinfrastructuur van Deltares (Software als Vermogen). Organisatorisch wordt dit 
laatste vormgegeven door jaarlijks een budget af te zonderen uit het totale SO-budget, en 
dit te oormerken voor het betreffende doel zodat is gewaarborgd dat er op dit aspect 
ontwikkelingen plaatsvinden. De inhoudelijke programmering wat er dan gedaan wordt 
vindt plaats vanuit de vraaggestuurde thema’s. 
 
In dit hoofdstuk worden de activiteiten beschreven die Deltares in het SO onderneemt en 
generiek en aanvullend zijn in relatie tot de vraaggestuurde thema’s van de hoofdstukken 6 
tot en met 10. De Wetenschapsraad van Deltares heeft hierbij een belangrijke adviserende 
rol. 

11.2 Disciplinaire Deltakennis 
 
Belang van disciplinaire kennis 
Kennis op het gebied van delta’s, kusten en rivieren is in Nederland in brede zin aanwezig 
bij universiteiten, kennisinstituten, adviesbureaus en aannemers. Met het uitvoeren van de 
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vraaggestuurde programma’s investeert Deltares in toegepaste kennis en technologie op 
het gebied van water en ondergrond.  
De kennisbasis en bron (het vermogen) voor het kunnen beantwoorden van kennisvragen 
is disciplinaire kennis. Deze disciplinaire kennis dient van met betrekking tot de voor 
deltakennis en –innovaties internationale van zeer hoge kwaliteit te zijn en te blijven. 
Samen met universiteiten investeert Deltares in onderzoek van promovendi, in 
hoogleraren, UHD’s en relatienetwerken om in deze deltatechnologische disciplines aan de 
top te kunnen staan en waar nodig allianties te vormen.  
 
Deltares richt zich specifiek op water en ondergrond. Deltares onderscheidt in zijn kennis 
zeven clusters van disciplines. De onderlinge relatie daartussen is benadrukt in de figuur. 

 
o System informatics: dit zijn technologieën die ‘onder’ de vakinhoudelijke 

disciplines liggen in de zin dat zij voorwaardenscheppend zijn (meten en 
monitoren, informatica) 

o Geosciences 
o Hydro- and morphodynamics 
o Hydrological sciences 
o Hydraulic and geo-engineering 
o Environmental Sciences and engineering 
o Social Sciences and policy analysis: deze disciplines waarborgen de koppeling 

van (technische) kennis aan het beleid. 
 
In deze clusters verzamelde disciplinegroepen vormen de kennisbasis van Deltares. In de 
loop van de tijd kunnen er disciplines samengaan, opsplitsen, afvallen of bijkomen, 
afhankelijk van de maatschappelijke vraag en de organisatieontwikkeling van Deltares. 
 
 
 

Hydro- 
sciences 

Enabling sciences 

Geo- 
sciences 

Enviro-
sciences 
sciences 

Science policy interface 

 
 
 
Het niveau is hoog, op een aantal deelgebieden op mondiaal topniveau. In het verleden 
hebben de voorlopers van Deltares zich bewezen en de kennispositie van de disciplines 
extern laten toetsen. In deze audits wordt naast wetenschappelijk kennisniveau, ook de 
ontwikkelpotentie, de marktattractiviteit en de maatschappelijke impact van de disciplines 
getoetst. Al deze factoren zijn van belang voor bepalen van disciplinaire ambities en het 
maken van keuzes rondom investeringen in de disciplines. In 2010 zal er een audit 
plaatsvinden gericht op de helft van deze disciplines.  
 
Uniek is dat er met Deltares nu één centrum is in Nederland waar al deze disciplinaire 
kennis integraal beschikbaar is. Deltares is daarmee de belangrijkste kennisaanbieder voor 
water-, ondergrond- en aan delta’s gerelateerde milieuvraagstukken. Alle disciplines 
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spelen daarin een rol en zijn daarmee voor Deltares van belang, maar tegelijkertijd is het 
kunnen integreren van de brede kennis een te ontwikkelen kwaliteit op zich; voor de 
engineering disciplines staat die kwaliteit overigens sinds jaar en dag centraal. Wel zullen 
er keuzes gemaakt worden op welke disciplines Deltares wil excelleren en welke aanwezig 
moeten zijn maar waarbij samengewerkt wordt met groepen die meer kritische massa 
hebben op dat terrein. 
 
Werkwijze  
In het programma zijn een tweetal activiteiten te onderscheiden: samenwerking met 
universiteiten en interne en externe kennisnetwerken. 
 
Samenwerking met universiteiten 
Samen met universiteiten investeert Deltares jaarlijks gericht in nieuwe disciplinaire kennis 
en innovatie door het (mede)financieren van promovendi, het sponsoren van hoogleraren, 
UHD’s en UD’s voor de begeleiding van het universitaire onderzoek en het geven van 
onderwijs.  
 
Er wordt met universiteiten programmatisch samengewerkt in kenniscentra aan de TUD, 
UU, WUR en andere ook internationale universiteiten. Actuele voorbeelden zijn het 
Kenniscentrum Geo-Engineering met de TU Delft, het Kenniscentrum Risicomanagement 
met de Universiteit Twente, het Kenniscentrum Aarde en Duurzaamheid met de UU en het 
Kenniscentrum Bodem met de Universiteit Utrecht en de WUR. In voorbereiding zijn 
kenniscentra met de TU Delft op het gebied van Waterbouw en Waterbeheer. 
Internationaal wordt intensief samengewerkt met diverse universiteiten in Europa en USA 
en Singapore, Japan en China,  
 
In 2010 worden alleen in Nederland circa 75 promovendi deels door SO-middelen 
gefinancierd. In 2010 zullen circa 25 promotietrajecten worden afgerond in delta-
technologische disciplines onder begeleiding en/of sponsoring van Deltares. 
Daarnaast hebben in 2010 14 medewerkers van Deltares een aanstelling als deeltijds 
hoogleraar en verzorgen ca 30 medewerkers via een aanstelling als UHD/UD of op 
projectbasis colleges aan Nederlandse universiteiten en kennisinstellingen. In onder-
staande figuur is weergegeven hoe deze verdeeld zijn over de verschillende disciplines  
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Interne en externe disciplinaire netwerken en verkenningen 
In 2010 wordt van de interne disciplinenetwerken verwacht dat zij kennisuitwisseling 
organiseren en bijdragen leveren aan technologische verkenningen en visies. Daarbij 
bieden de aansluiting bij wetenschappelijke groepen, alsmede projecten uit en relaties met 
de praktijk de inspiratie. In 2009 is in dat kader een begin gemaakt met de evaluatie van de 
huidige kennispositie in de vorm van zelfevaluaties van de disciplinegroepen en het 
gezamenlijk formuleren van ambities voor de ontwikkeling van specifieke disciplinaire 
onderwerpen in de komende jaren. In 2010 zal hieraan een vervolg gegeven worden. 
In 2010 wordt een deel (ca. 40-50%) van de vakkennis van de disciplines extern getoetst 
door middel van een zogenaamde Kennispositie-audit. Deze audit (visitatie) zal door 
internationaal vooraanstaande deskundigen worden uitgevoerd. De resultaten zullen 
worden gebruikt om waar nodig bij te sturen op de kennisbasis van Deltares.  
 
Wat betreft externe verkenningen staat in 2010 op het programma: de afstemming van 
disciplinaire kennis met andere kennisinstellingen, de deelname aan kenniscentra en 
netwerken; en het uitvoeren van maatschappelijke verkenningen en deelname aan de 
vraagarticulatie van markt en overheid. 
In 2009 zijn de eerste stappen gezet voor een verdieping van de samenwerkings-
verbanden in de wetenschappelijke wereld (kenniscentra zoals NCR, NCK, etc.), in 
Europese en Nederlandse onderzoeksprogramma’s (kennisplatforms zoals WSSTP, 
ECTP, diverse EU-Eranetwerken, …), in de Nederlandse kennisinfrastructuur (allianties 
met Alterra, Imares, KNMI, TNO, KWR, …) en andere samenwerkingsverbanden gericht 
op deltatechnologische en watertechnologische kennis. Dit wordt in 2010 met kracht 
voortgezet.  
 
Daarnaast wordt deelgenomen aan innovatienetwerken en bedrijvenplatforms actief in het 
werkveld van Deltares (CUR, COB, NWP, EU Knowledge and Innovation Centre,…). 

11.3 Onderzoeksinfrastructuur 
 
De kennis over de processen in water, ondergrond en in en om infrastructuren blijft zich 
vernieuwen. Het gaat daarbij om de kennisinnovatiecyclus, dat wil zeggen de cyclische 
opeenvolging van waarnemen van verschijnselen, het opstellen van een conceptueel 
model (theoretische modelvorming, al dan niet met behulp van principe-experimenten), de 
vertaling naar een rekenmodel, het verifiëren van modelresultaten aan de hand van 
experimenten en praktijkproeven, de toetsing in de praktijk (pratijkvalidatie) en het 
verklaren van discrepanties door gericht nieuw onderzoek.  
 
Onderzoeksfaciliteiten vormen hiervoor een noodzakelijke basis. Het gaat hierbij om: 
 Fysieke modelfaciliteiten 
 Praktijkexperimenten of proeftuinen 
 Numerieke faciliteiten 
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In het SO wordt gestreefd naar de optimale inzet van deze faciliteiten voor strategisch 
onderzoek, veelal in samenwerking met universiteiten. Daarnaast worden deze faciliteiten 
ook ingezet voor toegepast onderzoek van overheden en bedrijfsleven. Een goede 
afstemming tussen beide activiteiten is daarbij van belang. 

11.3.1 Fysieke modelfaciliteiten 
 
Belang  
De fysieke modelfaciliteiten van Deltares vormen een belangrijke schakel in de invulling 
van de kennisinnovatiecyclus  
Doorbraak in het inzicht in processen is primair te verwachten uit systematisch onderzoek 
(fysieke experimenten, conceptuele modelvorming) naar aanleiding van discrepanties 
tussen experiment en model en soms door onverwacht waargenomen verschijnselen in de 
praktijk. Praktijkmetingen zijn daarnaast essentieel voor de opschaling van de model-
resultaten. Een veldfaciliteit als de meetfaciliteit Petten is evenzeer een belangrijk element 
in de kennisinnovatiecyclus als de Deltafaciliteiten, in dit geval om tot wezenlijk nieuwe 
inzichten in het effect van golven op een zandige kust te komen. 
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De vaardigheid om de processen in de natuur met een systeembenadering te ontleden in 
basisprocessen en daarvoor relevante experimenten uit te voeren is noodzakelijk om aan 
de maatschappelijk gewenste eisen van grotere nauwkeurigheid en betrouwbaarheid te 
kunnen voldoen. Ook de toetsing van de gedetailleerde informatie uit de hedendaagse 
rekenmodellen blijft dikwijls achterwege zodat de uitkomsten van beperkte waarde blijven. 
Integrale effecten die nu berekend worden met combinaties van disciplines behoeven bij 
uitstek validatie en ijking. Indien dat onvoldoende kan plaatsvinden, geeft dat een rem om 
nieuwe kennis toe te passen en naar buiten te brengen. Gecontroleerde experimenten op 
schaal zijn dus van evident belang. De vaardigheid om dit efficiënt en effectief te doen is 
complementair aan de vakinhoudelijke kennis op het betreffende onderwerp. Deltares wil 
blijven functioneren op Europees en mondiaal topniveau ook omdat het de toegang tot 
internationale kennisnetwerken openlegt. Deltares ambieert daarmee ook financiering 
vanuit EU budgetten voor onderzoeksinfrastructuur. 
 
Nieuwe kennisvragen vloeien voort uit veranderende omstandigheden, zoals een 
veranderend klimaat, en uit maatschappelijke ontwikkelingen. Klimaatverandering leidt tot 
veranderende (grotere) belastingen op met name de waterkeringen. Dit betekent dat 
modellen buiten hun bewezen werkingsgebied moeten worden toegepast en dat nieuwe 
mechanismen moeten worden onderzocht. Daarnaast zijn er de maatschappelijke 
ontwikkelingen. Belangrijke trends in dit verband zijn schaalvergroting en een geringere 
bereidheid tot acceptatie van schade en overlast. Onderwerpen beslaan een heel scala 
van waterbouwkundige constructies (havens, Maasvlakte) tot bouwputten, tunnels en 
(spoor)wegen. Modellen worden meer op het scherp van de snede toegepast en moeten 
dus nauwkeuriger zijn en meer inzicht bieden in de nauwkeurigheid van het resultaat. Een 
trend is ook de toepassing van eco-engineering die leidt tot een nieuwe klasse van 
kennisvragen op het grensgebied van waterbouw en biologie, en in iets breder verband het 
concept ‘bouwen met de natuur’ in plaats van het ‘vechten tegen de natuur’ uit het 
verleden. Dit leidt tot wezenlijk nieuwe kennisvragen die alleen met mechanisme-
onderzoek in model- en veldfaciliteiten kunnen worden beantwoord. 
 
Werkwijze 
In het licht van bovenstaande filosofie heeft Deltares de ambitie in het onderzoek een 
evenwichtige mix te creëren van fysiek modelonderzoek, veld- en praktijkonderzoek, 
ontwikkeling van conceptuele modellen en van numerieke modellen. Om te bereiken dat 
het fysiek modelonderzoek voldoende aandacht krijgt wordt voor 2010 een bedrag van 
maximaal 1.5 M€ afgezonderd uit de SO budgettering en geoormerkt voor werk in de 
fysieke modelfaciliteiten. Vanuit de vraaggestuurde programma’s in de thema’s kan een 
beroep gedaan worden op deze financiering. 

11.3.2 Proeftuinen 
 
Belang  
Praktijkproeven spelen een belangrijke rol in de kennisinnovatiecyclus. Deltares is 
betrokken bij diverse proeftuinen. Meten en monitoring van bodem- en watersystemen en 
aan infrastructuur speelt daarbij een belangrijke rol. Voorbeelden zijn experimenten in 
dijken (IJkdijk), aan de kust (Ecobeach), in het oppervlaktewater (Vlietlanden) en de zee 
(Oosterschelde), bij natuurlijke afbraakprocessen op saneringslocaties (HIP) en 
experimenten met SmartSoils innovaties (versterkte dijk, afstoppen van ondergrondse 
lekkages). 
 
Ook voor beleid en beheer spelen meten en monitoren een belangrijke rol. Er is voor 
gekozen om aan het meet- en monitoraspect van praktijkproeven een impuls te geven. Om 
meten en monitoren geloofwaardig in te kunnen vullen dient er een basiskennis te zijn en 
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te worden onderhouden met betrekking tot operationele zaken als monstername, installatie 
van sensoren, lab/ in situ-analyses en dergelijke. Dit betekent dat er een bepaald volume 
complexe ‘routine’ projecten dient te zijn, enerzijds om vaardigheden op peil te houden, 
anderzijds om in contact te blijven met de ‘markt’ (zowel stakeholders als uitvoerders zoals 
boorfirma’s) en zich in te kunnen leven in de onderzoeksvragen die in de praktijk leven. 
Deze projecten maken deel uit van de normale marktopdrachten van Deltares. Bij het 
acquireren van deze opdrachten dient er systematisch aandacht te zijn voor de rol die 
feitelijke informatie (dus ‘meten’) speelt in het project. Meten en monitoring is nooit een 
doel op zichzelf, maar komt altijd voort uit een vraag uit beleid, beheer of onderzoek. 
Hiermee samenhangend is de subdiscipline Meten en Monitoren belangrijk voor vrijwel alle 
andere disciplines van Deltares. De interactie met de andere disciplines heeft vooral 
betrekking op het definiëren van informatiebehoefte, de secundaire databewerking 
(interpretatie) en de opslag van data. Kennisontwikkeling met betrekking tot meetsystemen 
en meetsysteemtoepassingen dient in samenwerking te geschieden met andere disciplines 
om te garanderen dat ontwikkelde nieuwe technieken snel inzetbaar zijn en zo de 
concurrentiepositie voor de betrokken Deltares-afdelingen kan verbeteren.  
 
Omdat meten en monitoring niet het primaire doel is van de meeste Deltares-stakeholders 
is er vanuit de markt weinig of geen motivatie om innovatieve meet- en monitoring-
methoden en -strategieën toe te passen. Het hoort bij de missie van Deltares om te 
stimuleren dat innovatieve methoden en strategieën (beter, goedkoper, sneller, 
geïntegreerder, …) in de praktijk worden toegepast. Kwantitatief meten is een wezenlijke 
schakel bij het verkrijgen van inzicht in autonome ontwikkelingen en de effecten van 
interventiemaatregelen bij het duurzaam managen van de kwaliteit en de veiligheid van de 
het bodem/watersysteem. Metingen op praktijkschaal zijn uiteindelijk de ‘proof of the 
pudding’ van het voorspellend rekenen. Veldlaboratoria zijn daarbij bij uitstek van belang 
en zijn daarmee het tweede hoekpunt van de innovatiedriehoek. 
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Werkwijze 
Deltares heeft de ambitie in het onderzoek een evenwichtige mix van fysiek 
modelonderzoek, veld- en praktijkonderzoek, ontwikkeling van conceptuele modellen en 
van numerieke modellen te bereiken. Om te bereiken dat meten en monitoren in het veld 
voldoende aandacht krijgt wordt voor 2010 een bedrag van maximaal 450 k€ afgezonderd 
uit de SO-budgettering en geoormerkt voor meet- en monitoractiviteiten. Vanuit de 
vraaggestuurde programma’s in de thema’s kan een beroep gedaan worden op deze 
financiering. Op dit gebied wordt nauw samengewerkt met de praktijk (IJkdijk!) en met 
onderzoeksinstellingen, die een sterke kennisbasis hebben op het gebied van meten en 
monitoren, zoals TNO  
 

11.3.3 Numerieke faciliteiten 
 
Belang 
Kennis over processen wordt vastgelegd in conceptuele modellen., c.q. software (of 
numerieke) faciliteiten, die het gedrag nabootsen. De simulatiesoftware is een van de 
belangrijkste assets van Deltares en haar klanten. Het is de manier om proceskennis vast 
te leggen en over te dragen. 
 
De multidisciplinaire taakstelling van Deltares stelt hoge eisen aan de software-
ontwikkeling binnen Deltares. De verschillende modules van de software moeten in de 
eerste plaats inhoudelijk correct zijn en daarbij consistent en robuust zijn. Bovendien dient 
de software constant te worden geactualiseerd naar aanleiding van klantvragen, 
technologische ontwikkelingen en inhoudelijke kennisontwikkelingen. Tevens dient de 
software aantoonbaar gevalideerd en geverifieerd te zijn voor zijn toepassingsgebieden 
aan de hand van metingen en proeven en praktijkcases. 
 
 

 
 
Binnen de faciliteit software wordt een aantal structurele elementen onderscheiden: 
- Onderhouden, beschikbaar stellen en ondersteunen van software binnen Deltares; 
- Ontwikkeling van generieke functionaliteit of basisarchitectuur; 
- Specifieke ontwikkelingen / nieuwe functionaliteit. 
 
Van deze drie elementen valt het eerste buiten de scope van het strategisch 
onderzoeksplan. De financiering hiervan is deels ‘commercieel’ uit de verkoop van 
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software, deels een eigen investering. Het tweede en derde element behoren tot het 
onderzoeksplan. Het tweede is onderwerp van deze paragraaf, het derde betreft 
activiteiten die binnen de inhoudelijke thema’s worden uitgevoerd. 
 
Open modulaire opzet “Delta Shell” en standaards 
 “Generieke functionaliteit of basisarchitectuur” behelst activiteiten als het geschikt maken 
van software voor een nieuwe generatie processoren, het verkorten van rekentijd, de 
ondersteuning van open standaarden voor gegevensuitwisseling (OpenMI, NetCDF), de 
ondersteuning van koppeling met (online) databestanden (KNMI, remote sensing, DINO), 
aanpassen van de architectuur van software voor modellen via internet (rekenen op 
afstand) of binnen FEWS. Naast deze structurele elementen wordt er sinds eind 2007 
gewerkt aan een nieuwe kennisbasis software (de ‘next generation’), die bestaat uit de 
ontwikkelingen “Delta Shell” en “Modulaire Code”. Deze ontwikkelingen sluiten aan bij de 
ambities rond het “Deltamodel” Het Deltamodel Instrumentarium moet de robuustheid van 
het huidige beleid inclusief geplande maatregelen alsook de effecten van additioneel 
voorziene maatregelen voor de lange termijn kunnen evalueren. Het werken met 
consistente externe scenario’s en bandbreedten in de inputparameters van de 
modeltoepassingen en in de op te leveren afwegingsinformatie (indicatoren) moet een van 
de kenmerken zijn. ‘Delta Shell’ en ’Modulaire code’ zijn in de filosofie van Deltares 
hiervoor de bouwstenen. 
 

 
 
Software kennisbasis “Delta Shell” 
Het “Delta Shell”-concept bestaat uit een gebruikersvriendelijke Grafische User Interface, 
gebaseerd op Open (GIS) standaards en is conceptueel gezien ook een open architectuur, 
waarmee de resultaten in samenhang en op interactieve wijze kunnen worden 
gepresenteerd en gevisualiseerd. 
 
De ambitie van “Delta Shell” is om Delta-bouwkundige ontwerpen te kunnen maken en te 
toetsen en de gebruikers in zo breed mogelijke zin te ondersteunen met het vergaren van 
data, de modellering, de diverse rekenmodellen en met de dataopslag in databases.  
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“Delta Shell” stelt daarbij de gebruikers en de beslissers in staat mogelijke effecten van 
scenario’s door te rekenen en op basis daarvan maatregelen te nemen. De open 
architectuur is gebaseerd op onafhankelijk te ontwikkelen en functionerende modules en 
maakt de integratie mogelijk met tools als Baseline, gebaseerd op Open GIS standaards. 
De ontwikkelingen rond het Deltamodel zal een belangrijke stimulans zijn voor de “Delta 
Shell” ontwikkelingen in met name de aansluiting naar de Nederlandse situatie. 
 
Software Kennisbasis “Modulaire code” 
Parallel aan de ontwikkeling van “Delta Shell” is het noodzakelijk dat er nieuwe 
aansluitingen gemaakt wordt voor (bestaande) reken- en simulatieprogramma’s voor 
waterveiligheid, geotechnische en waterbouwkundige constructies, zoetwatervoorziening 
en waterkwaliteit. Gedachte hierbij is dat alle reken- en simulatieprogramma’s eenvoudig 
ingeplugd kunnen worden in de “Delta Shell”-omgeving, waarbij data-interactie zoveel 
mogelijk gebaseerd is op open standaards. De ontwikkelingen worden afgestemd met de 
ontwikkelingen die spelen rond STREAM, FEWS en andere. 
 

 
 
Naast het stroomlijnen van de aansluiting van allerlei bestaande software wordt gewerkt 
aan een nieuwe generatie software “Unstruc” als opvolger van Delft3D en Sobek voor 1D, 
2D en 3D waterbeweging. De aanleiding hiervan is dat de mate van detail in numerieke 
simulatie software vaak een heikel punt is. Men wil niet gedetailleerder werken dan 
noodzakelijk, maar het geheel moet wel consistent zijn. Daarnaast moet er een beeld zijn 
van de onzekerheden van de resultaten. Een grove benadering mag andere uitkomsten 
produceren, maar moet wel binnen de foutenmarge dezelfde tendens tonen als een 
nauwkeuriger benadering.  
 
Op dit front wordt er binnen Deltares gewerkt aan de nieuwe generatie software “Unstruc” 
voor 1D, 2D en 3D-waterbeweging. Het kenmerk van “Unstruc” is dat de modeldetaillering 
aangepast kan worden aan de lokale omgeving. Uit een testcase blijkt dat hier een 
duidelijk toegevoegde waarde in gelegen is. De prioriteit ligt op dit moment om “Unstruc” in 
een operationele staat te krijgen en een aantal echte testcases uit de praktijk te gebruiken 
die al met Delf3D-FLOW gemodelleerd zijn. 
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DeltaBrain 
DeltaBrain is het concept dat de vertaalslag maakt van kennis en informatie naar de 
gebruiker door middel van het combineren van diverse soorten informatie (data, modellen, 
experts). Het gedeelte binnen Software als Vermogen bevat die onderdelen van DeltaBrain 
die de generieke functionaliteit met betrekking tot software componenten betreft. 
Inhoudelijke ontwikkelingen vinden plaats binnen de thema’s van het onderzoeksplan.  
Generieke functionaliteiten zijn onder andere de toegankelijkheid van de webtools voor 
verschillende typen gebruikers, de koppeling van ervaringsdatabases en kunstmatige 
intelligentie met ontwerpsoftware. Voorbeelden hiervan zijn SoilRisk en Genetische 
Algoritmes in MStab. 
 
Werkwijze 
Bovenstaande ambities zijn alleen bereikbaar als alle software inspanningen van Deltares 
tot op zekere hoogte gecoördineerd worden. Een belangrijk inhoudelijk element daarin is 
dat de functionele ontwikkelingen die in de thema’s plaatsvinden in een gezamenlijke 
architectuur gedefinieerd worden om consistentie en inpasbaarheid van alle ontwikkelingen 
ter verkrijgen. Om dat te bereiken wordt voor 2010 een bedrag van maximaal 900 k€ 
afgezonderd uit de SO budgettering en geoormerkt voor softwareontwikkelingen. Vanuit de 
vraaggestuurde programma’s in de thema’s kan een beroep gedaan worden op deze 
financiering. 
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A Afkortingen 

BOA    Beleids Ondersteuning en Advisering (Waterdienst) 
CSIRO  Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (Australia) 
DFCR    Demonstrator Flood Control Room (Deltares) 
DINO    Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond (TNO)  
DSS    Decision Support System 
ECTP    European Construction Technology Platform 
ED    Ecosysteemdienst (zie par 7.2.2) 
FC 2015   Flood Control 2015 (project) 
FEWS    Flood Early Warning System 
GGOR    Gewenst grond- en oppervlaktewaterregime 
HR    Hydraulische Randvoorwaarden (voor de vijfjaarlijkse toetsing) 
IBED    Institute for Biodiversity and Ecosystem Dynamics (UvA) 
ICZM    Integrated Coastal Zone Management (EU KP7) 
ITC  International Institute for Geo-Information Science and Earth Observation (in 

Enschede) 
IVM     Instituut voor Milieuvraagstukken (VU Amsterdam) 
IWMI  International Water Management Institute (Sri Lanka en elders)  
JIP    Joint Industry Project 
LEI    Landbouw Economisch Instituut 
LNC-waarden   Landschaps-, Natuur- en Cultuurhistorische waarden  
LT  Landelijke Taken (RWS) (LT-V Veiligheid, O&M Onderzoek en Monitoring 
MKBA    Maatschappelijke Kosten-Baten Analyse 
NBW    Nationaal Bestuursakkoord Water 
NCK    Nederlands Centrum voor Kustonderzoek 
NCR    Nederlands Centrum voor Rivierkunde 
NDT    Netwerk Deltatechnologie (van NWP) 
NIOZ    Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee (Texel)  
NKIAW   Nationale Kennis- en Innovatieagenda Water 
NWP     Netherlands Water Platform 
PBL     Planbureau voor de Leefomgeving (v/h MNP/RPB) 
RDO   Raad voor het Deltaonderzoek 
SBW     Sterkte en Belasting Waterkeringen (onderzoekprogramma) 
SDWA    Singapore Delft Water Alliance 
SLA     Service Level Agreement  
SO    Strategisch Onderzoek (Deltares) 
SRON    Expertise-instituut Ruimte Onderzoek in Nederland 
TO    Toegepast Onderzoek (Deltares) 
VNK    Veiligheid Nederland in Kaart (lopende inventarisatie)  
VTV    Voorschrift Toetsing op Veiligheid (voor de vijfjaarlijkse toetsing) 
WINN    Water Innovatie (programma RWS) 
WKO     Warmte Koude Opslag 
WSSTP    Water Supply and Sanitation Technology Platform 
WTI     Wettelijk Toets Instrumentarium 
WV 21    Waterveiligheid 21e eeuw 
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B Prestatie-indicatoren Programma van Eisen Deltares 2010 

Prestatie-indicatoren (PINs) worden gehanteerd als richtpunten voor de doelmatigheid en efficiency van het 
onderzoekprogramma en de uitvoering daarvan als geheel. 
Voor het strategisch- en toegepast onderzoek zijn de volgende PINs overeengekomen: 
 
Pin Marktparticipatie:  
Deltares zorgt voor een additionele participatie van marktpartijen in het strategisch en toegepast onderzoek 
van minimaal 10% van het door het ministerie van Verkeer en Waterstaat gefinancierde deel. 
 
Pin Kennisverspreiding:  
Deltares verspreidt actief de in het kader van deze overeenkomst ontwikkelde kennis en modellen naar 
overheden en marktpartijen, onder meer ten behoeve van de inkoop door het Ministerie van Verkeer en 
Waterstaat. 
 
Pin Kwaliteitsborging:  
Deltares organiseert in een vierjaarlijkse cyclus internationale audits naar de kwaliteit van de opzet en de 
uitvoering van het onderzoek. 
 
Pin Bijdrage aan concurrentiekrachtversterking (EZ) 
Deltares streeft met het onderzoek dat het samen met bedrijven uitvoert naar goede interactie en 
samenwerking, dynamiek in de onderzoekprogrammering, een goede kennispositie en dienstverlening en 
economische impact. Het rapporteert over de afgesproken indicatoren op deze terreinen (zie 
regievoerdersbrief EZ voor thema 12).  
 
Pin Bezetting onderzoeksfaciliteiten:  
Deltares stelt voor het gebruik van de grote faciliteiten een businessplan op, waarin het medegebruik door 
andere opdrachtgevers gemaximaliseerd wordt. Op basis van dit businessplan wordt voor de komende jaren 
een streefwaarde voor de bezetting van de faciliteiten vastgesteld. 
 
Pin Wetenschappelijk onderzoek:  
Deltares financiert binnen het strategisch en toegepast onderzoek minimaal 30 AIO’s, promovendi en 
postdocs en begeleidt minimaal 25 stagiairs. 
 
Pin Samenwerking met kennisinstituten:  
Deltares gaat kennisallianties aan met andere Nederlandse kennisinstituten, waarbij ten behoeve van het 
bereiken van de mijlpalen 15% van het budget voor het toegepast onderzoek wordt ingezet bij deze 
instituten. 
 
Pin Inkoop markt:  
Deltares koopt ten behoeve van het bereiken van de mijlpalen voor minimaal 10% van het budget voor 
toegepast onderzoek producten en diensten van de markt, conform de aanbestedingsregels. 
 
Pin Klantgerichtheid:  
Deltares en RWS Waterdienst evalueren jaarlijks de werking van de Overeenkomst tussen Deltares en het 
Ministerie van Verkeer en Waterstaat. De waardering levert onder een representatieve groep projectleiders 
van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat en Deltares minimaal een “voldoende” op.  
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Voortgang en evaluatie 
 
Deltares dient vier keer per jaar de voortgang van het onderzoeksprogramma te rapporteren aan de hand 
van de gerealiseerde mijlpalen en de geleverde prestaties. Ter afsluiting van het uitvoeringsjaar dient door 
Deltares een evaluatie te worden uitgevoerd. 
 
 
Bron: PvE Deltares 3 juli 2009, bij brief RWS/WD-2009/2313 
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C  Samenvatting in format ‘VP’s thema 12’ 

De overheid vraagt aan Deltares om een integrale programmering en een integrale verantwoording van het 
Strategisch Onderzoek. Daarbij is het ministerie van V&W penvoerder en het geheel wordt bewaakt door de 
Raad voor het Delta Onderzoek waarin de betrokken ministeries en de belangrijke stakeholders (waaronder 
het bedrijfsleven) zijn vertegenwoordigd. Deze keuren programma en rapportage ook integraal goed. De EZ- 
financiering betreft een relatief klein gedeelte van dit programma maar deze stroom loopt apart van de totale 
financieringsstroom. Vanwege de specifieke verantwoording van deze parallelle financieringsstroom is 
vooralsnog afgesproken bij de integrale programmering en de integrale verantwoording een specifieke bijlage 
toe te voegen. Deze bijlage maakt deel uit van de betreffende rapportage en is conform het afgesproken EZ- 
format, voortgekomen uit het vraagsturingsproces ten behoeve van TNO en de GTI's. Ter vermindering van 
de administratieve lasten die dit aparte deelspoor met zich meebrengt ligt het in het bedoeling in de toekomst 
tot één spoor te komen met dien verstande dat voor de EZ-financiering een aparte goedkeuring op basis van 
deze bijlage gevraagd wordt . De voorliggende bijlage is specifiek voor EZ bedoeld en is een balans tussen 
enerzijds verwijzingen anderzijds de specifieke informatie die voor de doelstellingen van EZ nodig zijn. 
 
1 Visie en ambitie 
Doel 
Inzicht geven in relevante context en trends op dit terrein. Beschrijven van de ambitie van het instituut met dit 
VP. 
1.1 Visie, technologieveld, ambitie 
De visie van Deltares op het gebied van Deltatechnologie is verwoord in een tweetal documenten nl. het 
Strategisch Plan van Deltares, goedgekeurd door de Staatssecretaris van Verkeer en Waterstaat en het 
Strategisch document van de Raad voor het Delta Onderzoek.   
Het  strategisch plan geeft o.a. de ambitie aan een toonaangevende wereldspeler te zijn op het gebied van 
deltatechnologie en het overheden, bedrijfsleven en de maatschappij wil ondersteunen in hun resp. ambities. 
T.a.v. de economische versterking is oa de volgende zinsnede opgenomen: 
“In relation with the private sector, the ambitions of the Dutch government are to translate excellent Dutch 
knowledge position on delta-related issues in economic growth(through export growth) and to create a strong 
and innovative home market in which private companies can prosper and grow. Deltares will cooperate with 
Dutch private companies and with its knowledge support them in increasing export. Deltares will develop 
special measures to support SME’s”. 
Scope is daarbij deltatechnologie bouwend op unieke kennis op het gebied van water, bodem en 
ondergrond. Daarbij is de huidige kennisinfrastructuur traditioneel gericht op engineering en natuurweten-
schappen en richt Deltares daarnaast ook op de integratie van beta en gammakennis. Zowel het strategisch 
plan als het strategisch document van de RDO geven de  thema’s (scope) aan  (waterveiligheid, gezonde 
water en bodemsystemen, beschikbaarheid van water  en bodem gen de meer gedetailleerde relevante 
ontwikkelingen daarbinnen. Het VP is dit jaar uitgelijnd op die vijf thema’s 
 
Trend op het gebied van deltatechnologie is dat de wereld het speelveld is. Nederlandse ingenieursbureaus 
staan in de top 10 van de wereld qua omvang en omzet. Nederlandse baggeraars zijn wereldspelers. Ook 
voor aannemers, overig bedrijfsleven is in toenemende mate een competitieve wereld het speelveld. Leading 
is daarbij kennis en vernieuwing en het inspelen op duurzaamheid, veiligheid en verantwoord ondernemen. 
(people, planet, profit). 
De huidige recessie heeft (nog) weinig invloed op deze trend en de verwachting is dat deze trend zich de 
komende jaren alleen maar doorzet. Sneller vernieuwen door betere toegang tot de laatste kennis is daarin 
essentieel. Deltares speelt die rol en wil die rol verder uitbouwen. Het feit dat het strategisch document in de 
Engelse taal geschreven is geeft aan dat voor Deltares het internationale speelveld belangrijk is. 
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Overige elementen in de visie zijn: vraaggestuurd werken, nauwe interactie met stakeholders en een 
geïntegreerde aanpak van fundamenteel onderzoek, toegepast onderzoek, kennisproducten  en toepassing 
in de praktijk. Het concept roadmaps is hierbij gekozen als hulpmiddel om op deze totale lijn te sturen. 
Door deze integrale aanpak is de scheidslijn van waar de EZ middelen toegepast gaan worden soms niet 
nauwkeurig te trekken. Leidend principe is dat de EZ middelen met name ingezet om binnen deze totale lijn 
de innovatieslag mogelijk te maken: met het bedrijfsleven toepasbaar maken van (kennis)ontwikkelingen.   
 
2 Interactie en samenwerking 
Doel 
Inzicht geven in wie de belangrijkste spelers in Nederland zijn en wat hun betrokkenheid is bij het VP. 
Beschrijving van het proces van vraagsturing. 
2.1 Samenwerking, interactie 
Samenwerking en interactie worden door Deltares als essentieel gezien voor vraaggestuurd onderzoek en 
voor innovatie en valorisatie. Het bedrijfsleven waar Deltares voor en mee innoveert is de GWW- sector, met 
brancheverenigingen als ONRI, BN, NEPROM, VBKO) en grondstofbedrijven op het gebied van water (o.a. 
Vitens), energie (o.a. Shell) en dellfstoffen (o.a Van Oord en Boskalis). Ook specifieke toeleveranciers van 
producten (watertechnologische bedrijven) en informatiediensten (o.a. Fugro) vallen daaronder. 
Meer inhoudelijk wordt per thema en roadmap de betrokkenheid van partijen weergegeven. Met een groot 
aantal bekende kennisspelers zijn intensieve samenwerkingen opgezet (zie bijvoorbeeld H 5). Het VP kent 
een substantiële link met het innovatieprogramma KRW en vele andere IP-achtige programma’s zoals 
Building with Nature en Flood Control 2015. Daarnaast zijn er verschillende Joint industry Consortia. In 
paragraaf 4.2 wordt een overzicht gegeven van de diverse samenwerkingen. 
 
Thema waterveiligheid: 
 
Nieuwe normering (irt WV21, Deltamodel)  
 EU Floodprobe: Europese partners  
 KvK veiligheid: HKV, TNO, KNMI, WUR, UU, TUD,.. 
Real time flood management (irt FEWS NL) 
 FC 2015: Fugro, Arcadis, HKV, ..(8 bedrijven) 
 IJkdijk: 25 sensor- en bouwbedrijven, TNO, TUD  
Systeemgedrag waterbodems (irt SBW duinen, Kustlijnzorg, LTV&OM) 
 NCK/NCR, TUDelft, Building with Nature,  
System tools for preparation and response (irt SBW waterkeringen)  
  SDWA veiligheid: NUB, USGS, Fugro, ..  
Innovatieve ontwerpconcepten waterkeringen (irt WINN) 
  KvK/JIP Eco/klimaatdijken: WUR, TUD, TNO, Bouwbedrijven,  
 
Thema gezonde watersystemen: 

 
Eutrofiering (irt TO waterkwaliteit V&W/LNV/VROM) 
 IP KRW Puridrain: Vitens, Wavin, Waterschappen, ONRI, RIVM, KWR, WUR 
Microverontreinigingen (irt TO Waterbodems V&W, Bodemsaneringen VROM/RIVM) 
 Holland in situ proeftuin: diverse bedrijven en gemeenten, RIVM, WUR 
 SKB projecten: bouwbedrijven, ingenieursbureuas 
Inrichting bodem- en watersystemen (irt TO ANT IJsselmeer en ANT Zeeland) 
 Building with nature: Boskalis, van Oord, Arcadis, Groene bureaus, Alterra/Imares 
 IP KRWS inrichting: waterschappen, natuurbeheerders, .. 
Ecosysteemgezondheid en ecosysteemdiensten (nieuw) 
 Samenwerken met RIVM, Alterra….. 
Water quality modelling framework and monitoring (irt NHi Waterkwaliteit) 
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 NHi waterkwaliteit: RIVM, Alterra, KWR, .. 
 SDWA meren: NUB, universiteiten 
 
Thema beschikbaarheid gezonde water en bodemsystemen: 

 
Watergebruik en –verdeling stroomgebieden (irt Watervoorziening, LCW en Deltamodel) 
 KvK klimaatverandering: KNMI, Alterra/WUR, UU, TUD, WUR 
Verdroging en verzilting in landelijke gebieden (irt Watervoorziening, SLA NHi) 
 WHi: waterschappen, Waterbedrijven, Vitens, Haskoning, Alterra, KWR, .. 
 SDWA reservoir management: NUB, universiteiten 
Wateroverlast en –benutting in de stad (irt Stowa, Leefklimaat VROM) 
 Delft waterstad: gemeente, bouwbedrijven en TUD, ..  
 KvK stad en klimaat: Rotterdam, Arcadis, TNO, WUR, TUD, KWR, .. 
Waterdiensten voor duurzame energie (irt WINN) 
 Duurzame energie pilots: Eneco, Blue energy, TNO, Uithof, waterschappen 
Duurzame delfstoffen als bodemdienst (irt Zandmotor, Bodembeheer VROM/LNV)  
  SDWA peatfire: universiteiten, UU, WUR 
 
Thema Leven en bouwen in de delta 

 
Toegang en transport over water (Irt Vaarwegen en sluizen, EZ) 
 JIP HAWAII (7 marktpartijen) 
 JIP ROPES (3 partijen, mogelijk uitbreiden met 7 anderen) 
Offshore ontwikkelingen (irt Havens, EZ) 
 JIP OSCAR (8 marktpartijen), JIP OSCAR-2 (10 participanten), NGI 
 JIP Open Filters (10 participanten), University of Western Australia 
Waterbouwkundige constructies (irt Veerman maatregelen, V&W) 
Ondergrondse constructies (irt Ondergronds bouwen, SKB, VROM) en Wegen in de delta (irt veilige en 
onderhoudsvrije infrastructuur, V&W Infra, VROM) 
 COB en CROW: diverse van de 45 bedrijven 
Aanpassing grondeigenschappen (irt Innovaties bodem, SKB, VROM) 
 EU Floodprobe en smartsoil pilots met diverse bedrijven en kennisinstellingen 
Informatiesystemen (irt kennisoverdracht sector) 
 Geobrain: Imares, TUD, WUR, NVAF (Ned. Ver. Aannemers Funderingstechniek), Aannemers, 
Baggeraars, ELGIP, gemeente, waterschappen 
 
Thema gebiedsontwikkeling: 
 
Klimaat, Water en RO (irt BOA water en ruimte, Deltaprogramma regio’s) 
 KvK diverse thema’s: RO en adaptatie met Hotspots, brede consortia 
Bestemming en inrichting nieuwe gebieden (irt IJsselmeergebied)  
 INTERREG IV grensgebieden: provincies, waterschappen, gemeenten, adviesbureaus, Vitens, 
CPA, Cliwat, SUSCOD 
 EU KP7 water, bouw en ro: Conscience, Spicosa, Rimaroc, PSI Connect 
Ruimtelijke kwaliteit en ontwerpend onderzoek (irt ..) 
 Pilots “ecosysteemdiensten”: pilots met regionale partners en met adviesbureaus, 
Landschapsarchitectenbureaus (o.a. H+N+S) 
Methoden en instrumenten voor ondersteuning gebiedsprocessen (irt ..)  
 Ontwerptafel: Arcadis, MKB-ICT,  Senter Novem (SREX), TNO  
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2.2 Interactie, vraagsturing 
 

De vraagsturing is uitgebreid beschreven in hoofdstuk 2. De vraagsturing is ten opzichte van het voorgaande 
jaar duidelijk verbeterd. Arena’s zijn beter bezocht door het bedrijfsleven en innovatie-vragen zijn beter 
gearticuleerd. Minder positief is de constatering dat de vraagsturingsfase een relatief zwaar proces met een 
groot aantal betrokkenen. Gegeven de grootte van het programma en de dynamiek (ongeveer 4 miljoen euro 
“verandering“ (= vrije programmeerruimte) per jaar) is de verhouding tussen de hoeveelheid vraagsturing en 
de hoeveelheid programmeerruimte scheef. 

 
Naast het bovengenoemde proces, dat onder verantwoordelijkheid van de ministeries plaatsvindt, heeft 
Deltares klankbordgroepen per thema ingericht met vertegenwoordigers van overheid en bedrijfsleven. Doel 
is om een meer continue interactie tijdens de uitvoering van het programma te borgen. Per thema zijn er 
ongeveer 10 vertegenwoordigers van de verschillende stakeholdergroepen. Vanuit het bedrijfsleven zijn er in 
totaal ongeveer 25 vertegenwoordigers waaronder aannemers (ACZ, Boskalis, BAM), ingenieursbureaus 
(Arcadis, DHV, Fugro, Tauw), brancheorganisaties (CUR, NWP). De klankbordgroepen richten zich niet 
zozeer op de vraagsturing maar letten met name op de bruikbaarheid van beoogde producten en kunnen 
daarop bijsturen. 

 
 
3 Dynamiek 
Doel 
Inzicht geven hoe de vraagsturing zich inhoudelijk vertaalt in de vernieuwing van het VP en tot welke 
dynamiek in het VP dit leidt. 
3.1 Effect vraagsturing 
 
De vraagsturing heeft geleid tot een aantal structurele wijzigingen en een aantal accent-verschuivingen. De 
belangrijkste structurele wijzigingen zijn: 

 
. van 9 kerndomeinen naar 5 RDO-thema’s; 
. minder budget voor enkele vraaggeoriënteerde thema’s ; 
. van 31 roadmaps naar 26 roadmaps, waarvan enkele nieuwe; 
. meer eisen aan kennisoverdracht. 

 
In onderstaande tabel zijn items samengevat die vanuit het bedrijfsleven zijn ingebracht en is aangegeven in 
welke thema’s dit impact heeft gehad. Het is een compacte samenvatting; voor details en nadere toelichting 
zij verwezen naar de beschrijvingen van de thema’s. 

 
Belangrijke aspecten die door het bedrijfsleven in het vraagsturingsproces worden aangedragen in relatie tot 
de inzet van EZ-middelen zijn de volgende: 

 
1. Aandacht voor engineering onderwerpen (waterbouw, geotechniek). Deze is vooral geadresseerd in het 

thema Leven en bouwen in de Delta; 
2. Aandacht voor nieuwe onderwerpen met mogelijk marktpotentie, zoals Operationele 

voorspellingssystemen en Bouwen met de natuur. Deze onderwerpen leiden nu al tot nieuwe 
buitenlandse markten en klanten voor zowel Deltares als het Nederlandse bedrijfsleven. Dit is gelinkt 
aan de grote programma’s Building with Nature en Flood Control 2015. 

3. Vraag naar tools (modellen, methodieken, …). Het Nederlandse bedrijfsleven ziet tools als een adequaat 
instrument om nieuwe kennis in de eigen (bijvoorbeeld: ontwerp-)processen in te kunnen gaan zetten. 
Dit is verbonden met elk thema en wordt apart nog geadresseerd in Software als vermogen. 

4. Behoefte aan kennisoverdracht van en naar personen: weten wat er in lopende onderzoeken gebeurt, 
toegankelijkheid om af te tappen. Dit is een meer generiek item dat in elk project geadresseerd zal 
moeten worden. 
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Deze hoofdlijnen zijn onderkend buiten het reguliere vraagsturingsproces bij de klankbordgroepen 
en bij een breed opgezette Deltares-ONRI-middag en -avond. 

 
  
Onderzoeks-
lijnen binnen dit 
VP (2009, 
kerndomeinen) 

Huidige VP op 
hoofdlijnen 2009 
 

Uitkomsten proces van 
de vraagsturing 
(selectie op hoofdlijnen 
vanuitbedrijfsleven) 

Nieuwe bijgestelde VP 
op hoofdlijnen als 
gevolg van de vraag-
sturing (2010, thema’s) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gezonde water- en 
bodemsystemen 
 
Beschikbaarheid water 
en bodem 
 
Leven en bouwen in de 
Delta 
 
’ 
 
 
’ 
 
 
 
 
 
Waterveiligheid 
 
 
 
 
 
Gebiedsontwikkeling 
 
 
 
Alle thema’s  

Bouwen op 
slappe bodem 
 
Veiligheid zoet 
 
Veiligheid zout 
 
Waterbouw 
 
Waterbeheer en 
gebruik 
 
Gezonde 
watersystemen 
 
Water,ondergrond 
en ruimte  
 
Gezonde 
bodemsystemen 
 
Informatiesystem
en 
 
 

   

Eco-engineering, bouwen 
met de natuur. 
 
Warmte/koude opslag 
 
 
Beheersing 
geotechnische risico’s 
 
Innovatief bouwen 
offshore en kust 
 
Kansen duurzame 
mariene productie 
 
Evaluatie 
windmolenparken 
 
Nieuwe 
veiligheidsconcepten 
 
Nieuwe operationele en 
voorspelsystemen  
 
Instrumentontwikkeling 
tbv gebiedsprocessen 
 
 
Ontwikkeling tools en 
modellen    

    
    

 
 
 
 
 
4 Kennispositie en klanttevredenheid 
Doel en kernvragen 
Inzicht geven in hoeverre het instituut qua kennispositie voldoende is toegerust om het veld inhoudelijk 
adequaat te kunnen bedienen. 
4.1 Kennispositie 
In Hoofdstuk 11 Kennis als Vermogen worden de ontwikkelingen geschetst ten behoeve van een solide 
kennisbasis. Onderstaande geeft een beeld van de huidige personele samenstelling per discipline 
(vakspecialisme) (staafdiagram). Daarnaast is een overall beeld weergegeven is per groep disciplines 
(Enabling sciences; Hydro-, geo-, en environmental sciences; en Science-policy interface. 
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Enabling sciences (60-75 fte, 3 profs, 2 uhd, 10 aio’s), 
Hydrosciences (160-180 fte, 4 profs, 7 uhd, 17 aio’s), 
Geosciences (130-150 fte, 4 profs, 7 uhd,  21 aio’s), 
Environmental sciences (100-120 fte, 3 profs, 3 uhd,  16 aio’s), 
Science policy interface (60-75 fte, 1 profs, 2 uhd,   8 aio’s) 

 
 
Via de hoogleraren en docenten die actief zijn in de disciplines is ook het universitaire onderzoek goed 
aangetakt. Door of met Deltares medewerkers zijn in 2008 een 400-tal wetenschappelijke publicaties 
geproduceerd (ook beschikbaar via www.deltares.nl).  
De borging van het niveau van de disciplinaire kennis en de toepasbaarheid daarvan zal worden geaudit in 
een vierjaarlijkse cyclus. In 2009 is het proces in gang gezet om een eerste groep disciplines in 2010 te 
auditen. 

 
 Klanttevredenheid 

 
De klanttevredenheid wordt in het gehele primaire proces van Deltares gemeten. Het is in 2009 een regulier 
instrument geworden binnen het ISO 9000 kwaliteitssysteem. Na elk project wordt de klanttevredenheid door 
middel van een vraagformulier onderzocht. De klanttevredenheid is ook een specifieke performance indicator 
ten behoeve van de V&W projecten. In het jaarverslag zullen hiervan de resultaten gemeld worden. In het 
startjaar 2008 zijn er nog onvoldoende resultaten binnengekomen om iets steekhoudends te kunnen zeggen. 
In 2009 zijn inmiddels 73 klanttevredenheidsformulieren verkregen met een gemiddelde score van 8,0. 
 
 
5 Economische impact 
Doel en kernvragen 
Inzicht geven in de mate waarin het VP leidt tot economische activiteiten zowel bij klanten als bij instituut zelf 
5.1 Economische activiteiten bij klanten en Deltares zelf 
 
In het voorgaande is onder het kopje ‘Effect op de vraagsturing’ al aangegeven dat het bedrijfsleven een 
viertal aspecten van dit VP in relatie tot de inzet van EZ-middelen als belangrijk onderkent. 
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1. Aandacht voor engineering onderwerpen (waterbouw, geotechniek);  
2. Aandacht voor nieuwe onderwerpen met marktpotentie; 
3. Vraag naar tools; 
4. Behoefte aan kennisoverdracht. 
Diverse bedrijven hebben aangegeven dat deze aspecten essentieel zijn om hun marktpositie te behouden 
dan wel uit te breiden. In paragraaf 2.8 wordt nader ingegaan op deze innovatie- en valorisatieprocessen. 
Methoden om de effecten te meten in harde cijfers zijn niet voorhanden; in de Balanced ScoreCard van 
Deltares wordt hier een stuurinstrument voor ontwikkeld (par 4.4). Op het aspect kennisoverdracht wordt in 
par 4.3 nader ingegaan. 
 
In de afzonderlijke roadmaps wordt een beeld gegeven in welke fase welke ontwikkeling zit en welke dienst 
of product versterkt wordt. Daarin worden ook internationale componenten meegenomen. 
 
Een kwantitatief beeld maken van de economische effecten van de ontwikkellijnen in dit VP is niet goed 
mogelijk. In het verleden (zelfevaluatie GTI’s, voorafgaand aan de Commissie Wijffels) is hiertoe gebruik 
gemaakt van cases die –achteraf– geanalyseerd zijn vanaf het eerste ontwikkelidee tot een vermarkt 
product. In dit VP is een dergelijke exercitie niet gedaan, maar voorbeelden waar dit zonder meer zou 
kunnen zijn (a) eco-engineering en (b) operationele voorspelsystemen. Bij het eerste heeft de ontwikkeling 
‘Bouwen met de natuur’ het mede dank zij de inzet van EZ-middelen mogelijk gemaakt dat het bedrijfsleven 
(bijv. DHV ) een innovatieve aanbieding kan doen op de versterking van de Afsluitdijk. Bij het tweede opent 
de ontwikkeling van operationele voorspelsystemen en modellen in de Verenigde Staten nieuwe markten 
voor Fugro samen met Deltares (win-win situatie); tegelijkertijd kan kennis uitgewisseld worden met USGS en 
Fugro (zie thema veiligheid, H6). 

 
 
 
 
6 Financiële aspecten 
Doel en kernvragen 
Inzicht geven in aantal financiële aspecten van dit VP 
 
6.1 Financiële totaaloverzicht 
 

Thema 
Budget 
(k€)  

EZ(1)  KaV 
aio’s  

FaV totaal 

      
Waterveiligheid 1594 200 274 267 2335 
Gezonde water- en bodemsystemen 1468 300 509 134 2411 
Beschikbaarheid water- en bodemsystemen 790 200 310 102 1402 
Leven en bouwen in de delta 1304 700 391 832 3227 
Integrale gebiedsontwikkeling 1185 100 50 0 1335 
 0      
KaV Disciplinair onderzoek & allianties 1291    1291 
Kennis als Vermogen aio’s nog niet toegedeeld  0   466  466 
FaV Faciliteiten als Vermogen, zie vierde kolom 0      
MaV Meten als Vermogen, nog niet toegedeeld 312    312 
SaV Software als Vermogen, nog niet toegedeeld 801    801 
      
Programma management & beleidsruimte 474 46   520 
Totalen 9219 1546 2000 1335  
Totaal generaal     14100 

(1) EZ nog te verwerven op basis van participatie bedrijfsleven 
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Het totale budget voor 2010 bedraagt derhalve slechts 14.1 M€t. Dit leidt tot een trendbeeld als volgt. 
17.1 M€ in 2008 (ca. 17% omzet); 
15.8 M€ in 2009 (ca. 16% omzet), reductie V&W ; 
14.1 M€ in 2010 (ca. 14% omzet), reductie TNO (OCW en EZ) 
 
Daarbij komt nog 25% uit externe (co)financieringsbronnen zoals EU, Kennis voor klimaat, SDWA, en MIAW 
projecten. Volgens een globale schatting is evenals in 2008 ongeveer 2 M€ gekoppeld aan de programma’s 
Building with Nature, Kennis voor Klimaat, IP-KRW, Flood Control 2015 en diverse IP’s en JIP’s. 
 

 

 Huidige VP (2009) (M€) Nieuwe bijgestelde VP (2010) 

 

Totale VP 

Waarvan EZ middelen 

Waarvan t.b.v. innovatie-
programma’s SenterNovem 

(alleen IP-KRW) 

 

15.8 

1.5 

 

0.1 

   

14,1 

1,5 

 

0,1 

  

 
 
7 Indicatoren 
 

* Uitgaande van een aanvulling van ongeveer 1 M€  EZ-cofinanciering (ontvlechting TNO) 
** Voor het MKB gaan we uit van de licenties op rekenmodellen. De MKB bedrijven die middels consortia 
aangesloten zijn (denk bijv. aan IJkdijk) zijn hier niet in meegenomen. 
 

Bouwsteen Beschrijving indicator Waarde  
2008 

Waarde  
2009 

Streef-
waarde 2010 

2. Interactie & 
samenwerking  

1. Financiële commitmentsi van 
bedrijven en andere marktpartijen aan 
VP-onderzoek, in termen van aantal 
commitments en bijbehorende omzet 

2. Idem voor MKB <250 werknemers 

Aantal>100 
Omzet>1.73 

M€ 
 

Niet apart  

Aantal>100 
Omzet >1.6 

M€ 
 

Aantal>100 
Omzet>1.6 

M€ 
 

3. Dynamiek 
 

3. Budget vrijval in % van het 
rijksgefinancierde budget; 

4. % Nieuwe onderwerpen in dit VP 

30% 
 
 

25% 25% 
 

25% 
4. Kennis-
positie 
 

5. Score in klanttevredenheidsonderzoek 
(KTO)ii voor bedrijven en andere 

marktpartijen met financieel commitment  
Op een schaal van 10 

(73 metingen tot medio oktober ’09) 
5.   
6. Idem voor MKB <250 werknemers 
 

onbekend 
 
 
 

onbekend 

Gem. 8,0 
 

8 (wordt nog 
vastgesteld in 

plan 2010) 
8,0 

 
 
 

5. 
Economische 
Impact 
dankzij VP’siii 
(valorisatie-
aanzetten). 

7. Aantal aangevraagde octrooien (voor 
zover van toepassing) 

8. Aantal 100% opdrachten van 
bedrijven en bijbehorende omzet (toe 
te rekenen aan dit VP) 

9. Idem MKB <250 werknemers ** 
10. Aantal licentie-contracteniv en 

bijbehorende omzet (toe te rekenen 
aan dit VP)** 

Geen 
 

3 M€ 
 
 

Niet bekend 
 

Geen 
 

3 M€ 
 
 

Nog niet 
bekend 

Geen 
 

5 M€* 
 
 

Moet nog 
bepaald 
worden 
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Ten aanzien van de indicatoren wordt dit in de toekomst zoveel mogelijk uitgelijnd met de 
Balanced ScoreCard van Deltares. 
 
De registratie van MKB bedrijven is nog niet geïmplementeerd in het administratieve 
systeem. Door de fusie is in 2008 nog met drie verschillende systemen gewerkt, in 2009 heeft 
de introductie van één systeem plaatsgevonden maar pas in 2010 (ten gevolge van de TNO 
detacheringsconstructie) kan ook met één systeem gewerkt gaan worden. 
 
Het MKB vergt extra aandacht. Van nature zit de aansluiting van de scope van Deltares meer 
bij de overheden en grote bedrijven. Het MKB toont richting Deltares vooral belangstelling in 
tools en opleidingen. Dit verder vorm geven heeft dan ook de aandacht. Instrumenten als 
vouchers en het IPC instrument zijn met name bedoeld voor het MKB maar lopen ook direct 
via het MKB en zijn voor Deltares moeilijk in te zetten. In overleg met Syntens wordt gekeken 
of er meer mogelijkheden met het MKB te ontwikkelen zijn.  
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D Relatie Vraagsturing en Roadmaps 
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E Koerswijzigingen, roadmaps en financiering 

ROADMAPS 2010 WAS IN 2009 was was OP2009 budget thema 2010aio's fac'n EZ
Waterveiligheid KD paragraaf 1594 274 267 200
 

1 Veiligheidsfilosofie 9.1b 4.3.2
Duurzame rivier (deel) 9.1b 4.3.1

1
Real time flood risk management Real time voorspellen (deel: innovations in 

flood forecasting)
12.1 8.2.1

1 Systeemgedrag Kust Systeemgedrag 9.1a 4.2.2
1 Belasting en sterkte 9.1a 4.2.3

Duurzame rivier (deel) 9.1b 4.3.1
1 Waterbouwkunde voor klimaatadaptatie 9.4 4.4.1

 
    
Gezonde water en bodemsystemen 1468 509 134 300
 

1 Diffuse bronnen 9.3 5.3.3
Effect klimaat op waterkwaliteit en 
ecosystemen  (deel)

9.3 5.3.4

1 Sanering 11.2 7.3.3
Waterbodem-beheerstrategieen 11.2 7.3.2
Toolbox Noordzee (deel) 9.3 5.3.1

1 Innovatieve inrichting watersystemen 9.3 5.3.2
Building with Nature 9.3 5.3.5

1 Modelling Framework and monitoring Real time voorspellen (deel: waterkwaliteit) 12.1 8.2.1

1
Strategieen voor bodem- en 
grondwaterbeheer

11.2 7.3.1

Toolbox Noordzee (deel) 9.3 5.3.1
Effect klimaat op waterkwaliteit en 
ecosystemen  (deel)

9.3 5.3.4
   

Beschikbaarheid water- en 
bodemsystemen

 
790 310 102 200

 

1
Watergebruik en -verdeling in 
stroomgebieden

Stroomgebieden en hoofdwatersystemen 9.2 5.2.1

1 Verdroging en verzilting in landelijke gebiedenRegionaal waterbeheer 9.2 5.2.2
1 Wateroverlast en -benutting in de stad Stedelijk waterbeheer 9.2 5.2.3
1 Waterdiensten voor duurzame energie Energie en water 9.4 4.4.5
1 Duurzame delfstoffen als bodemdienst NIEUW     

Leven en bouwen in de delta 1304 391 832 700

1 Toegang tot water en transport over water NIEUW  
1 Offshore ontwikkelingen Water en bodem rond constructies 9.4 4.4.3
1 Waterbouwkundige constructies Voortgaande vernieuwing in de waterbouw 9.4 4.4.4

Innovatieve en duurzame materialen 9.4 4.4.2
1 Toegang tot water en transport over water NIEUW  
1 Beheerst benutten van de ondergrond 8.1 6.2.2

Bouwput Inzicht 8.1 6.2.4
1 Wegen in de delta Onderhoudsarme infra 8.1 6.2.1
1 Aanpassen grondeigenschappen Aanpassen grondeigenschappen 11.2 7.3.4  
1 Informatiesystemen (Deltabrain) Informatiesystemen 12.1 8.2.2    

Gebiedsontwikkeling 1185 50 0 100
 

1 Klimaatadaptatie, water en RO Klimaatadaptatie, water en RO 11.1 7.2.1

1
Ontwerpend onderzoek en ruimtelijke 
kwaliteit

Ruimtelijke kwaliteit en ontwerpend 
onderzoek

11.1 7.2.3

1
Methoden en instrumenten voor integrale 
gebiedsprocessen

NIEUW
  

1 Inrichten nieuwe gebieden 8.1 6.2.3
Inrichting en Integraal kustbeheer 9.1a 4.2.1
Duurzaam ruimtegebruik en ondergrond 11.1 7.2.2

27  
Kennis als vermogen (excl roadmaps) 1291 466
Meten en software 1113
Management en beleidsruimte 474 46

Totaal 9219 2000 1335 1546
14100

System Tools for Preparation and Respons

Nieuwe Normering

Bestemming en inrichten nieuwe gebieden

Ondergrondse constructies

 

 

Eutrofiering

 

 

 

Microverontreiniging

Innovatieve Inrichting Bodem- en 
Watersystemen

Ecosysteemgezondheid en 
Ecosysteemdiensten

Innovatieve ontwerpconcepten waterkeringen

 
 



 

 
27 november 2009 
 

 
Onderzoeksprogramma 2010 
 

15

F Relatie Roadmaps en disciplines 
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G Relatie Roadmaps en samenwerkende partijen 
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i  Het gaat hier om financieel commitment in termen van cofinanciering door bedrijven en andere relevante marktpartijen 
van onderzoek dat wordt uitgevoerd binnen de vraaggestuurde programma's. Voor het bepalen van het aantal 
commitments kunnen per bedrijf/marktpartij meerdere relevante commitments worden meegeteld. De categorie 100% 
opdrachten valt niet onder deze financiële commitments. 

ii  Bij sommige instituten door eigen registratie, bij anderen via steekproef (o.a. bureau Hussaart; daarbij in onderzoek voor 
hele budget cofinanciering waarnemingen tevens goed verdelen over de VP’s; verder tevredenheid voor commitment, 
tijdens uitvoering cofinancieringsonderzoek en na afloop ervan). Op schaal van 0-10. Bij andere schaalverdeling is 
vertaalslag naar 10 puntsschaal gewenst. 

iii  Dank zij VP’s: Dit zullen over het algemeen VP’s uit voorgaande jaren zijn, omdat er een flinke “incubatietijd” aan vooraf 
gaat. De score betreft het jaar waarover de monitoring gaat, dus bijvoorbeeld deelnemingen in 2008 dankzij VP’s in de 
jaren 2006, 2007 en 2008. 

iv  Bijvoorbeeld licentiecontracten op octrooien of software; hierbij van eigen gebruikelijke benaming uitgaan en weergeven. 


