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Introductie (even voorstellen)

Yida Tao
Adviseur (HWBP DIV)

Adviseur/onderzoeker Waterveiligheid

(Deltares)

Niels Tenhage
Vakgroeptrekker Geotechniek (KKP)

Geotechnisch adviseur Hoogheemraadschap
Hollands Noorderkwartier
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Wing Hong Wong
Vakgroeptrekker Geotechniek (KKP)

Technisch adviseur waterveiligheid
Waterschap Aa & Maas
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Introductie (even voorstellen)

Met de volgende sprekers:

* Han Knoeff (DIV/Deltares)

* Anouk te Nijenhuis (HWBP)

* Renger van der Kamp (RWS)
* Alfons Smale (KvK / Deltares)




Inleiding:

Met de introductie van de overstromingskansbenadering en het Beoordelings- en
Ontwerpinstrumentarium (BOI) zijn in de loop der tijd verschillende aspecten onderdeel
geworden van het beoordelen en ontwerpen van dijkversterkingen.

Denk hierbij aan...

Conditionele faalkans

Niveau buitenwaterstand (h) [NAP+m]

Fragility curves

e [2]
fmmm
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Inleiding:

Met de introductie van de overstromingskansbenadering en het Beoordelings- en
Ontwerpinstrumentarium (BOI) zijn in de loop der tijd verschillende aspecten onderdeel
geworden van het beoordelen en ontwerpen van dijkversterkingen.

...maar had je ook stil
gestaan bij de invloed van
(nieuwe) kennis?




Inleiding:
Waarom speelt (nieuwe) kennis een belangrijke rol bij de bepaling de overstromingskans?

* De overstromingskans is een maat voor de waarschijnlijkheid dat een overstroming optreedt,
gegeven de kennis die we hebben.

* Onderzoek leidt tot nieuwe kennis.
* Ook ervaring met uitvoering van overstromingskansanalysen leidt tot nieuwe kennis.

ALGEMEEN

Draaibock
Beaordeling primaire wate Fheringen
Handisicing Overstromingskansunaiie Overstromingskansen, periode 2023-2035

Relevantie van nieuwe
kennis wordt benadrukt
in...

——d
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Inleiding:
Conform het Draaiboek LBO-2 is het volgende aangegeven...

* Beheerders/gebruikers hebben de taak het overzicht op
kennisontwikkeling te houden (haalplicht).

* Aanbieders van nieuwe kennis hebben daarnaast de taak
beheerders te informeren over in ontwikkeling zijnde kennis
(brengplicht).

We weten wie de
beheerders/gebruikers zijn...
maar wie zijn de aanbieders?
Wie ontwikkelt deze kennis?
Welke kennis is er en waar

kunnen we deze vinden?

‘ogramma - De Innovatieversneller




Inleiding:

* Momenteel worden in Nederland op meerdere fronten kennis en
innovaties ontwikkeld.

* Kennis wordt ontwikkeld in kader van versterkingsprojecten maar
in het kader van het doorontwikkelen van het
Beoordelingsinstrumentarium.

* Gebruikers bewaren hier mogelijk niet altijd het overzicht van.

* In samenwerking met de De Innovatie Versneller (DIV) en het
Kennis en Kunde Platform (KKP) willen wij in deze bijeenkomst
kijken hoe wij inzicht kunnen geven in lopende onderzoeken.

* Het gaat hierbij om onderzoeken die naar verwachting een impact
gaan hebben op de overstromingskans.

Momenteel zijn naar ons idee
twee programma's de
voornaamste initiators van
onderzoeken...

— —
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Inleiding:

Dit zijn de
programma’s...

\ HWBP
= i voor sterke dijken
g =

o

+ Kennis & Innw

Kennis voor Keringen HWABP Kennis & Innovatieagenda
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Met deze bijeenkomst hopen
wij iedereen op snelheid
brengen met een overzicht van
de momenteel lopende
ontwikkelingen binnen deze
programma's...

Inleiding:

...het is geen uitputtend
overzicht maar betreffen
momenteel de speerpunten
voor verschillende

mechanismen...

Voor nu: laat u inspireren door de verschillend€
sprekers die u in vogelvlucht zullen meenemen in de
momenteel lopende ontwikkelingen voor diverse
faalmechanismen.




Inleiding:

* Inleiding / welkom

* Toelichting op kennis

* KIA-kennisontwikkeling
* Vragen?

* KvK-Kennisontwikkeling
* Vragen?

* Afsluiting: voorruitblik K&I café

— ——
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overstromingskansbenadering

“Volgens de Bayesioanse interpretatie is een overstromingskans een maat
voor de waarschijnlijkheid dat een overstroming optreedt, gegeven de
kennis die we hebben.

Volgens de Bayesioanse
interpretatie is de kans op een overstroming niet onzeker; de kans is een
weergave van alle aanwezige onzekerheden zoals ingeschat door degene
die de kans berekent. De kans is daarmee niet langer een fysische
eigenschap maar een subjectief waarschijnlijkheidsoordeel (degree of
belief). Volgens de Bayesicanse interpretatie kan iemand slechts één
antwoord geven op de vraag of de overstromingskans kleiner is dan de
norm. De kansinschattingen van verschillende personen kunnen wel

Grondslagen

verschillend zijn. In de praktijk worden dergelijke verschillen overbrugd voor
- - — hoogwater-
door het uitwisselen van gegevens, second opinions en het vastleggen bescherming

van best proctices.”

—
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Omgaan met nieuwe kennis

2018: Advies stuurgroep
HWBP, werkgroep nieuwe
kennis, WBI, Ol en HWBP
projecten [HWBP
ontwikkeltaak 2 spoor 4]

2023: Beschrijving

waterveiligheidssysteem
en omgaan met nieuwe
kennis [Draaiboek LBO2]

Grond
voor

—

7/ Ongaan met visawe

Lennis is benatiten ]
besohilbbare bewnis /2

handvatten

Ministerie Regeling voor beoordelen
Primaire waterkeringen (2023),
Handleiding trajectaanpak (2019, 2024),
Werkwijzer verkenning (2019, 2025),
Handleiding Veiligheidsontwerp
(2025),

Beschrijving ingangstoets (2019, 2025)

Hoogwaterbeschermingsprogramma - De Innovatieversneller




Hoe werkt het in de praktijk

1. Wanneer is het goed genoeg?

* Als meer informatie niet leidt tot andere beslissing

* Begin van fase onderbouwen welke kennis wordt gebruikt en aan het eind (kwalitatieve) check
of ander uitgangspunt leidt tot andere beslissing.

* Wanneer tussentijds kennis beschikbaar komt op basis van impact voor project beslissen hoe
hier mee om te gaan.

* Adviesteam dijkontwerp en DIV ondersteunen en adviseren

2. Hoe borgen we consistentie en uniformiteit?

* Consistentie volgt uit een standaard proces dat gebruik maakt van dezelfde kennisbasis.
Kennisbasis is de meest actuele kennis.

* Specialistengesprekken op faseovergangen. In specialistengesprek vormen experts waterschap
(gebiedskennis) gezamenlijk beeld van de situatie met de experts van hulptroepen (actuele
kennis): voorbeelden: Werkatelier, Ingangstoets, innovatiescan

3. Waar vind ik het overzicht van de actuele kennis?
* Kennisbibliotheken handleidingen & Technische leiddraden BOI, publicaties en OBOR’s DIV-WIKI
* Uitwisselen ervaringen bij platforms KKP en TM community
* Laatste kennis wordt ontsloten via hulptroepen (DIV / adviesteam dijkontwerp)

Wat als de modellen niet
meer centraal staan?

KENNIS KUNDE @

PLATFORM =
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A De Innovatie gy
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Hoe werkt het in de praktijk (2)

uitvoeren continue

continue beoordelen traject
projecten monitoring

monitoring traject aanpak

T

werkatelier ingangstoets PSU, PVA

ingangs toets
-weJgoud

2017, 2023 2019, 2024 2019, 2025 2025 2014, 2019, 2025

Ministeriele Handreiking Beschrijving

nzeeling et e Handleiding Werkwijzer

Veiligheids verkenning

voor aanpak toets
beoordelen

Primaire
keringen

Ontwerp

—
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Verschillende fasen K&I ontwikkeling

idee ontwikkeling implementatie

Concept van technologie is beschreven De technologie is gevalideerd in een De technologie is geintegreerd in
basisprincipes zijn bekend laboratorium omgeving operationele omgeving

Het concept is uitgewerkt en het De technologie is getest en
mogelijke toepassingsgebied gevalideerd in een relevante De technologie presteert naar behoren

geformuleerd omgeving

Met experimenten is De werking is gedemonstreerd in
Werking concept aangetoond relevante omgeving

toepassing

theorie

— SO Deltares oz B BO

«— jome > Thema's > Water > Waterveiligheid 3|
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«—— Universiteiten —— «




Organiseren

plan

act IIﬂﬁ%E%

check

do Ontwikkeling

Implementatie

theorie

toepassing

— —
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Hoe werkt het in de praktijk (HWBP)

Kennis en innovatiemotor als
fundament voor het lerend
vermogen

Hulptroepen zorgen dat kennis
en innovatiemotor blijft draaien

AW De Innovatie o f
(<X 7=/, adviesteam
versneller .\{/ dijkontwerp

HwBP voor sterke dijken
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Begeleiden

Agenderen kennis- en Ondersteunen afweging toepassing
innovatievragen Nieuwe kennis en innovaties
plan agenderen plan

Implementatie: van
act denken naar doen in do
versterkingsproject

Ontwikkeling van
do Kennis en innovaties
In K&l projecten

actualiseren

check check

Overzichtgeven en ontsluiten
nieuwe kennis en ervaringen

uadiaH



Overzicht Overzicht

voor en door het
HWBP

/ Project - documenten
/ DIV - documenten
publicaties
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Hoogwaterbeschermingsprogramma

Waarom?
Wat doen we?
Wat levert het op?

Wat kun jij doen?

voor sterke diiken



Waarom?

e
Overzicht K&| Aanpak

K&l Inventariseren, selecteren, organiseran
Comply or explain en risico vangnet

Prioriteren en program
Kennis en innoval
K&l Portfolio

agenderen

versterkingsproject

Kennis en innovaties
In K&l projecten

Implementatie: van
(Omw}mmi“n Kenl Tafal de:kennwraoenﬂ

actualiseren

* Adviesteam
De Innovatieversneller

HwWBP

voor sterke dijken

ven, hande

toepa:

fee

g
De Innovatieversneller

Hoogwaterbeschermingsprogramma



Onze aanpak: Verbindend, niet vrijblijvend

Waarom heeft nooit eerder iemand gedacht aan een Bloem]_‘ijl(e dijk bEWijSt Zij]

B bl kk gl:irz-ar:Ibarriere? t Stevigheid

aggerblokken bij Hansweer > .

mogen laten zien hoe sterk ze zijn De Hedwigepolder is nu
een internationale

Een superstorm nabootsen proeftuin voor

om een dijk met circulaire waterveiligheid
Kklei te testen

Risico Vangnet

K&I Portfolio: Kennis delen Ondersteuning .
Comply or Explain:

10 min. €/jr - K&l café’s '
100 % - EaFrrEiiEs - Inventariseer
- Ezine - Selecteer

Dwd/ Dot/ Ddd P voor siehe i - Organiseer
’s

1juni ©

Samen met
KvK en

STOWA
Hoogwaterbeschermingsprogramma -  De Innovatieversneller HVVBP
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Toepasbare Kennis en Innovaties: JOverzicht
Comply or Explain

1. Inventariseer (met De Innovatieversneller)

voar an door hat

2. Selecteer (met De Innovatieversneller)

3. Organiseer (met BGT) o e
HuBP
* Trajectaanpak/ingangstoets: Procesinnovaties en nieuwe kennis

* Verkenning: nieuwe kennis en kansrijke innovatieve oplossingen

* Planuitwerking: product innovaties

* Verantwoording: Wat gedaan? Wat was impact? Wat geef jij door?

— —
———— —
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Projecten 2025 nieuw

Uitvoeringskwaliteit en —kennis (WS Limburg),

Uitbreidbaarheid en aanpasbaarheid van waterkeringen (WSRL)
Natuurpuntensystematiek (WSZZL)

Zettingsvloeiing (HH Delfland)

Heaveschermen (WSAM)

e W e

6. Versnelling verkenning (WSRL)
7. Ecologische Impact bepalen voor snellere uitvoering (WSRL)

e L ——

—
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Projecten 20267 Nog vast te stellen...

1. Validatie erodeerbaarheid zeeklei (opvolger OEK Waddenzeeklei)
2. Afweging en impact probabilistisch rzi-enen bij damwanden

Laatste stap validatie Stabiliteit !nicicel cnverzadigde zone: Proef
Paddenpol/Stabiliteit in de rrak*ijk

Piping 3D effect: waar ¢an ninakieem, welk handelingsperspectief
Monitoring Kruir-b i constructies: meer begrip = minder zorgen?
Afweging, beheursing en herstel van schade bij belendingen
Gevolgen berekenen en verkleinen: een pilot bij Vallei en Veluwe
Opschalen zetsteen van baggerspecie

— L — e —————

w

© N vk

—— —
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Ontwikkeling Implementatie
(KIA-KvK) KIA/KvK
Impact
——



[ |

En wat als het mis gaat? Risico vangnet!

Toepassing innovatie TRL 7-9 in versterkingsproject

Extra werk in
verkenning/planultwerking

Meenemen in aanvraag ‘

MNa sanvraag: via "nieuwe inzichten”

De toegepaste techniek
levert minder velligheld of
levensduuris korter

Tijdens realisatie:
Kleine kans groot gevolg
hardheidsclausule

Ma realisatie: via reguliere proces van
beoordelen en aanmelden terug op
programma

Tijdens B&O fase biijkt
onderhoud veel hoger dan
verwacht

Tijdens reallsatie: nvt

Ma realisatie: sanvullend vangnet:
onvoorziene extra kosten gedragen
door alliantie

HwBP

voor sterke diiken



Actualisatie K&l
aanpakin 2025

—

Hoogwaterbeschermingsprogramma

De Innovatieversneller

Naar de voorkant

K&I zo vroeg mogelijk: al bij trajectaanpak en
ingangstoets

Gewoon doen

K&I gewoon onderdeel van begeleiding en
verantwoording.

Innovatie is oplossing met andere onzekerheden.

Richten op toepassing vanuit opgave
Benutten K&I = belangrijker dan iets nieuws ontwikkelen

Prioriteiten aangeven per gebied

Toch iets nieuws? Ontwikkeling vanuit opgave
Meer aandacht voor versnelling
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Alfons Smale en Renger van der Kamp
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Opdracht

> Het onderzoeksprogramma Kennis voor Keringen is een programma dat in opdracht
van het ministerie van IenW wordt uitgevoerd door Rijkswaterstaat WVL en Deltares.

> Binnen het programma wordt samengewerkt met het HWBP, waterschappen,
marktpartijen en universiteiten.

—
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Opzet van het programma

» Het onderzoeksprogramma Kennis voor Keringen heeft als opdracht kennis op te leveren
waardoor overstromingskansen beter kunnen worden ingeschat.

» Het onderzoeksprogramma werkt samen met universiteiten, maar doet niet zelf
fundamenteel onderzoek.

» De werkwijze van het programma is te leren uit de praktijk en door voorbeelden uit te
werken

— —— —
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Programmadoelen

Kennis ontwikkelen voor een realistische bepaling van de overstromingskans

Het beschouwen van het geheel van relevante gebeurtenissen die leiden tot een

overstroming, het faalpad
» Hydraulische belastingen op en sterkte van de kering worden in samenhang beschouwd
> Identificeren en verkleinen van de grootste onzekerheden in het gehele faalpad
» Focus ligt op wat nodig is voor een goede kansbepaling, niet op zo gedetailleerd mogelijk
een berekening uitvoeren
Noordzee /’ i
Feoge i 5
| s
Hoogwaterbeschermingsprogramma - De Innovatieversneller
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Uitvoering

> Werken in dossiers:
. Faalpaden
. Hydraulische Belastingen
. Dijkerosie en bekledingen
. Stabiliteitsverlies
. Interne erosie/piping
. Waterkerende kunstwerken,
. Zandige waterkeringen
. Overig

—

Hoogwaterbeschermingsprogramma - De Innovatieversneller

Kennis voor Keringen is een
samenwerkingsverband van it D e l ta re S !ﬂ-f!f!lmi!:



Producten

» Eindproducten zijn opgenomen in verschillende bibliotheken (Overzicht op IPLO)

o Deltares
Programma Kennis voor Keringen Ministerie van Infrastructur en Waterstaat
Onderzoeksprogramma

Kennis voor Keringen
(Hoofd)producten 2020-2024

Stand van zaken maart 2025

“Dit document geeft een overzicht van de belangrijke (eind)rapporten.
Kennis voor Keringen werkt ook samen met partners in andere

onderzoeksprogramma’s. De resultaten van deze onderzoeken zijn niet
in dit overzicht opgenomer

—
T
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Lopend onderzoek 2025 (subset) per dossier

Faalpaden
Raamwerk tijdsafhankelijkheid
Verdieping knopenkaarten
Hydraulische Belastingen
Effect infra-gravity golven
Dijkerosie en bekledingen
Levensduur model asfalt
Minersom steenzettingen
Stabiliteitsverlies
Sterkte onverzadigde zone
Zettingsvloeiing

L ———

Interne erosie/piping
Beslisondersteunend raamwerk piping
3D-effect grondwaterstroming

Waterkerende kunstwerken
Betrouwbaarheid sluiten

Zandige waterkeringen
2D effecten duinafslag

Overig

Datagedreven schematisatie /
vlakdekkende metingen

Hoogwaterbeschermingsprogramma -

De Innovatieversneller
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Ingediende voorstellen 2026 (subset) per dossier

Faalpaden
Lange termijn kennisagenda opstellen
Voorbeelden uitwerken

Hydraulische Belastingen
Effect infra-gravity golven

Dijkerosie en bekledingen
Grasbekleding in golfklap/oploop zone

Erosie als vervolgmechanisme na
bezwijken bekleding of afschuiving

Stabiliteitsverlies
Omgaan met vlakke fragility curves
Zettingsvloeiing
L — e ——————

Interne erosie/piping

Omgaan met fines

Samen met KIA: schaaleffecten
Waterkerende kunstwerken

NTB
Zandige waterkeringen

Invloed infra-gravity golven op afslag
Overig

Datagedreven schematisatie /
vlakdekkende metingen

Hoogwaterbeschermingsprogramma -

De Innovatieversneller
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Case 1 — Zettingsvloeiing

> Vragen n.a.v. LBO-1, hoe omgaan met:
. Gelaagde afzettingen?

. Gedeeltelijk bestorte taluds?

» Aanpak:
. KvK 2024 Fase 1: Verkenning o.b.v. literatuur en verkennende berekeningen 'F"‘R“
. Go / no-go moment i.o.m. beheerder en HWBP

. HWBP Fase 2: Geotechnisch veld- en labonderzoek

> KvK 2025: Kennisagenda zettingsvloeiing
. Welke vragen spelen er nog meer?

. Mini-symposium met diverse beheerders, ingenieursbureaus, aannemers

—

e — — —_—
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Case 2 - Raamwerk tijdsafhankelijkheid

> Vraag:

mee te nemen in een beoordeling?

» Aanpak:

. Aantonen relatieve impact tijdsafhankelijkheid op initi€le mechanismen

Vergelijking met stationaire benadering

Voor welke watersystemen en faalpaden is het zinvol om tijdsafhankelijk gedrag van de kering

Lange tijdreeksen (ong. 10.000 jaar) voor Hydraulische Belastingen m.b.v. Monte Carlo =>

A. Tijdreeksen belastingen

AR
e I
ﬂ"%*\fr

+ Waterstands- en golfverloop
per locatie

+ 10.000.000 samples

« Tijdstap = 1 uur

+ Stabiliteit

B. Sterktemodellen

Tijdsafhankelijke modellen:
+ Piping
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+ Dijkerosie

- GEBU impact+oploop

C. Tijdsafhankelijk falen

« Vergelijking met een
referentiesituatie

+ Geen faalkansen: vergelijk
aantal keer falen (of verschil

_ GEKB in stabiliteitsfactor)
Mechanisme generiek kust Benedenrivi | Bovenrivieren | Meren
archetype eren / VIJ % " —
Kieidijk of dijk v \/ v x 1 L 4
met kleikern
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Kennis voor Keringen is een
samenwerkingsverband van
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voor sterke dijken



De Innovatieversneller

Yida Tao

(W) De Innovatie pyatares M. HwBP

vers n eller 5] Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat voor sterke di j ken



Teaser/Aankondiging K&I café - vervolg
‘overzicht kennisontwikkelingen’>
‘omgaan met kennisontwikkelingen’

Bij beoordelingen en bij aanvang
dijkversterkingsprojecten is het belangrijk om
een overzicht te hebben van
kennisontwikkelingen die mogelijk invlioed
kunnen hebben op het beoordelingsresultaat en
de scope.

We zullen in samenwerking met KKP, DIV, KvkK,
ADO en HWBP KIA twee K&I café’s organiseren.

1. K&I café ‘overzicht kennisontwikkelingen’
(online) (dit cafe)

2. K&I café ‘omgaan met
kennisontwikkelingen’ (fysiek) (in 2026)

Houd voor de datum de Nieuwbrief KKP/LinkedIn
van De Innovatieversneller/Activiteitenkalender
HWBP in de gaten!

Kennisontwikkelaars

o Informatiepunt
Leefomgeving
g}
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Kennis voor Keringen
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Toepassers: waterschappen en ingenieursbureau’s
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Mail ons!

div@wsrl.nl

HWBP voor sterke dijken

HWBP

voor sterke dijken




