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Voorwoord

Om de huidige uitdagingen het hoofd te bieden, heeft de stedelijk watersector integrale, 

sectoroverstijgende innovaties ontwikkeld. Integrale oplossingen koppelen het stedelijk 

watersysteem met andere stedelijke systemen zoals straten, parken en energie-infrastruc-

turen. Systeemintegratie richt zich zowel op de verbinding van fysieke infrastructuren, als 

op de verbinding tussen de betrokken actoren en de instituties ((on)geschreven regels, 

gewoonten en opvattingen) die beslissingen van deze actoren beïnvloeden. Velen zien wel 

de voordelen van integrale oplossingen voor een toekomstbestendig stedelijk waterbeheer, 

maar het blijkt nog niet eenvoudig om systeemintegratie in de praktijk succesvol uit te 

voeren. 

Eva Nieuwenhuis onderzocht de socio-institutionele processen die systeemintegratie beïn-

vloeden. Centraal stonden: 

•	de organisatie van systeemintegratie;

•	de verschillende partijen die erbij zijn betrokken;

•	en hun geschreven en ongeschreven regels, gewoonten en opvattingen.

Deze publicatie beschrijft de voor de praktijk van stedelijk waterbeheer belangrijkste resul-

taten. Details over de wetenschappelijke literatuur en de gebruikte methodes vindt u in 

het (Engelstalige) proefschrift via http://repository.tudelft.nl/ en de titel: ‘The end of the 

sectoral approach? Understanding the role of integration in urban water management’.

Eva heeft dit onderzoek gedaan binnen het door de sector gefinancierde Kennisprogramma 

Urban Drainage. Dit Kennisprogramma aan de TU-Delft zorgt voor nieuwe kennis en aan-

was van ingenieurs en gepromoveerden in het vakgebied stedelijk waterbeheer. Beiden 

zijn nodig om het hoofd te bieden aan de uitdagingen waarvoor de sector staat. Denk hier-

bij aan: klimaatverandering, doelmatigheid, hergebruik, verouderende infrastructuur, ver-

antwoording en transparantie, en opleiding van kwalitatief hoogwaardig personeel. De 

watersector zorgde voor de financiering en het Kennisprogramma Urban Drainage zorgde 

voor de wetenschappelijke begeleiding.

Veel leesplezier en inspiratie.

Hilde Niezen, Stichting RIONED

Joost Buntsma, STOWA

September 2023
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond en aanleiding
Stedelijk waterbeheer was lange tijd gericht op veilige, betrouwbare en kosteneffectieve 

waterdiensten. In ontwikkelde landen heeft dit geleid tot grootschalige systemen voor drink-

watervoorziening, riolering en afvalwaterzuiveringsinstallaties. De traditionele, grootschali-

ge systemen hebben de samenleving veel gebracht. Denk aan bescherming van de volksge-

zondheid en beperking van wateroverlast. 

De huidige duurzaamheidsuitdagingen brengen echter ook de beperkingen aan het licht 

(Wong and Brown, 2009). De traditionele systemen: 

•	zijn beperkt bestand tegen extreem weer (zie bijv. Ashley et al., 2005; Rijke et al., 2013);

•	hebben een hoog netto energieverbruik (bijv. Mo and Zhang, 2013); 

•	�verminderen de milieukwaliteit onder andere door overstortingen (bijv. Chocat et al., 

2007; Owolabi et al., 2022).

Om deze uitdagingen het hoofd te bieden, heeft de stedelijk watersector integrale, sec-

toroverstijgende innovaties ontwikkeld: oplossingen die het stedelijk watersysteem verbindt 

met andere stedelijke infrastructuren zoals straten, parken en energie-infrastructuren. 

Voorbeelden hiervan zijn:

•	�klimaatrobuuste hemelwatersystemen die naast verwerking van hevige buien ook bredere 

milieu- en sociale voordelen bieden (Wong and Brown, 2009);

•	�zuiveringsinstallaties die energie en waardevolle grondstoffen uit afvalwater terugwinnen 

(van Leeuwen et al., 2018);

•	�aquathermiesystemen die warmte en koude uit oppervlaktewater, drinkwater of afvalwa-

ter onttrekken (Elías-Maxil et al., 2014; van der Hoek et al., 2018).

In mijn proefschrift noem ik zulke integrale oplossingen ‘Urban Water Systems Integration’ 

(UWSI). In het Nederlands kan dit vertaald worden als ‘systeemintegratie voor stedelijk 

water’. In het vervolg van deze samenvatting gebruik ik kortweg het woord ‘systeemintegra-

tie’. Bij systeemintegratie gaat het niet alleen om de verbinding van verschillende fysieke 

infrastructuren, maar ook om de verbinding tussen de betrokken actoren en de instituties 

die de opvattingen en acties van deze actoren beïnvloeden en sturen.

Zowel in de literatuur als in de praktijk zijn velen het erover eens dat systeemintegratie 

nodig is om het stedelijk watersysteem toekomstbestendig te maken. Systeemintegratie kan 

een grote bijdrage leveren aan klimaatrobuuste, duurzame en leefbare steden (Franco-Torres 

et al., 2020). Het blijkt echter nog niet eenvoudig om systeemintegratie in de praktijk succes-

vol uit te voeren. Het onderschrijven van de noodzaak van integratie staat dus nog ver af van 

de uitvoering (zie bijv. Dhakal and Chevalier, 2017; Koop et al., 2017; Qiao et al., 2018; Roy et 

al., 2008; van de Meene et al., 2011).
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1.2 Een integrale aanpak: drie uitdagingen
In mijn proefschrift noem ik drie uitdagingen die spelen bij het implementeren en organise-

ren van systeemintegratie:

1.	�Een integrale benadering vraagt per definitie betrokkenheid van verschillende partijen. Zij 

hebben allemaal hun eigen belangen en waarden. Hierdoor zijn er veel verschillende idee-

ën en opvattingen over integratie. Wat is het, waarom is het nodig en hoe zou het eruit 

moeten zien? Deze diversiteit maakt communiceren over integratie lastig, laat staan om er 

besluiten over te nemen.

2.	�Een integrale benadering vraagt verandering van richtlijnen en regelgeving. Dit is vooral 

een grote uitdaging wanneer hiervoor regels moeten veranderen die belangrijke zaken 

beschermen, zoals volksgezondheid en droge voeten bij stedelijk waterbeheer.

3.	�Bij een integrale benadering van stedelijk water spelen ook initiatieven en beslissingen 

van andere sectoren en beleidsvelden een rol. Voor deze sectoren en beleidsvelden is water 

niet altijd de eerste prioriteit. Dit bemoeilijkt het realiseren van systeemintegratie omdat 

vaak niet duidelijk is wanneer initiatieven in andere sectoren ontstaan, en waar ze zich 

precies op richten. Bovendien zorgt integraliteit ervoor dat stedelijk waterprofessionals 

minder autonoom kunnen opereren. Dit maakt de ontwikkeling en implementatie van sys-

teemintegratie onvoorspelbaar en uitdagend. 

Bovengenoemde uitdagingen veroorzaken een soms nog grote kloof tussen theorie en prak-

tijk, als ook tussen de techniek voor integrale oplossingen en de praktijk ervan. Velen zien 

wel de voordelen van integrale oplossingen, maar het is nog niet eenvoudig om deze oplos-

singen daadwerkelijk uit te voeren. 

Dit spanningsveld vormt het startpunt van mijn proefschrift, waarin de socio-institutionele 

aspecten van systeemintegratie centraal staat; dat wil zeggen: 

•	de organisatie van systeemintegratie; 

•	de verschillende partijen die erbij betrokken zijn; 

•	en hun geschreven en ongeschreven regels, gewoonten en opvattingen. 

Want hoewel integraliteit de afgelopen jaren veel aandacht heeft gekregen in de literatuur 

over stedelijk watermanagement, is de uitvoering ervan in de praktijk nog onvoldoende 

onderzocht. Vaak is alleen door een technische bril naar het integratievraagstuk gekeken. 

1.3 Doel van het onderzoek en onderzoeksvraag
Het doel van dit proefschrift is meer inzicht in de socio-institutionele processen die sys-

teemintegratie beïnvloeden, om zo de verschuiving naar een integrale en duurzame aanpak 

in stedelijk waterbeheer te ondersteunen. Ik heb vier invalshoeken gekozen die tezamen een 

rijk beeld opleveren van de socio-institutionele processen. De invalshoeken richten zich op 

de volgende vragen:

1. Wat is systeemintegratie precies? 

Allereerst moet duidelijk worden wat men onder een integrale aanpak verstaat. In de weten-

schappelijke literatuur over stedelijk watermanagement zijn de afgelopen jaren veel ver-

schillende aanpakken gericht op integraliteit verschenen. Dit laat zien dat er veel aandacht 

is voor een integrale aanpak, maar ook dat hiervan geen gemeenschappelijke definitie 

bestaat. Het kan hierdoor moeilijker zijn om kennis uit te wisselen tussen verschillende 

wetenschappelijke disciplines, maar ook om de praktijkdiscussie over systeemintegratie te 

voeren.

2. Hoe kijkt men in de sector tegen systeemintegratie aan?

Dat er in de literatuur zoveel verschillende benaderingen van integraliteit bestaan, wekt de 

suggestie dat er in de praktijk ook verschillende opvattingen over (de behoefte aan) sys-

teemintegratie bestaan. Zo gaat voor de ene persoon een integrale aanpak over het gezamen-

lijke proces dat stedelijk waterbeheerders met inwoners en andere betrokkenen doorlopen 

bij de klimaatadaptieve herinrichting van een straat. Voor de andere persoon gaat een inte-

grale aanpak over de techniek of bedrijfsmodellen om energie en grondstoffen terug te win-

nen uit afvalwater. Verschillen in kennis, rollen en belangen kunnen dus leiden tot verschil-

lende opvattingen over wat een integrale aanpak inhoudt, en waarom die nodig is. Inzicht in 
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de verschillen helpt om de discussie over succesvolle integratie richting te geven.

3. Wat kunnen we leren van geïmplementeerde systeemintegratie systemen?

Voor een beter begrip van de socio-institutionele processen rond systeemintegratie is het 

bovendien waardevol om meer inzicht te krijgen in de redenen waarom integrale systemen 

in de praktijk onvoldoende functioneren. Hoewel nieuwe integrale systemen ‘op papier’ of 

volgens de testen in het lab een volwaardige oplossing voor traditionele systemen zouden 

zijn, blijken zij in de praktijk niet altijd naar behoren te werken. De veronderstelling is dat 

dit niet alleen ligt aan de fysieke infrastructuur, maar ook aan organisaties en instituties die 

(nog) niet zijn aangepast aan systeemintegratie innovaties. Dit kan leiden tot nieuwe faalme-

chanismen. Inzicht in deze faalmechanismen en hun onderliggende oorzaken kan waterpro-

fessionals helpen te begrijpen hoe zij op deze faalmechanismen kunnen anticiperen. 

Bijvoorbeeld hoe zij huidige richtlijnen, processen en procedures kunnen aanpassen aan 

nieuwe systemen. 

4. Hoe is systeemintegratie georganiseerd?

En tot slot, om een beter beeld te krijgen van de socio-institutionele processen die een rol spe-

len bij systeemintegratie zou men niet alleen moeten kijken naar de uitvoering van systeemin-

tegratie-innovaties, maar ook naar de organisatie van initiatieven tot systeemintegratie.

Het onderzoeken van zulke initiatieven is met name interessant omdat het moeilijk lijkt te 

zijn om systeemintegratie te realiseren, ondanks dat er een duidelijke vraag is naar integra-

tie. Organisaties worstelen met de spanning tussen enerzijds de vraag naar integrale innova-

ties en anderzijds de focus op operationele processen om waterdiensten betaalbaar en 

beschikbaar te houden. 

Gebaseerd op deze vier invalshoeken heb ik de volgende onderzoeksvraag geformuleerd:

Hoe wordt systeemintegratie gedefinieerd, begrepen, uitgevoerd en georganiseerd in stedelijk water-

beheer?

In totaal zijn voor dit promotieonderzoek vier deelonderzoeken uitgevoerd, waarbij elk deel-

onderzoek zich richt op een van de vier onderdelen van de onderzoeksvraag (respectievelijk 

hoe systeemintegratie is gedefinieerd, begrepen, geoperationaliseerd, en georganiseerd). Een over-

zicht hiervan ziet u in Tabel 1.

Deelonderzoek Hoofdstuk Onderdeel van de 
onderzoeks-vraag

Perspectief op 
systeemintegratie

Benadering van 
systeemintegratie

Onderzoeks-
methode

1 2 gedefinieerd Theorie Theoretisch 
concept

Interpretatieve 
literatuurstudie

2 3 begrepen Praktijk Perspectief van 
professionals

Q-methode 
(waarderen van 
stellingen)

3 4 uitgevoerd Project Hemelwater-
voorzieningen

Veldonderzoek

4 5 georganiseerd Organisatie Innovatie Casestudie

1.4 Leeswijzer
Hoofdstuk 2 presenteert de theoretische basis voor het proefschrift vanuit de literatuur en 

introduceert het concept systeemintegratie. Dit hoofdstuk noemt de implicaties van een 

integrale aanpak voor besluitvorming en het onderscheid tussen systeemintegratieonzeker-

heden en -uitdagingen.

Hoofdstuk 3 kijkt naar de perspectieven van Nederlandse stedelijk waterprofessionals op de 

rol van integratie voor toekomstige stedelijke watersystemen.

Hoofdstuk 4 richt zich op de praktijkervaringen met nieuwe typen hemelwatersystemen. Dit 

hoofdstuk geeft onderliggende oorzaken voor falen van deze systemen.

Hoofdstuk 5 gaat over de organisatie van integrale waterinitiatieven en is gebaseerd op case-

studies in Amsterdam en Rotterdam.

Hoofdstuk 6 presenteert en bediscussieert de conclusies van het proefschrift.

Tabel 1 
Overzicht van de vier 
deelonderzoeken in dit 
promotieonderzoek.
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2 �Definitie van systeemintegratie 

Hoofdstuk 2 bestaat uit twee delen. Het eerste deel geeft de resultaten van een interpreta-

tieve literatuurstudie. Ook identificeert het de bestaande concepten voor een integrale 

aanpak in de literatuur over stedelijk watermanagement. Deze concepten zijn vervolgens 

gestructureerd aan de hand van vier typen systeemintegratie. Het tweede deel richt zich op 

de consequenties van integrale systemen voor besluitvormers. Het identificeert de onzeker-

heden bij en gevolgen van verschuiving naar integrale oplossingen.

2.1 Systeemintegratie: van literatuur naar typologie
In mijn promotieonderzoek heb ik een interpretatieve literatuurstudie gedaan om meer 

inzicht te krijgen in wat ‘een integrale aanpak’ betekent en hoe het wordt gebruikt in de 

literatuur over stedelijk waterbeheer. Ik heb de volgende vijf integrale aanpakken onder-

scheiden: 

1.	een integrale aanpak voor hemelwaterverwerking;

2.	verwaarding van grondstoffen uit afvalwater; 

3.	gezamenlijke vervanging en renovatie van infrastructuren;

4.	integraal stedelijk waterbeheer;

5.	integrale sturing van stedelijke afvalwatersystemen. 

Wat opvalt aan deze aanpakken is dat zij zich vaak beperken tot een bepaald onderdeel of 

thema in stedelijk waterbeheer, zoals hemelwater, (de terugwinning van grondstoffen uit) 

afvalwater of waterinfrastructuur. Om tot een breder perspectief op integratie te komen – 

dus een die zich niet beperkt tot een bepaald onderdeel of thema in de stedelijke watercy-

clus – heb ik in mijn proefschrift het concept systeemintegratie geïntroduceerd. Dit is als 

volgt gedefinieerd: de fysieke, sociale en institutionele koppeling van (delen van) het stede-

lijk watersysteem met andere stedelijke systemen. Deze definitie betekent dat systeeminte-

gratie zich dus niet alleen richt op de verbinding van verschillende fysieke infrastructuren, 

maar ook op de verbinding tussen de betrokken actoren en instituties die de opvattingen en 

acties van deze actoren beïnvloeden en sturen.

De volgende vier typen systeemintegratie zijn onderscheiden (zie tabel 2 voor een overzicht): 

1.	�Geografische systeemintegratie is gebaseerd op de ruimtelijke afstemming van verschillende 

stedelijke infrastructuursystemen. Het doel is dat zij elkaar niet tegenwerken met hun 

nabije ligging, maar juist rekening met elkaar houden. Bijvoorbeeld het slim positioneren 

van verkeersdrempels, zodat zij het water niet onnodig blokkeren. 

2.	�Fysieke systeemintegratie is de fysieke koppeling van twee of meer stedelijke systemen. De 

fysieke integratie kan zowel zijn gebaseerd op grondstoffen als op infrastructuren. Bij 

grondstoffen is het door het ene systeem gegenereerde of getransporteerde product nodig 

voor het functioneren van het andere. Bijvoorbeeld aquathermiesystemen die warmte en 

koude uit oppervlaktewater, drinkwater of afvalwater onttrekken voor verwarming of koe-

ling van gebouwen. Bij integratie van infrastructuren maakt het ene infrastructuursys-

teem gebruik van het andere om zijn functie te vervullen. Bijvoorbeeld een integrale lei-

dingentunnel met diverse kabels en leidingen.

3.	�Informatieve systeemintegratie is gebaseerd op het combineren van gegevens van verschillen-

de stedelijke systemen. Bijvoorbeeld blauwgroene daken met kleppen die reageren op basis 

van de combinatie van informatie vanuit het watersysteem en informatie vanuit weersver-

wachtingen. 

4.	�Projectmatige systeemintegratie richt zich op samenwerking tussen verschillende stedelijke 

infrastructuren bij herstel- of constructiewerkzaamheden. Bijvoorbeeld combineren van 

rioolvervanging met de herinrichting van openbare ruimte en/of de aanleg van een warm-

tenet.
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Systeemintegratietypen Objecten waarop integratie is 
gebaseerd

Beschrijving

Geografisch Ruimte Ruimtelijke afstemming van systemen in het-
zelfde gebied

Fysiek Grondstoffen

Infrastructuren

Gedeeld gebruik van een grondstof voor meer-
dere functies

Gedeeld gebruik van een infrastructuursys-
teem

Informatief Gegevens Gebruik van gegevens van verschillende syste-
men voor de aansturing van die systemen

Projectmatig Planning Afstemming van herstel- en constructiewerk-
zaamheden aan meerdere stedelijke systemen

2.2 Onzekerheden en uitdagingen bij besluitvorming over systeem-
integratie 
Integrale oplossingen leiden tot nieuwe onzekerheden en brengen nieuwe uitdagingen met 

zich mee voor besluitvormers. In vergelijking met traditionele, sectorale oplossingen is het 

voor besluitvormers moeilijker om grip te krijgen op het functioneren van integrale syste-

men: de koppeling van deelsystemen maakt het ingewikkeld om het gedrag van het totale 

systeem te voorspellen. Bovendien zijn bij integrale systemen veel verschillende actoren 

betrokken die allen het functioneren ervan kunnen beïnvloeden. Uiteindelijk moeten 

besluitvormers manieren vinden om met deze nieuwe omstandigheden om te gaan. In mijn 

promotieonderzoek heb ik de belangrijkste typen onzekerheden en de gevolgen voor besluit-

vorming op een rij gezet.

De literatuur noemt meestal technische onzekerheden. Zoals de doorwerking van verschil-

lende typen onzekerheden in modellen, of de impact van verschillende klimaatscenario’s op 

het functioneren van het stedelijk watersysteem. Toch zijn de belangrijkste hindernissen 

voor een integrale aanpak vaak socio-institutioneel van aard. De conclusies van mijn onder-

zoek onderschrijven dit.

Tabel 3 geeft een overzicht van de systeemintegratieonzekerheden die ik in mijn promotie-

onderzoek heb gevonden. Hierin zijn technische, sociale en institutionele onzekerheden 

gecombineerd met interne, raakvlak- en externe onzekerheden. Mijn onderzoek laat zien dat 

de grootste onzekerheden sociale en institutionele raakvlakonzekerheden zijn. Deze twee 

typen onzekerheden zijn daarom blauw gemarkeerd in Tabel 3. Ze zijn toe te schrijven aan: 

1. �de raakvlakken die ontstaan tussen voorheen nietgekoppelde systemen, dat wil zeggen de 

interacties tussen de gekoppelde systemen,

2. �de multi-actor complexiteit, dat wil zeggen de acties van andere actoren en de instituties die 

deze acties beïnvloeden. 

Interne onzekerheden 
(binnen het eigen stedelijk 
watersysteem)

Raaakvlakonzekerheden 
(tussen stedelijke syste-
men)

Externe onzekerheden 
(buiten het gehele sys-
teem)

Technische onzekerheden Onzekerheid over de tech-
nische werking van het 
eigen systeem.

Onzekerheid over de 
fysiek-technische interac-
ties tussen het eigen sys-
teem en andere systemen.

Onzekerheid over de bre-
dere context van het totale 
systeem (bijvoorbeeld over 
demografie en economie).

Sociale onzekerheden Onzekerheid over de 
beslissingen van actoren 
binnen het eigen systeem.

Onzekerheid over beslis-
singen van actoren van 
gekoppelde systemen.

Institutionele onzeker-
heden

Onzekerheid over institu-
ties binnen het eigen sys-
teem.

Onzekerheid over institu-
ties van gekoppelde syste-
men.

Tabel 2 
Overzicht van de verschillende 
systeemintegratietypen.

Tabel 3 
Onzekerheden die verband 
houden met systeemintegratie. 
De meest dominante 
onzekerheden voor de 
besluitvorming zijn met blauw 
aangegeven.
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Gebaseerd op de literatuur over besluitvorming in netwerken, heb ik vervolgens drie gevol-

gen van systeemintegratieonzekerheden voor besluitvorming geformuleerd:

1. �Onzekerheden vragen een proces van onderhandeling om tot een onderhandelde, gedeelde 

visie op systeemintegratie te komen (‘negotiated view’ in het Engels). Systeemintegratie gaat 

over integrale oplossingen met betrokkenheid van meerdere actoren die vaak een verschil-

lende kijk hebben op wat integratie is en hoe het in de praktijk moet worden gebracht. 

Deze actoren moeten daarom tot een onderhandeld standpunt over integratie komen. Dit 

betekent dat de betrokken actoren het samen eens moeten worden over wat zij onder inte-

gratie verstaan, en over de acties die nodig zijn om zulke integratie te realiseren (De 

Bruijn et al., 2010, p. 146). 

2. �De tweede implicatie is hieraan nauw verwant: om tot zo’n onderhandelde en uiteindelijk 

gedeelde visie te komen, is een proces van interactie nodig. In plaats van een projectaanpak, 

die gebruikelijk is voor besluitvorming over traditionele wateroplossingen, vraagt de 

besluitvorming over integrale oplossingen meestal om een procesaanpak. Dit is een funda-

menteel verschil: Een projectaanpak heeft een precieze probleemdefinitie, een duidelijk 

doel en een strakke, lineaire planning. Een procesaanpak vraagt om een brede probleem-

definitie, dynamische doelstellingen en besluitvorming in rondes. De eigenschappen van 

een procesaanpak maken onderhandelingen gemakkelijker, terwijl een precieze probleem-

definitie, een duidelijk doel en een vaste, lineaire planning onderhandelingen juist kun-

nen belemmeren.

3.	�De derde implicatie betreft het omgaan met institutionele mismatches. Systeemintegratie 

vraagt om een sectoroverstijgende aanpak waarin afdelingen en sectoren samen aan de 

slag gaan. Iedere sector heeft echter zijn eigen richtlijnen, werkwijzen en procedures, 

waardoor systeemintegratie altijd gepaard gaat met een zekere institutionele mismatch 

tussen sectoren. Bovendien ontwikkelt techniek zich altijd sneller dan instituties. Dit bete-

kent dat de huidige instituties nog niet altijd zijn toegespitst op integrale oplossingen. 

Systeemintegratie vraagt dat besluitvormers omgaan met deze institutionele onduidelijk-

heid.
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3 �Perspectieven op systeemintegratie 

Hoofdstuk 3 verkent en identificeert verschillende perspectieven van Nederlandse stedelijk 

waterprofessionals op de rol van integratie in toekomstige stedelijke watersystemen. 

Hiervoor is de Q-methode gebruikt. In een studie volgens de Q-methode worden deelne-

mers gevraagd om een vaste set stellingen te rangschikken van ‘zeer oneens’ tot ‘zeer mee 

eens’ in een tabel die de vorm heeft van een normale verdeling (zie Figuur 1). Deze tabel-

len worden vervolgens kwantitatief geanalyseerd en gegroepeerd tot een aantal gedeelde 

perspectieven van deelnemers.

3.1 Werkwijze
In mijn studie heb ik in totaal 30 waterprofessionals gevraagd om 43 stellingen te sorte-

ren. Deze stellingen gingen allemaal over de rol van integratie voor toekomstige stedelijke 

watersystemen. De 30 waterprofessionals werkten op beleidsniveau bij waterschappen, 

gemeenten, drinkwaterbedrijven, kennisinstituten of adviesbureaus in Nederland. 

De deelnemers is gevraagd de set met stellingen te sorteren vanuit hun eigen perspectief. 

Achteraf lichtten zij in interviews toe waarom zij de stellingen op die manier hadden neer-

gelegd, om zo een completer beeld te krijgen dat elke deelnemer had van de rol van inte-

gratie in toekomstige stedelijke watersystemen. Met behulp van factoranalyse zijn de indi-

viduele perspectieven vervolgens gegroepeerd, en samengevoegd tot vier gedeelde perspec-

tieven.

3.2 Vier perspectieven
Tabel 4 geeft een overzicht van de perspectieven. Voor perspectief 1 gaat integratie over de 

samenwerking tussen partijen in de stad om zo de vele uitdagingen die op steden afkomen 

te coördineren. In perspectief 2 verwijst integratie naar klimaatadaptatie, waarbij adapta-

tiemaatregelen ook als de sleutel worden gezien om de sociale omstandigheden en ecologi-

sche kwaliteit in steden te verbeteren. Voor perspectief 3 draait integratie om de terugwin-

ning van grondstoffen, waarbij een belangrijke rol wordt gezien voor (nieuwe) samenwer-

kingsverbanden. In perspectief 4 verwijst integratie naar het efficiënt beheren van de 

ondergrond door goed inzicht te hebben in het systeem.

Voor elk perspectief is ook gekeken welke systeemintegratietypen (zoals weergegeven in 

Tabel 2) erin voorkomen. Tabel 4 geeft hiervan de resultaten weer. In elk perspectief wer-

den ten minste twee van de vier systeemintegratietypen gevonden. Dit waren niet elke 

keer dezelfde systeemintegratietypen. Het laat zien dat waterprofessionals een belangrijke 

rol zien voor integratie in toekomstige stedelijke watersystemen, maar dat zij het niet per 

se eens zijn over wat integratie precies is en waarom het moet worden gebruikt. Soms had-

den perspectieven een andere interpretatie en motivatie voor één type systeemintegratie. 

Figuur 1 
De Q-methode tabel voor 
rangschikking van 43 stellingen 
van -5 (zeer mee oneens) tot +5 
(zeer mee eens). De kolommen 
geven de toegekende rangorde-
waarde en de rijen geven het 
aantal stellingen per rangorde-
waarde.
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Tabel 4
Perspectieven van stedelijk 

waterprofessionals op de rol 
van systeemintegratie in 

toekomstbestendige 
stedelijke watersystemen.

Geografische systeemintegratie kwam bijvoorbeeld in elk van de perspectieven voor, maar 

wel steeds op een andere ruimtelijke schaal. Ook de interpretatie voor de noodzaak van 

geografische systeemintegratie verschilde. In perspectief 1 ging het bijvoorbeeld om het 

afwegen van en rechtdoen aan verschillende belangen om verschillende systeemfuncties in 

te kunnen passen in hetzelfde gebied. In perspectief 4 ging geografische systeemintegratie 

vooral over een beter inzicht krijgen in de locatie van fysieke infrastructuren om zo bij-

voorbeeld onnodige schade te kunnen voorkomen.

Hoe kunnen deze inzichten in overeenkomsten en verschillen nu gebruikt worden? Inzicht 

in de verschillende perspectieven is nuttig om de discussie over integratie te structureren, 

maar ook om effectieve strategieën op te stellen die recht doen aan de verschillen die er 

zijn. Zo geven de vier perspectieven inzicht in met welke verschillende ruimtelijke schalen 

en motieven voor integratie rekening moet worden gehouden. Er zijn ook veel overeen-

komsten tussen de perspectieven. Alle perspectieven erkennen dat duurzaamheidsuitda-

gingen moeten worden aangepakt, en dat daarvoor samenwerking over sectorale grenzen 

heen nodig is. Het gedeelde besef dat verandering nodig is, kan behulpzaam zijn om geza-

menlijke strategieën te formuleren.

 

Perspectieven Systeemintegratietypen 

Perspectief 1 Toekomstbestendigheid door coördi-
natie: ruimte vinden voor stedelijke 
uitdagingen

Geografisch
Fysiek (grondstoffen)
Projectmatig 

Perspectief 2 Toekomstbestendigheid door kli-
maatadaptatie: leefbare steden creë-
ren 

Geografisch
Fysiek (grondstoffen)
Fysiek (infrastructuren)
Projectmatig

Perspectief 3 Toekomstbestendigheid door terug-
winning van grondstoffen: institutio-
nele structuren uitdagen

Geografisch
Fysiek (grondstoffen)

Perspectief 4 Toekomstbestendigheid door effici-
ëntie: controle hebben

Geografisch
Projectmatig
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4 �Uitvoering van systeemintegratie 

Hoofdstuk 4 beschouwt de uitvoering van systeemintegratie in de praktijk. Daartoe zijn de 

faalmechanismen in nieuwe typen hemelwatersystemen en de onderliggende oorzaken 

van deze faalmechanismen onderzocht. Met ‘nieuwe typen hemelwatersystemen’ bedoel ik 

alle systemen die hemelwater bovengronds afvoeren, infiltreren en bergen. Denk hierbij 

bijvoorbeeld aan waterpasserende verharding, wadi’s, infiltratiekratten en open goten. Het 

falen van deze hemelwatersystemen is in kaart gebracht tijdens locatiebezoeken aan 11 

verschillende Nederlandse gemeenten. Dit resulteerde in een dataset van 70 onvoldoende 

functionerende hemelwatersystemen. De onderliggende oorzaken van falen zijn vastge-

steld door interviews met de stedelijk waterexperts van elke gemeente.

4.1 Typen hemelwatervoorzieningen
Voor het soort faalmechanisme maakt het onderzoek onderscheid tussen drie typen hemel-

watervoorzieningen op basis van hun (primaire) hydraulische functie: 

1.	Oppervlakkige afvoer

2.	Infiltratie 

3.	Berging 

Dit onderscheid is gemaakt omdat de hydraulische functie bepalend bleek voor de optre-

dende faalmechanismen. Zo kwam dichtslibben niet voor bij bergingsvoorzieningen, maar 

was het bij infiltratievoorzieningen het meest waargenomen faalmechanisme. 

4.2 Gevonden faalmechanismen
Figuur 2 geeft een overzicht van de gevonden faalmechanismen in dit veldonderzoek. Hemel-

watersystemen met oppervlakkige afvoer bleken het vaakst belemmerd door obstakels op het 

perceel of op de weg. Ook onvoldoende afschot of lokale verzakkingen kwamen vaak voor. 

Bergingsvoorzieningen faalden het vaakst door beperking in peilvariatie en door obstakels in 

de bergingsvoorziening. Voor infiltratievoorzieningen kwam dichtslibben het meest voor. 

De systeemgrenzen (ook wel raakvlakken genoemd in deze samenvatting, zie paragraaf 2.2) 

tussen het watersysteem, het hemelwatersysteem en andere stedelijke infrastructuren 

speelden een belangrijke rol in de locaties waar het falen optrad. In bijna 40% van de geval-

len traden de problemen op bij deze raakvlakken (zie Figuur 3). De problemen vonden hun 

oorsprong in zowel technisch-fysieke raakvlakken (tussen perceel, straat en openbare ruim-

te), als in sectorale raakvlakken (tussen groen, water en wegen). Hoe is dit te verklaren?

4.3 Onderliggende oorzaken voor falen
Nieuwe typen hemelwatersystemen bevinden zich, in tegenstelling tot rioolbuizen, (ook) 

boven de grond en aan de oppervlakte. Hierdoor krijgen andere stedelijke infrastructuren, 

Figuur 2
Overzicht van de gevonden 
faalmechanismen in 
hemelwatersystemen.
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zoals straten, parken en tuinen, naast hun traditionele functie ook een waterafvoerende of 

-bergende functie. Bovendien gaan de grenzen van deze infrastructuren vaak gepaard met 

fysieke veranderingen in het oppervlak die een goede afvoer van water kunnen belemmeren 

en tot falen leiden. Bijvoorbeeld de overgang van verhard oppervlak naar vegetatie, hoogte-

verschillen (zoals een trottoir) en constructies (zoals een hek of een muurtje). Het ontwerp 

van hemelwatervoorzieningen vraagt om extra aandacht voor deze systeemgrenzen.

Naast fysieke veranderingen representeren de systeemgrenzen ook vaak de afbakening van 

verantwoordelijkheden van verschillende actoren. De resultaten laten zien dat deze over-

gang van verantwoordelijkheden ook een rol speelde in het optreden van falen. Doordat 

nieuwe typen hemelwatersystemen zich vaak uitstrekken tot andere systemen, zijn er 

meer actoren dan alleen wateractoren betrokken in de ontwerp-, realisatie- en/of beheerfa-

se van deze integrale systemen. Deze actoren hebben allemaal hun eigen verantwoordelijk-

heden en belangen. Uit de resultaten blijkt dat het optreden van faalmechanismen in de 

hemelwatersystemen in veel gevallen hieraan te wijten is.

In totaal zijn in deze studie 13 verschillende oorzaken van faalmechanismen van hemelwater-

systemen geïdentificeerd. Een van de meest voorkomende oorzaken was een gebrekkige com-

municatie tussen verschillende actoren, zoals tussen de (verschillende afdelingen van de) 

gemeente, de projectontwikkelaar en de architect. In sommige gevallen hadden deze actoren 

weinig kennis over het watersysteem, waardoor zij soms minder alert waren op de waterfunc-

tie van deze systemen. Andere veelvoorkomende oorzaken waren dominante en traditionele 

kennis, denkwijzen of vaardigheden. Deze kunnen leiden tot een suboptimaal ontwerp, 

onjuiste uitvoering en/of suboptimaal beheer van hemelwatersystemen. Tijdens de interviews 

legden experts uit dat sommige traditionele middelen of maatregelen zo diepgeworteld kun-

nen zijn in de praktijk dat ze moeilijk zijn te veranderen. Zoals de aanleg van (verhoogde) 

opsluitbanden tussen verharding en groen en de tonronde dwarsprofielen van wegen. 

4.4 Conclusies
De resultaten van dit onderzoek laten zien dat de onderliggende oorzaken van optredend 

falen vaak gerelateerd zijn aan menselijke factoren. Het slecht functioneren van hemelwa-

tersystemen blijkt dus niet alleen een technische kwestie, maar houdt vaak verband met 

socio-institutionele aspecten, zoals communicatie, bestaande regelgeving en traditionele 

denkwijzen. Zo brengen raakvlakken die ontstaan tussen voorheen niet-gekoppelde syste-

men onzekerheden over acties en instituties met zich mee (zie ook de conceptualisering 

van onzekerheden in hoofdstuk 2), wat kan leiden tot nieuwe faalmechanismen.

De geïdentificeerde faalmechanismen en oorzaken bieden een eerste inzicht in de socio-

institutionele veranderingen die nodig zijn om systeemintegratie-oplossingen te onder-

steunen. Dit kunnen bijvoorbeeld veranderingen in routines, beleid en richtlijnen zijn. 

Nieuwe hemelwatersystemen zijn immers multifunctionele systemen die naast het afvoe-

ren van hemelwater ook als weg of als groenvoorziening fungeren. Het correct ontwerpen 

en onderhouden van dergelijke voorzieningen vereist het overstijgen van traditionele sec-

torale grenzen en een nauwe samenwerking tussen de groen-, wegen- en waterafdeling. De 

resultaten van dit onderzoek laten zien dat dat op dit moment nog onvoldoende gebeurt.

Figuur 3
Overzicht van het aantal 

technische faalmechanismen 
per locatie. De kleuren geven de 

hydraulische functies aan.
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5 �Organisatie van systeemintegratie

Hoofdstuk 5 richt zich op de organisatie van systeemintegratie-initiatieven in Amsterdam 

en Rotterdam. Systeemintegratie-initiatieven zijn ideeën met een georganiseerde structuur 

(bijvoorbeeld programma’s of samenwerkingen) die zich richten op integrale watervraag-

stukken, zoals klimaatadaptatie of circulariteit. Veel van deze systeemintegratie-initiatieven 

zijn georganiseerd buiten de lijnorganisatie. De lijnorganisatie richt zich over het algemeen 

op de uitvoering van het dagelijks werk. De daarbuiten geplaatste initiatieven kunnen zich 

dan focussen op de ontwikkeling en implementatie van systeemintegratie-innovaties.

5.1 �Werkwijze
Met een bureaustudie in combinatie met interviews heb ik gekeken naar de verschillende 

soorten initiatieven, en de mechanismen om met de spanning tussen innovatie (de initiatie-

ven) en operatie (de lijnorganisatie) om te gaan. Het concept ambidexteriteit (ambidexterity 

in het Engels) stond centraal in het onderzoek. Letterlijk betekent ambidextrie dat iemand 

zowel links- als rechtshandig is. De essentie van ambidexteriteit in dit onderzoek is dat 

organisaties in staat zijn om operationele en innovatieve activiteiten gelijktijdig succesvol 

uit te voeren. Een manier om ambixteriteit te realiseren, is door operatie en innovatie 

gescheiden te organiseren (structurele ambidexteriteit), bijvoorbeeld door initiatieven naast de 

lijnorganisatie op te tuigen.

In totaal zijn 16 systeemintegratie-initiatieven geanalyseerd. In Rotterdam waren dit alleen 

initiatieven van de gemeente Rotterdam. In Amsterdam lag de nadruk op initiatieven van 

Waternet. Waternet is als watercylusbedrijf de uitvoeringsorganisatie van de gemeente 

Amsterdam en van het waterschap Amstel, Gooi en Vecht. Initiatieven van de gemeente 

Amsterdam zijn alleen meegenomen als Waternet hierin een sleutelrol had. 

5.2 Soorten systeemintegratie-initiatieven
Op basis van de empirische resultaten zijn uiteindelijk vier soorten initiatieven onderscheiden: 

1.	Programma’s

2.	Bewegingen

3.	Samenwerkingsverbanden 

4.	Lijngebaseerde initiatieven (d.w.z. initiatieven verbonden aan de lijnorganisatie). 

Deze initiatieven hebben verschillende eigenschappen: ze worden gekenmerkt door een ver-

schillende aanpak, organisatie en rol voor hiërarchie. 

Programma’s hadden het meest officiële karakter. Zij hadden vaak een speciaal programma-

team en werden gekenmerkt door een top-down aanpak. Bewegingen waren juist het meest 

vrij georganiseerd: zij waren voor een groot deel afhankelijk van intrinsiek gemotiveerde 

mensen en kenden een bottom-up aanpak. Bij samenwerkingsverbanden en lijngebaseerde 

initiatieven was er sprake van zowel top-down als bottom-up kenmerken. Zo waren samen-

werkingsverbanden vaak het resultaat van bestuurlijke besluiten om de samenwerking tus-

sen organisaties officieel te maken, maar was er binnen die verbanden ook vrijheid om 

invulling te geven aan projecten. Lijngebaseerde initiatieven ontstonden vaak op initiatief 

van het middenmanagement zoals een afdelingshoofd of met inzet van betrokken ambtena-

ren, waarbij pas later de steun van directie of bestuurders werd gezocht.

5.3 Vier typen mechanismen: verbinden en beschermen van innovatie
Voor het omgaan met de spanning tussen innovatie en operationele activiteiten, zijn vier 

mechanismen onderscheiden: netwerkmechanismen, hiërarchische mechanismen, pro-

cesmechanismen en HR-mechanismen. 

1. �Netwerkmechanismen zijn op veel verschillende organisatieniveaus gevonden en domineer-

den de verbinding tussen initiatieven en de lijnorganisatie. Doordat systeemintegratie 

zich vaak richt op sectoroverstijgende opgaven zoals klimaatadaptatie en circulariteit, 

werden veel verbindingen waargenomen tussen afdelingen, organisaties en initiatieven. 



S
am

en
va

tt
in

g 
pr

om
ot

ie
on

de
rz

oe
k 

E
va

 N
ie

uw
en

hu
is

: S
ys

te
em

in
te

gr
at

ie
 v

oo
r 

st
ed

el
ijk

 w
at

er
; h

et
 e

in
de

 v
an

 e
en

 s
ec

to
ra

le
 a

an
pa

k?
 -

 S
TO

W
A

/S
ti

ch
ti

ng
 R

IO
N

E
D

 2
02

3-
21

18

Het idee hierbij is dat hulp van andere partijen essentieel is: zonder die hulp kom je er 

niet. Bovendien laten de resultaten zien dat samenwerkingen de positie van een enkel 

initiatief kan versterken: er kan een kritieke massa worden gecreëerd waardoor de inno-

vatie veel sneller breed wordt geïmplementeerd.  

Netwerken speelden op die manier een belangrijke rol in het hele innovatieproces, zowel 

bij de ontwikkeling van systeemintegratie-innovaties als bij de implementatie ervan. Deze 

empirische bevinding verschilt van de literatuur over ambidexteriteit, die een beeld 

schetst van twee gescheiden werelden (de wereld van dagelijks beheer versus de wereld 

van innovatie) die verbonden zijn in de top van de organisatie. Deze studie laat een klei-

nere, toch nog steeds belangrijke, rol voor hiërarchie zien.

2. �Hiërarchische mechanismen baseren zich op autoriteit. Hoewel in deze studie zulke hiërar-

chische mechanismen geen leidende rol speelden in de verbinding tussen systeemintegra-

tie-initiatieven en de lijnorganisatie, waren zij toch belangrijk. Zo laten de resultaten 

zien dat steun van het management de positie van een initiatief kan versterken en sys-

teemintegratie kan bevorderen. Daarnaast kan hiërarchie een rol spelen in de formalise-

ring van een initiatief, bijvoorbeeld door processen en richtlijnen zo aan te passen dat zij 

systeemintegratie ondersteunen.

3. �Procesmechanismen hebben betrekking op het proces van interactie tussen ambtenaren die 

betrokken zijn bij initiatieven en ambtenaren die zich bezighouden met de dagelijkse 

werking van systemen – dus ambtenaren uit de lijnorganisatie. De resultaten laten zien 

dat een innovatie niet eerst volledig werd ontwikkeld binnen initiatieven en dan overge-

dragen aan de lijnorganisatie, maar dat ambtenaren uit de lijnorganisatie eigenlijk conti-

nu betrokken waren bij innovaties, zoals in pilots en projecten. 

4. �HR-mechanismen betreffen mechanismen die verband houden met de ‘menselijke compo-

nent’. Zo laten de resultaten van deze studie zien dat de persoonlijke vaardigheden en 

capaciteiten van ambtenaren ook een belangrijke rol spelen op het raakvlak tussen inno-

vatie en operatie.

De resultaten uit deze studie bevatten relevante inzichten voor andere steden die worstelen 

met de ontwikkeling en implementatie van systeemintegratie in hun operationeel georiën-

teerde organisaties. De vier typen initiatieven en vier typen mechanismen geven een eerste 

idee van hoe met de spanning tussen innovatie en operatie om kan worden gegaan. Een 

andere interessante observatie uit dit deelonderzoek is dat in Amsterdam en Rotterdam ver-

gelijkbare initiatieven zijn gestart, ondanks dat de steden hun stedelijk waterbeheer op een 

andere manier organiseren (respectievelijk via een specifieke uitvoeringsorganisatie en als 

onderdeel van de gemeente). Ook de mechanismen om met de spanning tussen innovatie 

en operatie om te gaan, zijn vergelijkbaar. Dit roept een interessante vraag voor toekomstig 

onderzoek op of de manier van organiseren effect heeft op de effectiviteit van systeeminte-

gratie-initiatieven en het realiseren van een integrale aanpak. 
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6 �Conclusies en discussie

Hoofdstuk 6 bevat de conclusies en discussie van het proefschrift en beantwoordt de hoofd-

vraag zoals gepresenteerd in hoofdstuk 1:

Hoe wordt systeemintegratie gedefinieerd, begrepen, uitgevoerd en georganiseerd in stedelijk waterbeheer?

Door de uitkomsten van de verschillende deelonderzoeken te combineren en vergelijken, ben 

ik tot vier kernobservaties gekomen. Deze zijn hieronder kort samengevat en bediscussieerd.

6.1 Systeemintegratie wordt op veel verschillende manieren 
gedefinieerd en begrepen, waardoor een onderhandelde visie op 
integratie nodig is
De resultaten van mijn promotieonderzoek laten zien dat er veel verschillende definities 

van (Hoofdstuk 2) en perspectieven op (Hoofdstuk 3) integratie zijn. Een eenduidig beeld 

ontbreekt: systeemintegratie is dus een ambigu (meerduidig) concept. Tussen verschillende 

stedelijke domeinen, maar ook binnen het domein van stedelijk water hebben actoren ver-

schillende ideeën over (de noodzaak van) systeemintegratie. Systeemintegratie kan daarom 

ook worden omschreven als een ongestructureerd probleem (wicked problem in het Engels). Naast 

een gebrek aan een duidelijke oplossing, kennen ongestructureerde problemen geen een-

duidige probleemdefinitie doordat er veel verschillende belangen en waarden spelen. Dit 

betekent dat er niet één enkele waarheid is over systeemintegratie, maar dat er meerdere 

zijn. De betrokken actoren moeten daarom onderhandelen over wat men in het specifieke 

geval onder integratie verstaat. Dit vraagt om betrokken actoren samen te brengen, een pro-

ces van interactie tussen hen te organiseren en hen samen te laten beslissen hoe integratie 

moet worden gedefinieerd en geoperationaliseerd. 

De discussie gaat dieper in op wat de ambiguïteit die gepaard gaat met systeemintegratie 

betekent voor het besluitvormingsproces. Aan de ene kant kan het een belangrijke aanjager 

zijn van het proces van interactie. Doordat er meerdere interpretaties van systeemintegratie 

mogelijk zijn, geeft dit ruimte voor individuele belangen en drijfveren. Dat kan helpend 

zijn voor verschillende actoren om zich met systeemintegratie te identificeren en er invul-

ling aan te geven. Meerduidigheid kan er dus voor zorgen dat partijen om de tafel gaan. 

Aan de andere kant kan het de uitvoering van systeemintegratie ook belemmeren, doordat 

mensen bijvoorbeeld langs elkaar heen praten. Als gebrek aan eenduidigheid gedurende het 

besluitvormingsproces te groot blijft, kan dat een barrière vormen om tot een oplossing te 

komen. De besluitvorming kan hierdoor vertragen. Een proces van interactie kan in dit 

opzicht een balancerende rol spelen: zo kan de ambiguïteit in eerdere stadia van de besluit-

vorming als drijvende kracht voor een dergelijk proces fungeren, terwijl in een later stadi-

um het proces juist nodig is om door onderhandeling diezelfde ambiguïteit te verminderen. 

In zo’n proces van interactie definiëren betrokken actoren samen wat zij onder systeeminte-

gratie verstaan en hoe zij het willen vormgegeven.

6.2 Op papier is duurzaamheid de voornaamste drijfveer voor systeem-
integratie, maar in de praktijk spelen vele andere factoren een rol
Hoewel in de literatuur over stedelijk water en in beleidsdocumenten duurzaamheid vaak 

wordt gepresenteerd als de belangrijkste drijfveer voor integratie, blijkt uit de empirische 

resultaten van dit proefschrift dat duurzaamheid niet altijd een centrale rol speelt in de 

besluitvorming over integratie. Zo blijken in de praktijk vaak ook andere waarden zoals 

beheerbaarheid of esthetiek bepalend te zijn in de besluitvorming over systeemintegratie. 

Samen met duurzaamheid, maken deze waarden deel uit van het proces van interactie dat 

nodig is om tot een onderhandelde definitie en aanpak tot integratie te komen.

Hoewel het opnemen van andere waarden ertoe kan leiden dat de uiteindelijke oplossing 

minder duurzaam wordt, kan het ook de mate van duurzaamheid ten goede komen door-

dat het draagvlak voor een oplossing toeneemt. Aangezien draagvlak en uitvoerbaarheid 

essentieel zijn voor de implementatie van duurzaamheid, kan het opnemen van andere 

waarden dus gunstig zijn voor het bereiken van duurzaamheid.
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6.3 In de praktijk wordt systeemintegratie vaak benaderd als een 
ontwerpuitdaging, en niet als een continu proces dat coördinatie tussen 
verschillende planprocesfasen vereist
Integratie van stedelijke watersystemen wordt doorgaans gezien als een uitdaging die de 

grenzen van de stedelijk watersector overstijgt en daarom een sectoroverstijgende (ontwerp)

aanpak nodig heeft. De empirische resultaten van dit proefschrift laten zien dat niet alleen 

de verbinding tussen sectoren essentieel is voor goed functionerende systeemintegratie-syste-

men, maar ook de afstemming tussen de verschillende fasen van het ontwikkelingsproces – dus 

tussen de fasen van beleid, ontwerp, constructie en/of beheer. Als deze afstemming niet op 

orde is, kan systeemintegratie het onderspit delven in latere fasen, zoals in die van uitvoe-

ring en beheer. Zo laten de resultaten zien dat faalmechanismen in integrale systemen hun 

oorsprong vonden in alle fasen van het planproces. In de realisatiefase gebeurde het bijvoor-

beeld dat constructeurs niet op de hoogte waren van nieuwe systeemontwerpen waardoor 

later falen kon optreden. En in de beheerfase bleken beheerders niet altijd op de hoogte van 

het onderhoud dat nieuwe systemen vroegen. Dit illustreert het belang van aandacht voor 

integratie in alle fasen van het ontwikkelingsproces en afstemming tussen deze fasen om 

tot succesvolle systemen te komen. Alleen aandacht voor de samenwerking tussen sectoren 

in de beleids- en/of ontwerpfase is dus niet voldoende. Deze bevinding lijkt voor de hand te 

liggen, toch was het opvallend dat er in beleidsstukken over systeemintegratie relatief wei-

nig aandacht werd besteed aan de uitvoering en beheer van integrale systemen. 

Hoe kunnen de verschillende fasen van de ontwikkelingscyclus beter op elkaar worden afge-

stemd? De discussie geeft een aantal opties hiervoor, zoals het meenemen van (inzichten 

van) beheerders in het ontwerpproces, of andersom, door mensen die meer weten over het 

‘masterplan’ van systeemintegratie nauwer te betrekken in latere fasen van het planproces. 

Een andere optie is het inzetten van middelen zoals vlogs (een voorbeeld uit hoofdstuk 5) 

om beheerders meer bewust te maken van de waarden die in de beleidsfase spelen. Deze 

voorbeelden laten zien dat er verschillende mogelijkheden zijn om een betere afstemming 

tussen fasen te bereiken. Het is aan u om te bepalen hoe dit het beste kan worden gedaan.

6.4 Hoewel systeemintegratie doorgaans wordt beschouwd als een 
inspanning waarvoor een geplande aanpak nodig is, blijken ook 
emergente processen van cruciaal belang
Vaak wordt gedacht dat systeemintegratie een top-down en geplande aanpak vereist. Dit 

komt door de omvangrijke en radicale veranderingen die systeemintegratie voor organisa-

ties en instituties met zich meebrengt. De empirische resultaten van dit proefschrift laten 

echter zien dat systeemintegratie niet alleen op een geplande manier tot stand kwam, maar 

ook het resultaat was van ongeplande, opeenvolgende (emergente) veranderingen. Zo blijkt 

dat interacties tussen individuen, initiatieven en organisaties (netwerken dus, zie 

Hoofdstuk 5) een grote rol speelden in systeemintegratie-innovaties. 

Wat betekent deze emergentie voor de planning van systeemintegratie? Er wordt vaak 

gedacht dat emergentie in strijd is met planning, maar het kan ook complementair zijn. 

Waar top-down initiatieven leidinggevenden in staat stellen om te sturen op systeeminte-

gratie, kunnen bottom-up initiatieven helpen om draagvlak te creëren voor systeemintegra-

tie lager in de organisatie. Op die manier kunnen zulke initiatieven bijdragen aan de actie-

bereidheid van betrokkenen en kan het helpen om tot nieuwe ideeën te komen. Dat is 

essentieel omdat systeemintegratie radicale veranderingen in de hele organisatie met zich 

meebrengt. En dus niet alleen gevolgen heeft voor medewerkers die vanaf het begin af aan 

betrokken waren bij innovatie. Hoewel niet elke medewerker met systemische ideeën en 

veranderingen zal komen, kan deze wel waardevolle inzichten geven op basis van zijn of 

haar kennis en ervaring. Naast geplande initiatieven gericht op een integrale aanpak, vraagt 

systeemintegratie om ruimte voor zulke bottom-up initiatieven zodat zulke onverwachte 

ideeën zich kunnen ontwikkelen. 

Deze vier kernobservaties geven inzicht in de rol die socio-institutionele processen spelen 

bij het ontwikkelen, organiseren en implementeren van systeemintegratie, en ondersteu-

nen daarmee de verschuiving naar een integrale en duurzame aanpak in stedelijk waterbe-

heer.
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Publicaties over dit onderzoek 

Voor dit promotieonderzoek zijn vier Engelstalige wetenschappelijke artikelen geschreven. 

Deze vormen de kern van dit proefschrift en zijn opgenomen als aparte hoofdstukken 

(Hoofdstuk 2 tot en met 5). Daarnaast zijn ook twee Nederlandstalige artikelen geschreven 

die zijn gepubliceerd in vakbladen.
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Colofon

STOWA en Stichting RIONED in het kort 

Stichting RIONED is de koepelorganisatie voor stedelijkwaterbeheer in Nederland. 

Wij zijn er voor en door alle relevante overheden en bedrijven. Inspelend op nieuwe 

opgaven en mogelijkheden komen wij op voor het belang van stedelijk waterbeheer: 

goed zorgen voor afval-, hemel- en grondwater in de steden en dorpen.

Stichting RIONED bevordert innovatie, nieuwe kennis en verspreiding van kennis. 

Wij begrijpen en ondersteunen de vakwereld.

STOWA is het kenniscentrum van de regionale waterbeheerders (veelal de waterschappen) 

in Nederland. STOWA ontwikkelt, vergaart, verspreidt en implementeert toegepaste kennis 

die de waterbeheerders nodig hebben om de opgaven waar zij in hun werk voor staan, goed 

uit te voeren. Deze kennis kan liggen op toegepast technisch, natuurwetenschappelijk, 

bestuurlijk-juridisch of sociaalwetenschappelijk gebied.  
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Integrale oplossingen zoals waterpleinen, leidingtunnels of aquathermiesystemen koppelen 
stedelijk water aan andere systemen zoals straten, parken of energie-infrastructuur. Velen zien 
systeemintegratie als oplossing voor de diverse uitdagingen die op de stedelijk watersector 
afkomen. In de praktijk blijkt systeemintegratie vaak lastig uitvoerbaar. Eva Nieuwenhuis 
onderzocht voor haar proefschrift de definitie, perspectieven, uitvoering en organisatie van 
integrale oplossingen. Eva keek onder andere naar de oorzaken voor falen van hemelwater-
systemen. Conclusie is dat meestal niet de techniek maar de relaties tussen de betrokken 
personen en (on)geschreven regels en gewoonten van organisaties belemmerend blijken te 
werken voor het welslagen van systeemintegratie.  
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