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M anagem ent S am envatting

Doelstelling

D it ra p p o rt v a t de conclusies op  h o o fd lijn e n  samen van de eerste resu lta ten  van de m aatschappe lijke  kosten b a ten ­

analyse ve ilig h e id  teg en  overstrom en in h e t Schelde-estuarium .

In deze stud ie  w o rd e n  de kosten en de ba ten van v ie r soorten pro jec ten  vo o r he t verhogen  van de ve ilig h e id  tegen 

ove rstrom en in h e t Schelde-estuarium  bestudeerd, m e t name :

• S to rm v loedke ring  (type  h o r iz o n ta le  secto rdeuren) te  O osterw ee l, na b jj A n tw e rp e n

• De O verschelde in N ederland  (g e con tro lee rde  v e rb in d in g  tussen W esterschelde en O osterschelde nab ij 

Bath),

• D ijkve rh og ing

• R uim te v o o r de  rivier, w a a rb ij onderscheid  w o rd t  g e m a a k t tussen

• g e co n tro le e rd e  ove rs tro m ingsg eb ied en  (GOG) m e t b e houd  van la n d b o u w  b inn en  h e t GOG en

• in vu llin g  van h e t ove rs tro m ingsg eb ied  m e t na tuur,

- h e tz ij in de  vo rm  van een w e tla n d ,

- h e tz ij ais een ge co n tro le e rd  ge reduceerd  g e tjjd e n g e b ie d  (GGG), w a a rb ij h e t o ve r­

s tro m ingsg eb ie d  o p  een g e co n tro le e rd e  w ijz e  dage lijks  aan h e t g e tij w o rd t b lo o t­

geste ld , z o d a t es tua riene  n a tu u r w o rd t gecreëerd.

Van a lle  p ro jec ten  w o rd t aangenom en d a t de b o u w  ge s ta rt w o rd t in 2010 en hun e ffec ten  w o rd e n  verge leken m et 

een nu lscenario (in V laanderen: de u itvo e rin g  van Sigma '77 zonder s to rm v loed kerin g : in Nederland d ijkve rhog in g ).

Resultaten

O ok na u itvo e rin g  van h e t nu lscenario b lijven  er be la ng rijke  risico's van ove rstrom en d o o r sto rm vloeden in 

V laanderen, en deze risico's s tjjgen  stapsgewijs in de loop  van deze eeuw  d o o r de zeesp iege lstijg ing. H ie rdoor zijn 

de ve ilighe idsba ten  van versch illende m aatrege len  g ro o t genoeg om  deze investeringen te ru g  te  verd ienen. De 

op lossingen m e t d ijkve rh o g in g  en ru im te  vo o r de r iv ie r hebben evenw el een be tere  kosten -ba tenverhoud ing .

1. Een s to rm v loed kerin g  te  O osterw eel v e rg t g ro te  investeringen d ie  z ichze lf kunnen te rugve rd ien en  op  ongeveer 

40 ja a r, ais w e de basisveronderste llingen vo o r econom ische groe i, d iscon tovoe t en zeespiege lstijg ing hanteren. 

Bij een hogere d iscon tovoe t o f  rendem entseis van 7 %  w o rd e n  de kosten n ie t te rugve rd iend .

2. O m w ille  van de hoge kosten is de Overschelde (aanleg 2010) n ie t rendabel, en h e e ft zij a lt ijd , oo k  b jj een la te re  

aanleg, de slechtste kosten -ba tenverhoud ing .

3. Van de op lossingen m e t d jjkve rh o g in g  en ru im te  vo o r de r iv ie r bestaan tie n ta lle n  va rian ten . B innen de o p tie

ru im te  vo o r de riv ie r bestaan daarenboven vo o r elke geselecteerd ove rstrom ingsgeb ied  nog verschillende 

in rich tingsva rian ten : behoud van he t hu id ig e  land geb ru ik  o f  in rich tin g  ais GGG o f  ais w e tla n d . Tenslotte kunnen

er o o k  va ria n ten  m e t een com b ina tie  van d ijkve rh o g in g e n  en ru im te  vo o r de riv ie r o n tw ik k e ld  w orden . Van al

deze va ria n ten  zijn  er in deze stud iefase slechts tw e e  voo rbee lden  onderzocht. De be v ind ingen  volstaan om  te

ste llen d a t deze tw ee  op lossingen (o f een com b ina tie  van beide) in te rm en  van kosten en ba ten superieu r z ijn

aan de s to rm v loed kerin g  o f  de Overschelde.

De s to rm v loed ke rin g  b ie d t w e lisw aar een be tere  bescherm ing teg en  sto rm vloeden, m aar zij is re la tie f d u u r en 

de verm eden risico's van de extra  bescherm ing tegen de zw aarste storm en brengen re la tie f m ind e r ve iligh e ids ­

ba ten m e t zich mee. Zo kunnen de bestudeerde scenario's van d ijkve rh o g in g  en ru im te  vo o r de riv ie r respec­

tie v e lijk  94%  en 82%  van de verm eden risico's van de s to rm v loed kerin g  ga randeren  aan respectieve lijk  62%  en 

41%  van de geactua liseerde, m aatschappe lijke  kosten. D it w o rd t ve rk laa rd  o m d a t h e t aandeel van de zwaarste 

s torm en in h e t to ta le  risico b e p e rk t is, te rw jjl zow el d ijkve rh o g in g  ais ru im te  vo o r de riv ie r w e lisw aar geen 

vo lled ige  bescherm ing bieden teg en  de zwaarste s torm en, m aar w e l de schade b jj deze sto rm en beperken.

4. Deze ve rg e lijk in g  van tw e e  voo rbee lden  laa t ech ter n ie t toe  om  in h e t a lgem een te  beslu iten  w e lke  van deze 

be ide op lossingen in een on de rlin g e  ve rg e lijk in g  de beste is, en w e lke  in rich tingsva rian t v o o r de geselecteerde 

GOG's o p tim aa l is.

Conclusie: combinatie dijkverhoging en ruim te voor de rivier

De o p tim a le  op lossing bestaat u it  een com b ina tie  van d ijkve rhog in g , ove rstrom ingsgeb ieden m e t behoud  van 

land geb ru ik  en ove rstrom ingsgeb ieden in g e rich t ais GGG o f  w e tla n d . De exacte com b ina tie  is nu nog n ie t gekend. 

Ze m o e t gevonden w o rd en  via een stapsgew ijze op tim a lisa tie p roce du re  w aa rb jj op  systematische w jjze  de vele 

m o ge ljjke  va ria n ten  w o rd en  verge leken. Deze o p tim a lisa tie  w o rd t u itg evoe rd  in h e t vervo lgonderzoek.

In h e t ve rvo lgon de rzoek  zal o o k  gekeken w o rd e n  naar de b ijkom end e  m aatrege len  d ie  op  lange te rm ijn  (na 2050), 

m e t name bjj snel s tjjgende zeespiegel, n o d ig  kunnen zijn om  de risico's b ljjven d  te  beperken. Zo kan nu reeds 

gezorgd  w o rd e n  vo o r de reservering van b ijkom end e  overstrom ingsgeb ieden, ind ien  deze in de toe kom st nod ig  

m ochten b ljjken .

> Figuur 1: Overzicht van geactualiseerde kosten en baten, in mln, €, en de terugverdientjd van de verschillende projectalternatieven.

Stormvloed­

kering 0)

Overschelde Dijkverho­

ging (2>

GOG O) 

(1800 ha)

GGG O) 

(1800 ha)

Investeringsbedrag 0) 500 - 600 > 1500 239 165 178

Geactualiseerde to ta le  kosten <5> 387 1.597 241 140 151

Geactualiseerde ve ilighe idsbaa t 

to t  2100 (6)

727 759 691 648 648

A nde re  e ffec ten  to t  2100 

scheepvaart 

land bou w  

z ich t om w onenden  

n a tu u r

-1

PM*

-15

-3

-19

-3

5 6 **

Totale n e tto  geactua liseerde baten (4 339 -837 451 489 530

T e rugverd ien tijd  (¡aar) <8> 41 (9) 27 17 14

(1) S torm vloedkering = type 'horizontale  secto rdeuren ' te  Oosterweel
(2) D ijkverhogingen m e t bescherm ing tegen een s to rm tij in  he t ja a r  2 05 0  m e t een kaos vao i/2 5 0 0
(3) Een scénario vao 1800 ha (dat ongeveer overeenkom t m e t bescherm ing tegen storm en m e t een kans van 1 /1000  in  h e t ja a r  2050).
(4) Investeringsbedrag = nom inaa l investeringsbedrag in  p rijzen van 2004  (d.w.z. n ie t geactualiseerd)
(5) Geactualiseerde kosten = gehee l van investerings -, onderhoud  en w erkingskosten over volledige periode,geactualiseerd naar 2004  aan 4 % d iscon­

tovoet.
(6) Geactualiseerde veiligheidsbaat = gehee l van vermeden kosten en vermeden risico's in Vlaanderen en Nederland, to t  2100, geactualiseerd naar 2004  

aan 4 % discontovoet.
(7) Totale ne tto  geactualiseerde baten = geactualiseerde baa t to t  2 10 0  - geactualiseerde kost
(8) Terugverd ientjd  = aantal ja a r  vo lgend op  h e t eerste ja a r  d a t investering vo lledig  opera tioneel is, waarna h e t saldo van baten en kosten p o s it ie f w ordt.
(9) Kan n ie t terugverdiend w orden
‘ PM  = e ffecten  op  Oosterschelde zijn  n ie t inbegrepen.
'*'* Omvat regu la tie  en recreatiebaten, n iet-gebruikswaarde n ie t meegerekend.
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IN L E ID IN G

1.1  Probleem stelling en pro jecten

1.1.1 Het Schelde-estuarium

De Schelde is een g e tijd e n riv ie r d ie  lo o p t van F rankrjjk  v ia  België en Nederland, om  u it  te  m onden in de Noordzee. 

Het g e tij lo o p t to t  in G ent (België) en d r in g t v ia z ijriv ie re n  van de Schelde oo k  h e t Vlaamse b innen land  in. Hoe 

d ich te r b ij de zee, hoe b e la n g rijke r de inv loed van h e t g e tij. Bij A n tw e rp e n  b e d raa g t he t verschil tussen hoog en 

laag w a te r ru im  v j j f  m eter. Het geb ied  w aa r de g e tijd e n  voe lbaar z ijn , n o e m t men he t Schelde-estuarium . Deze 

ge tij- in v lo e d  re su ltee rt in hogere w a te rpe ile n . Naarm ate men s troom opw aarts  gaat, versm alt de riv ie r en on ts ta a t 

een zogenaam d tre ch te re ffe c t. Bij v loed  ko m t h e t zeew a te r de Schelde op  en w o rd t d o o r de versm alling 

om hooggestuw d. In no rm ale  om stand igheden vorm en deze hoogw ate rs  geen p rob lem en en z ijn  de ach te rliggende  

gebieden h ie rtege n  beschermd. M aar ge zam en lijk  m e t h e t g e tij d r in gen  o o k  sto rm vloeden m eer en m eer h e t b in ­

nen land in. Bij deze sto rm vloeden kom en nog g ro te re  hoeveelheden w a te r de Schelde o p  w a t kan leiden to t  d ijk ­

do orb raken  o f  ove rstrom ingen.

> Figuur 2: Het Sigmaplan 1977



De m eest bekende sto rm vloeden zijn  deze van 1953 en 1976.

Ais gevo lg  van de storm  van 1953 w e rd  h e t D e ltap lan opgeste ld . Het m oest de Nederlandse riv ie rd e lta  beschermen 

tegen s to rm vloeden va n u it de zee. Langs de riv ie ren  en de zee w erden  d jjke n  op geho ogd  en verste rkt. Om de 

inv loed van de zee ve rde r te  beperken w erden de meeste "ze e g a te n " (m ond ingen van riv ie ren) a fgeslo ten . Het 

plan was gro tendee ls  u itg evoerd  in 1990.

In V laanderen was de schade in 1953 veel k le in e r dan in N ederland w a a rd o o r er geen plan ais h e t D e ltap lan w erd 

opgeste ld . Anders was h e t in 1976. D oor een noordw este rs to rm  w erden enorm e hoeveelheden w a te r va n u it de zee 

de Schelde b innengestuw d . De d jjke n  b leken op  versch illende p laatsen n ie t hoog en sterk genoeg vo o r deze krach­

ten . G rote geb ieden in he t Zeescheldebekken w erden overspoeld. Naar ana log ie  m e t h e t Nederlandse D eltap lan 

w e rd  dan oo k  h e t zogenaam de S igm aplan opgeste ld . D it p lan zou van dan a f  he t Zeescheldebekken m oeten 

beveiligen teg en  s to rm vloeden va n u it de N oordzee. Het bestond u it  d ijkve rh o g in g e n  en -versterk ingen, 13 gecon­

tro lee rd e  overstrom ingsgeb ieden (GOG)' en een s to rm v loed ke rin g  s tro om a fw aarts  A n tw erpen .

1.1.2 Veiligheid vandaag en in de toekomst

Het D e ltap lan is a fg e w e rk t in 1990. Langs de W esterschelde is men bescherm d tegen een storm  d ie  eens in de 4000 

ja a r  kan voo rkom en. D it is een norm  w a t b e te ke n t d a t w e tte ljjk  in Nederland is vastgelegd d a t d i t  ve ilighe idsn iveau 

steeds behouden m o e t b lijven . V oor N ederland s te lt zich de vraag o p  w e lke  w jjze  men d it  niveau kan realiseren 

tegen de laagste kost.

In V laanderen is h e t g ro o ts te  deel van de m aatrege len  van h e t S igm aplan m om entee l u itgevoerd . M en is bezig m e t 

de aanleg van h e t laatste en g ro o ts te  ge con tro lee rde  ove rstrom ingsgeb ied . De s to rm v loed ke rin g  w e rd  op  basis van 

een kosten ba tenanalyse a fgevoe rd . Na de aanleg van h e t laatste ove rstrom ingsgeb ied  zal he t ve ilighe idsn iveau in 

V laanderen 1/350ja a r  z ijn. In V laanderen w e rd  geen norm  vastgelegd.

Ondanks de reeds gerealiseerde ingrepen hebben zw are storm en sedert 1990 aange toond  d a t de kans van op tred en  

van sto rm vloeden is toegenom en en d a t h e t hu id ig e  ve ilighe idsn iveau in V laanderen n ie t vo ldo end e  is. Om d it  

aa nz ien ljjk  te  verhogen w o rd t he t S igm aplan m om entee l geactua liseerd. In d i t  kader z ijn  een aanta l a lte rna tie ve  

pro jecten  ge de fin ie e rd  d ie  o o k  w o rd en  m eegenom en in de studies rond  de O ntw ikke lingsschets (zie later).

V oor V laanderen is in he t kader van de actua lisatie  van h e t S igm aplan gespecificeerd d a t h e t be le id  zal gebaseerd 

z ijn  op  de eva lua tie  van de veiligheidsrisico 's. D it be te ke n t d a t men b ij de bepa ling  van he t ve ilighe idsn iveau n ie t 

enkel reken ing  zal houden m e t de kans op  ove rstrom en van een geb ied, m aar oo k  m e t de m o ge lijke  schade d ie  kan 

op tred en  in geval van overstrom en. Ve ilighe idsrisico 's w o rd e n  dan bepaald  d o o r de kans op  ove rstrom en maal de 

verw achte  schade b jj overstrom en. Het resu ltaa t van d e rge ljjke  s tra teg ie  is d a t de ve ilighe idsn iveau 's  u itg e d ru k t in 

kans op  ove rstrom en - tussen versch illende plaatsen kunnen verschillend V oor de bepa ling  van h e t ve ilighe idsn iveau 

per geb ied  w o rd en  dan de kosten om  d a t ve ilighe idsn iveau te  behalen a fg ew oge n  tegen de ba ten  d ie  sam engaan 

m e t d a t ve ilighe idsn iveau, m e t nam e de verm eden risico's.

7. Een laaggelegen, onb ew oo n d  geb ied  waarvan de riv ierd ijk  verlaagd w erd  en d a t b ij noo d  een dee l van de v lo ed g o lf tijde lijk  opvang t (a ftoppen van de 
vloedgolf), w aardoo r s troom opw aarts  de w aterstand daa lt zodanig  d a t zones m e t bew o n in g  en In frastructuu r n ie t overstrom en. Bij iaagw a ter za l b e t 
w a te r u it  b e t geb ied  te rug  In de riv ier stromen.

2. D it b eteken t evenw el n ie t noodzake lijk  d a t bewoners In geb ieden m e t m eer kans o p  overstrom en m eer scbade zu ilen lijden o m d at m en de scbade in  
geval van overstrom ingen kan spreiden via mecbanismen van verzekeringen o f  vergoedingen d o o r overbeden.

Naast een ve rhog in g  van h e t ve ilighe idsn iveau in V laanderen m oeten  bovendien ve rande ringen  ten  gevo lge  van 

een m o ge ljjke  k lim a a tsw ijz ig in g  w o rd e n  ingecalculeerd. Deze k lim aa tsw ijz ig in g  h e e ft een s tjjg in g  van de zeespiegel 

en een toenam e van extrem e w eersom stand igheden (storm en, m eer neerslag) to t  gevo lg . D oor deze laatste kan he t 

aanta l ove rs trom ingen, voo ra l in de Zeeschelde (V laanderen) toenem en. Zonder b jjkom end e  m aatrege len  b re id t he t 

prob leem  zich s troom a fw aarts  u it  naar h e t oo s te ljjke  deel van de W esterschelde (Nederland), w a a r o p  langere te r- 

m jjn  oo k  ove rs trom ingen  kunnen plaa tsvinden. Een ove rs trom ing  kan u ite raa rd  schade veroorzaken aan gewassen, 

ge bouw e n  en eventueel s lachtoffers m e t zich m eebrengen. Vandaag de dag zou de schade veel g ro te r z jjn  dan pa k ­

w eg 100 ja a r  ge leden, o m d a t steeds m eer mensen de van de riv ie r ge w o nne n  geb ieden zjjn  gaan innem en om  e r te  

w erken en te  w onen.

In h e t kader van de Langeterm jjnv is ie  Schelde-estuarium " w il m en de ve ilig h e id  in h e t Schelde-estuarium  b ljjven  

behouden (N ederland) o f  ve rg ro ten  (V laanderen). D it m o e t op  een in te g ra le  w jjze  gebeuren  m e t de andere functies 

zoals toe g a n ke lijkh e id  en na tu u r lijkh e id . In h e t m em orandum  van V lissingen wensen N ederland en V laanderen een 

p a kke t van m aatrege len  o f  p ro jec ten  o p  de m idde llange  te rm jjn  samen te  ste llen om  de lange te rm jjnv is ie  van he t 

Schelde-estuarium  te  opera tiona lise ren . D it p a kke t w o rd t de O ntw ikke lingsschets 2010 Schelde-estuarium  genoem d.

1.1.3 Mogelijke maatregelen om de veiligheid te  verhogen

Een aanta l m aatrege len  o f  p ro jec ten  d ie  in aanm erk ing  kom en om  in de O ntw ikke lingsschets 2010 te  w orden  

opgenom en, z jjn  gede fin ie e rd . Het g a a t zow el om  p ro jecten  in Nederland ais in V laanderen, en zjj hebben 

m ogeljjks  grensoverschrijdende e ffecten .

Achtereenvo lgens g a a t h e t in deze stud ie  ove r de vo lgende  a lte rna tieven :

A lte rn a tie f 1 

A lte rn a tie f 2 

A lte rn a tie f 3 

A lte rn a tie f 4

Overschelde te  Bath

S torm vloedke ring  te  O osterweel (nabij A n tw e rp e n ) (SVK)

D ijkve rhog ingen  zonder ex tra  ru im te  vo o r de riv ie r

R uim te vo o r de riv ie r (aanleg gecon tro lee rde  ove rstrom ingsgeb ieden (GOG), eventueel in 

com b ina tie  m e t n a tu u r (GGG, gereduceerde g e tjjd e  geb ieden)

3. Deze overeenkomst tussen Vlaanderen en Nederland geeft een visie op het streefbeeld van de Schelde in 2030. In deze visie speelt de samenhang van 
drie functies een hoofdrol, namelijk veiligheid tegen overstromingen, toegankelijkheid van de Scheldehavens, en natuurlijkheid van het fysische en ecol­
ogische systeem.



> Figuur 3: Overzicht van de onderzochte alternatieven voor 2004

Wurlf

De m ate w aarin  m e t name d ijkve rhog ingen  en gecontro leerde overstrom ingsgebieden ge bouw d m oeten w orden, zal 

ook gevarieerd w orden  om  zo te  kom en to t  een op tim aa l veiligheidsniveau.

Deze a lte rna tieven zullen in deze kosten batenanalyse a fgew ogen  w orden t.o.v. he t nu la lte rn a tie f. In deze stud ie is d it  

de vo o rtze tt in g  van he t hu id ige  bele id. V oor Nederland be teken t d it  één b jjkom ende d ijkve rhog in g  langs de 

Westerschelde om  ondanks de zeespiegelstijg ing de w e tte ljjke  beve ilig ingsnorm  van 1/4000 te  b ljjven garanderen. In 

V laanderen is d i t  de verdere a fw e rk ing  van he t S igmaplan, m e t u itzo ndering  van de sto rm vloedkering  te  Oosterweel. 

Naast d ijkve rhog in g  w o rd t h ie rb jj oo k  he t overstrom ingsgebied KBR (Kruibeke-Bazel-Rupelmonde) actie f.

1 .2  W at is een maatschappelijke kosten batenanalyse ?

Een m aatschappelijke kosten batenanalyse o f  MKBA h e e ft to t  doei de kosten en baten van een pro jec t in ve rge lijk ing  

m et he t n u la lte rn a tie f in kaa rt te  brengen en de positieve e ffecten  (baten) t.o.v. de negatieve effecten  en kosten a f te 

w egen. H iertoe w orden  de effecten  zo goed m o ge ljjk  ge kw an tificee rd  en gewaardeerd in ge ld te rm en (Euro's). D it laat 

toe  om  heel verschillende e lem enten op  dezelfde noem er te  brengen en a f te  wegen tegenover elkaar. Bjj een MKBA 

voo r ve ilighe id  tegen overstrom en gaa t he t h ie rb jj voora l om  de aanleg- en onderhoudskosten van de pro jecten ener- 

zjjds en de ve ilighe idsbaten anderzjjds. De ve ilighe idsbaten ze lf bestaan u it  verm eden kosten om da t andere m aatrege­

len kunnen verm eden w orden  en verm eden risico's4 (m inder verw achte schade do o r overstrom ingen). Daarnaast w o r­

den de e ffecten op  scheepvaart, landbouw  en na tuu rba ten  m eegenom en. Bjj de in te rp re ta tie  van de resultaten m oet 

w el rekening w orden gehouden m e t he t fe it  d a t n ie t a lle  e ffec ten  kunnen bepaald o f  gewaardeerd w orden.

De te rm  "m aa tschappe lijk " w jjs t erop da t gevolgen onderzoch t w orden vo o r de maatschappij ¡n zi in geheel, inclusief 

de e ffecten  voo r de kom ende generaties. A lle  e ffecten  die een im pact hebben op de a lgem ene w e lvaa rt van de 

gemeenschap w orden beschouwd. A lhoew e l een m aatschappelijke kosten batenanalyse vaak va n u it een na tionaa l 

o o g p u n t de kosten en baten bek jjk t, w orden  in deze MKBA de kosten en baten in V laanderen en Nederland bekeken.

De m aatschappelijke kosten batenanalyse onderscheidt zich van de financië le  analyse, w aarb jj de kosten en baten voo r 

de in itia tie fn e m e r in kaa rt w orden  gebracht, in d it  geval de overheid. Aan de kostenzjjde is he t be langrijkste  verschil 

d a t in de MKBA geen compensaties (zoals BTW) w o rd t gerekend en d a t voo r de o m ze tting  van landbouw gronden  n ie t 

de on te igen ingskost w o rd t m eegenom en (is een compensatie) m aar he t e ffec t op  de m aatschappelijke w e lvaa rt van 

he t verlies van landbouw areaal. Aan de ba tenzjjde zjjn voo r deze studies naar pro jecten rond ve ilighe id  tegen ove r­

strom en e n /o f n a tu u ro n tw ikke lin g  geen g ro te  d irecte  inkom sten te  verwachten. In de m ate d a t de overhe id  de kosten 

voo r de gemeenschap in geval van overstrom en be taa lt, h e e ft de s tijg ing van de ve ilighe id  m o ge ljjk  g ro te  gevolgen 

voo r de overheid. Op deze vraag w o rd t evenw el n ie t ingegaan.

1.3  Tussentijdse resultaten

In d it  ra p p o rt zjjn de eerste resultaten op  ho o fd ljjn e n  gepresenteerd, gebaseerd op  de eva luatie  van een eerste pakke t 

van m aatregelen, d ie de keuze b e tre ft tussen de g ro te  op ties : een s torm vloedkering, de Overschelde o f  ru im te  voo r 

de rivier.

M e t be trekk ing  to t  de inschatting van de recreatiew aarde en n ie t-gebru iksw aarde van GGG o f  on tpo lde ring en  m oeten 

in de loop van de stud ie resultaten beschikbaar kom en op  basis van gerichte  enquêtes in V laanderen. Om een eerste 

inschatting van deze effecten  te  m aken is in deze stud ie reeds gerekend m et kengeta llen u it  de lite ra tu u r v oo r re- 

creatiebaten. O m dat de kengeta llen rond n ie t-gebru iksw aarde onzeker en m oge ljjk  d o m inan t zjjn, is in deze eerste 

bereken ingen hierm ee geen rekening gehouden.

1.4  Consistentie m et MKBA 's ten behoeve van ProSes

De toegepaste m e thod ie k  in deze MKBA en de u itgangspunten, zoals b jjvoo rbee ld  d ie  voo r he t ram en van de kosten, 

de te  hanteren tjjdsho rizon  o f  de discontovoeten, zjjn in overeenstem m ing m et de kosten batenanalyses van de ver­

ru im ing  van de vaarw eg en pro jecten rond na tuu rlijkh e id , u itgevoerd  d o o r CPB-Vito voo r ProSes.

We w jjzen  erop  d a t de eva luatie van voorbee ldprq jecten  u it  he t na tuu ron tw ikke ling sp lan  in V laanderen w elisw aar op 

deze lfde gebieden be trekk ing  hebben, m aar d a t zjj andere inrich tingsvarianten bekjjken  dan in de MKBA van de 

actualisatie van he t S igmaplan. Gegevens over kosten en baten u it  beide studies zjjn b jjgevo lg  n ie t dezelfde, en n ie t 

omwisselbaar.

4. Risico van overstromen = kans op overstromen x schade bij die overstroming.



TOEGEPASTE M E

2 .1  Overzicht kosten en baten______________________________ i

In F iguur 4 w o rd t een ove rz ich t gegeven van a lle  kosten en ba ten d ie  van toepassing zjjn  b ij de eva lua tie  van de 

versch illende pro jecten  zoals s to rm v loed kerin g , ove rstrom ingsgeb ieden o f  Overschelde. Aan de kos te nkan t z jjn  d it  

de investering en de onderhouds- en beheerskosten (en a fb raakkosten ). W a t ve ilighe idsba ten  b e tre ft  z ijn  d i t  de ve r­

m eden kosten en h e t verm eden risico van ove rs trom ingen. V oor p ro jec ten  w aa rb ij ove rstrom ingsgeb ieden w orden  

gecom bineerd  m e t n a tu u ro n tw ik k e lin g  (GGG) zijn  naast de ve ilighe idsba ten  oo k  de ba ten van deze n a tu u ro n tw ik ­

ke ling  van be lang. Daarnaast m oeten  w e o o k  reken ing  houden  m e t de n ie t-gep land e  e ffec ten  op  andere sectoren 

zoals la n d b o u w  e n /o f scheepvaart.

De ve ilighe idsba ten  kunnen w e ve rde r de ta ille re n . De verm eden kosten in V laanderen z ijn  kosten d ie  nog m oeten 

plaats v inden vo o r de u itvo e rin g  van he t O -a lte rna tie f (S igmaplan zonder SVK) en d ie  d o o r de u itvo e rin g  van he t 

p ro jec t kunnen verm eden w o rd en . De verm eden kosten vo o r N ederland zjjn  h e t ve rm jjden  o f  u its te lle n  van d ijk ­

ve rhog in gen  d ie  in he t 0-scenario vere is t z jjn  om  de no rm  van 1/4000 te  kunnen  b ljjven  ga randeren. Verm eden 

risico h e e ft be tre kk in g  op  h e t verhogen van ve iligh e id  o f  he t ve rm jjden  van schade b jj ove rs trom ingen. M en 

spreekt van risico o m d a t reken ing  ge houden w o rd t m e t de kans van voo rkom en van de ove rs trom ingen . Flet gaa t 

h ie r lo u te r om  h e t ve rm jjden  van m a te rië le  schade. V erm jjden  van s lachtoffers kan m en oo k  berekenen, m aar deze 

benadering  is zeer onzeker en he t m eenem en van s lachtoffers in de M KBA vere is t een o m ze ttin g  van s lachtoffers 

naar m one ta ire  te rm en  he tgeen o o k  onderhev ig  is aan g ro te  onzekerhe id .

We m oe ten  h ie rb jj benadrukken  d a t a lle  e ffec ten  w o rd en  a fg ew oge n  teg eno ve r he t n u la lte rn a tie f. De m e th o d o ­

log ie  om  al deze e lem enten  te  kw a n tif ice re n  en w aarderen  w o rd en  ve rde r p u n t per p u n t u itg e w e rk t. Eerst 

bespreken w e de a lgem ene u itg angsp un ten  d ie  vo o r de bespreking van de kosten en ba ten van be lang zjjn.

> Figuur 4-: Overzicht van de effecten van projecten (kosten en baten)

Kosten Veiligheidsbaten Andere effecten

Investeringen Verm eden kosten V laanderen Baten van n a tu u ro n tw ik k e lin g  (voor 

scenario's inc lus ie f n a tu u ro n tw ikke lin g )

O nderhouds- en beheerskosten Verm eden risico V laanderen Kosten vo o r land bou w

Verm eden kosten Nederland Kosten vo o r andere sectoren 

(b jjvoo rbee ld  scheepvaart)

Verm eden risico Nederland

2 .2  Een keten  van modellen om kosten en baten  te  berekenen____________________________________________________________ i

Een ke ten  van m ode llen  : In de kosten ba tenanalyse w o rd en  de pro jec ten  a fg ew oge n  op  kosten en ba ten  in een 

kosten-ba tenm ode l. D it m odel g e b ru ik t op  z jjn  b e u rt resu lta ten  u it  de m ode llen  vo o r be reken ing  van de kosten, 

m ode llen  vo o r bepa ling  van de e ffec ten  op  la n d b o u w  en n a tu u r en specifiek o n tw ik k e ld e  m ode llen  vo o r inscha tting 

van risico's b jj ove rs trom ing , d ie  op  hun b e u rt in p u t k r jjge n  van hydro log ische m ode llen  v o o r sim ulaties van storm en 

en storm vloedstanden.

Deze keten van analyses w o rd t versch illende keren d o o rlo p e n  : op  basis van de risico's in h e t n u la lte rn a tie f w orden  

m aatrege len  geselecteerd, w aarvan kosten, ve ilighe idsba ten  en andere e ffec ten  w o rd en  bekeken. Verschillende 

m aa tre ge len pakke tten  w o rd e n  verge leken in h e t kosten-batenm ode l. Op basis van deze resu lta ten  en de analyse 

van de resterende risico's w o rd en  m aatrege len  b jjge s tuu rd  en n ieuw e m aatrege len  o n tw o rp e n , w aarna  de analyse 

o p n ie u w  start. D it proces w o rd t m eerm aals do orlop en , op  zoek naar de o p tim a le  com bina tie .

De g e b ru ik te  m ode llen  en voornaam ste m ethodes en u itg angsp un ten  w o rd en  ve rder in d i t  h o o fd s tu k  stapsgewjjs 

besproken.

> Figuur 5: Toegepaste methodiek en modellen voor MKBA en voor de selectie van maatregelen

SCHADE- EN SLACHTOFFER MODEL HYDROLOGISCH MODEL

Schade (€) per te rugke e rpe riod e  
vo o r 2000 en 2100 pe r gem een te

O verstrom ingssim u laties pe r te ru g ­
kee rperiode  vo o r 2000 en 2100

KOSTEN-BATEN MODEL

O verstrom ingsrisico 's
R end ab ilite it

Te rugverd ien tjjd

SELECTIE MAATREGELEN

BIJKOMENDE EFFECTEN KOSTEN-CALCULATIE MODEL

Landbouw  
Z ich t om w onenden  

N a tuur

Raming investerings- en 
onderhoudskost



2 .3  M odellen voor bepaling van risico's binnen h e t plangebied

De risico's w o rd e n  ingeschat v ia een com b ina tie  van hydrodynam ische m ode llen  en een m odel vo o r bepa ling  van 

schades.

Het berekenen van de kosten en ba ten vo o r de versch illende scenario's gebeurde  on d e r andere op  basis van een 

ééndim ensionaal hydrodynam isch m odel van de W esterschelde en h e t Zeescheldebekken. Er w e rd  m e t andere w o o r­

den een com pute rs im u la tie  ge m aakt van d it  geb ied  om  de zone d ig ita a l in kaa rt te  brengen en zodoende n a tu u r­

lijke  gebeurten issen (storm vloed, regenval, ...) d ig ita a l te  kunnen genereren.

Het opgebouwd hydrodynamisch model omvat:

1. de W esterschelde va n a f V lissingen to t  de Belgische grens

2. de Zeeschelde va n a f de Belgische grens to t  G ent

3. de Durm e a fw aarts  Lokeren

4. de Rupel en de Beneden-Nete

5. de K leine Nete a fw aarts  G robbendonk

6. de G rote Nete on d e r h e t A lbe rtkanaa l

7. de Dij le a fw aarts  W ilse le-W jjgm aal

8. de Zenne a fw a arts  V ilvoorde

9. de Dem er a fw a arts  A arschot

10. a lle  constructies b innen  d it  geb ied  d ie  een inv loed kunnen hebben op  de w a te rdyna m iek

11. a lle  13 ge con tro lee rde  overstrom ingsgeb ieden van he t o o rsp ro nke lijke  S igm aplan (inc lus ie f K ruibeke- 

Bazel-Rupelm onde d a t nu in aa nbou w  is)

12. a lle  p o ten tië le , dus m oge lijke , ove rstrom ingsgeb ieden van h e t n ieuw e S igm aplan

13. a lle  n a tu u r lijke  ove rstroom  bare geb ieden in d i t  stud iegeb ied

D oor versch illende param eters in d i t  m odel te  in tegreren , kunnen diverse randvoo rw aa rden  o f  m aatrege len  aan de 

sim ulaties ge koppe ld  w orden , zoals b ijvoo rbe e ld  :

1. de w indsne lhe id  en de w in d r ic h tin g  boven he t w a te ro p p e rv la k  van de riv ie ren

2. he t de b ie t/w a te rp e il van de riv ie ren  in fu n c tie  van de t ijd , deze gegevens w o rd en  be rekend op  basis 

van neerslaghoeveelheden, s to rm tijen , ...

3. e igenschappen en ligg in g  van de versch illende overs trom ingsgeb ieden /d ijken /kunstw erken .

Zodoende kan v o o r e lke ra ndvoo rw aa rde  e n /o f de com b ina tie  van versch illende randvoo rw aa rden  de im pact op  he t 

w a te rp jjl in he t Zeescheldebekken en de W esterschelde 'n a g e b o o ts t' w o rd en . Op basis van deze sim ula ties w orden  

dan de ris icokaarten opgeste ld . D erge lijke  kaa rten  geven n ie t aan w aa r er zich ove rs trom ingen  zouden kunnen 

voo rdoen, m aar vo rm en  w e l een w eergave van de ris icoverspre id ing ove r h e t vo lled ige  p langeb ied . Het risico voo r 

e lk  van de b e trokke n  geb ieden w o rd t be rekend volgens de fo rm u le :

Risico = som van de diverse m o ge lijke  overstrom ingsschades ve rm en ig vu ld igd  m e t de respectieve lijke  kans van de 

ove rs trom ing  d ie  deze schade ve ro o rza a k t heeft.

M e t andere w oo rden : w ann eer h e t aangedu ide  risico in een zone hoog is, dan be te ke n t d i t  d a t zow el de kans op  

ove rs trom ingen  ais de daarm ee gepaard gaande schade aa nz ie n lijk  zijn.

D erge lijke  zones zjjn  op  onderstaande kaa rten  in rood  aangedu id . Groene zones geven een lager risico w eer: zow el 

de kans op  ove rs trom ingen  ais de m o ge ljjke  schade zjjn  beperkt.

> Figuur 6: Risicokaart 2100 voor het nulalternatief van het nieuwe Sigmaplan

uitgedrukt in n f



U it de analyse van h e t nu lscenario (ais w e geen b ijkom end e  m aatrege len  nem en) b l i jk t  d u id e lijk  d a t de risico's in 

he t Zeescheldebekken be la n g rijk  z jjn  en in de kom ende honderd  ja re n  a a nz ien ljjk  zu llen  toenem en, (zie h o o fds tu k  

4) Zow el de kans op  ove rs trom ingen , ais de kans op  g ro te  schade, nem en toe . Er m oeten  in V laanderen dus extra 

m aatrege len  genom en w orden . H et n ieuw e S igm aplan m o e t een a n tw o o rd  b ieden o p  deze prob leem ste lling .

In p a rag raa f 2.6 w o rd t on d e r de h o o fd in g  verm eden risico's van de pro jec ten  m eer in d e ta il ingegaan op  de inschat­

tin g  van deze risico's.

2 .4  Afweging kosten en b aten  in h e t kosten-batenm odel
_______________________________________________________ i

In de kosten ba tenanalyse w o rd en  de kosten, de beoogde ba ten en andere e ffec ten  sam engebracht in een consis­

te n t kader, he t kos ten-batenm ode l. De versch illende fac to ren  d ie van be lang zjjn  b jj de a fw e g in g  van kosten en 

ba ten w o rd en  nu k o r t besproken.

2.4.1 Evaluatiemaatstaven

Bjj h e t u itvo e ren  van een kosten ba tenanalyse d ienen de kosten en ba ten  die d o o r een p ro jec t tew eeg  gebrach t 

w orden , m e t e lkaa r verge leken te  w orden . Verm its deze kosten meestal gespreid z jjn  in de tjjd , is h e t aangewezen 

om  ze te  actualiseren o f  oo k  te  verd isconte ren  naar een bepaald  re fe ren tie jaa r. D it is zeker h e t geval ind ien  men 

versch illende p ro jec ta lte rna tieven , w aa rvoo r de spre id ing  van kosten en ba ten o n d e rlin g  verschillen, w il ve rge ljjken .

De m eest g e b ru ik te  m aatsta f, d ie  reken ing  h o u d t m e t deze spre id ing  in de tjjd , is de n e tto  con tan te  w aarde. V oor 

een p ro je c t j w o rd t deze ais v o lg t berekend:

-  B j t  -  K j tAony) = y —— :
U  O + r)‘

w aarin  t  g e ljjk  is aan de lopende index vo o r de ja a r l jjkse kosten- en ba tenposten  (u itg e d ru k t in constante prjjs, dus 

geen reken ing  houdend  m e t in fla tie ), Tj de levensduur van h e t p ro jec t en r de gehan tee rde  d iscon tovoe t. Een p ro ­

je c t  is rendabe l ind ien  de n e tto  co n tan te  w aarde  po s it ie f is. De n e tto  co n tan te  w aarde is s tr ik t genom en h e t saldo 

van de geactua liseerde ba ten  en kosten.

Een andere, na uw  gere la tee rde  m a a ts ta f d ie  in deze stud ie  g e b ru ik t w o rd t, is de verd isconteerde te ru g ve rd ie n tjjd . 

Het is de tjjd sd u u r va n a f de ingebru iknam e van h e t p ro jec t d ie  vere ist is om  een positieve n e tto  co n tan te  w aarde  te  

k rjjgen . Het g e e ft een idee van de m in im um  tjjd sd u u r d a t h e t p ro je c ta lte rn a tie f m o e t fu n c tione ren , om  te  kunnen 

spreken van een economisch gunstig  a lte rn a tie f.

Om deze m a a ts ta f te  geb ru ike n  vo o r een M KBA V e ilighe id  tegen overstrom en, d ienen dus param eters vastge legd te  

w orden : de ge hanteerde  d iscon tovoe t en de levensduur o f  tjjdsd im ensie  van h e t p ro jec t. Bovendien is he t oo k  voo r 

deze m a a ts ta f van be lang hoe kosten en ba ten  evo lueren  in de tj jd  o n de r inv loed van econom ische groe i.

2.4.2 Tijdshorizon voor evaluatie van de effecten

De tjjdsd im ensie  bepalen w aarover h e t p ro jec t zich u itsp re id t, is in he t b jjzo n d e r v o o r investeringspro jecten ais een 

d jjk  o f  ove rstrom ingsgeb ied  geen gem akke ljjke  opgave. D it soo rt m aatrege len  hebben geen vastge legde levens­

duur. M its  h e t nod ige  on derh oud , kan men ba ten ve rw achten  to t  in de eeuw ighe id . W anneer w e andere lite ra tu u r 

bek jjken  vo o r de tjjdsd im ensie  o f  levensduur van h e t pro ject, kunnen w e vastste llen d a t er sterk u ite en lop end e  

benaderingen zjjn  vo o r deze param eter. Studies m aakten g e b ru ik  van een vaste levensduur van 30, 50 o f  100 ja a r  o f  

van een eeuw ige  levensduur.

In deze stud ie  w o rd e n  de versch illende kosten en ba ten  gede ta ille e rd  w eergegeven to t  2100. De kosten en baten 

d ie h ierna o p tred en  w o rd e n  verrekend in een restwaarde. H ierb jj w o rd t ervan u itgegaan  d a t de p ro jec ten  een 

eeuw ige  levensduur hebben, zod a t men b jj een n e g a tie f kosten-batensaldo m e t zekerhe id  kan ste llen d a t de kosten 

n o o it zu llen  te rugve rd ien d  w orden . Enkel bjj een s to rm v loed kerin g  w aa rb jj de technische levensduur b e p e rk t is to t  

100 ja a r  w o rd t m e t een e ind ige  levensduur ge rekend. D it re su ltee rt dan oo k  in een lagere restwaarde.

De restw aarde van een eeuw igdu rend e  kost o f  baa t na 2100 w o rd t be rekend d o o r te  actualiseren naar 2100 m e t de 

vo lgende  fo rm u le :

NCW = ja a r ljjk s e  baa t/kost x (1+g)/(i-g) -  investering

Vervolgens m o e t d i t  resu ltaa t nogm aals geactua liseerd w o rd e n  naar 2004, om  d it  te  kunnen ve rge ljjken  m e t de 

overige  kosten en ba ten vo o r 2100. De restw aarde w o rd t m e t nam e bepaald vo o r de onderhouds- en beheers­

kosten, zow el van he t p ro jec t ais van de verm eden kosten van h e t n u la lte rn a tie f, en vo o r de verm eden risico's. De 

onderhoudskosten  w o rd e n  constan t veronde rs te ld  na 2100 (g = 0). Bjj de verm eden risico's daaren tegen w o rd t 

ge rekend m e t een u n ifo rm  g roe ipe rcen tage , d a t be rekend w o rd t op  basis van de procen tue le  toenam e van de baat 

in 2100 t.o.v. 2099. Deze g roe i is m e t name te  w jjte n  aan de econom ische g roe i en h e t broe ikase ffect, he tgeen zal 

besproken w o rd en  in pa rag ra fen  2.4.4 en 2.4.5. Deze rekenw jjze  ve ronde rs te lt dus een b ljjvende  s tjjg in g  van de 

zeespiegel en een b ljjvende  econom ische g roe i. O m w ille  h iervan en o m w ille  van h e t fe it  d a t geen reken ing  

gehouden  w o rd t m e t g ro te  ve rvang ingsinvesteringen kan geste ld  w o rd e n  d a t deze restw aarde een m axim ale 

inscha tting  is.



2.4.3 Discontovoet

O m dat er geen consensus is on d e r econom en ove r de te  hanteren  d iscon tovoe t en om  recht te  doen aan zow el de 

u itg angsp un ten  van V laanderen en N ederland, is h e t be la n g rijk  een representatieve w aa ie r van d iscon tovoe ten  te  

hanteren.

De Nederlandse OEEI le id raad ra a d t een basisd iscontovoet aan van 3-4 % , m e t een risico opslag vo o r he t macro- 

econom ische risico, w a a rb ij reken ing  w o rd t ge houden m e t h e t fe it  d a t de economische o n tw ik k e lin g e n  de kosten 

en ba ten van h e t p ro jec t kunnen be ïnvloeden. Deze pa ram e te r va r ie e rt van 1 . 5 %  to t  4.5 % . De ve ilighe idsba ten  

g roe ien  mee m e t de econom ische groe i ( in fras truc tuu r w o rd t m eer w aard  om  te  beschermen) en dus is e r een zeker 

"m acro-econom isch ris ico" b jj de b e oo rd e ling  van ve ilighe idsp ro jec ten . V anu it deze o p tie k  is een m in im a le  risico- 

opslag ve ra n tw o o rd . W e nem en ais u itg a n g sp u n t een m in im um , risicoloze d iscon tovoe t m e t een risico opslag van 

0 %, 1% en 3 %.

Deze keuze is o o k  consistent m e t de aanbeve ling vo o r V laanderen om  m e t 4 %  te  rekenen, gecom bineerd  m e t een 

sensitiv ite itsanalyse op  deze param eter. Deze analyse le id t e rto e  om  v o o r a lle  kosten batenanalyses te  rekenen m e t 

de vo lgende  d iscon tovoe ten  : 3, 4, en 7 % . D it z jjn  in fla tie v rjje  d iscon tovoe ten  zod a t de e ffec ten  van in fla t ie  o f  

p rjjss tjjg ingen  in de loop  de r ja re n  n ie t a p a rt verrekend m oeten  w orden .

Om de lezer n ie t m e t een overv loed aan da ta  te  overste lpen kunnen in de loop  van h e t ra p p o rt d iscon tovoe ten  

w egva llen , ais zjj w e in ig  ex tra  in fo rm a tie  op leveren. De cen tra le  w aarde  d ie  zeker verm eld  zal w o rd en  en d ie  ais 

basis zal g e b ru ik t w o rd en  b jj de ve rg e ljjk in g  van de a lte rna tie ven  is 4%.

De kosten en ba ten  w o rd e n  m e t de d iscon tovoe ten  geactua liseerd naar he t ja a r  2004.

2.4.4 Economische groeiscenario's

Het s tud iegeb ied  d a t b e te r bescherm d w o rd t d o o r de a lte rna tie ven  zal evo lueren  in de loop  de r ja re n . Zo kan he t 

aanta l hu izen w jjz ig e n  en kunnen  bedrjjven  g roe ien , zoda t de m o ge ljjke  overstrom ingsschade zal toenem en. Om zo 

goed m o g e ljjk  reken ing  te  houden  m e t deze e vo lu tie  w o rd en  econom ische groeiscenario 's verrekend o p  d e ja a r-  

Ijjkse verm eden risico's.

Om de robuusthe id  van he t m aatschappe lijk  re ndem en t van de p ro jec ta lte rna tieven  te  toe tsen, in h e t kader van 

toe kom stig e  onzekerhe id , is h e t g e b ru ik  van m eerdere om gevingscenario 's no odzake ljjk . Om reken ing  te  houden 

m e t deze onzekerhe id  han te ren  w jj d rie  toe kom stig e  a lte rna tie ve  om ge v in g so n tw ikke lin g e n  d ie  gebaseerd z jjn  op 

d rie  in N ederland o n tw ik k e ld e  m ond ia le  om gevingscenario 's, d ie  de basis vo rm en  vo o r de eva lua tie  van g ro te  p ro ­

je c te n  m e t een p u b lie k  be lang en be le idsm aatrege len m e t een lange re ikw jjd te . Deze scenario's geven de be ­

lang rijks te  re levante  o m gev ing son tw ikke lin gen  to t  2020. V oor de pe riode  daarna houden w jj reken ing  m e t de 

verw achte  a fv la kk in g  van de bevo lk ingsgroe i, verdergaande ve rg rjjz in g  en de daarm ee gepaard gaande a fzw a kk in g  

van de g roe i van de p o te n tië le  beroepsbevo lk ing.

H ierna v o lg t een sum m iere beschrjjv ing van deze u itgangspun ten .

Scenario 1 (Gebaseerd op Global competition), verder afgekort ais hoge groei.

In d i t  scenario l ig t  de nad ruk  op  in te rn a tio n a le  concurren tie  en een zeer dynam ische technolog ische o n tw ikke lin g . 

Het a lgehele  ve rtro u w e n  in h e t m arktm echanism e le id t to t  een re la tie f v rjj ve rkeer van goederen  en diensten. 

B innen Europa is sprake van be le idsconcurren tie  tussen sta ten en tre e d t verdere libera lisering  en d e regu le ring  op. 

D it h e e ft een g ro te  econom ische dynam iek en een g ro te  d iffu s ie  van technische kennis to t  gevo lg . De sector- 

s tru c tuu r ve ra n d e rt en is aan dynam iek onderhev ig . De (hoge) econom ische g roe i g a a t gepaard m e t een re la tie f 

sterke vraag naar ho ogw aa rd ige  p roducten  (upgrad ing ). Deze upg rad ing  van h e t goede renp akke t in de industrie  

te m p e rt de toenam e van fysieke p roduc tie  enigszins (dem ateria lisa tie ). De w e re ldha nde l g ro e it in d i t  scen ario ja a r- 

Ijjks m e t ge m idde ld  7,4%  in de pe riode to t  2020, te rw jjl de economische g roe i in W est-Europa b e d raa g t gem idde ld  

ja a r ljjk s  2,8%  in deze lfde  pe riode . Na 2020 d a a lt de econom ische g roe i in W est-Europa to t  ge m idde ld  2,3 per jaa r. 

D it w o rd t m e t name ingegeven d o o r de verw achte  da lin g  van de beroepsbevo lk ing.

Scenario 2 (gebaseerd op European coordination), verder afgekort ais gemiddelde groei

In d i t  scenario tre e d t een verregaande Europese in te g ra tie  op, d ie  sam engaat m e t een re d e ljjk  hoge econom ische 

groe i. M ond iaa l is e r een zeker iso la tion ism e tussen de g ro te  b lokke n  in de w ere ld . Er is een Europees be le id  op  he t 

geb ied  van tra nspo rt, energ ie , m ilieu , m o b ilite it  en in fras truc tuur. Daarin past oo k  m eer be langste lling  vo o r p roduc­

tie  en g e b ru ik  van m ilie u v rie n d e lijke  energ iedragers, alsmede g e b ru ik  van lich te  m a te ria len  en schone m o to ren . 

Zowel tussen de lidsta ten  van de EU ais tussen de overhe id  en bedrjjfs leven v in d t sam enw erk ing plaats op  diverse 

be le idste rre inen. Aan s o lid a rite it en sociale cohesie w o rd t g ro o t be lang gehecht. De w e re ldha nde l g ro e it in d i t  sce­

na rio  ge m idde ld  6,1%  ja a r ljjk s , te rw jjl de economische g roe i in W est-Europa ge m idde ld  2,4%  pe r ja a r  b e d raa g t in 

de pe riode  to t  2020. Na 2020 d a a lt de econom ische g roe i in W est-Europa to t  ge m idde ld  1,8% pe r jaa r.

Scenario 3 (gebaseerd op Divided Europe), verder afgekort ais lage groei

In d it  scenario w e rk t noch he t m arkt-, noch he t coörd ina tiem echanism e in Europa goed. Sociaal-economisch p ro b le ­

men w o rd en  n ie t goed aangepakt, laa t staan opgelost. De Europese concurren tiepositie  vers lechtert en de econo­

mische g roe i b l j j f t  in Europa derha lve ach ter bjj d ie  in N oord-A m erika en Azië In genoem de landenb lokken is de 

economische groe i w el re d e ljjk  sterk. Zw akke economische groe i, tra ge  technische o n tw ikke lin g , w e in ig  o n tp lo o i­

ingsm oge lijkheden o p  sociaa l-cultureel gebied, ge ringe  voo rtga ng  bjj he t oplossen van m ilieup rob lem en typeren 

Europa. De consum ptie- en p roduc tie s truc tuu r is laagw aard ige r dan in de andere scenario's. De w ere ldhande l neem t 

in d it  scenario jaa rljjks  m e t gem idde ld  4%  toe, te rw jjl de econom ische g roe i in W est-Europa gem idde ld  1,5% per ja a r  

b edraag t in de pe riode  to t  2020. Na 2020 d a a lt de economische groe i in W est Europa to t  gem idde ld  0,7%  pe rjaa r.



In F iguur 7 w o rd e n  de be langrijks te  o n tw ik k e lin g e n  van de d rie  scenario's w eergegeven.

> Figuur 7: Ontwikkelingen per scenario, jaarlijkse mutaties in %.

Scenario: H oqe qroe i (GC) G em iddelde qroe i ( EC) Laqe q roe i (DE)

Periode: 2000-2020 2021-2030 2000-2020 2021-2030 2000-2020 2021-2030

BBP W est-Europa 2,8 2,3 2,4 1,8 1,4 0,7

BBP Nederland 3,25 2,3 2,7 1,8 1,5 0,7

BBP V laanderen 2,8 2,3 2,4 1,8 1,4 0,7

Bron : CPB

De verschillen in economische g roe i tussen N ederland en V laanderen vo o r de pe riode  to t  2020 kom en d o o r u ite e n ­

lopende o n tw ikke lin g e n  van de be roepsbevo lk ing. Immers, u itgegaan  is van deze lfde  o n tw ik k e lin g  van de arbe ids­

p ro d u c tiv ite it. V oor de lange te rm jjn  (na 2020) lopen de scenario's g e lijk  vo o r V laanderen en N ederland.

G ezam enlijk  geven deze scenario's een rede lijke  ba ndbreed te  vo o r m o ge lijke  o n tw ik k e lin g e n  in de w ere ld  om  ons 

heen, w a a rb ij de kans o p  rea lisatie  n ie t op  voo rhan d  ingeschat kan w o rd en . De onderzoch te  bandbreed te  s lu it oo k  

na uw  aan b ij de in te rn a tio n a le  groeiscenario 's o n tw ik k e ld  d o o r h e t In te rna tiona l Panel o f  C lim ate Change (IPCC 

2000).

De g ro e ivo e t van 2030 w o rd t oo k  g e b ru ik t vo o r de daaropvo lgende  ja re n .

2.4.5 Nationale, regionale internationale MKBA

A lhoew e l een m aatschappe lijke  kosten batenanalyse vaak va n u it een na tionaa l o f  reg ionaa l o o g p u n t de kosten en 

ba ten b e k ijk t, w o rd en  in deze M KBA de kosten en ba ten in V laanderen/B elg ië  en N ederland bekeken. In 

V laanderen situeren de ve ilighe idsba ten  zich langs de Zeeschelde en b ijriv ie ren , oo k  al zu llen  de ind irec te  e ffec ten  

h iervan ve rder re iken. A nde re  ba ten  strekken zich m o g e ljjk  u it  to t  in Brussel en W a llon ië  zoals na tu u rb a te n  o f  

e ffec ten  op  la nd bou w  (ind irect).

2.4.6 Broeikaseffect en stijging zeespiegel

Zoals ee rder verm eld, zu llen  o m w ille  van h e t b roe ikase ffec t de zeespiegel s tijgen  en de kans o p  ex trem e weers­

om stand igheden toenem en. W a t verm eden risico in V laanderen b e tre ft, zu llen  de e ffec ten  o p  ve iligh e id  bestudeerd 

w o rd en  op  basis van w a te rs tanden  van 2000 en w a te rs tanden  bjj een gem idde lde  zeesp iege ls tijg ing van 60 cm in 

2100 t.o.v. 2000. (IPCC) Een s tjjg in g  van de zeespiegel m e t 60 cm re su ltee rt in een toenam e van s to rm vloeden m e t 

90 cm '. Deze gegevens zu llen  ais basis genom en w o rd e n  v o o r de a fle id in g  van h e t verm eden risico van de tussen­

liggende periodes. V oor deze a fle id in g  w o rd t veronde rs te ld  d a t de zeespiegel van 2000 u n ifo rm  s t jjg t m e t 22 cm in 

2050 en va n a f 2100 u n ifo rm  s tjjg t to t  60 cm. Aan de hand van de p ro p o rtio n e le  toenam e van de zeespiegel zal oo k  

h e t verm eden risico p ro p o rtio n e e l verrekend w orden .

Deze benadering  is een ve reenvo ud ig in g  en een overschatting  van h e t verm eden risico. Enerzjjds zal de zeespiegel 

stjjgen  volgens een parabolisch ve rlo o p  zoda t een linea ir ve rlo o p  een overschatting  is. A nderz jjds  zal h e t ve rloop  

van he t verm eden risico anders z jjn  ais he t ve r lo o p  van de zeesp iege lstijg ing. Naar a lle  w aa rsch jjn ljjkhe id  zal he t ris i­

co aa nvanke ljjk  m ind e r snel toenem en ais de zeespiegel en voo ra l naar 2100 to e  sne lle r toenem en. Gezien he t 

hu id ige  tjjdsbestek  z jjn  be reken ingen vo o r tussenliggende zeespiege ls tijg ingen n ie t m o g e ljjk  en is d i t  de best 

m o ge ljjke  benadering .

V oor de ve ilighe idse ffec ten  in Nederland w o rd t deze zeespiege ls tijg ing van 60 cm g e b ru ik t om  de e ffec ten  van een 

Overschelde en een s to rm v loed ke rin g  op  he t tjjd s tip  van d ijkve rh o g in g  te  bepalen. Er w o rd t dus veronde rs te ld  d a t 

de d jjk h o o g te  mee evo lu ee rt m e t de zeespiegel en d a t m.a.w. h e t verm eden risico d a t g ro tendee ls bepaald  w o rd t 

d o o r h e t verschil tussen de p iekw a te rs ta nd  en de d jjkh o o g te , g e ljjk  b lj jf t .
2 3

A lhoew e l men vaak ve rw a ch t d a t ais gevo lg  van he t b roe ikase ffec t de in te n s ite it van de storm en zal toenem en, 

evenals de neerslag en dus m eer p ieken in bovendeb ie ten , z jjn  h ie rvoo r te  w e in ig  ee ndu id ige  gegevens voo rhanden  

om  deze in de stud ie  te  verrekenen. M o g e ljjk  is d i t  een on derscha tting  van de gevo lgen van he t broe ikase ffect.

2.4.7 Prijspeil

Om kosten en ba ten  ve rge lijkbaa r te  houden, m oeten  ze a llen  op  he tze lfde  prjjspe il geb rach t w orden . Prjjspeil 

gehan tee rd  in deze stud ie  is 01/01/2004. Kosten aangeleverd d o o r R ijksw aterstaat B ouw dienst z jjn  opgeste ld  op  

basis van d it  p rjjspe il, zod a t h ie rvo o r geen om reken ing  m o e t gebeuren. De kosten u it  he t ra p p o rt van IMDC zjjn  

gebaseerd op  recente aanbested ingen, zod a t o o k  h ie rvo o r geen om reken ing  m o e t gebeuren. Verm eden risico in 

V laanderen en Nederland hebben w el een an de r prjjspe il (V laanderen 2002 en Nederland 2000) en h ie rvoo r z jjn  de 

nod ige  om reken inge n  ge m aakt aan de hand van h e t ve rlo op  van de consum ptieprjjs index.

5. Naast de gemiddelde zeespiegel ís ook de tij-amplitude aan het stijgen. Dit is híer van groot belang vermits hoogwater sterker toeneemt dan laagwater. 
Hiernaar werd echter nog maar weinig onderzoek gepleegd. Op basis van de evoluties van hoogwater, gemiddelde zeespiegelstijging en laagwater van 
de vorige honderd jaar werd daarom een aanname gedaan voor de evolutie van hoogwater horende bij een gemiddelde stijging van 60 cm resp. 22 cm 
(zíe MKBA Sigma, Deelopdracht 1, Startnota). In deze startnota van Deelopdracht 7 (MKBA Sigmaplan) worden de overige aannames voor de randvoor­
waarden in detail beschreven.

Ten behoeve van deze tussentijdse afweging op hoofdlijnen van de alternatieven en hun varianten, werden de composietrandvoorwaarden voor 2100 
te Vlissingen gebruikt met de tweede orde correctiefactoren geldig voor 2000. Deze aanpak werd door KUL voorgesteld (zie voormelde Startnota) en 
zal gevalideerd worden.
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2 .5  Kosten van de pro jecten

2.5.1 Investeringen

Om een inscha tting  te  m aken van de investeringskost z ijn  ram ingen ge beurd  in V laanderen en in Nederland. V oor 

p ro jecten  op  Vlaams g rondg eb ie d  w erden  vo o r de p lan MER van h e t S igm aplan kosten berekend d o o r de tijd e lijk e  

ve ren ig in g  RA-IMDC-GRONTMIJ-ECOLAS (IMDC e t al. 2004 b). H etze lfde  gebeurde  vo o r p ro jecten  op  Nederlands 

grondg eb ie d  d o o r de B ouw dienst volgens de PRI-systematiek, m e t nam e vo o r de Overschelde, d ijkve rh o g in g e n  en 

enkele  n a tu u ro n tw ikke lin g sp ro je c te n  (B ouw d ienst R ijksw aterstaat 2004 b). Deze tw e e  b ronnen hebben be ide hun 

e igen system atiek d ie  o n d e rlin g  van e lkaa r verschilt. In Het a ch te rg rond docu m en t m e t b ijlag en  w o rd e n  gede­

ta ille e rd  de verschillen tussen be ide m ethodes besproken. In h e t a lgem een kan geste ld  w o rd e n  d a t de Vlaamse 

ram ing  lager is dan de Nederlandse ram ing.

V oor de M KBA V e ilighe id  tegen ove rstrom en zal de Vlaamse ram ing  vo o r h e t S igm aplan ais basis genom en w orden. 

Enerzijds is deze keuze te  verk la ren  d o o r he t fe i t  d a t de meeste ve iligh e idsa lte rna tieven  op  Vlaams g rondg eb ie d  

ge legen zijn, en d i t  de en ige  b ron  is vo o r de gede ta ille e rde  v e rg e lijk in g  van verschillende a lte rna tie ven  zoals 

d ijkve rh o g in g  en ru im te  v o o r de rivier.

Deze inscha tting  van de kosten o m va t naast de kosten vo o r ve rw e rv ing  van g ronden , naakte  bo uw kos ten  toeslag- 

percentages v o o r en g inee ringkosten  en ove rige  b ijkom end e  kosten vo o r o.a. onderzoeken , ve rgunn inge n , p lan- 

schade, enz... M o g e lijke  kosten m .b.t. aanpassing van in fra s tru c tu u r b innen  de overstrom ingsgeb ieden is w aa r re le ­

va n t a p a rt beg roo t.

W a t de b o u w tijd  en de spre id ing  van de kosten ove r de b o u w tijd  b e tre ft is een bu dge tres tr ic tie  van 50 m ln. eu ro  

per ja a r  vo o r AWZ de bepalende fa c to r6 in V laanderen. Enkel vo o r de Overschelde g e ld t een andere w e rkw jjze  m its 

d i t  p ro jec t n ie t ge bonden is aan deze Vlaamse restric tie . D oor de b o uw d ien s t R ijksw aterstaat w e rd  h ie rvoo r een 

b o u w tjjd  van 6 ja a r  ingeschat m e t een u n ifo rm e  ve rde ling  van de kosten ove r deze periode .

In de MKBA w o rd t te lkens de m eerw aarde van de pro jec ten  verge leken m e t h e t n u la lte rn a tie f. Im p lic ie t w o rd t er 

dus va n u it gegaan d a t de w erkzaam heden d ie  nog m oeten  u itg evoe rd  w o rd en  om  h e t n u la lte rn a tie f in V laanderen 

te  ve rw e zen lijken  al gebeurd  zjjn. Gezien de b u dge tres tr ic tie  en de g ro o tte  van de nog te  m aken kosten b e te ke n t 

d i t  d a t nog 6 ja a r  g e w e rk t zal w o rd e n  voo ra lee r he t n u la lte rn a tie f verw ezenl j jk t  is. Daarom w o rd t ais s ta r tt jjd  voo r 

de pro jec ten  te lkens 2010 genom en. M its  de Overschelde n ie t ge bonden is d o o r de b u dge tres tr ic tie  zou de b o u w  

ervan g e ljjk t jjd ig  kunnen ve rlopen  m e t de v o lto o iin g  van h e t n u la lte rn a tie f in V laanderen, m aar om  een o tje c tie v e  

ve rg e ljjk in g  te  kunnen m aken tussen de a lte rna tie ven  en de e ffec ten  ervan w o rd t de s ta r tt jjd  v o o r a lle  p ro jecten 

g e ljjk  gehouden.

6. AWZ, mondellinge mededeling

2.5.2 Onderhouds- en beheerskosten

V oor de onderhouds- en beheerskosten w o rd en  deze lfde  b ronnen  ge raadp leegd ais vo o r de investeringen. H et g a a t 

h ie r vo o rn a m e ljjk  o ve rja a r ljjk se  kosten d ie  vere is t z jjn  om  de w e rk in g  te  ga randeren . Ze z jjn  gebaseerd op  hu id ige  

kosten d ie  om gerekend  w o rd en  op  basis van de technische kenm erken van h e t desbe tre ffende  a lte rn a tie f.

O ok kunnen b jj enke le  a lte rna tie ven  g ro te re  onderh oud sbeu rten  voo rkom e n  m e t een m ind e r re ge lm a tig  karakter. 

Zo zu llen  b jj een s to rm v loed kerin g  g ro te  on de rhoudsbeu rten  voo rkom en om  de 15 en 30 ja a r.

De gem aakte  onderhoudskosten  m oeten  de b o uw w erke n  in p rinc ipe  in staa t ste llen om  de ve ilig h e id  to t  in de 

"e e u w ig h e id "  te  verhogen. Tot in de ee uw ighe id  is n a tu u r ljjk  n ie t vo lkom en realistisch, m aar de levensduur van 

b jjvoo rbee ld  een d jjk lichaam  is m o e iljjk  in te  schatten. D it u itg a n g sp u n t w o rd t oo k  gehan teerd  vo o r g e ljjka a rd ig e  

studies. Daarom w o rd en  oo k  de kosten en ba ten  to t  2100 a p a rt ge rapp o rte e rd . E ffecten va n a f 2100 to t  in de 

ee uw ighe id  w o rd en  a p a rt w eergegeven in de restw aarde. O ok h e t d o o rlop en  van de onderhoudskosten  na 2100 

w o rd t h ie rb jj m eegerekend. O ok de g ro te re  on de rhoudsbeu rten  d ie  voo rkom en vo o r 2100, z jjn  no o d za ke ljjk  na 

2100 en w o rd e n  mee opgenom en in de restwaarde.

Bjj de in rich tin g  van ove rstrom ingsgeb ieden ais gereduceerde g e tjjd e  geb ieden (GGG) m oeten  b jjkom end e  kosten 

ge m aakt w o rd e n  vo o r beheer en on derh oud . Deze w o rd e n  ingeschat op  200 /ha/jaar, o p  basis van de hu id ige  

e rvaring  van N a tu u rpu n t. D it ve ronde rs te lt d a t vo o r he t o n de rh oud  v rjjw ilIige rs  w o rd e n  ingeschakeld.

2.5.3 Kostenposten mee te  nemen in de MKBA

De kostenram ingen rich ten  zich vo o rn a m e ljjk  op  de inscha tting  van de u itgaven  v o o r de in it ia tie fn e m e r van de p ro ­

je c te n , en hun la te r on derh oud . Deze reken ing  versch ilt van de kosten d ie  w e m oeten  m eenem en in de M KBA. V oor 

he t bepalen van de m aatschappe lijke  kosten staa t in een M KBA he t be g rip  o p p o rtu n ite itskosten  centraa l. De op por- 

tun ite itskos te n  z jjn  g e ljjk  aan de ba ten  die de ingeze tte  p rodu c tie fa c to re n  hadden kunnen op leveren  ais deze in 

een an de r p ro jec t w aren  ingezet. D it h e e ft b e tre kk in g  op  de inze t van kap itaa l, a rbe id  en land. In de M KBA m oeten  

w e daarom  een correctie  m aken m e t b e tre kk in g  to t  de ingeschatte kosten vo o r ve rw e rv ing  van g ronden  en voo r 

eventue le  transfers.

De m aatschappe lijke  kost van de o m ze ttin g  van land b o u w g ro n d  naar fu n c tie  ve ilig h e id  (aanleg (r ing )d jjken ) o f  

n a tu u r (gereduceerd g e tjjd e  gebieden) z jjn  de ve rlo ren  opbrengsten  van g ro n d g e b ru ik  en de aanpassingskosten, 

zow el b innen  de landbouw secto r (b jjvoo rbee ld  b jj ve rp laa ts ing  van te e lt) ais van pe rm an en t verlies van a rb e id ­

splaatsen in de landbouw . D it w o rd t ve rde r u itg e w e rk t in de sectie ove r e ffec ten  o p  de landbouw .

V oor de inze t van kap itaa l en a rbe id  m oe ten  w e  ve rder geen correctie  doorvoe ren  o p  de ingeschatte investerings- 

en w erk ingskosten . De o p p o rtu n ite its ko s t van he t ingeze t kap itaa l b e tre ffe n  de a lte rna tie ve  opbrengsten  d ie  men 

had kunnen k rjjge n  ind ien  m en he t ge ld  vo o r andere doe le inden  had g e b ru ik t. O m dat w e opbrengsten  verd iscon­

te ren  leggen w e een rendem entse is o p  vo o r h e t ingeze tte  kap itaa l.



Voor a rbe id  is de o p p o rtu n ite itsko s t de a lte rna tieve  opbrengst, en deze w o rd t w eerspiegeld in de lonen en de m a rk t­

prijzen. Het u itg angsp un t is d a t -  ind ien deze pro jecten geen doorgang  zouden v inden, deze arbe idskrachten op  een 

andere plaats p ro d u c tie f kunnen ingezet w orden. In deze analyse is abstractie  gem aakt van eventue le  m oge ljjkheden 

om  specifieke doe lg roepen u it  de w erk looshe id  te w e rk  te  stellen, b ijvoo rbee ld  in he t kader van na tuu rbehoud .

Verder houden w e in de M KBA geen reken ing  m e t transfers, d i t  z ijn  w e lisw aar u itgaven  vo o r de in itia tie fnem er, 

m aar zij vo rm en inkom sten vo o r andere p a rtije n  b innen de m aatschappij, zonder d a t daar specifieke prestaties 

teg eno ve r staan. H et meest b e la ng rijke  v o rm t de BTW, d ie  een be la ng rijke  m eerkost in h o u d t (21 %  in V laanderen, 

19 %  in N ederland) m aar d ie  in fe ite  een tra ns fe r v o rm t. Daarnaast z ijn  e r nog andere com pensaties m oge lijk , 

b ijvoo rbe e ld  w ede rbe legg ingsvergoed ingen  aan eigenaars d ie  o n te igen d  w o rd e n  om  b ij h e t verw erven van n ieuw e 

g ronden, hu izen o f  bedrijven  de b ijho ren de  taksen te  kunnen be ta len. De kos te n in fo rm a tie  is evenw el onvo ldoende  

gede ta ille e rd  om , m e t u itzo n d e rin g  van BTW, ze u it  te  zu iveren vo o r deze transfers. Gegeven de to ta le  onzekerhe id  

op  de kosten li jk t  ons d i t  geen b e la ng rjjke  beperk ing  van de studie.

> Figuur 8: Ontwikkelingen per scenario, jaarlijkse mutaties in %.

Kosten voor de financiële analyse Kosten mee te nemen in de MKBA
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2.5.4 Presentatie van de kosten voor de MKBA : geactualiseerde waarde

De kosten d ie  ge m aakt m oeten  w o rd en  zijn  gespreid ove r versch illende ja re n . Bovendien is de veronde rs te lde  start- 

tjjd  2010. Zoals ee rder verm eld w o rd e n  a lle  kosten en ba ten  geactua liseerd naar 2004. De geactua liseerde kosten en 

ba ten d ie  te  v inde n  z ijn  in de ove rz ich ts tabe llen  van de kosten en ba ten  van de a lte rna tie ven  kom en dus n ie t 

overeen m e t de gem aakte  ram ingen vo o r b ijvoo rbe e ld  de investeringen.

Het ve r tre k p u n t van de M KBA is h e t n u la lte rn a tie f. Kosten d ie  nog ge m aakt m oeten  w o rd en  om  he t n u la lte rn a tie f 

te  v o lto o ie n  z ijn  n ie t inbegrepen in de pro jectkosten . In teg ens te llin g  to t  he tgeen gepresenteerd is in IMDC e t al. 

2004b z ijn  d i t  dus n ie t de to ta le  kosten d ie  nog ge m aakt m oeten  w o rd en  om  he t gegeven ve ilighe idsn iveau te  

bere iken . W el kan voo rkom e n  d a t bepaalde nog te  m aken kosten vo o r h e t n u la lte rn a tie f dankz ij h e t p ro jec t n ie t 

m eer vere is t z ijn . D it z ijn  dan verm eden kosten en d it  w o rd t besproken in 2.6.1.

2 .6  Veiligheidsbaten van de pro jecten

2.6.1 Vermeden kosten Vlaanderen

In V laanderen vo o rz ie t h e t S igm aplan 1977 in d ijkve rh o g in g  to t  o p  een hoog te , d ie  g e d iffe re n tie e rd  is vo o r de ve r­

schillende gebieden. Deze d jjkve rh o g in g  is g ro tendee ls u itgevoerd , m aar e r z ijn  nog enkele  'p rob leem zones ' w aar 

de d ijken  nog aangepast m oeten  w o rd en . O ok h e t ove rstrom ingsgeb ied  Kruibeke-Basel-R upelm onde is nog n ie t 

op e ra tionee l. Deze kosten zjjn  voo rz ien  in he t n u la lte rn a tie f, m aar z jjn  nog n ie t gebeurd.

D it be te ke n t d a t de m o g e ljjkhe id  bestaat om  b jj de b o u w  van een aanta l a lte rna tie ven  bepaalde voo rz iene d jjk - 

aanpassingen te  ve rm jjden  ind ien  deze w e in ig  b jjkom end e  bescherm ing b ieden. H ierb jj w o rd t te lkens ingeschat 

op  basis van w a te rb o u w ku n d ig e  be reken ingen w a t de m axim ale bescherm ingsgraad tegen s to rm tjj kan zjjn. Indien 

gep lande d ijkve rh o g in g e n  van he t n u la lte rn a tie f verm eden kunnen w o rd e n  zonder d a t deze bescherm ingsgraad 

beïnvloed w o rd t, kunnen w e spreken van een verm eden kost. O ok kan h e t om gekeerde  voo rkom en en kunnen  er 

een aanta l b jjkom end e  ve rhog in gen  vere is t z jjn  om  deze bescherm ingsgraad te  halen.

De n e tto  ve rm inde ring  op  deze investeringskosten zal w eergegeven w o rd e n  o n de r de post vo o r verm eden kosten in 

V laanderen. D it le id t bovendien oo k  to t  m ind e ru itgave n  vo o r onderhouds- en beheerskosten.

Een be la n g rjjk  item  in h e t n u la lte rn a tie f is de renova tie  van de kaai en een eventue le  o p h o g in g  van de kaa im uur te  

A n tw e rpen . In a lle  a lte rna tie ven  zal de vo lled ige  kaa im uur (6 km) gerenoveerd  w o rd en  en aangelegd w o rd en  op 

een pe il van m in im aa l +8m TAW. Bjj verdere o p h o g in g  w o rd t veronde rs te ld  d a t he t gedee lte  nab jj h e t stadscentrum  

(1 km ) op geho ogd  w o rd t aan de hand van een m ob ie le  ke ring  en d a t he t ove rige  deel ve rhoog d  w o rd t m e t een 

m u u rtje . D it aan te  leggen pe il versch ilt van a lte rn a t ie f to t  a lte rn a t ie f en dus zu llen  oo k  de kosten ervan varië ren . In 

h e t n u la lte rn a tie f w o rd t een h o og te  voo rz ien  van +8.35m TAW. Ind ien b jj h e t p ro je c ta lte rn a tie f deze h o og te  n ie t 

vereist is, zu llen de kosten h ie rvo o r a fnem en.

W a t m e thodo log ische aspecten b e tre ft  ge lden id e n tie k  deze lfde  principes ais deze besproken b jj de invester­

ingskosten en de onderhouds- en beheerskosten van de pro jecten  zelf.

In 2.5 is om schreven d a t de s ta r tt jjd  vo o r a lle  p ro jecten  2010 is, m its de nog u it  te  voeren w erkzaam heden van he t 

n u la lte rn a tie f in V laanderen ongeveer 6 ja a r  in beslag nem en. A angezien bepaalde kosten kunnen verm eden w o r­

den en de b o u w tjjd  van h e t n u la lte rn a tie f bepaald is d o o r een budge tres tr ic tie , zal de b o u w tjjd  vo o r de vo lto o iin g  

van he t n u la lte rn a tie f m oge ljjks  in g e ko rt w o rd en . De g ro o tte  van de verm eden kosten in V laanderen is ech te r n o o it 

van die g ro o tte  d a t de b o u w tjjd  m e t m eer dan 1 ja a r  ve rm inde rt. Het s ta rtjaa r zal dus gezien de budge tres tr ic tie  

n ie t vervroegd kunnen w o rd en , ondanks he t ve rm jjden  van enkele kosten.



2.6.2 Vermeden kosten Nederland

Een aanta l van de pro jec ten  hebben naast inv loed op  de ve ilig h e id  in V laanderen oo k  inv loed op  de ve iligh e id  in 

N ederland. D it z jjn  m e t nam e de Overschelde, een in rich tin g  van de D oe l-H edw ige-P rosperpo lder ais ove rs trom ings­

geb ied  en de s to rm v loed ke rin g  b jj O osterweel. De Overschelde en de D oe l-H edw ige-P rosperpo lder zu llen  de storm - 

v loedstanden verlagen op  de W esterschelde te rw ijl de s to rm v loed ke rin g  b ij s lu itin g  een opw aartse  s tu w  zal 

veroorzaken d ie  de w ate rs tanden  v e rh o o g t o p  de W esterschelde.

Om d it  e ffe c t te  w aarderen  in ge ld  w o rd en  de verm eden o f  u itgeste lde  kosten vo o r d ijkve rh o g in g  berekend. Zoals 

reeds ee rder verm eld, g e ld t in Nederland een beve ilig ingsnorm  van 1/4000, d ie  in h e t n u la lte rn a tie f ondanks de s tij­

gende zeespiegel gegarandeerd  w o rd t d o o r verdere d ijkve rhog in gen . Bij een zeespiege ls tijg ing van 60 cm in 2100 

t.o.v. 2000 w o rd t in B ouw d ienst R ijksw aterstaat 2004d vastgeste ld d a t verdere d ijkve rh o g in g e n  vere is t z ijn  in de 

21ste eeuw  om  deze no rm  te  b lijven  behouden. Het tijd s tip  van aanleg w o rd t in deze no ta  g e lijk  geste ld  aan de 

pe riode  2015-2030. D o o re e n  w ate rs tandsverlag ing  kunnen d ijkve rh o g in g e n  u itg es te ld  w o rd en . Een u its te l van 

d ijkve rh o g in g e n  b e te ke n t een ve rm inde ring  van de kost in economische te rm en , o m d a t men d it  kap itaa l ge durende 

d ie  t j jd  een andere p roductieve  aa nw end ing  kan geven. O m gekeerd b e te ke n t een versnelde u itvo e rin g  van de 

d ijkve rh o g in g  een ve rhog in g  van de economische kost.

De be pa ling  van h e t n ieuw e tjjd s tip  van d jjkaan leg  w o rd t op  een vereenvoud igende w jjze  berekend. Een u it ­

ga ngspu n t van de bo uw d ien s t is d a t 1 cm d ijkve rh o g in g  p e r ja a r  vere is t is en d a t een verlagend e ffe c t van 1 cm op  

de w a te rs tand  ove reen kom t m e t een u its te l van 1 ja a r. D it b e te ke n t d a t de tjjd s tip p e n  van aanleg h e t meest 

be ïnv loed w o rd e n  v o o r de d jjkvakke n  b jj de grens en in Bath, w aa r de Overschelde eventuee l g e bouw d  w o rd t.

M eer de ta ils  h ie rover z jjn  te  v inden in he t a ch te rg rond docu m en t m e t b jjlag en  (V ito, 2004b). H ier w o rd t o o k  m e l­

d ing  ge m aakt van de vereenvoud igende  ve ronde rs te lling en  d ie  ge m aakt z jjn  b jj deze be reken ing . Deze ve ro n d e r­

s te llingen  m aken d a t de g ro o tte  van de inscha tting  van d it  e ffe c t kan gezien w o rd en  ais een m axim ale inscha tting 

en een sterk benaderende a fto e ts in g  van de g ro o tte  van h e t e ffec t. Ind ien b lj jk t  d a t de verm eden kosten in 

N ederland een w ezen ljjke  inv loed hebben op  de beslu iten  van deze stud ie  is ve rde r on derzo ek  aangew ezen om  d it  

e ffe c t b e te r in te  schatten.

2.6.3 Vermeden risico Vlaanderen en Nederland

A lle  a lte rna tie ven  beogen de ve ilig h e id  tegen ove rstrom en te  verhogen. De w ate rs tanden  t.o.v. h e t n u la lte rn a tie f 

zu llen  verlaagd w o rd en  o f  de bescherm ing teg en  een hoge w a te rs tand  zal ve rbe te rd  w o rd en . Om d it  e ffe c t te  

kw a n tif ice re n  w o rd t he t ja a r ljjk s  verm eden risico berekend.

Eerst zu llen  w e bespreken w a t verm eden risico's z jjn , en hoe ze w o rd en  berekend. Nadien zu llen  w e hun toepassing 

vo o r V laanderen en N ederland bespreken. We bespreken hoe h e tja a r ljjk s e  verm eden risico kan berekend w orden , 

om  nad ien  u it  te  leggen hoe w e op  basis van ja a r ljjk s e  risico's he t to ta le  risico berekenen.

2.6.3.1 Algemene berekening jaarlijks risico tegen overstromen

Het ja a r ljjk s  verm eden risico o f  o o k  de ja a r ljjk s e  ve ilighe idsbaa t van een p ro je c ta lte rn a tie f is de ve rm inde ring  van 

h e t overstrom ingsris ico in v e rg e ljjk in g  m e t h e t n u la lte rn a tie f. Het overstrom ingsris ico om va t de kans op  ove rs tro ­

m ing ve rm en ig vu ld igd  m e t de h ie rm ee corresponderende schade d ie  o p tre e d t in geval van ove rs trom ing , en d it  

vo o r he t geheel van m o ge ljjke  kansen o f  overstrom ingsscenario 's.

De be reken ing  van he t ja a r ljjk s  risico teg en  ove rstrom en w o rd t schematisch voorgeste ld  in F iguur 9. De benod igde 

inpu tgegevens zjjn  de gebiedsgegevens (GIS, s ta tis tieken) en de resu lta ten  van w a te rb o u w ku n d ig e  bereken ingen. 

Deze w a te rb o u w ku n d ig e  be reken ingen zjjn  com pute rs im u la ties vo o r een bepaalde storm  (b jjvoo rbee ld  een h o n ­

de rd ja rige  storm ), w a a ru it b l j jk t  o f  een ove rs trom ing  zich v o o rd o e t en zo ja ,  hoe d ie  ove rs trom ing  in d e ta il g e b e u rt 

(hoe g ro o t is he t ove rs troom de geb ied , w a te rd ie p te  in h e t geb ied, eventuee l oo k  de stjjgsne lhe id  en de s troom sne l­

he id ). De schade in h e t geb ied  w o rd t dan berekend pe r schadecategorie (huizen, inboede l, landbouw , industrie) 

aan de hand van schadefuncties. Schadefuncties geven h e t ve rlo op  van de schade w ee r in fu n c tie  van de overstro - 

m ingsdiep te, en vervangingsw aardes o f  o o k  m axim ale schadewaardes vo o r deze categorieën. D it w o rd t gedaan 

vo o r a lle  p o te n tië le  schadecategorieën. Op deze w jjze  w o rd t de to ta le  schade berekend v o o r d ie  ene storm . D it 

scenario m o e t he rhaa ld  w o rd en  vo o r een representatieve reeks van storm en m e t een bepaalde re tou rpe rio de . M e t 

behu lp  van de ris ico fo rm u le  w o rd t de schade v o o r a lle  be rekende scenario's ge ïn teg ree rd  to t  een ja a r ljjk s  o ve r­

strom ingsrisico.

> Figuur 9: Overzicht berekening jaarlijks overstromingsrisico
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Zowel v o o r V laanderen ais v o o r N ederland is verm eden risico volgens de a lgem ene m e thod iek , beschreven in F iguur 

9 berekend. De concrete invu llin g  ervan vo o r V laanderen en N ederland zijn  ech ter n ie t vo lle d ig  iden tiek . In 

V laanderen w o rd t de m e thode  van h e t W a te rb o u w ku n d ig  Labo (WLH) beschreven in V anneuville  e t al. 2002 a to t  e. 

In N ederland w o rd t ge rekend m e t de zgn. S tandaardm ethode Schade en S lachtoffers ais gevo lg  van ove rs trom ingen  

beschreven in Kok e t al. 2001. Verschillen tussen be ide m ethodes w o rd e n  beschreven in h e t ach te rg rond docu m en t 

m e t b ijlag en  (V ito, 2004b) en z itte n  voo ra l in de vervangingswaardes.

In de kom ende pa rag ra fen  w o rd t d iep e r ingegaan op  overstrom ingsscenario 's, schadefuncties en de ris ico fo rm u le .

> Figuur 10: Weergave van de bescherming bij hoog en b ij laag risico

2.6.3.2 Overstromingsscenario's

Via w a te rb o u w ku n d ig e  be reken ingen  w o rd t pe r geb ied  en per a lte rn a t ie f v o o r verscheidene overs trom ings­

scenario's bepaald  hoeveel de w a te rd ie p te  en eventuee l de s tjjgsne lhe id  en de stroom sne lhe id  bedragen. 

V e rtre kp u n t van deze be reken ingen  z ijn  ex trem e w eersom standigheden o f  oo k  w a te rs tanden  d ie  slechts éénm aal in 

een bepaald  aanta l ja a r  voo rkom en. D it aan ta l ja a r, w aarin  een w eersom stand ighe id  van een riv ie r ve rw a ch t w o rd t 

één keer vo o r te  kom en, w o rd t o o k  de te rugke e rpe riod e  genoem d. Flet is oo k  de om gekeerde  w aarde  van de kans 

op  voo rkom en. Zo zu llen  w ate rs tanden  d ie  eens in de 100ja a r  te rugke ren  een kans op  voo rkom en hebben van 1 %.

O m dat h e t n ie t m o g e lijk  is om  de gevo lgen van a lle  w eersom standigheden te  onderzoeken , zu llen  o p  voo rhan d  de 

te  onderzoeken te rugkeerpe riodes vastge legd w o rd en . Op basis van deze be v ind ingen  w o rd e n  de gevo lgen van 

w ate rs tanden  b ij andere te rugkeerpe riodes a fg e le id . V oor V laanderen z jjn  d i t  te rugkeerpe riodes 1, 2, 5, 10, 25, 50, 

100, 500, 1000, 2500, 4000 en 10000ja a r. V oor Nederland hebben enkel te rugkeerpe riodes g ro te r dan 4000ja a r  

be lang. Tot 4000ja a r  g e ld t de w e tte ljjk e  norm  van 1/4000 en is h e t verm eden risico verwaarloosbaar. Projecten ais 

een Overschelde geven ech ter een bescherm ing d ie  ho ge r is dan de norm . Daarom w o rd t oo k  h e t verm eden risico in 

Nederland bepaald b jj een storm  van 1/10000.

W anneer de w a te rs tand  in de r iv ie r ho ge r is dan de o n tw e rp w a te rs ta n d  w a a rvo o r de d jjk  o n tw o rp e n  is, kan over- 

strom ingsschade on ts taan d o o r o ve rloop  van de d jjk . Ind ien de d jjk  geen harde (be ton )construc tie  is, o n ts ta a t h ie rb jj 

oo k  een bres. B resvorm ing kan ech ter eveneens o p tred en  voo ra lee r de d jjk  o ve rlo o p t. D it dan d o o r geotechnische 

in s ta b ilite it, go lfovers lag , p ip in g , enz... De be reken ingen u itg evoerd  ten  behoeve van de bepa ling  van overstro- 

m ingsschade houden daarom  reken ing  m e t zow el o ve rloop  ais bresvorm ing. Gezien de co m p le x ite it w o rd t de 

locatie  van de bresvorm ing noodzake ljjke rw jjs  gebaseerd op  vereenvoud igende  ve ronde rs te llingen , d ie  in de 

kom ende stud iefase zu llen  gevarieerd w o rd en  ten e inde  de gevoe lighe id  van de e ind resu lta ten  h ieraan a f  te  to e t­

sen. V oor m eer de ta ils  w o rd t de lezer verw ezen naar de ra ppo rten  D ee lopdrach t 1 van de M KBA Sigm aplan.
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2.6.3.3 Schadefuncties

Schadefuncties geven h e t ve rlo op  w ee r van de schade in fu n c tie  van de w a te rd ie p te  en eventueel s tjjgsne lhe id  en 

stroom snelhe id . Zij doen d it  in de vorm  van een percentage van de m axim ale w aarde  o f  o o k  schadefactor genoem d. 

Deze functies z ijn  gebaseerd op  basis van gebeurten issen in h e t verleden, aangevu ld  m e t logische redenering . In 

F iguur 11 w o rd en  schadefuncties w eergegeven v o o r versch illende categorieën , toegepast in V laanderen.

> Figuur 11: Voorbeeld van schadefuncties voor verschillende schadecategorieën
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bron  : V anneuville , e t al, 2002, p.13

2.6.3.4 Schadecategorieën

Bij de be reken ing  van de verm eden schade w o rd t ge tra ch t om  zoveel m o g e lijk  de op ge lop en  schade mee te  nem en. 

In de be reken ing  z jjn  ech ter een aanta l zaken n ie t m eegenom en. Een opsom m ing van alles w a t w e l o f  n ie t inbe ­

grepen is in de be reken ing  is te  v inden in onderstaande tabe l.

In teg ens te llin g  to t  som m ige andere studies han te ren  w e  geen ops lag fac to ren  om  vo o r de schadecategorieën die 

n ie t m eegenom en w o rd e n  en w aa rvoo r geen schadefunctie  bestaat, toch een schade in te  schatten. Deze kosten 

w o rd en  dus enkele  weergegeven ais pm -post. In deze zin z ijn  de be rekende verm eden risico's een ondergrens voo r 

de reële ve ilighe idsba ten .

> Figuur 12: Overzicht schadecategorieën die wel o f  n iet inbegrepen zijn in berekening vermeden risico

Categorieën inbegrepen Categorieën niet inbegrepen
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Landbouw Evacuatiekosten
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2.6.3.5 Risicoformule

Risico is g e lijk  aan kans van voo rkom en van een bepaalde gebeurten is  ve rm en ig vu ld igd  m e t de schade d ie  b ij deze 

gebeurten is  h o o rt en d i t  vo o r he t geheel van kansen van voo rkom en. Flet is u ite raa rd  n ie t m o g e lijk  vo o r iedere 

m o ge lijke  kans o f  te rugke e rpe riod e  de corresponderende schade te  berekenen. M e t behu lp  van de h ie rond er 

beschreven ris ico fo rm u le  is he t m o g e ljjk  om  op  basis van schadegegevens vo o r enke le  te rugkeerpe riodes een 

inscha tting  te  m aken van h e t to ta le  risico. V e rtrekkend  va n u it de schade vo o r te rugkeerpe riodes 1, 2, 5, 10, 100,

500, 1000, 2500, 4000 en 10.000ja a r  k rjjge n  w e de vo lgende  fo rm u le :

H ierb jj is Si de schade b jj een gebeurten is  m e t een kans o p  voo rkom e n  van 1/i. U itg e w e rk t k r jjge n  w e  dan:

1 1 1 1 1 1 1 1

Risico = - S ] + - ( S 2  -  6 ’ ,  )  +  3  4  5  ( ó \  -  S2) + 7  - 8  - g -  I Q  ( 5

1 2  5 - 2  1 0 - 5

Risico = 0.500S1 + 0.2389S2 + 0.1320S5 + 0.0700S10 + 0.0318S25 + 0.0136S50 + 0.0097S100 + 0.0026S500 + 

0.0008S1000 + 0.0003S2500 + 0.0002S4000 + 0.0002S10000

Deze coë ffic iën te n  z jjn  n ie t vast vo o r iedere pe riode  en zjjn  a fhanke l jjk  van de gekozen te rugkeerpe riodes vo o r en 

na de desbe tre ffende  periode . De w e rk in g  van de fo rm u le  w o rd t ge ïllus tree rd  in F iguur 13. De w e rke ljjke  schade in 

fu n c tie  van de kans (o f 1 /te rugkeerpe riode) ve r lo o p t in d i t  voo rbee ld  volgens de b lauw e I jjn . Flet to ta le  risico is de



op pe rv la k te  o n de r deze curve. De o p pe rv la k te  o n de r de ge tra p te  s tru c tu u r volgens de roze lijn  is he tgeen berekend 

w o rd t volgens de ris ico fo rm u le . Op basis van de be reken ing  van schade b ij te rugkeerpe riodes 1, 2, 5 en 1 0 ja a r 

(kansen 1, 0.5, 0.2 en 0.1) w o rd en  inscha ttingen ge m aak t vo o r de tussenliggende terugkeerperiodes.

> Figuur 13: Voorbeeld werking risicoformule
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Toepassing in Nederland
In N ederland is de w e tte lijk e  norm  een bescherm ingsgraad van 1/4000. leder be ve ilig in g sa lte rn a tie f (ook h e t n u l­

a lte rn a tie f) zal deze no rm  m oeten  kunnen garanderen. Er zal enke l schade zijn  b ij te rugkeerpe riodes g ro te r  dan o f  

g e lijk  aan deze no rm . Daarom b e p e rk t de ris ico fo rm u le  zich to t  S4000 en S10000. Ais deze lfde  coë ffic iën te n  

toegepast w o rd en  ais in bovenstaande fo rm u le  veronde rs te llen  w e im p lic ie t d a t er geen schade is b ij 2500ja a r  en 

da t va n a f dan de schade linea ir to e n e e m t to t  4000ja a r. D it s tem t n ie t overeen m e t h e t ve r tre k p u n t van de beveili- 

g ingsnorm . Daarom m oeten de coë ffic iën te n  van de ris ico fo rm u le  he rged e fin ie e rd  w o rd en  to t:

Risico = 0.0025 S4000 ( = 0) + 0.00010 S4001 + 0.00015 S10000

2.6 .3.6 Kwantificering en waardering slachtoffers

Naast schadefuncties vo o r m a te rië le  schade z ijn  o o k  schadefuncties beschikbaar vo o r slachtoffers. Deze houden n ie t 

alleen reken ing  m e t de ove rs trom ingsd iep te , m aar oo k  m e t de stjjgsne lhe id  van h e t water. Het ve rlo op  van deze 

fu n c tie  is ech ter zeer onzeker. O ok is h e t m o e ilijk  in te  schatten o f  er reken ing  m o e t ge houden w o rd e n  m e t p reven­

tieve  evacuatie.

S lachtoffers w o rd en  gew aardeerd  op  basis van de w aarde  d ie  mensen hechten aan een beperk ing  van de van ve ran­

de ring  van k le ine  risico's op  fa ta le  accidenten. Deze w aardes w o rd e n  a fg e le id  u it  he t gedrag  van mensen (b ijvo o r­

beeld aankopen van ve ilighe idsvoo rz ien ingen  zoals een a irbag: ve ilighe idsprem ies d ie  m en v ra a g t om  jo b s  u it  te

voeren m e t hogere risico's op  fa ta le  accidenten) en op  basis van enquêtes w a a rb ij mensen w o rd en  gevraagd naar 

hun be re idhe id  to t  be ta len  vo o r h e t verlagen van risico's op  d e rge lijke  accidenten. Deze ve rande ring  in de kans op 

v ro e g tjjd ig  ove rlijden  w o rd t u itg e d ru k t in een 'w aarde  van een statistisch leven8", w a t evenw el geen m a a ts ta f is 

vo o r de in trins ieke  w aarde  van een leven. Er z jjn  ons geen specifieke studies bekend d ie  deze pa ram e te r inschatten 

specifiek vo o r beperk ing  kans o p  ove rljjden  ais gevo lg  van een ove rs trom ing . In de economische lite ra tu u r w o rd en  

w aarden g e rapp o rte e rd  d ie  varië ren  van €  0.3 m ijjoe n  to t  €  8 m ijjoen . B innen deze bandbreed te  hanteren  w e de 

w aarde  van €  1 m ln., d ie  aans lu it b jj de resu lta ten  van een recente g roo tscha lige  Europese bevrag ing  (H unt, 2004)3, 

g e ljjka a rd ig e  enquêtes in de US en he t kenge ta l d a t de Europese Commissie o p le g t vo o r de eva lua tie  van kosten en 

ba ten van m ilieum aatrege len  vo o r de EU. Het s lu it eveneens aan b jj he t kenge ta l d a t V ito  ha n te e rt vo o r de e ffec ten  

op  m o rta lite it  van lu ch tve ro n tre in ig in g  en v o o r eva lua tie  van exte rne  kosten van tra n sp o rt van goederen  (ten 

behoeve van de M KBA to e g a n ke lijkhe id ).

V oor de be reken ing  van deze eerste resu lta ten  w aren  v o o r V laanderen de da ta  n ie t beschikbaar om  de ve iligh e ids ­

ba ten m .b .t. verm eden s lachtoffers mee te  nem en. In h e t verdere  ve rlo op  van de stud ie  zal deze post w el w orden  

ingeschat vo o r V laanderen.

V oor N ederland is de m e thod e  om  slachtoffers te  berekenen vo o r d jjk r in g e n  in Zeeland nog n ie t vo lle d ig  o p e ra tio ­

neel ge m aak t en geva lideerd. Daarom is in d i t  ra p p o rt evenm in reken ing  gehouden  m e t slachtoffers.

Op basis van de eerste, vo o rlo p ig e  cjjfers verm oeden w e  d a t h e t m eenem en van slachto ffers de verm eden risico's 

n ie t de rm ate  zu llen  veranderen d a t ze to t  andere conclusies o p  h o o fd ljjn e n  zu llen  le iden. In e lk  geval m o e t men 

erm ee reken ing  houden  d a t de k w a n tif ice rin g  van h e t aanta l s lachtoffers, en de w aa rde ring  ervan, substantieel 

g ro te r z jjn  dan vo o r de andere schadecategorieën10. Daarom zal o o k  in de sensitiv ite itsanalyse g e to e ts t m oeten 

w o rd en  o f  de conclusies gevoe lig  z jjn  vo o r h e t al dan n ie t m eenem en van deze schadecategorie.

> Figuur 14: Overzichtskaart van het Zeescheldebekken

9. A. Hunt, university o f Bath, persoonlijke mededeling. Het betreft de resultaten van een studie (CVM contingent valuation study) waarin in Fr., Italië en 
de UK mensen werden bevraagd naar hun bereidheid tot betalen voor vermindering van risico's op vervroegd overlijden. De kansen op overlijden 
waren hierbjj iets hoger dan wat men mag verwachten voor omkomen bíj overstromingen door stormvloeden.

10. Jonkman et al, 2002, Loss o f life models for sea and rivier floods, Flood defence, 2002



2.6.3.7 Vermeden risico's in Nederland: een specifieke vraagstelling

A lhoew e l de m ethodo log ische u itg angsp un ten  vo o r bepa ling  van verm eden risico's ge lijka a rd ig  z ijn  in V laanderen 

en Nederland is de toepassing in deze stud ie  erg verschillend. D it verschil kan enkel goed begrepen w o rd e n  in de 

con tex t van h e t geheel van beschikbare resu lta ten.

In V laanderen g e b e u rt d i t  d o o r schades b ij ove rs trom ingen  b ij h e t n u la lte rn a tie f en b ij h e t p ro jec t te  ve rge lijken  en 

d it  v o o r sto rm vloedstanden m e t te rugkeerpe riodes van 1 to t  10000ja a r. De pro jec ten  hebben im m ers m o ge lijke  

e ffec ten  b ij al deze storm en. B ovendien w o rd t de beste scha tting  ge m aakt van de ve rw ach te  kans op  bressen en 

gevo lgen van overstrom en.

In N ederland bestaat he t n u la lte rn a tie f u it  d ijkve rh o g in g e n  d ie  a lt ijd  een beve ilig ingsnorm  van 1/4000 garanderen. 

Projecten d ie  een inv loed hebben o p  de w ate rs tand  op  de W esterschelde zu llen  de gep lande d ijkve rh o g in g e n  ve r­

snellen o f  ve rtragen . D it e ffe c t is berekend in de verm eden kosten in Nederland. Bij ve rla g ing  van de s to rm v loed ­

standen beg innen  verm eden kosten evenw el m aar te  spelen va n a f h e t m o m en t d a t e r in he t n u la lte rn a tie f d jjken  

w o rd en  verhoogd.

V oor deze t i jd  is de d jjk h o o g te  g e ljjk  en, kan geste ld  w o rd en  d a t e r toch  een verschil is in overstrom ingsris ico b jj he t 

n u la lte rn a tie f en b jj he t pro ject, w a n t h e t p ro je c ta lte rn a tie f d o e t be te r dan de vereiste norm . D it verschil in risico 

h e e ft dan enkel b e tre kk in g  op  storm en m e t te rugkeerpe riodes van a f 4000ja a r. D it e ffe c t is a -p rio ri m o g e ljjk  be- 

la n g rjjk  vo o r de Overschelde, en voo ra l v o o r de d jjk r in g  31 in de hals van Zu id Bevoland.

Ten tw ee de  s te lt zich de vraag o f  de ve rla g ing  van de sto rm vloedstanden nog een b jjkom end  e ffe c t h e e ft in geval 

van overstrom en, o o k  al is de kans o p  overstrom en (bepaald d o o r he t verschil in d jjk h o o g te  en storm vloedstand) 

iden tiek . O ok d it  e ffe c t tre e d t enke l op  b jj s torm en m e t te rugkeerpe riodes va n a f 4000 jaa r.

Het berekenen van verm eden risico is dus in teg ens te llin g  to t  V laanderen enke l van be lang b jj te rugkeerpe riodes 

van 4000ja a r  en g ro te r. H ie rd oor m ogen w e  ve rw achten  d a t de verschillen tussen he t n u la lte rn a tie f en de pro ject- 

a lte rna tie ven  in te rm en  van verm eden risico's in Nederland be p e rk te r zu llen z jjn  dan in V laanderen.

O m dat w e u it  de eerste inscha tting  van de andere e lem enten  w e te n  d a t de kos ten -ba tenverhoud ing  van de 

Overschelde o n guns tig  was, hebben w e v o o r N ederland enkel g e to e ts t o f  de h ie rboven beschreven gevo lgen voo r 

verm eden risico's vo ldo end e  be la n g rjjk  zouden kunnen zjjn  om  onze conclusies te  veranderen . Daarom is voo r 

N ederland h e t p o te n tië le  be lang van de verm eden risico's a fg e to e ts t v ia  een inscha tting  van deze post on der 

assumpties d ie  le iden to t  een m axim ale inscha tting. D it h e e ft ge le id  to t  specifieke keuzes, m .b .t. de keuze van door- 

b raakm o m en t van de d jjk , breslocatie, enz... .

Deze cjjfers m ogen dus n ie t gezien w o rd e n  ais een inscha tting  van de verw achte  e ffec ten , m aar ee rde r ais een 

bovengrens van m o ge ljjke  e ffec ten  o p  de verm eden risico's. De bedoe ling  hiervan is om  a f te  toe tsen  o f  deze 

e ffec ten  onze conclusies kunnen veranderen . Zo ja ,  dan m o e t in een ve rvo lgs tud ie  de verw achte  w aarde  van de ve r­

m eden risico's w o rd en  berekend, m e t een m eer ge de ta ille e rde  en ge ïn teg ree rde  aanpak.

Op de be reken ing  van verm eden risico's in N ederland w o rd t k o r t ingegaan in h e t ra p p o rt van V ito  ove r de kosten 

en ba ten van de Overschelde (V ito, 2004)

> Figuur 15: Dijkringen en gekozen breslocaties (7) voor overstromingssimulaties
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2 . 7  Bijkomende e ffecten  van de pro jecten

2.7.1 Kosten voor scheepvaart

M o ge lijke  gevo lgen vo o r de scheepvaart z ijn  enke l te  ve rw achten  b jj de b o u w  van een s to rm v loed ke rin g  bjj 

O osterw eel. Tjjdens de b o u w  en o o k  tjjdens h e t g e b ru ik  kan gedurende  een beperk te  pe riode  de vaarw eg van en 

naar de haven van A n tw e rp e n  versperd zjjn. D it e ffe c t w o rd t ingeschat in Resource Analysis e t al. 2004 en h ie rop  

w o rd t te rugg ekom e n  in 4.4 b jj de bespreking van de kosten en ba ten van de s to rm vloedkering .

2.7.2 Kosten voor landbouw bij aanleg GOG

De e ffec ten  van ove rs trom ingen  in een overstrom ingsgeb ied  w o rd en  bekeken in fu n c tie  van de hu id ige  te e lt, d ie 

versch ilt van p o ld e r to t  po lder, en de verw achte  fre q u e n tie  van ove rstrom en van h e t GOG. H ie rtoe  w o rd en  de p o l­

ders ingedee ld  in zones, volgens de ve rw ach te  fre q u e n tie  van overstrom en. V oor de g ronde n  in g e b ru ik  v o o r land ­

b o u w  w o rd t in de analyse veronde rs te ld  d a t h e t hu id ig  g e b ru ik  zich in he t n u la lte rn a tie f vo o rtze t.

Bjj GOG's d ie  m ind e r vaak ove rstrom en (b jjvoo rbee ld  één keer op  tie n  ja a r )  om va tte n  de kosten de oogstverliezen 

b innen  h e t GOG en de op ru im ings- en ad m in is tra tiekos te n  vo o r la n d b o u w  en overhe id . Naarm ate h e t GOG fre ­

q u e n te r ove rs troom t, zal de lan d b o u w e r z jjn  te e lte n  aanpassen, w a t le id t to t  b jjkom end e  aanpassingskosten.

> Figuur 16: Impressie van een GOG met de landbouwactiviteiten

V oor geb ieden d ie  ja a r ljjk s  ove rstrom en mag men aannem en d a t de h o ogw aa rd ige  te e lte n  ( fru it, g roen ten , b o o m ­

kw ekerijen , aa rdappelen, su ikerb ie ten) zich zu llen  verplaatsen naar la nd bou w gron den  b u ite n  h e t geb ied, en de 

g ronden  b innen  he t geb ied  w o rd en  dan om geze t naar grasland. De to ta le  kosten om va tten  aanpassingskosten voo r 

de la n d b o u w  (voor verp laa tste  tee lten ), oogstverliezen b innen h e t GOG en de op ru im ingskosten  en ad m in is tra tie ­

kosten vo o r la n d b o u w  en overhe id .

De kosten vo o r la n d b o u w  in h e t GOG m oeten  dus gede ta illee rd , per zone en per te e lt  w o rd en  berekend. Bjj s tjjg ing  

van de zeespiegel zal oo k  de verw achte  fre q u e n tie  van ove rstrom en van in he t GOG stjjgen.

Om he t p o te n tië le  be lang van deze kosten te  kunnen a ftas ten  hebben w e vo o r deze eerste be reken ingen ons 

b e p e rk t to t  een de eva lua tie  van een soo rt 'w o rs t case' s itua tie . W e hebben h ie rtoe  veronde rs te ld  d a t h e t GOG van 

b jj de aanvang ja a r ljjk s  zal ove rstrom en. D it le id t to t  re la tie f hoge kosten, van eenze lfde  o rde  van g ro o tte  ais 

on te igen ingskosten  van land bou w gron d .

2.7.3 Maatschappelijke kost van verlies landbouwareaal bij aanleg GGG

Ais land bou w geb ie d  w o rd t om geze t in een gereduceerd g e tjjd eng eb ied  (GGG) w o rd t d i t  landbouw areaa l pe rm a­

ne n t aan de sector o n ttro kke n . In de p ra k tjjk  le id t d i t  to t  o n te ig e n in g  van land b o u w b o u w g ro n d e n , en deze kosten 

w o rd en  m eegenom en vo o r een financ ië le  analyse. V oor een m aatschappe lijke  kosten ba tenanalyse m oeten  w e 

evenw el een inscha tting  m aken van de e ffec ten  op  de m aatschappe lijke  w e lva a rt van h e t o n tre kke n  van g ro n d  aan 

de landbouw . D it s taa t Ios van de com pensatie d ie  de e igenaar en ge b ru ike r van de la nd bou w gron den  krjjgen .

De m a a tschappe lijke  kosten b e tre ffe n :

• h e t verlies van n e tto  p ro d u c tie w a a rd e  van de  g ronde n :

• een w a a rd e r in g  van g ro n d g e b o n d e n h e id  (b jjvo o rb e e ld  m esta fze t):

• de  aanpassingskosten vo o r ve rp laa ts ing  te e lte n :

• en h e t verlies van arbe idsp laatsen in de  landbouw .

We gaan ervan u it  d a t in he t n u la lte rn a tie f de g ronden  in de overstrom ingsgeb ieden hun hu id ige  bestem m ing 

(landbouw ) behouden, evenals hun hu id ige  te e lt.

V oor de inscha tting  van de e ffec ten  w o rd t ervan u itgegaan  d a t de h o ogw aa rd ige  te e lten  ( fru it, g roen ten , b o o m ­

kw ekerijen , aa rdappelen, su ikerb ie ten) u it  h e t GGG andere te e lte n  b u ite n  h e t geb ied  zu llen  ve rd ringen . D it le id t to t  

aanpassingskosten vo o r deze tee lten , (verloren investeringen, m inderopbrengsten).

Daarnaast rekenen w e de kosten m e t b e tre kk in g  to t  he t verlies van landbouw areaa l, zow el vo o r de 'm in d e rw a a rd i­

ge te e lte n ' b innen  he t geb ied , ais vo o r ge lijka a rd ig e , de ve rd ron gen  te e lte n  bu ite n  he t geb ied. V oor de inscha tting 

van de m aatschappe lijke  kosten m oeten  w e h ie rtoe  de o p p o rtu n ite itskosten  (n e tto  ve rlo ren  opbrengsten) rekenen 

van deze g ronde n  D it om va t verlies van toegevoegde w aarde en p roductiv ite itsve rlies  ge re la tee rd  aan g ro n d g e b o n ­

denheid , w a a rvo o r m esta fze t ais in d ica to r w o rd t g e b ru ik t. U ite in d e ljjk  zal d i t  verlies van areaal oo k  le iden to t  ve r­

lies van arbeidsp laatsen in de landbouw sector. H iertoe m oeten  w e  in de MKBA de aanpassingskosten rekenen



ge durende een ach tta l ja a r, to t  de ve rlo ren  arbe id  o p n ie u w  p ro d u c tie f kan ingeze t w o rd en  in andere sectoren. V oor 

de inscha tting  van de psychologische e ffec ten  z ijn  geen kenge ta llen  voorhanden .

A lhoew e l de inscha tting  van deze e lem enten  onzeker is, kunnen w e op  deze w ijze  de m aatschappe lijke  kost 

inschatten van h e t verlies van landbouw areaa l. (F iguur 17) De resu lta ten  z jjn  naast assumpties rond de o n tw ik k e ­

lingen in de landbouw secto r o o k  a fh a n ke ljjk  van de gehan teerde  scenario's v o o r econom ische g roe i en d iscon to ­

voeten.

Over de m o ge ljjke  e ffec ten  van GGG op  la nd bou w  b u ite n  h e t geb ied  ais gevo lg  van een ve rande ring  van h e t w a te r­

beheer o f  v e rz iltin g  is geen in fo rm a tie  beschikbaar. La ndbouw gronden  kunnen oo k  b jjd rage n  aan de landschap­

pe lijke  k w a lite it, voo ra l vo o r geb ieden die reeds verw even zjjn  m e t na tuu rgeb ie den  o f  ge legen in landschappelijk  

w aardevo lle  geb ieden. D it e ffe c t w o rd t n ie t a p a rt m eegenom en b jj verlies van la n d bou w gron den , m aar w o rd t w el 

m eegerekend b jj de eva lua tie  en w aa rde ring  van de n ieuw e na tuur. Deze baseert zich im m ers op  studies w aarb jj 

he t e ffe c t w o rd t ingeschat van de o m ze ttin g  van een bestaand land bou w geb ie d  naar natuur.

> Figuur 17: Geactualiseerde kosten voor permanent verlies van landbouwareaal, in euro in 2004 per ha, bij veronderstelling dat het 

verlies direct ingaat.

KostenpostenXdiscontovoet 3% 4% 7%

Aanpassingskost * 1711 1651 1496

Verlies toegevoegde w aarde  * 14769 9763 4114

W aardering  g ro ndg ebo nde nhe id  * 13846 9153 3857

Aanpassingskost verlies a rbe id * 7424 8826 6673

Totaal * 37751 29393 16141

S ens itiv ite it

Floge econ.groe i scenario 41559 31059 17978

Lage econ. g roe i scenario 31507 26297 16646

Actua lisa tie  naar 2004, ín de theoretische veronderste lling  d a t h e t verlies onm idde llijk  ingaat. 
‘ b ij centra le schatting  voor econom ische groeiscenario : European coörd ina ition  , (CPB)
Voor Vlaanderen : voor gem idde lde  van de teelten in alle Potentië le overstrom ingsgebieden  
Bron: Vito op  basis BDB, CLE,

De m ethodes en ken ge ta lle n  w o rd en  u itvo e rig  beschreven in he t a ch te rg rond docu m en t (V ito, 2004b).

2.7.4 Baten van natuurontwikkeling

Tegenover h e t verlies van landbouw areaa l s taa t d a t deze GGG's na tu u rb a te n  realiseren. F liertoe m oe ten  w e  de 

ba ten van de n ieuw e functies d ie  deze geb ieden vervu llen  in kaa rt brengen en w aarderen . In navo lg ing  van de 

lite ra tu u r onderscheiden w e  h ie r e ffec ten  op  g e b ru ik fu nc ties  (p roductie functies , regu la tie functies , recreatie ) en 

n ie t gebru iksw aarde (w aa ronder op tiew aa rde , vererv ingsw aarde, n ie t-gebru iksw aarde).

Productiefuncties : In GGG's w o rd en  r ie t en w ilg e n  geproduceerd, en deze kunnen geoogst en ve rko ch t w o rd en . We 

kunnen op  d it  m o m e n t de n e tto  toegevoegde w aarde  h iervan n ie t inschatten. Er z jjn  w e lisw aar kenge ta llen  vo o r de 

p roduc tie w aa rde  van deze goederen, b jj hu id ig e  p roductie , m aar h e t is o n d u id e ljjk  hoe g ro o t de m a rk t is ais de p ro ­

ductie  u itb re id t. De oogstkosten  zjjn  n ie t gekend. Daarom w o rd t deze p roduc tie  n ie t m eegenom en.

Regulatiefuncties : De na tuu rgeb ie den  d ragen b jj to t  versch illende m ilie u doe ls te llin gen  van de ove rhe id  zoda t op 

andere p laatsen m aatrege len  en kosten kunnen verm eden w orden . De kennis ove r deze estuariene processen en 

hun on d e rlin g e  sam enhang is nog n ie t com pleet, zoda t slechts een deel van de to ta le  b a a t kan w o rd e n  g e kw a n ­

tifice e rd  en economisch gew aardeerd . Eerste ken ge ta lle n  over m o ge ljjke  e ffec ten  zjjn  beschikbaar vo o r de 

Zeeschelde; de inv loed van ove rstrom ingsgeb ieden op  de w a te rk w a lite it z jjn  gem ode llee rd  (OMES-model) in he t 

kader van de A c tua lisa tie  van h e t S igm aplan. (Cox e t al, 2004) U itgaande van ken ge ta lle n  v o o r kosten van m ilie u ­

m aatrege len  liggen de ba ten van estuariene n a tu u r in de o rde  van g ro o tte  van 30.000 eu ro  per hectare. De ba ten 

zjjn  voo ra l toe  te  schrjjven aan de n u tr ië n te n ve rw jjd e rin g  en in m indere  m ate aan sed im entvang, C 02-opvang en 

be lu ch ting  van h e t riv ie rw a te r. De e ffec ten  zu llen  verschillen in de versch illende ecologische zones van de Schelde.

De locatiekeuze van een bepaalde m aatregel is dus be la ng rjjk . In hoeverre er sprake kan zjjn  van schaaleffecten is 

nog on vo ldoende  bekend. A angenom en mag w o rd en  d a t de extra  re g u la tie ba te n  re la tie f zu llen  a fnem en naarm ate 

e r m eer estuariene n a tu u r w o rd t aangelegd. O f d i t  e ffe c t zal o p tred en  is n ie t bekend en kan zeker n ie t w orden  

g e to e ts t m e t een analyse van de voo rbee ldgeb ieden.

W elke invloed u itg aa t van een verbeterde w a te rkw a lite it op de visstand en andere n ie t beschouwde (productie-) functies 

is voo r voo rliggende studie n ie t te  kw antifice ren . Daarmee zjjn deze effecten in deze fase ook n ie t in geld te  waarderen.

Recreatiewaarde : Ten de rde hebben deze geb ieden een po te n tie e l om  de recreatieve be lev ing  van he t Schelde- 

estuarium  te  verhogen. Deze b jjd rage  kan nu slechts w o rd en  ingeschat aan de hand van enkele  kenge ta llen . In he t 

verdere ve r lo o p  van de M KBA van de actua lisa tie  van he t S igm aplan zal d i t  na u w ke u rig e r w o rd en  ingeschat aan de 

hand van ge rich te  enquêtes.

Niet-gebruikswaarde : In deze eerste resu lta ten  hebben w e ve rde r geen reken ing  ge houden m e t de n ie t-geb ru iks ­

w aarde  van deze gebieden, z jjnde  he t bestaan van de n a tu u r op  zich en de w aarde  d ie  m en aan n a tu u r g e e ft 

o m d a t m en een stuk je  g roen kan doorgeven aan toe kom stig e  generaties. F liervoor z jjn  w e l ken ge ta lle n  u it  de 

lite ra tu u r beschikbaar d ie  e rop  w jjzen  d a t d i t  een po te n tie e l be la n g rjjk  e le m e n t is. D it is evenw el nu n ie t 

m eegenom en o m d a t deze kenge ta llen  enerzjjds zeer g ro o t z jjn , en anderzjjds onzeker en om streden, zod a t zjj 

w e in ig  b jjb reng en  aan de beleidsconclusies u it  deze eerste evaluaties. O ok h ie r zu llen  in h e t kader van de MKBA 

van de actua lisatie  van h e t S igm aplan ge rich te  enquêtes w o rd en  gehouden.



Deze ba ten m oeten  a fg ew oge n  w o rd e n  teg eno ve r h e t n u la lte rn a tie f. H ierb ij r ijs t h e t p rob leem  d a t e r geen 

d u id e lijk  beeld is van de a u tono m e  evo lu tie  van h e t aanta l ha n a tu u r in h e t Schelde-estuarium . V laanderen h e e ft 

(ne t ais N ederland) am b itieuze  be le idsdoe ls te llingen vo o r h e t realiseren van m eer o p pe rv la k te  na tuu rgeb ieden , 

m aar e r z ijn  geen d u id e lijke  beslissingen bekend in w e lke  m ate e r aan n a tu u ro n tw ik k e lin g  zal w o rd e n  gedaan in o f  

nab jj de p o te n tië le  ove rstrom ingsgebieden. We gaan e r daarom  v a n u it d a t er t.o.v. de hu id ige  s itua tie  in he t n u l­

a lte rn a t ie f geen extra  n a tu u r in de Scheldevallei w o rd t aangelegd. D it be te ke n t d a t de in rich tin g  van GOG's m e t 

n a tu u r w o rd t gew aardeerd  ten  opz ich te  van de hu id ige  s itua tie . M o ch t e r w e l reeds ex tra  n a tu u r w o rd e n  aan­

ge legd in h e t n u la lte rn a tie f, dan zou d it  de ba ten van de n ieuw e n a tu u r be ïnvloeden. Zij kunnen ba ten van de 

gebieden a fvangen, b ijvoo rbe e ld  v o o r recreatie  o f  b jjd rage  w a te rk w a lite it. A nderz ijds  kunnen zjj oo k  e ffec ten  ve r­

sterken, d o o r h e t creëren van schaaleffecten om  b ijvoo rbe e ld  bezoekers van ver aan te  trekken .

De m ethodes en ken ge ta lle n  z ijn  a fgestem d m e t de ve rkenn in g  van de kosten en ba ten van n a tte  n a tu u r in he t 

Schelde-estuarium , ten  behoeve van ProSes in h e t kader van de LTV. (Vito-CPB 2004)

2.7.5 Visuele hinder voor omwonenden.

De aanleg van ove rstrom ingsgeb ieden ga a t gepaard m e t de b o u w  van r in g d jjken . D it le id t to t  visuele h in d e r en 

w e lvaartverlies v o o r om w o nen den  m e t z ich t op  de n ieuw e d ijk . D it w o rd t ingeschat aan de hand van een kengeta l 

vo o r po te n tie e l verlies van w aarde  van w o on hu ize n  en m eegenom en ais een eenm alige  kost b ij de b o u w  van he t 

ove rstrom ingsgebied .

V oor de inscha tting  van he t aanta l personen d a t m o g e lijk  te  lijden  h e e ft o n de r visuele h inder, w erden op  basis van 

kadasterkaarten de hu izen ge te ld  b innen  een b u ffe r van 50 m e te r d ie  in een rechtstreekse z ichts ljjn  van de r in g d jjk  

staan,en w a a rb ij een onderscheid w o rd t ge m aak t tussen alleenstaande w o n in g e n  en rjjhu izen . Aan rjjw o n in g e n  

w e rd  een gem idde lde  w aarde  van 100.000 eu ro  toegekend , en aan alleenstaande w on in g e n  300.000 e u ro ".

U it een Hedonic Princing stud ie  naar de inv loed van g roen en u itz ic h t op  w o n in g p rijze n , b leek d a t h e t w aardeverla- 

gend e ffe c t van verlies aan u itz ic h t ongeveer 12 %  van de w o n in g p rijs  is. U it d a tze lfd e  onderzoek b leek d a t he t 

w aardeve rhogend e ffe c t van g roen ongeveer 5 %  van de w o n in g p rijs  is (Lu ttik , J. en M . Z jjls tra  (1997). W e hebben 

enkel reken ing  ge houden m e t een w aardeve rlagend e ffec t, o m d a t de om gev ing  reeds v rij g roen is ( lan dbo uw  en 

bos).

Ais een ind ica to r vo o r welvaartsverlies d o o r visuele h in d e r w o rd t pe r huis in de b u ffe r en in de rechtstreekse z ich t­

lijn  van de d ijk  aldus een eenm alige  kost m eegerekend van respectieve lijk  12.000 en 36.000 euro.

77. ru w  gem idde lde  voor Vlaanderen voor woonhuizen  en villa 's gem idde lde  prijs  van verkoop u ít de hand  ín 2003 , N ationaal Ins ituu t voor de  Statistiek)

2 .8  Gevoeligheidsanalyses

In h e t cen tra le  scenario w o rd t ge rekend m e t een gem idde lde  economische g roe i en een d iscon tovoe t van 4%. 

P rojecten w o rd en  ge b o u w d  van a f 2010 en de zeespiegel s tijg t m e t 60 cm in 2100 t.o.v. 2000. V oor de kosten w o rd t 

te lkens de cen tra le  scha tting  genom en van de B ouw d ienst en IMDC.

V oor al deze fac to ren  is he t m o e ilijk  te  voorspe llen hoe d ich t d i t  b jj de re a lite it lig t. Het is dan o o k  zeker 

aangew ezen om  te  k jjken  hoe de resu lta ten  w jjz ig e n  w ann eer de aannam es veranderd  w orden . D it g e b e u rt in de 

onzekerheids- o f  sensitiv ite itsanalyse. A nde re  d iscon tovoe ten  z jjn  3 en 7% . De versch illende econom ische g ro e i­

scenario's z jjn  te ru g  te  v inde n  in F iguur 7.

W a t de zeespiege ls tijg ing b e tre ft  liggen  de voorspe llingen  tussen de 10 en 90 cm v o o r de kom ende eeuw. O ok deze 

sen s itiv ite it kan ingeschat w o rd e n  d o o r he t m o m e n t w aa rvoo r h e t verm eden risico berekend is te  verschuiven in de 

t jjd . Bjj een ve ronde rs te lling  van een zeespiege lstijg ing van 90 cm in 2100 zal h e t be rekende verm eden risico 

ongeveer van toepassing zjjn  in 2074 en zal h e t verm eden risico in 2100 b jjna  1.5 keer zo g ro o t z jjn  ais h e t be re­

kende risico. De be reken ing  g e b e u rt h ie rb jj d o o r linea ire  in te rp o la tie  tussen 2000, 2050 en 2100 w aa rb jj de 

zeespiege lstijg ing in 2050 te lkens 22/60 van de s tjjg in g  van 2100 bedraagt, zoda t h e t exponen tiee l ve rlo o p  nog 

a lt jjd  goed benade rt w o rd t.

Ind ien b jj de kosten naast Vlaamse ram ingen oo k  Nederlandse ram ingen van de R ijksw aterstaat B ouw d ienst beschik­

baar z jjn, w o rd e n  deze oo k  onderzocht.
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3 .1  Omschrijving

Het n u la lte rn a tie f v o o r V laanderen is ge de fin ie e rd  ais de a fw e rk in g  van h e t S igm aplan van 1977, m e t u itzo n d e rin g  

van de s to rm v loed kerin g  te  O osterw eel. Concreet b e te ke n t d it  d a t a lle  d ijke n  o p  S igm ahoog te  w o rd en  ge bouw d  en 

da t 13 ge con tro lee rde  ove rstrom ingsgeb ieden, inc lus ie f de g ro o ts te  en nog n ie t o p e ra tio ne le  GOG Kruibeke-Basel- 

Rupelm onde, in w e rk in g  zijn.

D ijken op  S igm ah oog te  b e teken t:

- To t pe il + 11.00 m T.A.W. o p  de  Zeeschelde va n a f de N ederlandse grens to t  O osterw ee l

- To t pe il + 8.35 m T.A.W. o p  de  Zeeschelde v a n a f O osterw ee l to t  Temse. D it b e te k e n t o o k  d a t de 

ka a im u u r in A n tw e rp e n  ve rhoog d  m o e t w o rd e n  to t  deze ho og te .

- To t pe il + 8.00 m T.A.W. o p  de  Zeeschelde v a n a f Temse to t  Schoonaarde en ve rde r op  de riv ie ren  Durm e, 

Rupel, Netes, D jjle  en Zenne

- To t pe il + 8.00 m T.A.W. o p  de  Zeeschelde v a n a f S choonaarde to t  G e n tb ru gge

M om entee l m o e t van de gep lande d ijkve rh o g in g e n  en ve rzw a ring en  nog 21%  u itg evoerd  w orden .

Een be la n g rijk  gegeven b ij de d ijkve rhog in gen  is de renova tie  van de kaai m e t een eventue le  ve rhog in g  van de 

kaa im uur te  A n tw e rp e n . In a lle  a lte rna tie ven  zal de vo lled ige  kaai (6 km) gerenoveerd  w orden . Op d it  o g e n b lik  lig t 

de kaai op  een pe il van + 7 m T.A.W. Dankzij een kaa im uur is er een bescherm ing to t  + 8.35 m T.A.W. Na renovatie  

zal de kaai aange legd w o rd e n  op  + 8 m T.A.W. V oor een verdere o p h o g in g  zal g e b ru ik  ge m aakt w o rd en  van een 

vaste o f  m ob ie le  kering . De aan te  leggen h o og te  zal w e l verschillen. In he t n u la lte rn a tie f w o rd t een hoog te  

voo rz ien  van + 8.35 m T.A.W.
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In N ederland w o rd t h e t lopend be le id  voo rtge ze t. D it h o u d t in d a t de d ijke n  langs de W esterschelde onderhouden  

w orden . Nederland is h ie rb ij beve iligd  tegen storm en to t  1/4000. D aarenboven h o u d t d i t  in d a t de w a te rke rin g e n  

w o rd en  aangepast w a a r en w ann eer nod ig  om  de w e tte lijk  vastge legde beve ilig ingsnorm  van 1 op  4000 te  kunnen 

b ljjven  ga randeren. Bij de hu id ig e  inz ich ten  van de R ijksw aterstaat B ouw d ienst om va t d i t  een aanpassing van de 

w a te rke rin g e n  m e t 1 m e te r in de loop  van de 21ste eeuw. De pe riode  w ann ee r d i t  m o e t gebeuren  is m o e iljjk  in te  

schatten, m aar volgens de Nederlandse B ouw dienst is d i t  de pe riode  2015-2030 (gem idde lde  tjjd s tip  2022). O m w ille  

van de vele onzekerheden zal men re ge lm a tig  m oeten  toe tsen  o f  de d jjke n  nog aan de no rm  vo ldoen.

3 .2  Kosten van h e t n u la lte rn a tie f t

V oor de v o lto o iin g  van h e t n u la lte rn a tie f in V laanderen m oeten  zoals ee rde r gem eld op  de eerste plaats de nod ige  

d ijkve rhog in gen , verm eld  in 3.1 ve rder a fg e w e rk t w orden . Een tw ee de  b e la ng rjjke  kost is de renova tie  en o p hog in g  

van de kaa im uur in A n tw e rp e n  to t  + 8.35 m T.A.W.. H ierb ij w o rd t de kostp rijs  be rekend vo o r een m ob ie le  kering  

over 1 km en een n ieuw e kaa im uur ove r de resterende leng te  van 5 km. Tenslotte m o e t o o k  h e t ge con tro lee rd  ove r­

strom ingsgeb ied  Kruibeke-Basel-R upelm onde a fg e w e rk t w orden . D it h o u d t voo ra l de nod ige  d jjkaanpassingen in.

Een scha tting  van de kosten van d it  n u la lte rn a tie f z ijn  enke l van be lang vo o r de M KBA vo o r de inscha tting  van de 

verm eden kosten, en vo o r de inscha tting  van he t s ta rtjaa r van de w erken. De kosten van de d ijkve rh o g in g e n  u it  he t 

n u la lte rn a tie f z jjn  ingeschat op  deze lfde  w jjze  ais de kosten vo o r b jjkom end e  d jjkve rhog in g , zoda t de verm eden 

kosten en kosten van de pro jec ten  o p  een g e ljjke  w jjze  kunnen  beoordee ld  w orden . H etze lfde  g e ld t vo o r de o n d e r­

houdskosten.

De to ta le  kosten van he t n u la lte rn a tie f, inc lus ie f KBR en renova tie  kaa im uu r z e lf z jjn  n ie t in d e ta il geraam d, m aar 

z jjn  w el aanz ien ljjk . Ais w e u itg aan  een b u d g e tta ire  bepe rk in g  van 50 m ln. pe r ja a r  schatten w e  in d a t ongevee r 6 

ja a r  vere is t is om  h e t n u la lte rn a tie f a f te  w erken. Verm its bepaalde stukken van de nog u it  te  voeren d jjkw e rke n  

w aarsch jjn ljjk  technisch o f  m aatschappe lijk  iets m o e iljjke r liggen, kan deze re a lisa tie te rm jjn  u itlo p e n . M e t de rge ljjke  

ve rtrag in gen  w o rd t h ie r ech te r geen reken ing  gehouden. Op basis van deze ove rw eg in gen  w o rd t ais s ta rtjaa r voo r 

de b o u w  van a lle  beschouw de pro jec ten  2010 genom en.

Het n u la lte rn a tie f in N ederland bestaat u it  de vo o rtz e tt in g  van he t lopend be le id . D it b e te ke n t he t handhaven van 

de w e tte ljjk e  no rm  van 1/4000 langs de W esterschelde. Ind ien deze no rm  wegens h e t b roe ikase ffec t n ie t m eer 

gegarandeerd  kan w orden , w o rd en  de d jjke n  ve rde r verhoogd . Een inscha tting  van de kosten van een d jjkve rh o g in g  

langs de W esterschelde m e t 1 m e te r va n a f V lissingen to t  aan de Belgische grens is gegeven in B ouw dienst 

R ijksw aterstaat 2004 d, he tgeen voo ra l gebaseerd is op  de n o ta  van RWS (Hengst 2003). W a t de tim in g  van v e r­

hog ing  b e tre ft  w o rd t een inscha tting  gegeven d o o r de B ouw dienst van de pe riode  2015-2030 (gem idde ld  tjjd s tip  

2022), he tgeen gehan tee rd  w o rd t in de lo o p  van deze studie.
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>  Figuur 18: Kostenraming dijkverhoging Westerschelde met 1 meter vanaf Vlissingen to t aan Belgische grens, in mln. €

Dijkvak Dijklengte (km) Kosten/km 

in mln. €

Kosten per dijkvak . 

in mln. €

Noordoever

Vlissingen - Borsele 23 3 69,00

Borsele - E llew outsd jjk 11 2 22,00

E llew ou tsd jjk  - H oedekenskerke 8 2 16,00

2 4 8,00

H oedekenskerke - Hansw eert 8 2 16,00

2 4 8,00

Kanaalhaven Hansweert 3,5 4 14,00

Kanaalhaven H answ eert - vm veerhaven 1 2 2,00

V oorm alige  veerhaven K ru in ingen 1,5 3 4,50

Vm veerhaven - Belgische grens 10 2 20,00

9 2 18,00

1 4 4,00

Zuidoever

Eerste deel Breskens -  haven Terneuzen 13 2 26,00

Tweede deel Breskens -  haven Terneuzen 13 3 39,00

Zeew ering Terneuzen 4 4 16,00

Zeew ering Terneuzen - vm  veerhaven 6 2 12,00

10 2 20,00

V oorm alige  veerhaven P erkpo lder 2 3 6,00

Vm veerhaven - Belgische grens 9 2 18,00

1 4 4,00

10 2 20,00

Totaal 88 363,00

Bron: Rijkswaterstaat Bouwdienst 2004 d

De kosten gegeven in F iguur 18 w o rd en  g e b ru ik t voo r de be reken ing  van de verm eden kosten in N ederland vo o r 

p ro jecten d ie  een e ffe c t hebben o p  de w a te rs tand  in Nederland.

3 .3  Veiligheidsrisico's bij het nu la lternatief

O ok na de u itvo e rin g  van h e t nu lscenario b lijven  er b e la ng rjjke  risico's op  ove rs trom ingen  in V laanderen, v o o r­

n a m e lijk  ove rs trom ingen  d o o r sto rm vloeden, en in m indere  m ate ove rs trom ingen  d o o r p ieken in bovenafvoer.

Zonder zeespiege lstijg ing, tre e d t e r volgens IMDC e t al. 2003a in V laanderen geen ove rs trom ing  op  d o o r s to rm tjjen  

to t  te rugkeerpe riodes van 500ja a r. Op enkele  p laatsen (tussen O osterw eel en K ruibeke, te  M echelen) w o rd t de 

w aakh oog te  w e l n ie t m eer gerespecteerd. D it be te ke n t n ie t no o d za ke lijk  d a t vo o r te rugkeerpe riodes k le ine r dan 

500 ja a r  e r geen risico's z ijn . Zoals ee rder verm eld w o rd t b ij de be reken ing  van verm eden risico oo k  reken ing  

gehouden  m e t bovendeb ie ten . Bovendien w o rd t veronde rs te ld  d a t bressen gevorm d w o rd en  b ij h e t overschrijden 

van de w a a kh o o g te  zoda t e r b jjvoo rbe e ld  te  M echelen toch  een ove rs tro m ing  kan p laatsvinden.

Het to ta le  risico op  schade na de u itvo e rin g  van he t nu lscenario schatten w e in op  zo 'n  6 m iljoe n  eu ro  p e rjaa r. 

A lhoew e l de schade veel g ro te r  is b ij de zwaarste storm en, is de kans van voo rkom e n  van deze storm en veel kleiner, 

zoda t de zw aarste storm en (kans op  voo rkom en k le ine r dan 1/1000) slechts b e p e rk t b ijd ragen  aan h e t to ta le  risico 

(15 %  in 2000 en 6 %  vo o r 2100, zie F iguur 19). Naar ve rw a ch ting  zal d a t risico e lk ja a r  toenem en ais gevo lg  van de 

s tijg in g  van de zeespiegel to t  m eer dan 50 m iljoe n  eu ro  p e r ja a r  in 2100, zonder verd isconte ring .

Na verd iscon te ring  (4%), en reken ing  houdend  m e t econom ische g roe i schatten w e in d a t de n e tto  con tan te  w a a r­

den van de risico's lichtjes stjjgen  to t  2050, en daarna lichtjes te ru g lo p e n  on d e r inv loed van de d iscon tovoe t. (F iguur 

21) Het to ta le  risico vo o r de ganse pe riode  to t  2100 ko m t in de o rde  van g ro o tte  van 1 m ilja rd  euro. De inscha tting 

van de risico's vo o r de toe kom st is erg  gevoe lig  vo o r aannam es rond  bepalende param eters zoals h e t ritm e  van de 

s tijg in g  van de zeespiegel, de d iscon tovoe t en de econom ische groe i. F iguur 22 illu s tre e rt d a t de bandbreed te  rond 

de basisschatting voo ra l erg  g ro o t w o rd t na 2050.

Deze s tijg in g  d o e t zich v o o r in a lle  schadecategorieën, behalve landbouw . Landbouw geb ieden overstrom en reeds 

vaker b jj w a te rs tanden  van 2000. Bovendien zal de m axim um  schade reeds op  een lage ove rs trom ingsd iep te  be re ik t 

w orden , w a a rd o o r de schade b jj g ro te re  d iep tes in 2100 n ie t zal toenem en (F iguur 20). We schatten in d a t in 2100 

ongeveer de h e lf t  van deze risico's kans o p  schade aan w o n in g e n  en hun inboede l b e tre ft, en één de rde kans op 

schade aan industrie . D it b e te ke n t oo k  d a t de risico's zich vo o rn a m e ljjk  s itue ren in be bouw d  geb ied . De risico's doen 

zich vo o r langsheen de hele Zeeschelde en b jjr iv ie ren , en situe ren  zich in schadecentra. Deze analyse van he t n u l­

scenario to o n t aan d a t enerzjjds de risico's g ro o t z jjn , en anderzjjds m aatrege len  g e rich t m oe ten  gekozen w orden  

om  de schade in de schadecentra te  beperken.
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> Figuur 19: Het risico van overstromen in het nulscenario, zonder rekening te houden m et verdiscontering o f economische groei, maar 

incl. basisschatting zeespiegelstijging

r is ic o  bas isge ta llen  - 60 cm  zeesp iege l - n ie t ve rd isco n te e rd , geen econ. g roe i 
o p g e s p lits t naar zw aarte  van de s to rm en

4 8

jaa rta l

S to rm  m et kans o p
voo rkom e n  van

□ + 1000

□ 50-1000

□ 1-50

De risico's z ijn  ingedee ld  in 3 g roepen  voo r risico's van storm en m e t een kans van voo rkom en g ro te r  dan 1 kee r op 

50 jaa r, tussen 50 en 1000ja a r, en m ind e r fre q u e n t dan 1000jaar.

> Figuur 20: Het risico van overstromen in het nulscenario, n iet geactualiseerd, en ingedeeld naar schadecategorie.
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> Figuur 21: Het risico van overstromen in het nulscenario, risico's geactualiseerd aan 4 % en rekening houdend m et gemiddelde 

economische groei.
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r is ic o  - 60 cm  zeesp iege l - ve rd isco n te e rd  4 % en gem id d e ld  econ. 
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De risico's z ijn  ingedee ld  in 3 g roepen vo o r risico's van storm en m e t een kans van voo rkom e n  g ro te r  dan 1 kee r op  

50ja a r, tussen 50 en 1000ja a r, en m ind e r fre q u e n t dan 1000ja a r. De schaal van f ig u u r  19werd behouden.

> Figuur 22: Het risico van overstromen in het nulscenario, geactualiseerd, gevoeligheidsanalyse voor economische groei, discontovoet en 

zeespiegelstijging.
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DE STORMVLOEDKERING  
OOSTERWEEL

4 .1  Omschrijving

De s to rm v loed ke rin g  is een a lte rn a t ie f d a t deel u itm a a k te  van h e t oo rsp ro nke lijke  S igm aplan, m aar d a t n ie t is u i t ­

gevoerd o.a. op  basis van een kosten batenanalyse in 1981. Een s to rm v loed ke rin g  is een constructie  d ie  in no rm ale  

om stand igheden openstaa t en h e t g e tij m in o f  m eer on geh in de rd  d o o r laat, en d ie  in u itzo n d e rlijke  om s ta n d ig ­

heden kan geslo ten w o rd en . Zo w o rd t h e t opw aarts  ge legen geb ied  vo lled ig  van de t j jw e rk in g  afgesneden en zijn  

deze geb ieden vo lle d ig  beschut tegen m o ge lijke  sto rm vloeden. D it a lte rn a t ie f w o rd t ondanks h e t n e g a tie f advies in 

1981 te ru g  onderzoch t, o m d a t sindsdien er een e vo lu tie  h e e ft p laa tsgevonden in he t berekenen van w ate rs tanden 

en risico's, d ie  m o g e lijk  to t  n ieuw e inz ich ten  kan leiden. Bovendien h e e ft de tech no log ie  n ie t s tilgestaan en bestaan 

er n ieuw e types van s to rm v loed kerin gen  d ie  go e d ko p e r z ijn  in aanleg. O ok de inv loed van h e t b roe ikase ffec t is iets 

w a t n ie t on de rzo ch t is in 1981 en d a t een investering in een s to rm v loed ke rin g  m o g e lijk  in teressant m aakt.

De ke rin g  d ie  in deze stud ie  o n de rzo ch t w o rd t, is h e t type  "h o r iz o n ta le  secto rdeuren ". D it type  is nagenoeg iden ­

tie k  aan de M aes lan tke ring  op  de N ieuwe W ate rw eg  tussen R otte rdam  en Hoek van H olland. De a fm e tin g e n  van 

deze ke ring  z ijn  v r ijw e l deze lfde  ais deze n o d ig  v o o r een toepassing te  O osterw eel. O ok de be lasting  van de deuren 

is verge lijkbaar. Daarom w o rd en  de constructiekosten  o o k  gebaseerd op  de gem aakte  kosten vo o r de 

M aes lan tke ring . Concreet is ge rekend m e t een b reedte  van 360 m en een d rem pe l van TAW  -10m. De onderzochte  

locatie  is w eergegeven in F iguur 35.

Bij s lu itin g  van de ke ring  d o e t zich een n e g a tie f e ffe c t vo o r in Nederland. Tijdens s to rm tij zal e r een ko rts tond ige  

o p s tuw ing  p laa tsvinden d ie  b ij een storm  van 1/10000 m axim aal 0.36 m e te r bed raa g t en snel a fn e e m t naar 0 cm te 

Terneuzen. D oor deze o p s tuw ing  zal in Nederland p laa tse ljjk  h e t risico verhogen  en zu llen  d ijkve rhog in gen  

vervroegd m oeten  w orden . Daarom w o rd e n  oo k  de e ffec ten  in N ederland benaderend ingeschat. H et verm eden ris i­

co en de verm eden kosten zjjn  in d i t  geval een negatieve  baa t o f  kost.

> Figuur 23: Voorbeeld van het type van de nieuwe stormvloedkering zoals beschouwd in MKBA Sigmaplan

4 .2  Kosten van de storm vloedkering

Zoals reeds verm eld  in de om schrjjv ing  is de s to rm v loed ke rin g  sterk ve rg e ljjkb a a r m e t de M aes lan tke ring  op  de 

N ieuwe W ate rw eg  in R otte rdam . De a fm e tin g e n  en de hydraulische be lastingen z jjn  praktisch deze lfde . Het is dan 

oo k  ev id e n t d a t de kosten d ie  ge m aakt z jjn  b jj deze w a te rke rin g  ais basis genom en w o rd en  vo o r de ram ing  van d it  

p ro je c ta lte rn a tie f. Zow el in V laanderen in IMDC e t al. 2004 ais in N ederland in B ouw d ienst R ijksw aterstaat 2004 c 

zjjn  de nod ige  om reken ingen  en actualisaties gebeurd  vo o r de ke ring  in O osterw eel op  basis van de kostengegevens 

van de M aeslan tke ring .

De resu lta ten  van be ide ra ppo rten  liggen  iets u it  elkaar. In IMDC e t al. 2004 w o rd t de investeringskost van de s to rm ­

v loed ke rin g  ingeschat op  506 m ln. €, te rw jjl de ram ing  in B ouw dienst R ijksw aterstaa t 2004 c 588 mln.C bedraagt. 

Naast verschillen in toeslagpercentages is e r o o k  een onderscheid in om reken ing  naar he t hu id ig e  prjjspe il. V oor he t 

verdere ve r lo o p  w o rd t de k le inste  bo u w ko s t van 506 m ln. € gehan tee rd  en, ind ien  nod ig , zal o o k  gekeken w orden  

hoe de resu lta ten  zu llen  be ïnv loed w o rd en  b jj h e t hogere bedrag. De inscha tting  van de kosten vo o r de s to rm v loed ­

ke ring  o p  basis van de PRI system atiek is a fg e to e ts t m e t de reële u itgaven  vo o r de b o u w  van de ve rge lijkba re  

M aes lan tke ring  en w o rd t d o o r de B ouw dienst ge kw a lificee rd  ais 'b e tro u w b a a r en n a uw keu rig '.

De b o u w tjjd  vo o r d i t  p ro jec t w o rd t ingeschat op  11 ja a r, reken ing  houdend m e t d e ja a rljjk s e  b u dge tbep e rk ing  van 

50 m ln. €.

W a t de onderhoudskosten  b e tre ft, w o rd t e r een onderscheid ge m aakt tussen ja a r ljjk s e  onderhouds- en beheers­

kosten en b u ite n g e w o n e  kosten vo o r de vervang ing  van diverse onderde len  als d ie  op  h e t e inde van hun 

voorgeschreven levensduur z jjn. Jaarljjkse onderhoudskosten  beva tten  o.a. personeelskosten, energ iekosten  en 

onde rh oud  van de vaargeu l en de gebouw en . Deze w o rd en  in V laanderen ingeschat op  2,8 m ln. € p e rjaa r. 

B u itengew one  kosten om  de 15 ja a r  z jjn  corrosiebescherm ing en vervang ing  van on derd e len  m e t name de zw ak­

stroom  ins ta lla tie  en PLC systemen aan een to ta le  kost van 15 m ln. €. Om de 30 ja a r  m oeten  de ove rige  onderde len  

zoals de locom obie l, ta n dw ie len , pom pen en k leppen, de s te rks troo m ins ta lla tie  en de fenders vervangen w orden.

D it w o rd t in IMDC e t al. 2004 ingeschat op  26 m ln. €.

Net ais b jj de investeringskosten z jjn  de bedragen in B ouw d ienst R ijksw aterstaat 2004 c iets ho g e r ingeschat. De 

ja a r ljjk se  kosten bedragen h ie r 4,13 m ln. € en de g ro te re  kosten om  de 15 en 30 ja a r  respectieve lijk  17 en 32 m ln. €. 

Ook h ie r w o rd t deze lfde  filo s o fie  toegepast ais vo o r de investeringskosten en w o rd en  de laagste kosten ais 

vergeljjk ingsbasis genom en vo o r de MKBA.



4 .3  Veiligheidsbaten van de storm vloedkering

4.3.1 Vermeden kosten Vlaanderen

Het le n g te p ro fie l m e t de o n tw o rp e n  d jjkh o o g te n  w e rd  ana loog aan h e t n u la lte rn a tie f op gebo uw d . W el w o rd t 

ervan u itgegaan  d a t een verdere o p h o g in g  van een gerenoveerde kaai in A n tw e rp e n  o p  + 8m T.A.W. vols taat. D it is 

een m inko s t t.o.v. he t n u la lte rn a tie f van 1,41 m ln. € en een ja a r ljjk s e  besparing op  he t o n de rh oud  van 0,01 m ln. €. 

Geactualiseerd aan 4%  b e te ke n t d i t  een verm eden kost van 1,22 m ln. €  to t  2100.

4.3.2 Vermeden risico Vlaanderen

Het g ro te  voo rdee l van een s to rm v loed ke rin g  t.o.v. h e t n u la lte rn a tie f en de andere a lte rna tie ven  is de hoge 

bescherm ingsgraad tegen s to rm vloedstanden. D it zal zich u ite in d e ljjk  ve rta len  in hoge verm eden risico's in 

V laanderen. D it is voo ra l te  w jjte n  aan een sterke s tjjg in g  van de risico's in de t j jd  d o o r de s tjjg in g  van de 

zeespiegel, zoals in de vo lgende  pa rag ra fen  w o rd t u iteengezet.

In F iguur 24 w o rd t v o o r versch illende te rugkeerpe riodes en vo o r w ate rs tanden  van 2000 en 2100 verm eden schade 

en h e t ove reenkom ende verm eden risico t.o.v. he t n u la lte rn a tie f w eergegeven. De verm eden schade neem t stelsel­

m a tig  toe  naarm ate de g ro o tte  van de te rugke e rpe riod e  s tjjg t. U itg e d ru k t in risico z itte n  de be langrjjks te  ba ten van 

de s to rm v loed kerin g  in 2000* in de bescherm ing vo o r te rugkeerpe riodes 500 to t  2500 en vo o r h e t ja a r  2100 in de 

bescherm ing vo o r te rugkeerpe riodes 25 to t  500. Het to ta le  ja a r ljjk s  verm eden risico in 2100 is ongeveer h e t t ie n ­

vou d ige  van h e t verm eden risico in 2000. Deze ve rh o u d in g  illu s tre e rt he t be lang van de s tjjg in g  van de zeespiegel 

op  de ve ilig h e id  tegen ove rstrom en in V laanderen. H ie rd oor ve r tie n v o u d ig t de kans o p  hoogw a te rs ta nden  in 2100 

t.ov. 2000.

Het op lo pen  van he t risico b jj 10000ja a r  in v e rg e ljjk in g  to t  4000ja a r  (zie oo k  F iguur 25 en F iguur 26) w il n ie t 

zeggen d a t h e t be lang van de hogere te rugkeerpe riodes g ro te r dan 4000ja a r  te ru g  g a a t toenem en. D it ko m t 

voo ra l o m d a t 10000 ja a r  de hoogste  bestudeerde te rugke e rpe riod e  is, w a a rd o o r in d i t  risico deels e ffec ten  van nog 

hogere te rugkeerpe riodes d ie  n ie t m eegerekend w o rd en , w o rd en  m eegenom en. Ind ien b jjvoo rbe e ld  oo k  20000ja a r  

zou w o rd e n  m eegenom en, zou de co ë ffic ië n t in de ris ico fo rm u le  veranderen van 0,0015 naar 0,0008. H ie rd oor zou 

de s tjjg in g  in risico van 4000 naar 10000 te n ie t gedaan w orden .

Dít m o e t gelezen w orden  ais b ij s to rm tijen  voor waterstanden In 2000. In h e t kosten ba tenm odel w orden  enke l baten gerekend  vana f be t m om ent 
van Inw erk ing tred ing  van de a lternatieven, In casu 2022  voor de storm vloedkering.

> Figuur 24: Overzicht vermeden schade en risico in 2000 en 2100 van stormvloedkering te Oosterweel voor verschillende 

terugkeerperiodes, zonder correctie voor economische groei in 2100, in mln, €

Terugkeerperiode
2000 2100

Vermeden
schade

Vermeden
risico

Vermeden
schade

Vermeden
risico

1 0,22 0,11 1,58 0,79

2 0,46 0,11 2,51 0,60

5 1,55 0,20 4,16 0,55

10 2,13 0,15 5,94 0,42

25 3,94 0,13 394,14 12,53

50 8,04 0,11 667,02 9,05

100 11,49 0,11 1.342,32 13,09

500 450,04 1,18 2.806,09 7,38

1000 479,58 0,37 3.670,07 2,84

2500 1.142,51 0,34 4.652,76 1,38

4000 1.437,53 0,23 5.136,33 0,82

10000 1.886,10 0,29 5.769,86 0,88

Totaal 3,33 50,33

Bron: Berekeningen IMDC, p rjs p e il 01 -  01 - 04

In F iguur 25 en F iguur 26 w o rd e n  de ze lfde  gegevens grafisch gepresenteerd en w o rd t een ove rz ich t gegeven van de 

ve rde ling  pe r schadecategorie. Bjj w ate rs tanden  van 2000 ko m t d u id e ljjk  t o t  u it in g  d a t de g ro o ts te  baa t zich 

s itue e rt b jj de te rugkeerpe riodes tussen 100 en 2500ja a r. O ok de toenam e van 4000 naar 10000ja a r  is d u id e ljjk  

te ru g  te  zien.

In 2100 k rjjge n  w e ongeveer he tze lfde  e ffec t, m aar is alles verschoven naar te rugkeerpe riodes d ie  to t  20 keer k le i­

ner zjjn. W a t b e tre ft  de ve rde ling  per ca tegorie  v a lt o p  d a t oo k  h ie r aa nvanke ljjk  voora l la nd bou w  en verkeers­

in fra s tru c tu u r beschermd w o rd e n  t.o.v. h e t n u la lte rn a tie f en d a t va n a f 100 ja a r  in 2000 en 25 ja a r  in 2100 de invloed 

van bedrjjven  en w o n in g e n  b e g in t d o o r te  w egen.

In deze eerste resu lta ten  z jjn  de e ffec ten  op  s lachtoffers nog n ie t m eegenom en. In he t vervo lg  van de stud ie  zal d it  

w e l w o rd en  m eegenom en.



> Figuur 25: Vermeden risico bij waterstand 2000 van stormvloedkering Oosterweel voor verschillende schadecategorieën
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> Figuur 26: Vermeden risico bij waterstand 2100 van stormvloedkering Oosterweel voor verschillende schadecategorieën
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4.3.3 Vermeden kosten Nederland

D oor de ve rhog in g  van sto rm vloedstanden in h e t O oste lijk  deel van de W esterschelde zu llen  d ijkve rh o g in g e n  die 

vereist z ijn  om  ondanks he t b roe ikase ffec t de w e tte lijk e  beve ilig ingsnorm  van 1/4000 te  b lijven  garanderen, 

vervroegd m oeten  u itg evoerd  w o rd en . In h e t n u la lte rn a tie f o m va t d i t  een aanpassing van de w a te rke rin g e n  in de 

pe riode  2015-2030 (gem idde ld  tijd s tip  2022, 1 m e te r ve rhog in g  van de d ijken ). D oor de b o u w  van de 

S torm vloedke ring  nab ij A n tw e rp e n  zal d i t  t ijd s tip  iets vervroegd m oe ten  w o rd en . Op de m e th o d o lo g ie  van de ve r­

m eden kosten w o rd t u itvo e rig  ingegaan in p a rag raa f 2.6.2.

In F iguur 27 w o rd t w eergegeven hoeveel ja a r  de gep lande d ijkve rh o g in g e n  vervroegd m oeten  w o rd e n  volgens de 

m e thode  toegepast d o o r de B ouw dienst. H ierb jj w o rd t aangenom en d a t ge m idde ld  1 cm d ijkve rh o g in g  vere is t is per 

ja a r  en d a t 1 cm o p s tu w in g  g e lijk  s taa t aan een ve rv roeg ing  van 1 ja a r. De opstuw ende  e ffec ten  zijn  be rekend in 

IMDC e t al. 2003 a vo o r een storm  van 1/4000 in 2050.

> Figuur 27: Effecten van een stormvloedkering bij Oosterweel op de waterstanden langs de Westerschelde en op het tijdstip van aanleg 

van verdere dijkverhogingen

D ijksegm ent Lengte (km) V erhog ing  (m) V ervroeg ing  (¡aar)

Noordoever
Vlissingen-Borssele 23,0 0,00 0

Borsse le-E llew outsd ijk 11,0 0,05 5

E llew outsd jjk-F loedekenskerke 10,0 0,12 12

Floedekenskerke-F lansweert 10,0 0,15 15

Kanaalhaven Flansweert 3,5 0,15 15

Poldergeb ied tussen kanaal en vm veerhaven 1,0 0,15 15

V oorm alige  veerhaven K ru in ingen 1,5 0,15 15

V oorm alige  veerhaven to t  Belgische grens deel 1 10,0 0,26 26

V oorm alige  veerhaven to t  Belgische grens deel 2 10,0 0,35 35

Zuidoever
Eerste deel Breskens -  haven Terneuzen 13,0 0,00 0

Tweede deel Breskens -  haven Terneuzen 13,0 0,05 5

Zeew ering Terneuzen 4,0 0,10 10

Poldergeb ied van vm veerhaven to t  Terneuzen deel 1 6,0 0,12 12

Poldergeb ied van vm veerhaven to t  Terneuzen deel 2 10,0 0,15 15

V oorm alige  veerhaven P erkpolder 2,0 0,15 15

Vm veerhaven to t  Belgische grens deel 1 10,0 0,26 26

Vm veerhaven to t  Belgische grens deel 2 10,0 0,35 35

Bron: R ijkswaterstaat Bouw d ienst 2004  d



Het aa n le g tjjd s tip  is vo o r de be reken ing  gehaa ld  u it  Hengst 2003 en w o rd t g e lijk  geste ld aan 2022. In de MKBA 

w o rd t aangenom en d a t een s to rm v loed kerin g  ge b o u w d  w o rd t va n a f 2010 en dus in w e rk in g  tre e d t va n a f 2021.

M its  de ve rvroeg ingen  beschreven in F iguur 27 a llem aal g ro te r z jjn  dan 2 ja a r  b e te ke n t d i t  d a t a lle  ve rhog in gen  ve r­

schoven w o rd e n  van 2022 naar 2020. Geactualiseerd naar 2004 is d it  een verm eden kost van -10,29 m ln. €  o f  een 

extra  kost van 10,29 m ln. €.

Ind ien de voo rz iene  d ijkve rh o g in g  op  een la te r tjjd s tip  plaats he e ft, b e te ke n t d it  d a t de ve rhog in g  een g ro te r aan­

ta l ja re n  vervroegd m o e t w o rd en  en d a t de kost dus toe nee m t. Ais in he t n u la lte rn a tie f de ve rhog in g  plaats v in d t in 

2050 neem t de geactua liseerde kost to e  to t  45,01 m ln. €.

H ierb ij d ie n t w el o p g e m e rk t te  w o rd en  d a t d i t  een sterk vereenvoud igende  bereken ing  is.

Vermeden risico Nederland
In d i t  p u n t w o rd t h e t toegenom en risico ingeschat van de ve rhog in g  van de s to rm vloedstand in de W esterschelde, 

reken ing  houdend  m e t h e t vervroegd  u itvo e ren  van de d ijkve rhog in g .

Net ais vo o r de Overschelde zjjn  oo k  vo o r de s to rm v loed kerin g  s im ulaties ge beurd  van ove rs trom ingen  b jj storm en 

van 1/4000 en 1/10000. D it is w e lisw aar n ie t ge beurd  vo o r andere d jjk r in g e n , o m d a t he t w ate rstandsverhogend 

e ffe c t daar b e p e rk t is. Enkel vo o r d jjk r in g  31, w aa r de inv loed op  de w a te rs tand  h e t g ro o ts t is en oo k  de verm eden 

schade b jj be reken ingen vo o r een Overschelde he t g ro o ts t was, z jjn  de nod ige  sim ulaties gebeurd . De w aterstands- 

be reken ingen h ie rvoo r z jjn  a fko m stig  van IMDC.

V oor de s to rm v loed kerin g  is de inscha tting  van he t e ffe c t b e p e rk t to t  d jjk r in g  31. Op basis van de andere in fo rm a tie  

m ogen w e  a fle id en  d a t de schade vo o r de andere d jjk r in g e n  verw aarloosbaar is. In ve rg e ljjk in g  to t  de be reken ingen 

van verm eden schades van de Overschelde is h e t e ffe c t b jj een s to rm v loed ke rin g  in N ederland veel kle iner. Ind ien 

men oo k  nog de bedenk ing  m aakt d a t de w ate rs tanden  h e t meest be ïnvloed w o rd en  b jj d jjk r in g  31 kan he t 

toegenom en risico vo o r andere d jjk r in g e n  verw aarloosbaar genoem d w orden . D it w o rd t dan oo k  n ie t m eegenom en 

in de bereken ingen. V oor een storm  van 1/4000 in 2100 w o rd t een toeslag ge rekend van 40%  op  de verm eden 

schade vo o r 1/4000 in 2000. D it ko m t overeen m e t de s tjjg in g  vo o r een storm  van 1/10000 van 2000 naar 2100.

> Figuur 28: Schade in dijkring 31 met en zonder de aanleg van een stormvloedkering bij een bresdiepte van 5m onder de maalveldhoogte 

en met het begeven van secundaire keringen

Dijkring Storm Schade zonder SVK Schade m et SVK Toeqenomen schade

31 1/4000e 2000 € 855.544.260 € 932.527.018 € 76.982.758

31 1/10000e 2000 € 1.004.601.748 € 1.081.382.305 € 76.780.557

31 1/10000e 2100 € 1.389.547.612 € 1.521.001.444 € 131.453.833

Bron: Schadeberekeningen HKV, waterstandsberekeningen IMDC , prijspe il 01-01-04

Gezien u it  vo rig e  be reken ingen  b leek d a t de ve rhog in g  van de d jjke n  vervroegd w o rd t van 2030 naar 2020 en ve r­

m eden risico enke l van toepassing is in d ie  ja re n  w aa r de d jjk h o o g te  gel jjk  is, speelt d i t  e ffe c t va n a f 2030. Risico 

w o rd t be rekend d o o r de aangepaste ris ico fo rm u le  vo o r Nederland. Er w o rd t dus va n u it gegaan d a t va n a f 1/4001 er 

ove rs trom ingen  o p tred en  ais gevo lg  van d jjkdo o rb raak . In w e rke ljjkh e id  zal d i t  w aa rsch jjn ljjk  n ie t h e t geval z jjn . Zo 

w o rd t b jjvoo rbe e ld  d o o r R ijksw aterstaat Zeeland ingeschat d a t de kans op  d jjkd o o rb ra a k  10 keer k le ine r is ais de 

bescherm ingsgraad. In d ie  z in is deze inscha tting  vo o r toegenom en risico een m axim um  inscha tting  en ee rder een 

a fto e ts in g  van de g ro o tte o rd e  van d it  e ffe c t dan een na uw keurige  be reken ing . Bjj een d iscon tovoe t van 4%  en 

gem idde lde  economische g roe i is d i t  een to ta le  negatieve baa t o f  kost van 0,80 m ln. € en een restw aarde van 0,08 

m ln. €. Het toegenom en risico zal dus zeker geen ro l spelen in de kos ten -ba tenverhoud ing  van de s to rm vloedkering

M e rk  op  d a t deze cjjfers geen inscha tting  z jjn  van de toenam e van de risico's langs de W esterschelde; op  basis van 

de inscha tting  van de ve rw ach te  toegenom en risico's. D it zou m eer ge de ta ille e rde  en ge ïn teg ree rde  be reken ingen 

vergen. Op basis van de beschikbare in fo rm a tie  kunnen h ie rover geen b e tro u w b a re  u itsp raken w o rd en  gedaan. 

Bovenverm elde cjjfe rs kunnen dus o o k  in geen enkel geval g e b ru ik t w o rd en  om  kosten van d ijkve rh o g in g e n  a f te  

w egen tegen e ffec ten  op  risico's.

4 .4  Bijkomende e ffecten  van een storm vloedkering op scheepvaart

In Resource Analysis e t al. 2004 w o rd en  e ffec ten  op  scheepvaart van een s to rm v loed ke rin g  beoordee ld . E ffecten op 

de scheepvaart b jj de keuze vo o r een s to rm v loed ke rin g  te r ho o g te  van O osterw eel kunnen zich op  v ie r v lakken 

voordoen:

• E ffecten tjjd e n s  de  aan leg : ingeschat o p  35 dagen ob s tru c tie  v o o r a lle  scheepvaart

• E ffecten b jj h e t tes ten  van de  w e rk in g : ingeschat op  1 kee r pe r ja a r  ge d u re n d e  9 u u r is de ke rin g  

geslo ten

• E ffecten b jj s lu iten  van de ke r in g  b jj s to rm v loed en : ingeschat o p  1 s lu itin g  van 50 uren  pe r 2 ja a r  to t  

2050 en 1,5 s lu itin g  van 50 uren  pe r ja a r  va n a f 2050

• Toekom stige  e ffe c te n  o p  scheepvaart d o o r d ie p g a n g b e p e rk in g : De d iep gan g  van 10m w o rd t o o k  

b e p e rk t d o o r de a a nw ez igh e id  van verscheidene tunne ls . De s to rm v lo e d ke rin g  zal dus o p  zich geen ve r­

lies aan o p tie w a a rd e  m e t zich m eebrengen.

W anneer de ke rin g  n ie t g e b ru ik t w o rd t, ve ro o rza a k t zjj geen h in d e r vo o r de scheepvaart. Enkel e ffec ten  op 

zeescheepvaart en b inn enva a rt w o rd en  in de be reken ing  opgenom en. De im pact o p  passagiersvaart, recrea tievaart 

en w erkschepen w o rd t n ie t m eegerekend.

Op basis van deze param eters w o rd t de m aatschappe lijke  kost, geactua liseerd aan 4 % , ingeschat op  m in d e r dan 

1 m ln.€.
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4 .5  Afweging kosten en baten  van een storm vloedkering

Dankzij de hoge verm eden risico's in V laanderen ve rd ie n t een s to rm v loed kerin g  z ijn  hoge investerings- en w e r­

k ingskosten te ru g  op  41 ja a r  (centra le scha tting  zeespiege lrjjz ing, d iscon tovoe t van 4%  en ge m idde ld  economisch 

groeiscenario.) D it is d u id e lijk  m ind e r dan de technische levensduur van 100 ja a r. De e ffec ten  in Nederland zijn  in 

ve rg e ljjk in g  m e t de ba ten in V laanderen heel beperkt.

In p a rag raa f 4.6 w o rd t ve rde r nagegaan o f  deze conclusie oo k  g e ld t b ij andere aannames.

> Figuur 29: Overzicht kosten en baten stormvloedkering bij 4% discontovoet en gemiddeld economische groeiscenario

Kosten tot 2100
Investeringen 336,53 m ln. €

O nderhoud en beheer 50,82 m ln. €

Totaal kosten 387,35 mln. €

Veiligheidsbaten tot 2100
Verm eden kosten VL 1,22 m ln. €

Verm eden kosten NL -10,29 m ln. €

Verm eden risico schade VL 737,28 m ln. €

Verm eden risico schade NL -0.80 m ln. €

Totaal veiligheidsbaten 727,40 mln. €

Bijkomende effecten tot 2100
Scheepvaart -0,74 m ln. €

N a tuurba ten 0.00 m ln. €

Totaal bijkomende effecten -0,74 mln. €

Netto baten tot 2100 339,30 mln. €

Restwaarde na 2100 141.43 m ln. €

Netto baten totaal 480,73 mln. €

Verdisc. terugverdientijd 41 jaar

* Centrale schatting van de kosten, op basis ramingen IMDC

4 .6  Gevoeligheidsanalyse op re s u lta te n

In F iguur 30 w o rd t h e t basisscenario m e t de versch illende d iscon tovoe ten  en econom ische groeiscenario 's geana ly­

seerd. Het cen tra le  scenario van 4%  m e t gem idde lde  econom ische g roe i ko m t overeen m e t h e t scenario, beschreven 

in de vo rig e  paragraa f. Een lagere d iscon tovoe t b e te ke n t d a t de b e la ng rijkh e id  van kosten en ba ten d ie  la te r v o o r­

vallen , toe nee m t. D it b e te ke n t d a t voo ra l de ve ilighe idsba ten  zu llen  toenem en in ve rhoud ing  m e t de kosten en da t 

de n e tto  ba ten to t  2100 (en voora l de restwaarde) zu llen  s tijgen . Een hogere econom ische g roe i w il zeggen d a t de 

m aatschappij (aanta l w on in gen , bedrjjven ) sne ller evo lueert, w a a rd o o r de schade b ij ove rs trom ingen  in de loop  der 

t i jd  sne lle r to e n e e m t en dus de ve iligh e idsba a t van een s to rm v loed kerin g  oo k  sne lle r g ro e it. Een restw aarde van 

o n e ind ig  k o m t vo o r ais de econom ische g roe i in com b ina tie  m e t de groe i d o o r h e t b roe ikase ffec t g ro te r is dan de 

d iscon tovoe t w a a rd o o r he t be lang van kosten en ba ten ve rde r in de t i jd  toe nee m t. Een o n e ind ig e  tijd sho rizon  le id t 

dan oo k  to t  on e in d ig  g ro te  ba ten. D it w ijs t e r n ie t op  d a t a lle  p ro jec ten  kunnen te rugve rd ien d  w o rd e n  b ij deze 

ve ronde rs te llingen , m aar voora l d a t b jj deze ra ndvoo rw aa rden  h e t n ie t aan te  raden is om  te  w erken  m e t een lange 

tjjd sho rizon . Daarom w o rd e n  o o k  de ba ten  to t  2100 a p a rt g e rapp o rte e rd  en w o rd t er een verd isconteerde te rugve r- 

d ie n tjjd  berekend.

> Figuur 30: Overzicht kosten en baten stormvloedkering Oosterweel in m ln .e , basisscenario bij verschillende groeiscenario's en 

discontovoeten

Ec. qroe i/D isc. Voet 3% 4% 7%
Hoge groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. € ) 1.292,52 576,74 -52,40

Restwaarde (m ln. € ) 665,55 237,93 11,72

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 28 34 /

Gemiddelde groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. € ) 835,70 340,04 -95,83

Restwaarde (m ln. € ) 395,09 141,43 7,00

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 33 41 /

Lage groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. € ) 217,24 8,72 -163,69

Restwaarde (m ln. € ) 121,72 43,72 2,18

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 50 76 /

Opm. Centrale schatting van de kosten, op basis ramingen IMDC

Bjj de bespreking van de kosten van de s to rm v loed kerin g , w e rd  d u id e ljjk  d a t de ram ing  van de investeringskost van 

de B ouw d ienst v o o r d i t  p ro jec t ongeveer 80 m ln. €  ho ge r is dan deze ge m aakt vo o r de PlanMER van he t S igm aplan. 

O ok de geraam de onderhoudskosten  lagen iets hoger. Toepassing van deze ram ingen zal h e t p ro jec t m ind e r gunstig  

m aken en d it  is dan oo k  te ru g  te  v inden in F iguur 31. Te rugverd ien tjjden  nem en a fh a n ke ljjk  van de d iscon tovoe t en 

economische g roe i to e  m e t m in im um  4 ja a r . Deze kostenscha tting  ve ra n d e rt evenw el n ie t de te n e u r van de con­

clusies.



> Figuur 31: Overzicht kosten en baten stormvloedkering Oosterweel in mln. €, kostenraming Bouwdienst bij verschillende groeiscenario's 

en discontovoeten

Ec. qroe i/D isc. Voet 3% 4% 7%
Hoge groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 1.211,16 513,40 -85,18

Restwaarde (m ln. €) 700,66 249,26 12,13

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 32 38 /

Gemiddelde groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 755,25 277,46 -128,14

Restwaarde (m ln. €) 414,89 147,82 7,23

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 37 46 /

Lage groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 138,74 -52,20 -194,97

Restwaarde (m ln. €) 127,15 45,47 2,25

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 58 / /

Opm. Centrale schatting  van de kosten, op  basis ram ingen  Bouwdienst

Een andere g ro te  aannam e d ie  g e b e u rt in h e t basisscenario is deze vo o r h e t b roe ikase ffec t o f  de s tijg in g  van de 

zeespiegel. In h e t basisscenario w o rd t aangenom en d a t de s tijg in g  tussen 2000 en 2100 60 cm bedraagt. Het is ook 

interessant om  te  k jjken  hoe de ve rhoud ing  van de kosten en ba ten evo lu ee rt ind ien  deze s tijg in g  30 o f  90 cm 

bedraagt. Concreet b e te ke n t d it  d a t h e t tjjd s tip  w aa rop  de be rekende schade vo o r 60 cm zeespiege ls tijg ing v o o r­

va lt, resp. ve rla a t o f  ve rv ro e g t in de t ijd . Een beperk ing  van de zeespiege lstijg ing van 30 cm m aakt de s to rm v loed ­

ke ring  on rend abe le r o f  on in teressant. Bij de cen tra le  scha tting  vo o r d iscon tovoe ten  en econom ische g roe i evo lueert 

de te ru g ve rd ie n tjjd  in de rich tin g  van de technische levensduur. Enkel b ij hoge economische g roe i en lage d iscon­

to vo e ten  b lijven  de te ru g ve rd ie n tjjd e n  interessant.

Een zeespiege ls tijg ing van 90 cm d o e t de te ru g ve rd ie n tjjd  da len, b jjvoo rbe e ld  m e t ongeveer 8 ja a r  vo o r de cen tra le  

schatting. M aar zelfs in d it  geval b l j j f t  een hoge econom ische groe i n o odzake ljjk  om  de kosten te ru g  te  verd ienen 

ind ien  een d iscon tovoe t van 7 %  w o rd t gehanteerd .

> Figuur 32: Overzicht kosten en baten stormvloedkering Oosterweel in mln. € ,  zeespiegelstijging 30 cm bjj verschillende groeiscenario's 

en discontovoeten

Ec. q roe i/D isc. V oet 3% 4% 7%
Hoge groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 450,64 97,77 -176,36

Restwaarde (m ln. €) 370,07 131,73 6,41

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 48 64 /

Gemiddelde groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 198,28 -33,90 -201,06

Restwaarde (m ln. €) 219,22 78,14 3,82

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 58 87 /

Lage groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) -145,36 -219,38 -239,89

Restwaarde (m ln. €) 67,22 24,05 1,19

T e rugverd ien tjjd  (jaar) / / /

Opm. Centrale schatting  van de kosten, op  basis ram ingen  ¡MDC

> Figuur 33: Overzicht kosten en baten stormvloedkering Oosterweel in mln.€, zeespiegelstijging 90 cm b ij verschillende groeiscenario's 

en discontovoeten

61

Ec. q roe i/D isc. V oet 3% 4% 7%
Hoge groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 1.971,69 929,02 6,00

Restwaarde (m ln. €) 1.031,28 366,80 17,84

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 23 27 74

Gemiddelde groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 1.312,22 588,82 -55,21

Restwaarde (m ln. €) 610,58 217,51 10,63

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 26 33 /

Lage groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 422,84 114,98 -150,06

Restwaarde (m ln. €) 187,09 66,90 3,31

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 40 54 /

Opm. Centrale schatting  van de kosten, op  basis ram ingen  ¡MDC
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4 .7  Conclusie______________ i

De s to rm v loed ke rin g  b ij O osterw eel v e rg t een investering van 500 to t  600 m ln. €  (in 2004), en le id t to t  de hoogste 

ve ilighe idsba ten  in V laanderen (+ 700 m ijjoe n  €, geactua liseerd 2004, 4% ). Deze re la tie f hoge b a a t is voo ra l te  

w ijte n  aan he t e ffe c t van de zeespiege lstijg ing, w a a rd o o r b jjvoo rbe e ld  de d o o r een s to rm v loed kerin g  verm eden 

schade b ij een 100-jarige storm  tie n  keer ho ger is in 2100 in ve rg e lijk in g  to t  2000 (zonder reken ing  te  houden m et 

economische groei).

O m dat de s to rm v loed kerin g  le id t to t  de ve rhog in g  van sto rm vloedstanden in h e t o o s te lijk  deel van de 

W esterschelde m o e t de d jjkve rh o g in g  in N ederland v ro ege r w o rd en  u itgevoerd , w il men de norm  van 1/4000 

behouden, w a t le id t to t  een extra  kost van 10 m ijjoe n  Euro. De e ffec ten  op  de scheepvaart b ij aanleg, testen en 

g e b ru ik  z jjn  m in iem .

De slotsom is d a t de s to rm v loed ke rin g  b jj aanleg in 2010 zjjn  kosten kan te rugve rd ien en  op  41 ja a r  b jj de cen tra le  

basisschatting, dus ru im  k o rte r dan z jjn  geschatte levensduur van 100 ja a r. De ve ilighe idsba ten  z jjn  evenw el 

gevoe lig  vo o r ve ronde rs te lling en  in de be reken ingen (invloed ritm e  s tjjg in g  zeespiegel, economische groe i, 

d iscon tovoe t) zod a t de re n d a b ilite it van deze investering n ie t a lt ijd  gew a a rb o rg d  is. V ooral een hogere d iscon to ­

vo e t (7%) m a ak t d a t een s to rm v loed kerin g  zich m o e iljjke r kan te rugve rd ien en . In d i t  geval zou en een hoge 

econom ische g roe i en een sne llere s tjjg in g  van de zeespiegel n o odzake ljjk  zjjn.

DE OVERSCHEL

5 .1  Omschrijving

De Overschelde is een ve rb in d in g  tussen de W esterschelde en de Oosterschelde. Bjj s to rm vloed kan h e t teveel aan 

w a te r in de W esterschelde en de Zeeschelde opgevangen w o rd en  in de Oosterschelde. D it le id t t o t  een ve rlag ing  

van de w ate rs tanden  in he t Oosten van de W esterschelde en de Zeeschelde. De Overschelde h e e ft dus een po s it ie f 

e ffe c t op  de ve iligh e id  v o o r zow el N ederland ais België.

De Overschelde bestaat u it  een kanaal en een do o rla a tm id d e l, nod ig  om  he t g e b ru ik  van de Overschelde te  regelen. 

Er z jjn  versch illende pro jec tva rian te n  m o g e ljjk  v o o r h e t realiseren van de h o o fd d o e ls te llin g  van de Overschelde, m e t 

name een ve rla g ing  van ho ogw ate rs tanden  b jj s torm vloed . De dim ensie van h e t kanaal en h e t do o rla a tm id d e l ku n ­

nen varië ren  zod a t de h o o g w a te rp ie k  in de W esterschelde van 0,3 to t  0,5 m e te r a fg e to p t kan w o rd en . Om 

d e rge ljjke  w ate rs tandsverlag ingen te  realiseren m o e t een kanaal gegraven w o rd en  van 4,2 km  le n g te ,; , 800 to t  

1200 m e te r breed en 6 to t  8 m e te r d iep '".

Basisvariant : De v a r ia n t d ie  h ie r on de rzo ch t w o rd t en d ie  o o k  ais beste v a r ia n t aangeraden w o rd t in Svasek e t al. 

2003 is de oo s te ljjke  v a r ia n t b jj Bath m e t een ove rlaa t m e t een d ie p te  van -4m NAP en van 500 m breed. Een 

impressie h iervan en de locatie  z jjn  te ru g  te  v inde n  in F iguur 34 en F iguur 35. Deze a fm e tin g  le id t to t  een w a te r- 

standsverlag ing b jj Bath van 0,66 m b jj een storm  van 1/4000ja a r  in 2000. De leng te  van h e t kanaal in Bath is 4200 

m en de breed te  is 700 m. De ve rb in d in g  m o n d t u it  in de Oosterschelde, in h e t 'V e rd ronken  Land van Zuid- 

Beveland'. V oor een e ff ic ië n te  a fvo e r van w a te r rich tin g  Oosterschelde m o e t de ve rb in d in g  in d i t  ond iepe  deel w o r­

den d o o rg e tro kke n . Het g a a t h ie r ove r een afstand van 2500 m.

Basisvariant + na tuurcom pensatie  : O m dat b jj de aanleg van de Overschelde, na tuu rgeb ie d  in h e t V erd ronken  land 

van Zu id-Beveland ve rlo ren  gaat, d ie n t er o o k  na tuurcom pensatie  in de vorm  van n a tte  n a tu u r te  gebeuren. 

A anvu llend  op  de Overschelde ais ve iligh e idsp ro jec t w o rd t daarom  na tuurcom pensatie  te r  g ro o tte  van 100 ha 

toegepast. In de technische schets van de Overschelde is aan w eersz jjden van h e t kanaal een s tro ok  van 240 m in te r- 

g e tjjd eng eb ied  voorz ien , to ta a l ca 160 ha. D it d ie n t ais e ro s ie b u ffe r om  de n ieuw e D e ltad jjken  langs de Overschelde 

ve ilig  te  ste llen m aar is tevens na tuu rgeb ie d . Samen w o rd t o p  deze w jjze  260 ha n a tu u r gecreëerd. Deze va r ia n t 

w o rd t n ie t a p a rt geëvalueerd o m d a t de inv loed op  de kosten b e p e rk t is en o m d a t h e t o n d u id e ljjk  is in w e lke  m ate 

w e deze n a tu u r -  naast de com pensatie -  nog  b jjkom end e  ba ten m ogen toeschrjjven.

O n m idde lljjke  en u itgeste lde  aanleg : w e eva lueren de Overschelde b jj aan leg in 2010 (sta rt bouw ) en ais p ro ject- 

va r ia n t w o rd t de Overschelde b jj aan leg in 2050 bekeken.

In deze stud ie  w o rd t enke l gekeken naar de ge bru iksva rian t van de Overschelde m e t h e t oog  op  ve ilig h e id  tegen 

overstrom en. Er w o rd t geen eva lua tie  ge m aakt van de kosten en ba ten  van de Overschelde ind ien  zjj zou g e b ru ik t 

w o rd en  om  een pe rm anen te  u itw isse ling  van w a te r tussen W esterschelde en Oosterschelde m o g e ljjk  te  m aken.

12. Voor locatie b íj Bath
13. M e e r in fo rm a tie  v ihd t m en in  de steekkaart Overschelde (ProSes 2003)



> Figuur 34: Impressie van een Overschelde bij Bath

n ï  i i i r

> Figuur 35: Onderzochte locaties Overschelde en Stormvloedkering MKBA
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5 .2  Inperking van h e t studiegebied to t de W esterschelde en Vlaanderen en 
to t  M KBA op hoofdlijnen

Volgens he t kw a lite itso o rd e e l van de B ouw d ienst on ts tijg e n  de u itg e w e rk te  ideeën ove r de Overschelde n ie t he t 

niveau van schets idee. D it im p lice e rt d a t de kosten van de Overschelde m aar kunnen ingeschat w o rd en  op  een 

ruw e  w ijze  (zie verder). Bovendien zjjn  de p o te n tië le  e ffec ten  van de Overschelde o p  de om gev ing  zeer g ro o t. 

Daarom is zow el he t s tud iegeb ied  van de e ffec ten  van de Overschelde ingeperk t, en w o rd en  de kosten en baten 

enkel op  h o o fd lijn e n  ingeschat. In h e t lich t van bovenstaande opm erk in gen  en reken ing  houdend m e t de hoge 

kosten, is de do e ls te lling  van de M KBA op  h o o fd ljjn e n  om  te  toe tsen  o f  de Overschelde in gunstige  om stand igheden 

een inte ressant p rq je c ta lte rn a tie f kan vorm en.

In d i t  lich t is h e t s tud iegeb ied  in een eerste fase in g e p e rk t t o t  de W esterschelde en V laanderen. D it im p lice e rt d a t er 

de bespreking van de Overschelde geen reken ing  w o rd t gehouden  m e t de e ffec ten  in de Oosterschelde. Het 

be te ke n t n ie t d a t men daar geen e ffec ten  mag verw achten .

D oor de b o u w  van de O ostersche ldekering z ijn  de d ijke n  van de Oosterschelde n ie t op  D e ltahoog te  gebrach t. Bij 

vu llin g  van de Oosterschelde via de Overschelde d ie n t reken ing  gehouden  te  w o rd en  m e t eventue le  d ijk v e rh o g in ­

gen in d i t  geb ied . Daarnaast is de bed ien ing  van de O ostersche ldekering b jj w e t vastge legd en kan de Oosterschelde 

ais opvangbekken d ienen om  andere p rob lem en rond  w a te rhu ish oud in g  o p  te  lossen (zoals p ieken in a fvo e r van 

w a te r va n u it de g ro te  riv ieren).

O ok eventuee l schadeljjke m ilieu e ffec te n  o p  de Oosterschelde (visvangst, na tuu r) w o rd en  n ie t in reken ing  gebracht.

A l deze e ffec ten  kunnen eventueel bestudeerd w o rd en  in een verdere  stud iefase ind ien  u it  deze M KBA kan 

beslo ten w o rd en  d a t de Overschelde een gunstig  p rq je c ta lte rn a tie f b l j jk t  te  z jjn.



5 .3  Kosten van de Overschelde

ln o p d ra ch t van ProSes is een kostenram ing  ge beurd  van de Overschelde d o o r de B ouw dienst R ijksw aterstaat. De 

kostenopste lling  is gebaseerd op  de p ro jec t ram ingen  in fra s tru c tu u r system atiek

> Figuur 36: Kostenraming Overschelde (centrale schatting volgens PRI systematiek)

Onderdeel Raming in mln. €
V erw erv ing  g ronden , ge bouw e n  en kosten com pensatie 81

B o u w rjjp  m aken 21

T ijde ljjke  w erken 47

Bruggen, 1300 m 238

K ering, 600 m 585

D jjken, ca 10 km 20

Baggeren Overschelde kanaal 209

V erkeersm aatregelen 10

W ate rhu isho ud in g 18

B jjkom ende kosten 31

O nvoorz ien (15%) 188

V erschuiving ("schee fte ") 122

Totaal excl. BTW 1.570

Bron: Bouw d ienst R ijkswaterstaat, 2004a

De h ie rboven aangegeven kosten zijn  exclusie f kosten v o o r d ijkve rh o g in g e n  in de Oosterschelde, n a tuu rcom pe n ­

satie en ove rige  on tw e rpo nzeke rhe den . De voornaam ste kosten z ijn  h e t bouw en  van de kering , d ie  m e t z ijn  600 m 

b reedte  g ro te r is dan de s to rm v loed kerin g  te  O osterw eel, he t baggeren van h e t kanaal en de aanleg van b ruggen 

vo o r een au tosne lw eg, een na tiona le  weg, een spoorlijn  en a lle rhande  le id ingen.

De b o u w tjjd  w o rd t geschat op  6 ja a r  en de investeringsbedragen kunnen u n ifo rm  over d ie  ja re n  verdeeld  w orden. 

Deze b o u w tjjd  is krap, zeker ind ien  w e d it  ve rge ljjken  m e t de ram ingen  vo o r de pro jecten  op  Vlaams g rondgeb ied , 

w aa rb jj u itgegaan  w o rd t van een ja a r ljjk s  b u d g e t van 50 m ln. €.

V oor beheer en o n de rh oud  is de inscha tting  ge m aakt d a t d ie  ca. 2%  van de n ieu w bou w ko s ten  pe r ja a r  bedragen o f  

30 m ln. €.

Volgens he t kw a lite itso o rd e e l van de B ouw d ienst on ts tjjg e n  de u itg e w e rk te  ideeën over de Overschelde n ie t he t 

niveau van schets idee, zod a t de kostenram ingen zeer onzeker z jjn. D aarenboven zjjn  e r een reeks u itg angsp un ten  

gehan tee rd  d ie  de kosten d rukken  m aar d ie  m o g e ljjk  n ie t haa lbaar z jjn  (kostenloze a fnam e van afgegraven g rond) 

o f  g ro te  gevo lgen hebben op  de om gev ing  (verder u itspoe len  van h e t kanaal). T.o.v. de PRI-raming w o rd t daarom  

een bandbreed te  aangegeven van -2 5 %  (ind ien  een k le ine re  Overschelde kan volstaan) to t  +100%  in fu n c tie  van de 

te  ve rw achten  com plicaties van h e t pro ject, inc lus ie f de om geving . We kunnen h ie rb jj evenm in u its lu ite n  d a t de 

to ta le  kost g ro te r  is dan 3100 m ln. €.

In de kosten ba tenanalyse is de cen tra le  PRI w aarde  ve rder gehan tee rd  om  te  toe tsen  o f  de Overschelde een in te res­

sante kos ten -ba tenverhoud ing  kan genereren . In deze zin beoorde len  w e de Overschelde on d e r de meest gunstige  

om stand igheden.

In h e t lich t van deze to ta le  onzekerheden zjjn  deze kosten n ie t ve rde r u itg ezu ive rd  v o o r com pensaties (behoudens 

BTW) en evenm in gecorrigeerd  vo o r de ve rw e rv ing  van land bou w gron den . Het aandeel van deze kosten in de to ta le  

kost is k le in . O m dat he t kenge ta l vo o r de o n te igen ingsko s t gehan tee rd  d o o r de b o uw d ien s t h o ge r is dan onze 

inscha tting  van de m aatschappe lijke  kost van verlies van landbouw areaa l le id t d i t  to t  k le ine  ove rschatting  van de 

to ta le  m aatschappe lijke  kost, m aar deze is verw aarloosbaa r in h e t lich t van bovenverm elde onzekerheden.

5 .4  Veiligheidsbaten van de Overschelde
_______________________________________ i

5.4.1 Waterstandsverlagende effecten en beschermingsgraad

V oor de w ate rstandsverlagende e ffec ten  van de Overschelde zjjn  2 b ronnen  beschikbaar: Svasek 2003 en IMDC e t al. 

2003a.

> Figuur 37: Waterstandsverlagingen b ij storm 1/4000 en 1/10000 in 2000 volgens Svasek 2003 en IMDC et al. 2003a

Locatie W aterstandsverlaging bij storm  

ca. 1/4000 ¡aar

Waterstandsverlaging bij storm 

ca. 1/10000 ¡aar

Bron: IMDC Svasek IMDC Svasek

Vlissingen 0 0 0 0

Hansweert 0.33 0.32 0.35 0.33

Bath 0.59 0.66 0.60 0.67

Prosperpo lder 0.60 0.68 0.63 0.68

A n tw e rp e n 0.55 0.66 0.51 0.69

Stavenisse* -1.67 -1.89

‘ Stavenisse lig t langs Oosterschelde, h ie r w o rd t de waterstand  verhoogd b ij werking  Overschelde

V oor deze be reken ingen zjjn  deze lfde  a fw aartse  randvoo rw aa rden  en geen w in d vo o rw a a rd e  toegepast. Toch zjjn  er 

nog enkele  verschillen, voo ra l te  A n tw e rpen . D it is m o g e ljjk  te  ve rk la ren  d o o r de versch illende m o d e lo p b o u w  in de 

W esterschelde en dan voo ra l van he t Vlaamse gedeelte , w aa r he t Vlaamse m odel veel g e d e ta ille e rd e r is.

In de Svasek-studie is o o k  een inscha tting  ge m aakt van h e t w a te rstandsverhogend e ffe c t o p  de Oosterschelde. D it 

m aakt d u id e ljjk  d a t de e ffec ten  h ie r toch  a a nz ien ljjk  z jjn , en d a t b jj een positieve eva lua tie  van de Overschelde de 

e ffec ten  op  de Oosterschelde zeker ve rde r on de rzo ch t m oeten  w orden .



V oor do o rre ke n in g  van de e ffec ten  in N ederland w o rd e n  de resu lta ten  van de Nederlandse Svasek-studie verder 

toegepast, te rw ijl vo o r V laanderen de be reken ingen van IMDC g e b ru ik t w o rd en . Deze w e rkw ijze  w o rd t toegepast 

o m d a t v o o r V laanderen be reken ingen  van IMDC beschikbaar z ijn  vo o r a lle  a lte rna tie ven  en d it  dus een ob jectieve 

m an ie r is om  a lle  a lte rna tie ven  te  ve rge lijken . O ok is de n a u w keu righe id  van de Vlaamse m ode llen  h ie r veel groter. 

In N ederland w o rd en  de w ate rs tanden  van Svasek g e b ru ik t vo o r verm eden kosten en verm eden risico. U it v e rken ­

nende be reken ingen is geb leken  d a t h e t onderscheid in w ate rs tandsverlag ing  o p  de W esterschelde tussen de 2 s tu ­

dies geen s ig n ifica n t e ffe c t h e e ft o p  de inscha tting  van de ba ten in N ederland.

Deze ve rlag ing  van de w ate rs tand  b e te ke n t d a t V laanderen beve iligd  zal z jjn  to t  een s to rm tjj m e t een te ru g ke e r­

pe riode  van 1000ja a r  in h e t ja a r  2050. O m w ille  van hevige regena fva l en hoge de b ie ten  in de boven lopen  kunnen 

daar w el nog ove rs trom ingen  op treden .

5.4.2 Vermeden kosten Vlaanderen

D oor de gerealiseerde w ate rs tandsverlag ing  in com b ina tie  m e t de v o lto o iin g  van h e t n u la lte rn a tie f doen zich geen 

ove rs trom ingen  vo o r b jj een s to rm tjj m e t een te rugke e rpe riod e  van 1000 ja a r  in he t ja a r  2050. W anneer deze storm  

ais m aatgevend s to rm tjj g e b ru ik t w o rd t, en de m ee tkun d ige  plaatsen van de hoogw ate rs  verge leken w o rd en  m et 

de ho o g te  van de d jjke n  in h e t n u la lte rn a tie f kunnen op  enkele  p laatsen de d jjkho og te s  aangepast w o rd en , zonder 

een be ïnv loed ing  van de bescherm ingsgraad.

Concreet h o u d t d i t  de vo lgende  w jjz in g e n  in t.o .v. h e t n u la lte rn a tie f, om  deze hogere bescherm ingsgraad van 

1/1000 in 2050 te  kunnen garanderen:

• De ka a im u u r in A n tw e rp e n  h e e ft een vere is te  h o o g te  van 8.50 m TAW, he tgeen  een b jjko m e n d e  ve r­

h o g in g  is van 15 cm t.o.v. h e t n u la lte rn a tie f.

• A fw a a rts  Hem iksem  is een d jjk h o o g te  van 8.75 m TAW  vo ldo end e , op w a a rts  8.15 m TAW, evenals o p  de 

ou d e  Schelde en de  R ingvaart. In v e rg e ljjk in g  m e t de g e p land e  h o o g te  in h e t n u la lte rn a tie f van 8.35 m 

b e te k e n t d i t  op  som m ige p laa tsen een besparing, o p  andere  p laa tsen een m eerkost.

• De Rupel en de  Beneden N ete hebben  een d jjk h o o g te  van 8.25 m TAW. D it is een v e rh o g in g  t.o .v. h e t 

n u la lte rn a tie f, w a a rb jj de  g e p land e  h o o g te  8.00 m bedraag t.

• De g ro te  N ete h e e ft van in Lier to t  aan H e is t-op -den-be rg  een d jjk h o o g te  van 7.85m TAW, op w a a rts  v o l­

doen de bestaande d jjkh o o g te s . In h e t n u la lte rn a tie f b e d ra a g t deze h o o g te  8.00m.

• De D jjle  h e e ft a fw a a rts  R jjm enam  een d jjk h o o g te  van 8.35 m TAW, op w a a rts  vo ls taan de  bestaande 

hoogtes. In h e t n u la lte rn a tie f b e d ra a g t deze h o o g te  8.00m.

• De Zenne h e e ft a fw a a rts  W eerde een d jjk h o o g te  van 8.4 m TAW, o p w a a rts  vo ldo en  bestaande hoogtes. 

In h e t n u la lte rn a tie f b e d ra a g t deze h o o g te  8.00m.

• De D urm e h e e ft op w a a rts  een pe il van 7.5 m TAW, a fw a a rts  de  b rug  van de  E l7, een d jjk h o o g te  van 

8.1 m. In h e t n u la lte rn a tie f b e d ra a g t deze h o o g te  8.00m.

De n e tto  verm eden kost van al deze w jjz ig in g  van h e t n u la lte rn a tie f bed raa g t 13,27 m ln. € (geactualiseerd naar 

2004 aan 4 % ). O ok de ja a r ljjk s e  onderhouds- en beheerskosten zjjn  0,14 m ln. m in d e r in v e rg e ljjk in g  m e t he t 

n u la lte rn a tie f.

5.4.3 Vermeden risico Vlaanderen

De b o u w  van de Overschelde h e e ft een a a nz ien ljjk  e ffe c t op  de w a te rs tand  en dus oo k  op  de ve iligh e id  teg en  o ve r­

s trom ingen  in V laanderen. In F iguur 38 w o rd t vo o r versch illende te rugkeerpe riodes en vo o r w ate rs tanden  van 2000 

en 2100 verm eden schade en h e t ove reenkom ende verm eden risico t.o.v. h e t n u la lte rn a tie f weergegeven. De ve rm e­

den schade neem t to e  naarm ate de g ro o tte  van de te rugke e rpe riod e  s tjjg t. U itg e d ru k t in risico z itte n  de b e la n g rijk ­

ste ba ten van een Overschelde in 2000 in de bescherm ing vo o r te rugkeerpe riodes 500 to t  2500 en vo o r he t ja a r  2100 

in de bescherm ing vo o r te rugkeerpe riodes 25 to t  500. Flet verm eden risico in 2100 is ongeveer h e t v jjft ie n vo u d ig e  

van he t verm eden risico in 2000. Deze ve rhoud ing  illu s tre e rt h e t be lang van de s tjjg in g  van de zeespiegel o p  de 

ve iligh e id  teg en  ove rs trom ingen  in V laanderen. F lierdoor ve r tie n v o u d ig t de kans op  ho ogw ate rs tanden  in 2100 

t.o.v. 2000. De schade in 2100 b jj een te rugke e rpe riod e  van 100 ja a r  o f  een kans van voo rkom e n  van 1/100 ko m t 

overeen m e t een w a te rs tand  in 2000 b jj een te rugke e rpe riod e  van 2500jaa r.

> Figuur 38: Overzicht vermeden schade en risico in 2000 en 2100 van de Overschelde voor verschillende terugkeerperiodes, zonder 

correctie voor economische groei in 2100 en zonder verdiscontering, in mln, €

Referentie aar 2000 Referentiejaar 2100

Terugkeerperiode Vermeden

schade

Vermeden

risico

Vermeden

schade

Vermeden

risico

1 0,13 0,07 1,25 0,62

2 0,19 0,05 1,28 0,31

5 1,24 0,16 2,13 0,28

10 1,59 0,11 3,46 0,24

25 3,16 0,10 388,14 12,34

50 6,33 0,09 657,21 8,92

100 9,09 0,09 1.167,48 11,38

500 445,85 1,17 1.637,70 4,30

1000 465,12 0,36 2.258,22 1,75

2500 953,35 0,28 2.893,44 0,86

4000 616,04 0,10 3.250,16 0,52

10000 1.112,15 0,17 3.786,70 0,58

Totaal 2,75 42,11

Bron: Berekeningen IMDC, p rijspe il 01 -  01 - 04



Bij de ve rg e lijk in g  van F iguur 39 m e t F iguur 40 v a lt vo o r 2100 de sterke s tijg in g  van verm eden risico o p  b jj storm en 

m e t te rugkeerpe riodes 500 en 1000ja a r. Tot 100 ja a r  is er een v rij constan t v e r lo o p  en is he t voo ra l w e g in fra s tru c ­

tu u r  en landbou w geb ie den  die b jjkom end  bescherm d w orden . V ana f 100ja a r  beg innen w on in g e n  en voora l 

bedrijven  een ro l te  spelen en lo o p t dan o o k  de verm eden schade ste rk  op. In 2100 is ongeveer he tze lfde  m erkbaar 

m aar dan vo o r k le ine re  te rugkeerpe riodes. V ana f 25 ja a r  beg innen bedrijven  en w on in g e n  een b e la ng rjjke  ro l te  

spelen en lo o p t h e t verm eden risico sterk op.

Flet op lo pen  van he t risico b ij 10000ja a r  in v e rg e lijk in g  m e t 4000 ja a r  (zie g ra fiek ) w il n ie t zeggen d a t h e t be lang 

van de hogere te rugkeerpe riodes g ro te r dan 4000ja a r  te ru g  g a a t toenem en. D it k o m t voo ra l o m d a t 10000ja a r  de 

hoogste bestudeerde te rugke e rpe riod e  is, w a a rd o o r in d i t  risico deels e ffec ten  van nog hogere te rugkeerpe riodes 

d ie  n ie t m eegerekend w o rd en , w o rd en  m eegenom en. Ind ien b jjvoo rbe e ld  o o k  20000ja a r  zou w orden  

m eegenom en, zou de co ë ffic ië n t in de ris ico fo rm u le  veranderen van 0,0015 naar 0,0008. F lie rdoor zou de s tijg in g  in 

risico van 4000 naar 10000 te n ie t gedaan w orden.

> Figuur 39: Vermeden risico bij waterstand 2000 van Overschelde voor verschillende schadecategorieën
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> Figuur 40: Vermeden risico b ij waterstand 2100 van Overschelde voor verschillende schadecategorieën
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5.4.4 Vermeden kosten Nederland

D oor h e t w ate rstandsverlagend e ffe c t zu llen  d ijkve rh o g in g e n  d ie vereist z ijn  om  ondanks he t b roe ikase ffec t de w e t­

te lijk e  beve ilig ingsnorm  van 1/4000 te  b lijven  ga randeren , u itgeste ld  kunnen w orden . In h e t n u la lte rn a tie f om va t d it  

een eerste aanpassing van de w a te rke rin g e n  in de pe riode  2015-2030 (gem idde ld  tijd s tip  2022). D oor de b o u w  van 

de Overschelde zal d i t  t ijd s tip  kunnen ve rla a t w o rd en . In de stud ie  van de B ouw d ienst (B ouw d ienst R ijksw aterstaat 

2004d) w o rd t een inscha tting  gegeven van de n ieuw e tijd s tip p e n  van aanleg vo o r de gep lande  d ijkve rh o g in g e n  in 

de 21ste eeuw. M eer u itle g  ove r de be reken ingsw ijze  is te  v inden in pa ragraa f 2.6.2. Bjj een d iscon tovoe t van 4%  zal 

de g ro o tte  van de baa t 83,94 m ln. € bedragen. Fiierbjj d ie n t w e l o p g e m e rk t te  w o rd en  d a t d i t  een sterk ve reen­

vou d igen de  be reken ing  be tre ft.

Flier w o rd t oo k  enkel een eerste d ijkve rh o g in g  beschouwd. Volgens de B ouw dienst zal er ech ter een tw ee de  ve r­

hog ing  p laa tsv inden in de pe riode  2065 -  2080. O ok deze ve rhog in gen  zouden u itgeste ld  kunnen w o rd en  bjj de 

aanleg van een Overschelde. Ais d i t  e ffe c t eveneens in reken ing  geb rach t w o rd t, neem t de baa t to t  2100 toe  to t  

94,20 m ln. €. O m dat e r d ijkve rhog in gen  u itg es te ld  kunnen w o rd en  to t  na 2100 is er o o k  een restw aarde van 

1,57 m ln. €. A angezien de tw eede  ve rhog in g  in een la te re  pe riode  p laa tsv ind t dan de eerste, zal u its te l van deze 

gep lande ve rhog in g  oo k  m ind e r b ijd ragen  bjj de geactua liseerde baten. Daarom w o rd e n  o o k  verdere ve rhog in gen  

op  een nog la te r tjjd s tip  n ie t m eer beschouwd.



> Figuur 41: Overzicht verandering tijdstip dijkverhogingen Westerschelde door aanleg Overschelde, waterstandsverlagingen op basis van 

Svasek 2003

D ijksegm ent Lengte (km) V erlag ing (m) U its te l (¡aar)

Noordoever

Vlissingen - Borsele 23,0 0,02 2

Borsele - E llew outsd jjk 11,0 0,05 7

E llew outsd jjk-F loedekenskerke 10,0 0,20 20

Floedekenskerke-F lansweert 10,0 0,32 32

Kanaalhaven Flansweert 3,5 0,32 32

P oldergeb ied tussen kanaal en vm veerhaven 1,0 0,32 32

V oorm alige  veerhaven K ru in ingen 1,5 0,32 32

V oorm alige  veerhaven to t  Belgische grens deel 1 10,0 0,50 50

V oorm aliqe  veerhaven to t  Belqische qrens deel 2 10,0 0,67 67

Zuidoever

Eerste deel Breskens -  haven Terneuzen 13,0 0,02 2

Tweede deel Breskens -  haven Terneuzen 13,0 0,09 7

Zeew ering Terneuzen 4,0 0,10 10

P oldergeb ied van vm veerhaven to t  Terneuzen deel 1 6,0 0,20 20

P oldergeb ied van vm veerhaven to t  Terneuzen deel 2 10,0 0,32 32

V oorm alige  veerhaven P erkpo lder 2,0 0,32 32

Vm veerhaven to t  Belgische grens deel 1 10,0 0,50 50

Vm veerhaven to t  Belgische grens deel 2 10,0 0,67 67

5.4.5 Vermeden risico Nederland

Naast kosten ram ingen  vo o r d ijkve rhog in gen , z jjn  oo k  de nod ige  sim ula ties ge beurd  om  te  beoorde len  hoe h e t ris i­

co teg en  ove rstrom en a fn e e m t d o o r de b o u w  van een Overschelde. S im ulaties z jjn  gebeurd  b jj storm en van 1/4000 

en 1/10000 en m e t versch illende ve ronde rs te llingen . Zo zijn  be reken ingen  ge beurd  w aa rb jj veronde rs te ld  w o rd t da t 

oo k  secundaire ke ringen  (co m partim en te rin gsd jjken  in h e t b innen land  d ie  ve rm ijden  d a t bjj d ijkd o o rb ra a k  een 

g ro o t geb ied  g e tro ffe n  w o rd t)  h e t begeven. Daarnaast z jjn  nog de nod ige  varia ties ge m aakt b jj de d ie p te  van de 

bressen.

De resu lta ten  gegeven in F iguur 42 zjjn  deze v o o r een "w o rs t case scenario", w a a rb jj o o k  de secundaire keringen 

he t begeven en de bresd iep te  to t  5m o n de r he t m aaiveld kan gaan. D oor deze cjjfers toe  te  passen kunnen w e 

w e rk e lijk  spreken van een m axim um  inscha tting . B resm om ent is te lkens de to p w a te rs ta n d  b jj een storm  van 1/4000

in h e t n u la lte rn a tie f. D it b e te ke n t d a t d o o r een w ate rs tandsverlag ing  van de Overschelde deze bressen verm eden 

w o rd en  o m d a t d i t  pe il n ie t m eer b e re ik t w o rd t b jj eenze lfde  storm . De corresponderende schade w o rd t dan  o o k  0 

vo o r he t p ro je c ta lte rn a tie f. In d jjk r in g  31, w aa r h e t w ate rstandsverlagend e ffe c t van de Overschelde he t g ro o ts t is, 

w o rd t d i t  pe il zelfs n ie t m eer be re ik t b jj een storm  van 1/10000.

Flet e ffe c t van de zeespiege lstijg ing is vereenvoud igd  ingeschat. W aterstandsbereken ingen van SVASEK v o o r de 

Overschelde en de hu id ige  s itua tie  in 2100 z jjn  n ie t beschikbaar. Daarom z jjn  o o k  vo o r 2100 geen ge de ta ille e rde  

schadeberekeningen u itgevoerd , m aar is de schade ingeschat op  basis van de beschikbare in fo rm a tie . V oor andere 

a lte rna tie ven  (de s to rm v loed kerin g  en de D oel-F ledw ige-P rosperpolder) z jjn  sto rm vloedstanden v o o r 2100 w el 

beschikbaar en konden dus w el be reken ingen gebeuren. Flierbjj was een s tjjg in g  van de schade m erkbaar tussen 37 

en 41% . Daarom w o rd t vo o r 2100 v o o r de Overschelde een toeslag ge rekend van 40% . D it is m ind e r dan de s tjjg ing  

in V laanderen (10-voudige), o m d a t samen m e t de zeespiege ls tijg ing o o k  de d jjke n  ve rhoog d  w o rd en  en h e t bres­

m o m en t dus u itg es te ld  w o rd t14.

> Figuur 42: Schade bij overstromingen met en zonder Overschelde per djjkring b ij een bresdiepte van 5m onder het maaiveld en met 

bressen in secundaire keringen

D ijk ring S torm Schade zon de r OVS Schade m e t OVS Verm eden schade

30 1/4000e 2000 € 935.016.416 € 0 €  935.016.416

30 1/10000e 2000 € 1.618.815.322 € 923.763.658 € 695.051.664

31 1/4000e 2000 € 865.276.337 € 0 €  865.276.337

31 1/10000e 2000 € 1.140.693.466 € 0 € 1.140.693.466

32 1/4000e 2000 € 1.106.566.702 € 0 € 1.106.566.702

32 1/10000e 2000 € 1.566.062.838 € 1.276.583.052 € 289.479.787

Bron: Schadeberekeningen HKV, waterstandsberekeningen SVASEK, prijspeil 01-01-04

V oor de be reken ing  van verm eden risico w o rd t de aangepaste ris ico fo rm u le  vo o r Nederland toegepast. Om de 

be la ng rijkh e id  van d it  e ffe c t a f te  toe tsen  zjjn  ve ronde rs te lling en  gehan tee rd  d ie  le iden to t  een m axim ale inschat­

t in g  van verm eden risico's. Er w o rd t dus va n u it gegaan d a t va n a f 1/4001 er ove rs trom ingen  o p tred en  ais gevo lg  van 

d jjkdo o rb raak . In w e rke lijkh e id  zal d i t  w aa rsch jjn ljjk  n ie t h e t geval z jjn . Zo w o rd t b ijvoo rbe e ld  d o o r R ijksw aterstaat 

Zeeland ingeschat d a t de kans o p  d jjkd o o rb ra a k  10 keer k le ine r is ais de bescherm ingsgraad. O ok h e t fe it  d a t bjj 

een storm  van 1/4000 b jj a lle  d jjk r in g e n  schade o p tre e d t en b jj een Overschelde geen schade is, is een sterke ove r­

scha tting  van de reële schade. D it h e e ft vo o r gevo lg  d a t verm eden schade in ve rde r a fge legen d jjk r in g e n  w aa r de 

e ffec ten  k le ine r zjjn, g ro te r is en d a t de verm eden schade in deze geb ieden b jj een storm  van 1/4000 g ro te r is dan 

1/10000. Om de b e la ng rijkh e id  van d it  e ffe c t a f te  toe tsen is d i t  ech ter geen slechte benadering .

Zoals ee rder beschreven in de m e th o d o lo g ie  w o rd t he t verm eden risico enke l toe gereken d  vo o r de periodes w aarin  

de d jjkho og te s  in h e t p rq je c ta lte rn a tie f en h e t n u la lte rn a tie f g e lijk  z jjn. D it b e te ke n t d a t e r zeker sprake is van v e r­

m eden risico van 2016 (ingebru iknam e) to t  2030 (geplande ve rhog ing ). De d jjkho og te s  vo o r d jjk r in g  30, 31 en 32 

zjjn  te ru g  g e lijk  va n a f respectieve lijk  2055, 2081 en 2058. D it w o rd t be rekend o p  basis van h e t ge m idde lde  u its te l 

van de d jjkvakke n  o p  de breslocaties.

14. In Vlaanderen wordt immers het bresmoment gelijk gehouden, omdat projecten beoordeeld worden díe een verantwoord niveau van bescherming 
moeten bieden gedurende deze eeuw.



Geactualiseerd naar 2004 aan 4%  en m e t een gem idde lde  econom ische g roe i leve rt d i t  een ba a t op  van 10,92 m ln. 

to t  2100 en een restw aarde van 7,79 m ln. €.

5 .5  Bijkomende e ffecten  van een Overschelde

Zoals besproken in p a rag raa f 5.2 is vo o r deze M KBA o p  h o o fd lijn e n  van de Overschelde h e t s tud iegeb ied  ingeperk t. 

Bij de bespreking van de Overschelde w o rd t ve rde r geen reken ing  gehouden  m e t de e ffec ten  o p  de Oosterschelde.

De e ffec ten  op  la nd bou w  zjjn  n ie t in d e ta il bestudeerd. D it is evenw el geen on derscha tting  van de m aatschap­

pe lijke  kost van de Overschelde, o m d a t de kostenscha ttingen n ie t z jjn  gecorrigeerd  vo o r on te igen ingskosten  van 

landbouw .

5 .6  Afweging kosten en b aten  van een Overschelde

Bjj een a fw e g in g  van de kosten en ba ten  is h e t d u id e ljjk  d a t de g ro te  kost van de Overschelde n ie t kan te ru g ve r­

d iend w o rd en . De ba ten to t  2100 bedragen slechts 1/2 van de kosten (centra le PRI schatting), zoda t toch  w e l geste ld 

kan w o rd e n  d a t een Overschelde geen ve rbe te ring  is t.o.v. he t n u la lte rn a tie f.

H oewel de ve ilighe idsba ten  g ro o t zjjn, w egen de to ta le  ba ten n ie t o p  teg en  de (m in im a le  scha tting) van de 

investerings en onderhoudskosten . Zelfs ind ien  de restw aarde toegevoegd  w o rd t, kunnen  b jj de cen tra le  schatting 

deze kosten n ie t te rugve rd ien d  w o rd en . De w etenschap d a t de kans reëel is d a t d i t  een on derscha tting  is van de 

kosten en d a t de e ffec ten  in de Oosterschelde n ie t z jjn  m eegenom en, versterken deze conclusie nog.

> Figuur 43: Overzicht kosten en baten van Overschelde bij 4 % discontovoet en gemiddeld economische groeiscenario

Kosten tot 2100
Investeringen 1.127,43 m ln. €

O nderhoud en beheer 469,81 m ln. €

Totaal kosten 1.597,24 m ln. €

Baten tot 2100
Verm eden kosten VL 13,27 m ln. €

Verm eden kosten NL 83,94 m ln. €

Verm eden risico schade VL 651,18 m ln. €

Verm eden risico schade NL 10,92 m ln. €

Totaal ba ten 759,32 m ln. €

Netto baten tot 2100 -837,92 m ln. €

Restwaarde na 2100 694,23 m ln. €

Netto baten totaal -143,69 m ln. €

Verdisct. Terugverdientijd n ie t te ru g  te  verd ienen

Opm.: Effecten in de Oosterschelde zijn niet meegenomen ín deze cijfers, kosten centrale Brieschatting

5 .7  Gevoeligheidsanalyse op de re s u lta te n

Gezien de resu lta ten  beschreven in de vo rig e  alinea, zal de gevoeligheidsanalyse voora l g e rich t z jjn  o p  een versoe­

pe ling  van de randvoo rw aa rden . Zo w o rd t a fg e to e ts t o f  e r cond ities bestaan w aa rb jj een Overschelde m o g e ljjk  

in te ressanter kan w orden .

Bjj aanvang w e rd  verm eld  d a t d iscon tovoe ten  3% , 4%  en 7%  in com b ina tie  m e t 3 groeiscenario 's on de rzo ch t w o r­

den. In F iguur 44 w o rd t v o o r h e t basisscenario een k o r t ove rz ich t gegeven van de n e tto  ba ten  b jj deze verschillende 

com binaties. D u id e ljjk  is d a t een aanleg in 2010 geen interessante o p tie  is. In geen enkel scenario kan de 

Overschelde z ichze lf te rugve rd ien en  v o o r 2100. De cjjfe rs suggereren w e lisw aar d a t de Overschelde rendabel zou 

kunnen zjjn  in geval van hoge econom ische g roe i en lage d iscon tovoe ten , m aar deze be reken ing  ga a t u it  van de 

m in im um sch a tting  van de kosten en ne em t geen PM posten mee. Bjj andere ve ronde rs te llingen  kan de Overschelde 

n ie t te rugve rd ien d  w o rd en , zelfs n ie t m e t de reeds zeer gunstige  ve ronde rs te llingen  rond  kosten en zonder reke ­

n ing  te  houden m e t de e ffec ten  in de Oosterschelde.

Voorts v a lt o p  d a t b jj 3%  d iscon tovoe t en hoge economische g roe i de restw aarde on e in d ig  g ro o t is. D it b e teken t 

d a t de ja a r ljjk s e  s tjjg in g  d o o r een com b ina tie  van econom ische g roe i en b roe ikase ffec t g ro te r is ais de d iscon tovoe t. 

H ie rdoor zu llen  ba ten d ie  ve rde r liggen in de t j jd  m eer m eete llen  in de n e tto  con tan te  w aarde. Ais de restw aarde 

berekend w o rd t vo o r een eeuw ige  levensduur b e te ke n t d i t  d a t deze on e in d ig  g ro o t w ord .



> Figuur 44: Overzicht kosten en baten Overschelde in mln. , basisscenario bij verschillende groeiscenario's en discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%

Hoge groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) -252,43 -633,55 -799,55

Restwaarde (m ln. €) -5.020,37 2.298,91 20,66

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 94 >100ja a r /

Gemiddelde groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) -645,16 -837,92 -838,28

Restwaarde (m ln. €) o n e ind ig 694,23 11,22

T e rugverd ien tjjd  (jaar) / / /

Lage groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) -1.178,38 -1.125,58 -899,87

Restwaarde (m ln. €) 536,45 111,15 2,99

T e rugverd ien tjjd  (jaar) / / /

Opm: Effecten in de Oosterschelde zijn níet meegenomen in deze cjjfers

Een andere interessante gevoeligheid die onderzocht wordt, is deze voor het broeikaseffect. Indien de zeespiegel 

met 90 cm zou stijgen in 2100 i.p.v. 60 cm zal de kosten-batenverhouding ook gunstig evolueren. In Figuur 45 is 

echter duidelijk  dat d it n ie t zo'n gro te  invloed heeft op de netto  baten to t 2100 en dat dezelfde conclusies geldig 

blijven ais deze voor de basisveronderstellingen rond de stijging van de zeespiegel.

> Figuur 45: Overzicht kosten en baten Overschelde in mln. €, bouw 2010 bij zeespiegelstijging van 90 cm en verschillende 

groeiscenario's en discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%

Hoge groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 404,56 -269,06 -713,00

Restwaarde (m ln. €) o n e ind ig 3.577,26 30,46

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 73 >100ja a r /

Gemiddelde groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) -160,74 -562,22 -767,76

Restwaarde (m ln. €) o n e ind ig 1.046,08 16,52

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 91 >100ja a r /

Lage groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) -926,21 -973,46 -854,43

Restwaarde (m ln. €) 805,66 164,82 4,39

T e rugverd ien tjjd  (jaar) / / /

Opm: Effecten in de Oosterschelde zjjn níet meegenomen ín deze cjjfers

5 .8  Conclusies

In d i t  h o o fd s tu k  z ijn  de kosten en ba ten van de Overschelde op  h o o fd lijn e n  onderzocht. O m dat de idee van de 

Overschelde n ie t ve rde r is u itg e w e rk t dan een schetsidee is de in fo rm a tie  onvo ldoe nde  om  to t  een goed o n d e r­

bo uw de  nauw keu rige  inscha tting  van de kosten te  kom en. De inscha tting  op  basis van de PRI system atiek to o n t aan 

dat, in ve rhoud ing  to t  de p ro jec ta lte rna tieven , de investerings- en onderhoudskosten zeer hoog zijn  (geactualiseerde 

kost van 1600 m ln. €), zelfs ais w e reken ing  houden m e t de benedengrens u it  de bandbreed te  van -25 %  - + 100 %  

rond deze cen tra le  PRI schatting.

In d i t  lich t is de do e ls te lling  van de M KBA o p  h o o fd lijn e n  om  te  toe tsen  o f  de Overschelde in gunstige  o m stand ig ­

heden een inte ressant p rq je c ta lte rn a tie f kan vorm en. Op basis van de h u id ige  kennis m ogen w e beslu iten  d a t on de r 

geen enkele  rede lijke  ve ronde rs te lling  de Overschelde b ij aan leg in 2010 z ichze lf kan te rugve rd ienen . Enkel ind ien  

a lle  meest gunstige  u itg angsp un ten  sam envallen, zouden de kosten -  ind ien  m in im aa l ingeschat -  te rugve rd ien d  

kunnen w orden.

D aarenboven is in deze stud ie  geen reken ing  gehouden  m e t de verw achte  negatieve  e ffec ten  o p  de Oosterschelde.

Op basis van deze in fo rm a tie  m ogen w e beslu iten d a t de Overschelde geen gunstig  p rq je c ta lte rn a tie f is in h e t kader 

van ve ilig h e id  teg en  ove rs trom ingen  in h e t Schelde-estuarium .

Kosten en ba ten van een pe rm an en t g e b ru ik  van de Overschelde z ijn  n ie t onderzocht.



DIJKVERHOGING

6 .1  Omschrijving

In h e t h u id ige  n u la lte rn a tie f z ijn  ve rhog in gen  van de bestaande w a te rke rin g e n  voo rz ien . De meest tra d itio n e le  

oplossing om  h e t ve ilighe idsn iveau van h e t n u la lte rn a tie f te  verhogen is h e t ve rde r ophogen  van bestaande 

keringen. D it kunnen ve rg ro tin gen  zjjn van he t djjk lichaam . M aar indien d it  wegens ru im tegebrek  n ie t m o ge ljjk  is kan 

geopteerd w orden voo r een verhog ing  van de kru in  d o o r m uurtjes o f  d o o r beweegbare o f  w egneem bare keringen.

In teg ens te llin g  to t  de s to rm v loed kerin g  o f  de Overschelde kan men vo o r d ijkve rh o g in g e n  in th e o rie  on e in d ig  veel 

va rian ten  en com bina ties eva lueren. V oor h e t m aken van deze eerste resu lta ten  is één v a r ia n t doorge rekend . Toch 

vo ls ta a t he t do orrekenen  van deze va r ia n t om  h ie ru it beslu iten te  tre kken  m .b .t. hun  kos ten -ba tenverhoud ing  in 

re la tie  to t  de s to rm v loed ke rin g  te  O osterweel.

Het specifieke scenario van d ijkve rh o g in g e n  d a t h ie r beoordee ld  w o rd t, is e rop  ge rich t een ve iligh e id  tegen storm - 

tjje n  van ongeveer 1/2500 in 2050 te  b ieden. D it b e te ke n t ech ter n ie t d a t er geen schade m eer kan voo rkom en in 

he t s tud iegeb ied . O ok bovendeb ie ten  spelen h ie r een ro l.

Concreet k o m t d i t  overeen m e t a lte rn a t ie f 2a van de PlanMER vo o r h e t S igm aplan in V laanderen en be te ke n t d it  

da t de vo lgende  d jjkho og te s  in V laanderen aangelegd w orden:

• A fw a a rts  A n tw e rp e n  w o rd t een d jjk h o o g te  van 9,7 m TAW  voo rz ien . V ana f A n tw e rp e n  to t  a fw a a rts  

D end erm ond e  is een d jjk h o o g te  van 9,35 m TAW  vereist. O pw aarts  D end erm ond e  is een d jjk h o o g te  van 

9,00 m TAW  vo ldoende . De O ude Schelde en de R ingvaart hebben een d jjk h o o g te  van 9,15 m TAW.

• De Rupel h e e ft een d jjk h o o g te  van 9,35 m TAW.

• De Beneden N ete h e e ft op w a a rts  D u ffe l een d jjk h o o g te  van 9,00 m TAW, a fw a a rts  een d jjk h o o g te  van 

9,35 m TAW.

• De K le ine  Nete h e e ft een d jjk h o o g te  van 8,65 m TAW.

• A fw a a rts  R jjm enam  h e e ft de  D jjle  een d jjk h o o g te  van 9,35 m TAW, op w a a rts  R jjm enam  z jjn  de 

bestaande d jjkh o o g te s  vo ldo end e  hoog.

• Te Lier h e e ft de G ro te  N ete een d jjk h o o g te  van 8,7 m TAW, o p w a a rts  een d jjk h o o g te  van 8,35 m TAW  

to t  H eist-op-den-Berg. O pw aarts  H e ist-op-den-Berg z jjn  de  bestaande d jjke n  vo ldo end e  hoog.

• A fw a a rts  W eerde he bben de  d jjke n  o p  de  Zenne een h o o g te  van 9,35 m TAW, op w a a rts  z jjn  de 

bestaande d jjke n  vo ldoende .

• O pw aarts  h e e ft de D urm e een d jjk h o o g te  van 7,5 m TAW, ha lve rw eg e  de b rug  van de  E l7 en 

W aasm unste r is een d jjk h o o g te  van 9,3 m TAW  vere is t to t  aan de m o nd ing .

In N ederland ve r lo o p t de aanleg van d ijkve rh o g in g e n  volgens he tze lfde  schema zoals voo rz ien  is in h e t n u la lte r­

na tie f. D it b e te ke n t d a t er geen onderscheidende e ffec ten  z jjn  tussen d it  a lte rn a t ie f en he t n u la lte rn a tie f in 

Nederland.

6 .2  Kosten van dijkverhoging

Het a lte rn a t ie f d jjkve rh o g in g  is m in  o f  m eer een u itb re id in g  van de nog u it  te  voeren w erkzaam heden van he t 

n u la lte rn a tie f. In plaats van d jjke n  te  verhogen to t  S igm ahoogte, w o rd e n  ze nu ve rhoog d  to t  een h o og te  d ie  een 

bescherm ing kan b ieden tegen s to rm tjje n  m e t een te rugke e rpe riod e  van 2500 in 2050. M en kan dus n ie t echt 

spreken van p ro jec tkosten  van d it  a lte rn a tie f en kosten d ie  men kan ve rm jjden  in he t n u la lte rn a tie f. O nder kosten 

w o rd t in d i t  geval de b jjkom end e  kosten vo o r de verdere o p hog in g  verstaan.

> Figuur 46: Kosten dijkverhoging 1/2500 en vergeljjking met kosten nulalternatief in Vlaanderen

Locatie/Kostenpost Kost nulalternatief 

(mln. €)

Kost dijkverhoging 1/2500 

(mln. €)

Toegenomen kost 

(mln. €)

Schelde 83,68 168,10 84,42

Rupel 4,78 20,30 15,52

D jjle 4,73 31,46 26,73

Beneden Nete 1,41 19,70 18,29

G rote Nete 1,89 10,91 9,02

K leine Nete 1,16 8,72 7,56

Zenne 0,00 5,45 5,45

Durm e 8,04 20,41 12,37

U itw ateringskokers 12,77 33,41 20,64

V o lto o iin g  GOG 

Kruibeke-Basel-Rupelm onde

21,07 24,01 2,94

Renovatie kaa im uur 

A n tw e rp e n  + w a te rke rin g

106,86 112,00 5,14

Kosten e igen a d m in is tra tie  en 

andere b ijkom end e  kosten (15%)

36,96 68,17 31,21

Totaal 283,34 522,63 239,29

Een toe gen om e n investeringskost van 239,29 m ln. € b e te ke n t d a t e r een b jjkom end e  co n s truc tie tjjd  vere is t is van 5 

ja a r, ind ien  w e h e t m axim ale b u d g e t van 50 m ln. € pe r ja a r  hanteren. Ais onderhoudskost w o rd t eveneens de 

toegenom en onderhoudskost t.o.v. he t n u la lte rn a tie f genom en. Deze b e d raa g t 3,97 m ln. € pe r jaa r.



6 .3  Veiligheidsbaten van dijkverhoging

Het scenario d ijkve rh o g in g  w ijk t  n ie t a f  van h e t n u la lte rn a tie f in N ederland. O ok zu llen de b jjkom end e  ve r­

hog ingen  in V laanderen geen e ffe c t hebben o p  de w ate rs tand  in Nederland. W a t ve ilighe idsba ten  b e tre ft, zjjn 

enkel e ffec ten  in V laanderen van toepassing.

> Figuur 47: Dijkverhogingen

6.3.1 Vermeden kosten Vlaanderen

O m dat b jj de kosten van d jjkve rhog in g , reeds ge rekend w o rd t m e t de toe gen om e n kost t.o.v. h e t n u la lte rn a tie f en 

dus de verm eden kosten in V laanderen h ie r m in  o f  m eer al in verrekend zjjn, is d i t  dus n ie t van toepassing b jj he t 

a lte rn a t ie f d jjkve rhog in g .

6.3.2 Vermeden risico Vlaanderen

In F iguur 48 w o rd t vo o r versch illende te rugkeerpe riodes en vo o r w ate rs tanden  van 2000 en 2100 verm eden schade 

en h e t ove reenkom ende verm eden risico t.o.v. h e t n u la lte rn a tie f w eergegeven. De verm eden schade neem t toe  

naarm ate de g ro o tte  van de te rugke e rpe riod e  s tjjg t. Net ais b jj a lle  p ro jec ta lte rna tieven  liggen  de verm eden risico's 

m eer dan 10 keer ho ge r in 2100 t.o.v. 2000, ais gevo lg  van de zeespiege lrjjz ing.

De verm eden risico's z jjn  lager dan deze vo o r de s to rm vloedkering ., w a t in de Ijjn de r ve rw a ch ting en  l ig t  aangezien 

h e t beoogde bescherm ingsniveau teg en  s to rm tjje n  lager is. Toch is h e t verschil m e t de verm eden risico's van de 

s to rm v loed kerin g  v rjj b e p e rk t (+/- 10 % ). De extra  bescherm ingsgraad van een s to rm v loed ke rin g  k o m t pas vo lled ig  

to t  u it in g  b jj de g ro te re  te rugkeerpe riodes in 2100, m aar h e t aandeel in he t to ta le  verm eden risico is beperkt. 

D aarenboven h e lp t d i t  a lte rn a t ie f de schade b jj deze zw aardere sto rm en te  beperken.

> Figuur 48: Overzicht vermeden schade en risico in 2000 en 2100 van de Overschelde voor verschillende terugkeerperiodes in mln. , 

zonder correctie voor economische groei in 2100

Referentiejaar 2000 Referentiejaar 2100

Terugkeerperiode Vermeden Vermeden Vermeden Vermeden

schade risico schade risico

1 0,00 0,00 0,00 0,00

2 0,01 0,00 0,36 0,09

5 0,57 0,07 1,08 0,14

10 0,31 0,02 1,35 0,09

25 1,56 0,05 388,09 12,34

50 5,47 0,07 640,89 8,69

100 9,77 0,10 1.322,72 12,90

500 430,41 1,13 2.405,30 6,32

1000 473,15 0,37 2.827,90 2,19

2500 1.078,49 0,32 3.118,23 0,93

4000 1.368,95 0,22 3.045,73 0,49

10000 1.867,17 0,29 3.159,38 0,48

Totaal 2,64 44,67

Bron: Berekeningen iMDC, p rijspe il 01 -  01 -  04

In F iguur 49 en F iguur 50 kom en w ee r deze lfde  pa tron en  ais b jj de vo rig e  a lte rna tie ven  naar voor. Het verm eden 

risico neem t sterk to e  va n a f 500ja a r  in 2000 en 25 ja a r  in 2100. W on ingen  en bedrjjven  beg innen va n a f dan een 

g ro te  inv loed te  spelen. H et re la tieve  be lang van de g roo ts te  te rugkeerpe riodes is n ie t zo g roo t.



>  Figuur 49: Vermeden risico bij waterstand 2000 van dijkverhoging voor verschillende schadecategorieën

■
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> Figuur 50: Vermeden risico b ij waterstand 2100 van dijkverhoging voor verschillende schadecategorieën

■  Slachtoffers
■  Weginfrastructuur
□  Landbouw
■  Recreatie
□  Infrastructuren
■  Bedienden
□  Industrie
□  Voertuigen
■  Inboedel
■  Woningen

Terugkeerperiode (jaar)

6 .4  Bijkomende effecten van dijkverhoging t

V oor deze eerste ve rkenn in g  van kosten en ba ten z jjn  de e ffec ten  op  la nd bou w  ais gevo lg  van o n te ig e n in g  vo o r 

ve rb red ing  d jjk licham en n ie t a p a rt geëvalueerd , m aar w el m eegenom en in de p ro jectkosten . D it h e e ft geen g e vo l­

gen vo o r de conclusies. "

De p o te n tië le  e ffec ten  van ve rhog in g  vo o r b ijvoo rbe e ld  de om w onen den  zijn  n ie t m eegenom en.

6 .5  Afweging kosten  en baten  van dijkverhoging

Bjj de a fw e g in g  van de kosten en ba ten  v a lt h e t g ro o t aan ta l nu llen  op  in F iguur 51. V erm eden kosten in 

V laanderen en ve ilighe idse ffec ten  van Nederland zijn  n ie t van toepassing b ij d i t  a lte rn a tie f. O ok van b ijkom ende  

e ffec ten  op  la n d b o u w  en n a tu u r is geen sprake. De en ige  baa t is een ve rm inde ring  van h e t risico teg en  ove r­

s trom en. Deze b a a t is w e l a a nz ien lijk  en benade rt deze van een s to rm v loed kerin g . D it le id t dan oo k  u ite in d e lijk  to t  

een v rij lage te ru g ve rd ie n tjjd  van 27 jaa r.

> Figuur 51: Overzicht kosten en baten dijkverhoging b ij 4% discontovoet en gemiddeld economische groeiscenario

Kosten tot 2100
Investeringen 175,72 m ln. €

O nderhoud en beheer 64,81 m ln. €

Totaal kosten 240,53 m ln. €

Baten tot 2100
Verm eden kosten VL 0,00 m ln. €

Verm eden kosten NL 0,00 m ln. €

Verm eden risico schade VL 691,14 m ln. €

Verm eden risico schade NL 0,00 m ln. €

Totaal ba ten 691,14 m ln. €

Netto baten tot 2100 450,61 m ln. €

Restwaarde na 2100 734,32 m ln. €

Netto baten totaal 1.184,92 m ln. €

Verdisc. terugverdientijd 27 jaar
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6 .6  Gevoeligheidsanalyse op de re s u lta te n  t

In de sensitiv ite itsanalyse w o rd en  w ede rom  deze lfde  e ffec ten  g e to e ts t ais b ij de vo rig e  a lte rna tie ven . De e ffec ten  

van een ve rande ring  in param eters liggen  tussen deze van een s to rm v loed kerin g  en een overstrom ingsgeb ied  in. D it 

a lte rn a t ie f v e rd ie n t zich te ru g  in de meeste scenario's. Enkel ais vo o r m eerdere param eters te g e lijk e rtijd  een m ind e r 

gunstig  u itg a n g sp u n t w o rd t genom en, b ijvoo rbe e ld  7 %  d iscon tovoe t en lagere econom ische groe i, dan ve rd ie n t d it  

a lte rn a t ie f zich n ie t te ru g . Bij een snellere s tjjg in g  van de zeespiegel ve rd ie n t he t zich in a lle  geva llen te rug .

O ok b jj ve rande ring  van de param eters zal d jjkve rh o g in g  te lkens b e te r scoren dan een s to rm v loed kerin g  en 

ongeveer in een ze lfde  m ate scoren dan een gecon tro lee rd  ove rstrom ingsgeb ied  (zie la te r). De te ru g ve rd ie n tjjd  zal 

w el nog a lt jjd  langer z jjn  dan b jj een gereduceerd g e tjjd e n  gebied.

> Figuur 52: Overzicht kosten en baten dijkverhoging in mln, €, basisscenario b ij verschillende groeiscenario's en discontovoeten

Ec. qroe i/D isc. Voet 3% 4% 7%
Hoge groei
N e tto  ba ten  2100 (m ln. ) 1.315,00 662,69 61,39

Restwaarde (m ln . ) o n e ind ig 2.462,55 21,59

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 21 24 42

Gemiddelde groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 907,68 450,61 21,12

Restwaarde (m ln. €) o n e ind ig 734,32 11,72

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 24 27 57

Lage groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 353,69 151,54 -43,10

Restwaarde (m ln. €) 566,79 116,68 3,12

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 33 40 /

> Figuur 53: Overzicht kosten en baten dijkverhoging in min, €, zeespiegelstijging 30 cm bij verschillende groeiscenario's en discontovoeten

Ec. qroe i/D isc. Voet 3% 4% 7%
Hoge groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 613,69 272,57 -32,46

Restwaarde (m ln. €) o n e ind ig 1.133,79 11,20

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 34 40 /

Gemiddelde groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 389,88 155,00 -55,57

Restwaarde (m ln. €) 23.110,87 362,74 6,10

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 39 47 /

Lage groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 83,16 -12,32 -92,87

Restwaarde (m ln. €) 282,12 59,78 1,63

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 60 97 /

> Figuur 54: Overzicht kosten en baten dijkverhoging in min, €, zeespiegelstijging 90 cm bij verschillende groeiscenario's en

discontovoeten

Ec. q roe i/D isc. V oet 3% 4% 7%
Hoge groei
N e tto  ba ten  2100 (m ln. ) 2.016,31 1.052,81 155,24

Restwaarde (m ln . ) on e ind ig 3.828,05 31,99

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 16 18 26

Gemiddelde groei
N e tto  ba ten  2100 (m ln. ) 1.425,47 746,21 97,81

Restwaarde (m ln . ) on e ind ig 1.108,52 17,35

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 17 19 31

Lage groei
N e tto  ba ten  2100 (m ln. ) 624,21 315,39 6,68

Restwaarde (m ln . ) 853,06 173,67 4,61

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 23 26 66

6 .7  Conclusie
i------------------------------------------

V oor d jjkve rh o g in g  in V laanderen is één van de vele m o ge ljjke  scenario's geëvalueerd . In d i t  onderzoch te  scenario 

ve rg t d jjkve rh o g in g  een b jjkom end e  investering van 239 m ijjoe n  euro. Hoewel de geactua liseerde kost m in d e r dan 

tw ee  de rde bed raa g t van de s to rm v loed kerin g , z jjn  de ve ilighe idsba ten  (verm eden risico's) in V laanderen m aar 5 %  

lager dan b jj de s to rm v loed kerin g . D it is te  ve rk la ren  o m d a t de zeer zw are sto rm en m e t een k le ine  kans van 

voo rkom en, w aartegen  de s to rm v loed ke rin g  b jjkom end  beschermd, m aar b e p e rk t b jjd rage n  to t  de to ta le  verm eden 

risico's, te rw jjl d jjkve rh o g in g  o o k  b jj deze zw are storm en de schade beperk t. H ie rd oor d a a lt de te ru g ve rd ie n tjjd  in 

de cen tra le  scha tting  to t  27 jaa r.

D it a lte rn a t ie f b l j j f t  z ichze lf te rugve rd ien en  in de meeste gevoeligheidsanalyses. Ais evenw el v o o r m eerdere pa ra­

m eters te g e ljjk e rtjjd  een m ind e r guns tig  u itg a n g sp u n t w o rd t genom en, b jjvoo rbe e ld  7 %  d iscon tovoe t en lagere 

econom ische groe i, dan ve rd ie n t d i t  a lte rn a t ie f zich n ie t te rug .



R U IM T E  VOOR

7. f  Omschrijving

In h e t geactua liseerde S igm aplan v e r tre k t de Vlaamse overhe id  v a n u it de visie van ge ïn teg ree rd  w ate rbeheer. D it 

w il zeggen d a t ze m e t a lle  functies  van de riv ie r reken ing  ho ud t. R uim te vo o r de riv ie r is h ie rin  een essentieel 

gegeven o m d a t men reken ing  h o u d t m e t zow el ve ilig h e id  ais n a tu u r lijkh e id . In een eerste o e fen ing  zjjn  15.000 ha 

p o te n tië le  geb ieden a fgebakend . U it voorstud ies b l i jk t  d a t vo o r een substantië le  ve rhog in g  van de ve iligh e id  

ongeveer 4000 ha ove rstrom ingsgeb ied  nod ig  is.

V oor de in rich tin g  van deze geb ieden kunnen m eerdere m oge lijkhed en  w o rd en  bekeken:

• G econ tro lee rd  ove rs tro m ingsg eb ied  (GOG): deze ge b ieden  ove rs tro m en  slechts een b e p e rk t aan ta l keer 

(jaa rlijks  to t  een kee r om  de  tie n  ja a r ) .  In de m eeste geva llen  kan la n d b o u w  in h e t GOG b lijven  bestaan. 

A n d e re  fun c ties  (w onen, indus trie , ..) z ijn  n ie t co m pa tibe l m e t h e t GOG.

• In vu llin g  van h e t ove rs tro m ingsg eb ied  m e t bestem m ing  na tuur,

- h e tz ij in de  vo rm  van een w e tla n d , w a a rd o o r n ie u w e  n a tte  n a tu u r w o rd t gecreëerd,

- h e tz ij ais een ge reduceerd  g e tijd e n g e b ie d  (GGG) w a a rb ij h e t ove rs tro m ingsg eb ied  o p  een gecon­

tro le e rd e  w ijz e  d a g e lijks  aan h e t g e tij w o rd t  b lo o tg e s te ld , z o d a t s likken  en schorren w o rd t 

gecreëerd.

• V o lled ig e  o n tp o ld e r in g : via een land inw aa rtse  ve rp laa ts ing  van de  d ijke n  w o rd t de w a te rk o m b e rg in g  

van de r iv ie r ve rhoog d . H ier w o rd t le t te r li jk  ru im te  gegeven aan de riv ier. D it a lte rn a t ie f w o rd t  in deze 

M K B A  op  h o o fd lijn e n  nog n ie t beoordee ld .

> Figuur 55 : Locatie van de 15000 ha potentiële overstromingsgebieden (POG's) langs de Zeeschelde en haar bijrivieren
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IX  MÖt ™ O M D t

In teg ens te llin g  to t  de s to rm v loed ke rin g  o f  Overschelde kan m en v o o r ru im te  vo o r de r iv ie r in th e o rie  o n e ind ig  veel 

va rian ten  en com binaties eva lueren. V oor h e t m aken van deze eerste resu lta ten  is één v a r ia n t do orge rekend . Toch 

vo ls ta a t h e t doorrekenen  van deze va r ia n t om  h ie ru it beslu iten  te  tre kken  m .b .t. hun  kosten-ba ten  ve rhoud ing  in 

re la tie  to t  de s to rm v loed kerin g  te  O osterweel.

De v a r ia n t d ie  h ie r beoordee ld  w o rd t h e e ft ais doe i een bescherm ing tegen s to rm tije n  van 1/1000 in 2050 te  halen. 

U it eerdere sim ulaties w e rd  ingeschat w e lke  set van p o te n tië le  ove rstrom ingsgeb ieden h ie rtoe  zouden kunnen g e ­

selecteerd w orden . D it le idde to t  de geb ieden opgesom d in F iguur 56, die samen goed zijn  vo o r een k le ine  1800 ha 

ove rstrom ingsgeb ied . W e m oeten  benadrukken d a t deze selectie enke l g e b ru ik t w o rd t vo o r de eva lua tie  van de 

e ffec ten  van d it  type  van m aatregelen .

> Figuur 56: Geactiveerde overstromingsgebieden in bestudeerd alternatief ruimte voor de rivier

Overstromingsgebied Oppervlakte (ha)

H edw igepo lde r 317

Prosperhaven 164

Doei- en P rosperpo lder 543

O u d bro ekpo ld e r te  H ingene 132

S chelandpo lder te  H ingene 55

B roekpo lde r te  H ingene 206

Schouselbroek te  S teendorp 127

Lippensbroek 24

Zw ijn , G ro te  en K leine W al 149

B unt (N oubroek) 77

Totaal 1794

Deze gebieden w o rd en  in g e rich t ais gecon tro lee rd  ove rstrom ingsgeb ied . D it w il zeggen d a t de la n d b o u w fu n c tie  in 

p rinc ipe  behouden kan b lijven . Bebouw de percelen zu llen  w el o n te igen d  m oeten  w o rd en . O ok de o n te ig e n in g  van 

percelen w aa r r in g d ijke n  op  ge bouw d  w o rd en , is vereist. O m dat deze geb ieden re ge lm a tig  ove rstrom en zal d i t  aan ­

le id ing  geven to t  op ru im ingskosten  in h e t geb ied  en kosten vo o r de la n d b o u w  b innen  h e t geb ied, (verlies van o o g ­

sten en eventueel kosten van aanpassing van tee lten).



7 .2  Kosten van overstromingsgebieden

K osten inscha ttingen van d it  a lte rn a t ie f z ijn  a fko m stig  u it  IMDC e t al. 2004. V oor de b o u w  van ge con tro lee rde  o ve r­

strom ingsgeb ieden (GOG) m oeten  in de eerste plaats de d ijke n  langs de Schelde om gebo uw d  w o rd en  to t  over- 

loop d jjken . Daarnaast m oe ten  er n ieuw e r in g d ijke n  geconstrueerd w orden . Er z ijn  bovend ien  u itw ateringsconstruc- 

ties vere is t om  h e t opgevangen w a te r b ij h o o g tjj te ru g  te  kunnen a fla te n  b ij la a g tjj. Ind ien w a te rlo p e n  doorsneden 

w o rd en  d o o r r in g d ijken , m oeten  op lossingen voo rz ien  w o rd e n  om  de a fw a te rin g  te  b lijven  verzekeren, o o k  w a n ­

neer de GOG's in w e rk in g  zijn . H ie rvoor is de aanleg van pom psta tions, eventueel in com b ina tie  m e t w achtbekkens 

noodzake lijk . In deze ram ing  w o rd t te lkens een po m psta tion  voorz ien . Latere studies m oeten  eventuee l u itw jjze n  

o f  deze pom psta tions vervangen kunnen w o rd en  d o o r go edkopere  w achtbekkens. Deze kosten nem en b jj een 

in rich tin g  ais ge con tro lee rd  gereduceerd g e tjjd eng eb ied  (GGG) toe  o m d a t m eer o n tw a te rin gs - en u its trom ings- 

in fra s tru c tu u r voo rz ien  m o e t w orden .

V oor gebieden, zoals recrea tiegeb ied  en vo o r ge bouw e n  w o rd t een on te igen ingsve rgoe d ing  in de kostprijs  

opgenom en. B ijkom end zjjn  de nod ige  a fb raakkosten  voorz ien . N uts le id ingen vo o r e le k tr ic ite it, d r in k w a te r e.d. en 

ve rkeers in fras truc tuu r d ie  d o o r he t in te  rich ten  geb ied  lopen, zu llen  ve rp laa ts t m oe ten  w o rd e n  om  een geb ied  in 

te  rich ten  ais ove rstrom ingsgeb ied . O ok d it  is in de kosten ram ing  inbegrepen.

O nte igen in g  van la n d b o u w g ro n d  w o rd t n ie t m eegenom en in de scha tting  van de m aatschappe lijke  kosten. In plaats 

daarvan w o rd t de m aatschappe lijke  kost van h e t verlies aan land b o u w g ro n d  in reken ing  gebrach t. D it g e ld t v o o r 

a lle  geb ieden in een gereduceerd g e tjjd eng eb ied . In h e t GOG g e ld t d i t  enke l vo o r land bou w geb ie d  w aa rop  de 

r in g d jjke n  g e bouw d  w orden.

De andere kosten vo o r la n d b o u w  zoals aanpassingskosten, op ru im ingskosten  en oogstverliezen b jj ove rstrom ing , 

w o rd en  m eegenom en in de e ffec ten  op  landbouw .

W anneer al deze kostenposten m eegerekend w o rd en  en o n te ig e n in g  van land b o u w g ro n d  n ie t m eegerekend w o rd t, 

bekom en w e een ram ing  van 169,24 m ln. € vo o r de aanleg ais ge con tro lee rd  ove rstrom ingsgeb ied  en 178,18 m ln. € 

vo o r de aanleg ais gereduceerd ge tjjd eng eb ied .

De ja a r ljjk s e  onderhouds- en beheerskosten bestaan u it  e xp lo ita tieko s ten  van de pom psta tions (personeel en e lek ­

tr ic ite it)  ais o o k  u it  k le ine re  he rs te llingsw erken en ve rn ie u w in g  van de pom pen na 20 ja a r. D it is om gerekend  naar 

een u n ifo rm  ja a r ljjk s  bedrag van 0,12 m ln. €. De onderhoudskosten  van de d jjken  zjjn  gebaseerd op  de hu id ige  

onderhoudskosten  van AWZ en beva tten  m aa iw erken, ve rw jjd e re n  van d rjjve nd  h o u t en h e t basisonderhoud. In 

to ta a l z jjn  er 39 km extra  d jjke n  voorz ien , he tgeen een o n de rh oud  v e rg t van 0,63 m ln. €  pe r ja a r. In to taa l 

ve roo rza ak t de aanleg van deze n ieuw e gecon tro lee rde  overstrom ingsgeb ieden dus een extra  onderhoudskost van 

0,75 m ln. € pe r ja a r. Naast deze onderhoudskosten  w o rd en  vo o r gereduceerde g e tjjd eng eb ied en  beheerskosten 

aangerekend van 200 € pe r ha per ja a r. D it re su ltee rt in een to ta le  onderhoudskost v o o r de gereduceerde g e tjj­

dengeb ieden van 1,01 m ln. €.

De kosten m e t b e tre kk in g  to t  he t re ge lm a tig  ove rstrom en van de geb ieden w o rd e n  besproken on d e r de h o o fd in g  

'e ffe c ten  op  land bou w '.

7 .3  Veiligheidsbaten van ruim te voor de rivier

Een in rich tin g  van een geb ied  ais ge con tro lee rd  ove rstrom ingsgeb ied  o f  gereduceerd ge tjjd e n g e b ie d  h e e ft 

nauw eljjks  im pact op  de ve ilighe idsba ten . Bjj de bespreking ervan w o rd t dan o o k  geen onderscheid ge m aakt naar 

in rich tingsva rian t.

7.3.1 Vermeden kosten in Vlaanderen

D oor de gerealiseerde w ate rs tandsverlag ing  in com b ina tie  m e t v o lto o iin g  van h e t n u la lte rn a tie f doen zich geen 

ove rs trom ingen  v o o r to t  ongeveer een storm  m e t een te rugke e rpe riod e  van 1000ja a r  in h e t ja a r  2050. W anneer 

deze storm  ais m aatgevend s to rm tjj g e b ru ik t w o rd t, en de m ee tkun d ige  p laatsen van de hoogw ate rs  verge leken 

w o rd en  m e t de h o og te  van de d jjken  in he t n u la lte rn a tie f, kunnen de d jjkho og te s  geop tim a lisee rd  w o rd en  zonder 

een be ïnv loed ing  van de bescherm ingsgraad.

C oncreet h o u d t d i t  de vo lgende  w jjz in g e n  t.o.v. h e t n u la lte rn a tie f in, om  deze hogere bescherm ingsgraad van 

1/1000 in 2050 te  kunnen garanderen:

• A fw a a rts  A n tw e rp e n  is de  voo rz iene  d jjk h o o g te  9,2 m TAW. In h e t n u la lte rn a tie f is d i t  11 m TAW  to t  

O osterw ee l en 8,35 to t  A n tw e rp e n . D it is n e tto  ge nom e n een besparing van de kosten

• De ka a im u u r in A n tw e rp e n  h e e ft een vere is te  h o o g te  van 8,75 m TAW, he tgeen  een ex tra  v e rh o g in g  is 

van 40 cm t.o.v. h e t n u la lte rn a tie f.

• A fw a a rts  Hem iksem  to t  A n tw e rp e n  is een d jjk h o o g te  van 8,85 m TAW  vereist, o p w a a rts  8,20 m TAW, 

evenals op  de o u d e  Schelde en de  R ingvaart. In v e rg e ljjk in g  m e t de  g e p land e  h o o g te  in h e t n u la lte r­

n a tie f van 8,35 m b e te k e n t d i t  o p  som m ige  plaa tsen een besparing, op  andere  plaatsen een m eerkost 

t.o .v. h e t n u la lte rn a tie f.

• De Rupel h e e ft een d jjk h o o g te  van 8,20 m TAW. D it is een ve rh o g in g  t.o.v. h e t n u la lte rn a tie f, w a a rb jj de 

ge p land e  h o o g te  8,00 m bedraag t.

• De Beneden Nete h e e ft een d jjk h o o g te  van 8,15 m, w a a rb jj de g e p land e  h o o g te  8,00 m bedraag t.

• De D jjle  h e e ft a fw a a rts  R jjm enam  een d jjk h o o g te  van 8,20 m TAW, op w a a rts  vo ls taan de  bestaande 

hoogtes. In h e t n u la lte rn a tie f b e d ra a g t deze h o o g te  8,00m.

• De Zenne h e e ft a fw a a rts  W eerde een d jjk h o o g te  van 8,2 m TAW, op w a a rts  vo ldo en  bestaande hoogtes. 

In h e t n u la lte rn a tie f b e d ra a g t deze h o o g te  8,00m.

• De Durm e h e e ft opw aarts  een pe il van 7,5 m TAW, a fw aarts  de b rug  van de E l7, een d jjk h o o g te  van 7,9 m 

to t  Hamme en van Hamme to t  aan de m o nd ing  8,15 m TAW. In he t n u la lte rn a tie f b e d raa g t deze hoog te



De n e tto  verm eden kost van al deze w ijz ig in g e n  van he t n u la lte rn a tie f b e d raa g t 14,51 m ln. €. O ok de ja a r lijk se  

onderhouds- en beheerskosten zijn  0,22 m ln. €  m ind e r in v e rg e ljjk in g  m e t he t n u la lte rn a tie f.

7.3.2 Vermeden risico in Vlaanderen

In F iguur 57 w o rd t v o o r versch illende te rugkeerpe riodes en vo o r w ate rs tanden  van 2000 en 2100 verm eden schade 

en h e t ove reenkom ende verm eden risico t.o.v. he t n u la lte rn a tie f w eergegeven. De verm eden schade neem t stelsel­

m a tig  toe  naarm ate de g ro o tte  van de te rugke e rpe riod e  s tijg t. N et ais b jj a lle  p ro jec ta lte rna tieven  liggen  de verm e­

den risico's veel ho ge r in 2100 t.o.v. 2000, ais gevo lg  van de zeespiege lrjjz ing.

Deze verm eden kosten z jjn  lager dan deze vo o r de s to rm v loed ke rin g  en een d jjkve rhog in g , w a t in de Ijjn der 

ve rw a ch ting en  lig t aangezien he t beoogde bescherm ingsniveau teg en  s to rm tjje n  lager is. Toch le id t d i t  a lte rn a t ie f 

nog to t  verm eden risico's v o o r zw aardere storm en, o m d a t o o k  in d ie  geva llen de schade w o rd t beperkt.

Deze specifieke com b ina tie  van ove rstrom ingsgeb ieden le id t to t  een verm eden risico in V laanderen van ru im  600 

m ijjoe n  eu ro  o f  82 %  van de e ffec ten  van de sto rm vloedkering .

> Figuur 57: Overzicht vermeden schade en risico in 2000 en 2100 van ruimte voor de rivier voor verschillende terugkeerperiodes, in mln. €

Referentiejaar 2000 Referentiejaar 2100

Terugkeerperiode Vermeden

schade

Vermeden

risico

Vermeden

schade

Vermeden

risico

1 0,01 0,01 0,32 0,16

2 0,02 0,01 0,44 0,11

5 0,75 0,10 1,49 0,20

10 0,54 0,04 1,94 0,14

25 1,08 0,03 383,22 12,19

50 3,25 0,04 629,13 8,54

100 24,51 0,24 1.146,12 11,17

500 442,27 1,16 1.322,28 3,48

1000 455,80 0,35 1.897,98 1,47

2500 755,02 0,22 1.947,56 0,58

4000 845,24 0,14 2.020,15 0,32

10000 866,63 0,13 2.258,89 0,34

Totaal 2,47 38,69

> Figuur 58: Vermeden risico bij waterstand 2000 van ruimte voor de rivier voor verschillende schadecategorieën
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> Figuur 59: Vermeden risico b ij waterstand 2100 van ruimte voor de rivier voor verschillende schadecategorieën
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7.3.3 Vermeden kosten in Nederland

De aange legde ove rstrom ingsgeb ieden - en m eer bepaald de H edw igepolder, Prosperhaven en de Doei- en 

P rosperpo lder - zu llen  een w ate rstandsverlagend e ffe c t hebben op  de W esterschelde in Nederland. Net ais b ij een 

Overschelde b e te ke n t d i t  d a t d ijkve rh o g in g e n  om  aan de norm  van 1/4000 te  vo ldoen , kunnen u itg es te ld  w orden.

In d i t  kader w o rd t w eergegeven hoeveel ja a r  de gep lande d ijkve rh o g in g e n  ve rla a t m oeten  w o rd en  volgens de 

m e thode  toegepast d o o r de B ouw dienst. H ierb jj w o rd t aangenom en d a t ge m idde ld  1 cm d ijkve rh o g in g  vere is t is 

per ja a r  en d a t 1 cm ve rla g ing  g e lijk  staa t aan een u its te l van 1 ja a r. De verlagende e ffec ten  z ijn  be rekend in IMDC 

e t al. 2003 a vo o r een storm  van 1/4000 in 2050.

> Figuur 60: Effecten van aanleg overstromingsgebieden Hedwigepolder, Prosperhaven en Doel-Prosperpolder op de waterstanden langs de 

Westerschelde en op het tijdstip van aanleg van verdere djkverhoglngen

D ijksegm ent Lengte (km) V erlag ing (m) U its te l (¡aar)

Noordoever
Vlissingen-Borssele 23,0 0,00 0

Borsse le-E llew outsd jjk 11,0 0,00 0

E llew outsd jjk-H oedekenskerke 10,0 0,02 2

H oedekenskerke-H answ eert 10,0 0,03 3

Kanaalhaven Hansweert 3,5 0,03 3

P oldergeb ied tussen kanaal en vm veerhaven 1,0 0,03 3

V oorm alige  veerhaven K ru in ingen 1,5 0,03 3

V oorm alige  veerhaven to t  Belgische grens deel 1 10,0 0,12 12

V oorm alige  veerhaven to t  Belgische grens deel 2 10,0 0,20 20

Zuidoever
Eerste deel Breskens -  haven Terneuzen 13,0 0,00 0

Tweede deel Breskens -  haven Terneuzen 13,0 0,00 0

Zeew ering Terneuzen 4,0 0,00 0

P oldergeb ied van vm veerhaven to t  Terneuzen deel 1 6,0 0,02 2

P oldergeb ied van vm veerhaven to t  Terneuzen deel 2 10,0 0,03 3

V oorm alige  veerhaven P erkpo lder 2,0 0,03 3

Vm veerhaven to t  Belgische grens deel 1 10,0 0,12 12

Vm veerhaven to t  Belgische grens deel 2 10,0 0,20 20

Bij een d iscon tovoe t van 4%  en ervan u itgaande  d a t in h e t nu lscenario de d ijkve rhog in gen  gep land  z ijn  in 2030, 

levert d i t  een baa t op  van 23,60 m ln. €. Deze inscha tting  van de baa t bed raa g t ongeveer één v ie rde  van de baa t in 

N ederland van de Overschelde.

7.3.4 Vermeden risico's in Nederland

Net ais b ij de s to rm v loed ke rin g  z ijn  o o k  vo o r d i t  scenario enkele ove rstrom ingssim ulaties gebeurd  vo o r N ederland 

vo o r d jjk r in g  31. De resu lta ten  h iervan zjjn  te  v inden  in F iguur 61. Bjj een storm  van 1/10000 in 2000 bekom en w e 

he t vreem de resu ltaa t d a t ondanks een w ate rs tandsverlag ing  de schade lichtjes toeneem t. D it k o m t o m d a t in de 

vereenvoud igde  aanpak zonder in te rac tie  tussen bressen en w ate rs tanden  op  de riv ie r m en n ie t in s taa t is om  de 

gevo lgen van de beperk te  e ffec ten  van h e t ove rstrom ingsgeb ied  'D oe l-H edw ige-P rosperpo lder" op  sto rm vloed- 

standen langsheen d jjk r in g  31 in N ederland adequaa t in te  schatten. Het zou een ge ïn teg ree rde  m ode ls im u la tie  

vereisen om  h e t e ffe c t van bresdoorbraak ad equa a t te  kunnen inschatten. Bovendien zjjn  de e ffec ten  te  ge ring  om 

van inv loed te  z jjn  op  de kosten -ba tenverhoud ing . Daarom w o rd t oo k  beslo ten om  deze e ffec ten  ve rder n ie t mee te  

nem en in de kosten batenanalyse.

> Figuur 61 Schade in d jkrlng  31 met en zonder de aanleg van overstromingsgebied (GOG) Doel-Prosper-Hedwigepolder b ij een bres 

diepte van 5m onder de maaiveldhoogte en met het begeven van secundaire keringen, in €

D ijk ring S torm Schade zon de r GOG Schade m e t GOG Verm eden schade

31 1/4000e 2000 767.304.269 0 767.304.269

31 1/10000e 2000 900.988.115 902.523.102 - 1.534.987

31 1/10000e 2100 1.246.231.042 1.234.565.604 11.665.438

Bron: Schadeberekeningen HKV, waterstandsberekeningen IMDC, p rijspe il 01-01-04

7 .4  Bijkomende e ffecten  ru im te  voor de riv ier

7.4.1 Effecten op landbouw in het GOG

De to ta le  o p pe rv la k te  van h e t in te  rich ten  geb ied  in h e t onderzoch te  scenario b e d raa g t 1794 ha. H iervan w o rd t op 

d it  o g e n b lik  1110 ha g e b ru ik t ais land bou w geb ie d . We onderscheiden tw ee  soorten e ffec ten  op  landbouw .

Het verlies aan landbouw areaa l w o rd t gew aardeerd  aan de m aatschappe lijke  kost van pe rm an en t verlies van land ­

bouw areaal. De m e thod e  om  d it  te  w aarderen is u itg e w e rk t in p a rag raa f 2.7.3. V oor de inscha tting  van de e ffec ten  

w o rd t ervan u itgegaan  d a t de ho ogw aa rd ige  te e lte n  (b jjvoo rbee ld  fru it)  u it  h e t geb ied  andere te e lte n  b u ite n  he t 

geb ied  zu llen  ve rd ring en , w a t le id t to t  aanpassingskosten en verlies aan landbouw areaa l bu ite n  h e t gebied. 

H ie rvoor rekenen w e ais m aatschappe lijke  kost de o p p o rtu n ite itskosten  vo o r verlies aan lan d b o u w p ro d u c tie  en 

m esta fze t en de m aatschappe lijke  kost van verlies van arbeidsp laatsen.

Een tw ee de  e ffe c t vo o r la n d b o u w  in h e t GOG om va tten  de kosten ve rbonden  aan h e t re ge lm a tig  ove rstrom en van 

h e t GOG. Deze e ffec ten  w o rd en  bekeken in fu n c tie  van de hu id ige  te e lt, d ie versch ilt van p o ld e r to t  polder. Bjj ja a r -  

Ijjks ove rstrom en w o rd t ervan u itgegaan  d a t ho ogw aa rd ige  te e lte n  zich zu llen  verp laatsen bu ite n  h e t GOG. De 

to ta le  kosten om va tten  aanpassingskosten vo o r de landbouw , oogstverliezen b innen  he t GOG, op ru im ingskosten  en 

adm in is tra tiekos ten  ( lan dbo uw  en overheid).



De inscha tting  van de to ta le  kosten vo o r la n d b o u w  in he t GOG zu llen  dus a fhangen  van de te e ltso o rte n  in he t 

geb ied  en van de ve rw ach te  ove rs trom ingsfrequen tie . W e m oeten  erm ee reken ing  houden d a t in d i t  scenario he t 

land bou w geb ie d  vo o rn a m e lijk  de D oe l-H edw ige-P rosperpo lder om vat, d ie  zeer a-specifiek is vo o r h e t geheel van 

POG's o m d a t deze p o ld e r veel m eer ho ogw aa rd ige  te e lte n  om vat. In d ie  zin z ijn  deze scha ttingen een m axim ale 

inscha tting  van he t e ffe c t op  la n d b o u w  in he t GOG. A nderz ijds is de analyse nog n ie t vo lled ig  vo o r a lle  beschouwde 

polders. De resu lta ten  zijn  dus n ie t no odzake lijk  re p rese n ta tie f v o o r a lle  p o te n tië le  ove rstrom ingsgebieden.

U ite in d e lijk  le id t d i t  to t  extra  geactua liseerde kosten to t  2100 vo o r la nd bou w  van 15,44 m ln. € b ij een in rich tin g  ais 

GOG, en on d e r de verm elde  assumpties, (kost to t  2100, restw aarde is 0,76 m ln. €). (bij een d iscon tovoe t van 4% )

D it v e rh o o g t de to ta le  kosten m e t ongeveer 13 %.

V oor som m ige po lders re su ltee rt d i t  in een re la tie f hoge kost per ha w a t e rop  w ijs t d a t in bepaalde om s ta n d ig ­

heden, en vo o r bepaalde gebieden, h e t n ie t ev id e n t is d a t he t behoud van la n d b o u w  b innen  h e t GOG de meest 

koste ne ffic ië n te  op lossing is.

7.4.2 Effecten op landbouw in het GGG

W anneer h e t ove rstrom ingsgeb ied  w o rd t in g e rich t ais GGG, zal a lle  landbouw areaa l b innen  h e t GGG van bestem ­

m ing  veranderen . V oor de inscha tting  van de e ffec ten  w o rd t ervan u itg egaa n  d a t de h o ogw aa rd ige  tee lten  

(b ijvoo rbee ld  f ru it)  u it  h e t geb ied  andere te e lten  b u ite n  he t geb ied  zu llen  ve rd ringen . Naast deze aan­

passingskosten rekenen w e de o p p o rtu n ite its k o s t van de ve rd ron gen  te e lten  en landbouw areaa l. De m aatschap­

pe lijke  kost is de ze lfde  ais deze besproken v o o r verlies areaal in he t GOG.

Ais w e de kenge ta llen  toepassen op  h e t landbouw areaa l van he t s tud iegeb ied  dan le id t d i t  to t  een m aatschap­

pe lijke  kost van 19,31 m ln. € to t  2100, m e t een restwaardes van 0,85 m ln. €. (bjj een d iscon tovoe t van 4%).

> Figuur 62: werking en inrichting van een GGG

7.4.3 Natuurbaten

Gebieden in rich ten  ais gereduceerd g e tjjd eng eb ied  h e e ft b jjkom end e  na tuu rba te n .

De m e thod e  om  na tu u rb a te n  in te  schatten en te  w aarderen  is besproken in p a rag raa f 2.7.4. Bjj de u itw e rk in g  

w o rd t ervan u itgegaan  d a t deze ba ten toepasbaar z jjn  op  h e t ganse gebied. V oor p roductie - en regu la tie func tie s  is 

d it  du id e ljjk , w a n t oo k  al w o rd e n  b jjvoo rbe e ld  bestaande na tuu rgeb ie den  om gezet, dan w o rd t d i t  w e l n e tto  

n ieuw e estuariene natuur. Van de 1794 ha u it  d i t  scenario l ig t  1025 in een b rak w a te r m ilieu . De ove rige  ha hebben 

een zoe t w a te r m ilieu . Van deze ha w o rd t ve ronde rs te ld  d a t 40%  zal begroe id  w o rd en  d o o r rie t. In h e t zoe t w a te r 

m ilieu  w o rd t nog eens 40%  begroe id  d o o r w ilgenbos. Bjj re gu la tie func tie s  is voo ra l de b jjd rage  m .b .t. n u tr ië n te n - 

ve rw jjd e rin g  en sed im enta tie  be langrjjk , oo k  al speelt d i t  laatste e ffe c t m aar be pe rk t in de t j jd  mee ais baat (15 ja a r).

V oor de inscha tting  van de recrea tiebaten  van n a tu u ro n tw ik k e lin g  aan de hand van de kengeta llen , kunnen w e 

geen onderscheid m aken tussen geb ieden d ie  z jjn  om geze t van la nd bou w  naar na tuur, o f  van n a tu u r naar natuur.

De ken ge ta lle n  w o rd en  dus toegepast o p  h e t gehele  gebied.

O m dat de kenge ta llen  enerzjjds erg d o m in a n t zjjn, en anderzjjds om streden en onzeker, w o rd t de n ie t-geb ru iks- 

w aarde  n ie t m eegerekend b jj deze eerste schattingen.

V oor in rich tin g  ais GGG w ord en  de to ta le  geactua liseerde na tu u rb a te n  to t  2100 aldus in een eerste benadering  

ingeschat op  55,63 m ln. €. Restwaarde is 1,65 m ln. €. (geactualiseerd aan 4 % ) Gegeven de u itg angsp un ten  is d it  

een m in im a le  inscha tting  van de na tuu rba te n , aan de hand van kengeta llen .

In h e t verdere ve r lo o p  van de stud ie  zu llen  de e ffec ten  op  recreatie  en de n ie t-geb ru iksw aa rde  na u w ke u rig e r w o r­

den ingeschat, o.a. op  basis van enquêtes d ie pe ilen naar be lev ingsw aarde en n ie t-geb ru iksw aa rde  van n a tte  natuur.

7 .5  Afweging kosten  en baten  ru im te  voor de riv ier

In F iguur 63 w o rd en  kosten en ba ten  t.o.v. e lkaa r a fg ew oge n  vo o r in rich tin g  ais gecon tro lee rd  overstrom ingsgeb ied  

m e t behoud van de la n d b o u w fu n c tie  en in rich tin g  ais gereduceerd g e tjjd eng eb ied  m e t n a tu u ro n tw ik k e lin g . Zowel 

de investerings- ais de onderhoudskosten  z jjn  iets ho ge r vo o r de GGG, w a t le id t to t  7 %  hogere kosten.

De ve ilighe idsba ten  zjjn  vo o r be ide in rich tingsva rian ten  id e n tie k  en z jjn  hoog in ve rhoud ing  to t  de kosten.

M e t ongeveer een de rde  van de investerings- en w erk ingskosten  w o rd en  m eer dan 80 %  van de ve ilighe idsba ten  

van de s to rm v loed kerin g  in V laanderen gegeneerd . In teg ens te llin g  to t  de s to rm v loed kerin g  le id t d i t  daarnaast oo k  

to t  ve ilighe idsba ten  in N ederland.

R uim te vo o r de riv ie r b re n g t evenw el oo k  be la ng rjjke  kosten en e ffec ten  in andere sectoren m e t zich mee. De 

m aatschappe lijke  kosten vo o r e ffec ten  op  de la n d b o u w  ve rhogen  de to ta le  m aatschappe lijke  kosten van de 

bestudeerde a lte rna tie ven  m e t respectieve lijk  11%  vo o r he t GOG en 13 %  vo o r h e t GGG. De tab e l suggereert da t 

h e t e ffe c t op  la n d b o u w  in een GOG ongeveer even g ro o t is dan in een GGG. Deze conclusie mag men evenw el n ie t



vera lgem enen naar a lle  POG's en on d e r a lle  om stand igheden. De resu lta ten  illus tre ren  w e l d a t he t n ie t no odzake lijk  

de meest kos te ne ffic ië n te  oplossing is om  in a lle  GOG's la n d b o u w  te  behouden, oo k  ais z e ja a rljjk s  overstrom en. 

Daarnaast is e r oo k  visuele h in d e r vo o r de d ire c t om w onen den  d o o r de aanleg van de r in g d jjken . D it schatten w e  in 

op  een b jjkom end e  2 %  van de m aatschappe lijke  kost.

Ruim te vo o r de r iv ie r m e t GGG le id t eveneens to t  m aatschappe lijke  kosten d o o r verlies aan landbouw areaa l, m aar 

h ie rtege nove r staan de ba ten van n ieuw e na tuur. Deze kunnen w e evenw el on vo lle d ig  inschatten.

Ais w e o o k  deze b jjkom end e  e ffec ten  m eenem en, b ljjven  de scenario's van ru im te  vo o r de riv ie r de meest in te res­

sante te ru g ve rd ie n tjjd e n  op leveren, van respectieve lijk  17 ja a r  vo o r de in rich tin g  ais GOG en 14 ja a r  v o o r de in rich ­

tin g  ais GGG. De v a r ia n t m e t GGG h e e ft w e lisw aar iets hogere  kosten en g ro te re  e ffec ten  op  la n d b o u w  w a t le id t 

to t  een to ta le  m aatschappe lijke  kost d ie  9 %  ho ge r is. De b jjkom end e  na tu u rb a te n  zorgen e rvoo r d a t de GGG's een 

ko rte re  te ru g ve rd ie n tjjd  hebben dan een in rich tin g  m e t GOG's, oo k  ais w e geen n ie t-geb ru iksw aa rde  vo o r n a tu u r 

m eerekenen.

> Figuur 63: Overzicht kosten en baten gecontroleerd overstromingsgebied en gereduceerd getijdengebied in miljoen euro b ij een 

discontovoet van 4 % en een gemiddelde economische groei

Kosten tot 2100 GOG GGG
Investeringen 127,56 133,85 m ln. €

O nderhoud en beheer 12,77 17,16 m ln. €

Totaal kosten 140,33 151,00 m ln. €

Veiligheidsbaten tot 2100
Verm eden kosten VL 15,14 15,14 m ln. €

Verm eden kosten NL 23,60 23,60 m ln. €

Verm eden risico schade VL 608,99 608,99 m ln. €

Verm eden risico schade NL 0.00 0.00 m ln. €

Totaal ve ilighe idsba ten 647,73 647,73 m ln. €

Bijkomende effecten tot 2100
Landbouw -15,44 -19,31 m ln. €

Z ich t om w onenden -2,93 -2,93 m ln. €

N a tuurba ten

R egulatie  en p roduc tie 0,00 54,41 m ln. €

Recreatie 0,00 1,21 m ln. €

N ie t-gebru iksw aarde PM PM

Totaal b jjkom end e  e ffec ten -18,36 33,39 m ln. €

Netto baten tot 2100 489,03 530,12 m ln. €

Restwaarde na 2100 631.07 632.64 m ln. €

Netto baten totaal 1.120,10 1.162,76 mln. €
Verdisc. terugverdientijd 17 14 jaar

7 .6  Gevoeligheidsanalyses voor ruim te voor de rivier

In de gevoeligheidsanalyse w o rd en  zow el vo o r een GOG ais vo o r een GGG deze lfde  scenario's g e to e ts t ais b jj de 

s to rm vloedkering . D it w il zeggen d a t gevoe ligheden  o m tre n t econom ische g roe i, d iscon tovoe t, b o u w tjjd  en 

b roe ikase ffec t g e to e ts t w o rd en . In F iguur 64 to t  F iguur 66 g e b e u rt d i t  vo o r een GOG, in F iguur 67 to t  F iguur 69 

w o rd t d i t  gedaan vo o r een GGG.

7.6.1 Gevoeligheidsanalyses voor GOG's

De gevoeligheidsanalyses ton en  aan d a t de conclusie d a t de v a r ia n t m e t GOG z ichze lf te ru g ve rd ie n t v r jj ro buus t is. 

Enkel ind ien  vo o r a lle  param eters samen de m inst gunstige  ve ronde rs te lling  w o rd t genom en, ve rd ie n t h e t p ro jec t 

zich (net) n ie t te rug . In a lle  andere gevallen ve rd ie n t h e t zich te ru g  in m ind e r dan 50 jaa r.

> Figuur 64: Overzicht kosten en baten gecontroleerd overstromingsgebied in mln. €, basisscenario b j  verschillende groeiscenario's en 

discontovoeten GOG basis

Ec. q roe i/D isc. V oet 3% 4% 7%

Hoge groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 1.281,46 692,23 129,03

Restwaarde (m ln. €) on e ind ig 2.102,62 18,63

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 15 16 20

Gemiddelde groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 927,04 507,40 93,63

Restwaarde (m ln. €) on e ind ig 631,07 10,11

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 16 17 23

Lage groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 444,32 246,23 36,94

Restwaarde (m ln. €) 486,74 100,37 2,69

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 19 21 34



>  Figuur 65: Overzicht kosten en baten gecontroleerd overstromingsgebied in mln. €, zeespiegelstijging 30 cm bij verschillende

groeiscenario's en discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%

Hoge groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 675,09 354,21 46,76

Restwaarde (m ln. €) o n e ind ig 964,74 9,68

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 21 23 38

Gemiddelde groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 478,92 250,92 26,23

Restwaarde (m ln. €) 15.750,45 311,43 5,26

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 23 25 50

Lage groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 209,52 103,51 -7,10

Restwaarde (m ln. €) 241,78 51,36 1,40

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 30 35 /

> Figuur 66: Overzicht kosten en baten gecontroleerd overstromingsgebied in mln. €, zeespiegelstijging 90cm bij verschillende 

groeiscenario's en discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%

Hoge groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 1.887,82 1.030,25 211,29

Restwaarde (m ln. €) o n e ind ig 3.275,68 27,59

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 12 12 15

Gemiddelde groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 1.375,15 763,87 161,03

Restwaarde (m ln. €) o n e ind ig 953,29 14,96

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 12 13 16

Lage groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 679,11 388,95 80,98

Restwaarde (m ln. €) 733,27 149,47 3,97

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 15 16 21

7.6.2 Gevoeligheidsanalyses voor GGG's

Voor een gereduceerd getjjdengebied zijn dezelfde trends merkbaar ais voor een gecontroleerd overstromings­

gebied. Alleen is de kosten-batenverhouding iets gunstiger, en zijn de terugverdientijden net iets lager. Dit maakt 

dat het GGG zich in alle gevallen terugverdient.

> Figuur 67: Overzicht kosten en baten gereduceerd getjjdengebied in mln. €, basisscenario bij verschillende groeiscenario's en 

discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%

Hoge groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 1.268,50 681,56 122,16

Restwaarde (m ln. €) on e ind ig 2.104,44 18,70

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 13 14 18

Gemiddelde groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 914,09 496,72 86,76

Restwaarde (m ln. €) on e ind ig 632,64 10,17

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 13 14 19

Lage groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 431,36 235,56 30,07

Restwaarde (m ln. €) 491,51 101,79 2,74

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 15 17 25

> Figuur 68: Overzicht kosten en baten gereduceerd getjjdengebied in mln. , zeespiegelstijging 30 cm bij verschillende groeiscenario's en 

discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%

Hoge groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 662,14 343,54 39,90

Restwaarde (m ln. €) on e ind ig 966,56 9,74

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 17 19 28

Gemiddelde groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 465,97 240,25 19,36

Restwaarde (m ln. €) 15.756,05 313,00 5,32

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 18 20 34

Lage groei
N etto  ba ten  2100 (m ln. €) 196,57 92,84 -13,97

Restwaarde (m ln. €) 246,55 52,78 1,45

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 22 25 92



>  Figuur 69: Overzicht kosten en baten gereduceerd getjjdengebied in mln. €, zeespiegelstijging 90 cm bij verschillende groeiscenario's

en discontovoeten

Ec. qroe i/D isc. Voet 3% 4% 7%

Hoge groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 1.874,87 1.019,58 204,43

Restwaarde (m ln. €) o n e ind ig 3.277,50 27,66

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 11 11 14

Gemiddelde groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 1.362,20 753,20 154,16

Restwaarde (m ln. €) o n e ind ig 954,86 15,01

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 11 12 15

Lage groei
N etto  ba ten 2100 (m ln. €) 666,15 378,28 74,11

Restwaarde (m ln. €) 738,04 150,89 4,02

T e rugverd ien tjjd  (jaar) 13 13 18

7 .7  Conclusie______________ i

In teg ens te llin g  to t  de s to rm v loed ke rin g  o f  de Overschelde kan m en vo o r ru im te  vo o r de riv ie r in th e o rie  o n e ind ig  

veel va rian ten  en com binaties eva lueren. V oor h e t m aken van deze eerste resu lta ten  is van e lke op lossing één 

va r ia n t do orge rekend , w a a rb ij 1800 ha overstrom ingsgeb ieden w o rd en  aangelegd. Zjj om va tten  po lders langs de 

Zeeschelde d ie  volgens eerdere studies een "b e sche rm ing " b ieden tegen s to rm tije n  m e t kans 1/1000ja a r  in 2050.

D it scenario v e rg t de m inste investeringen. Bovendien w o rd t m e t één de rde  van de geactua liseerde kosten van de 

s to rm v loed kerin g  82 %  van de ve ilighe idsba ten  van de s to rm v loed kerin g  in V laanderen gerealiseerd, pius een 

b jjkom end e  ve ilighe idsbaa t in Nederland.

Invu lling  ais GOG le id t t o t  b jjkom end e  m aatschappe lijke  kosten vo o r de la nd bou w  en visuele h in d e r v o o r de o m w o ­

nenden. Naarm ate de zeespiegel s tjjg t, zu llen  de ove rstrom ingsgeb ieden steeds vaker overstrom en. D it zal aa n le i­

d in g  geven to t  s tjjgende  kosten, zow el vo o r la n d b o u w  (oogstverlies en aanpassingskosten) ais v o o r de overhe id  

(opru im ingskosten, ad m in is tra tie ). D it b e te ke n t d a t op  te rm jjn  vo o r som m ige po lders de kosten van d ie ja a rljjk s e  

ove rs trom ingen  van een g e ljjke  orde  van g ro o tte  kunnen w o rd e n  ais deze van vo lled ige  o n te ig e n in g  van he t ove r­

s trom ingsgebied. Deze conclusie zal ech te r verschillen van p o ld e r to t  polder.

Ais w e a lle  m aatschappe lijke  kosten m eerekenen h e e ft d i t  scenario een te ru g ve rd ie n tjjd  van 17 jaa r.

Ruimte voor de rivier GGG

In h e t laatste scenario w o rd e n  deze lfde  po lders u it  h e t ru im te  vo o r de r iv ie r scenario in g e rich t ais GGG, en w orden  

zjj dageljjks  aan ove rs trom ingen  b loo tgeste ld . D it le id t to t  b jjkom end e  investeringskosten en e ffec ten  op  de land ­

bouw . D aartegenover staa t d a t deze geb ieden na tu u rb a te n  realiseren. In deze eerste eva lua tie  hebben w e  enkel 

reken ing  gehouden  m e t hun b jjd rage  to t  he t realiseren van m ilie u doe ls te llin gen  (regu la tie functies), en een eerste 

inscha tting  vo o r recreatieve be leving. M e t n ie t-geb ru iksw aa rde  is geen reken ing  gehouden.

D it a lte rn a t ie f h e e ft de ko rts te  te ru g ve rd ie n tjjd  van a lle  a lte rna tie ven  (14 ja a r).

De a lte rna tie ven  u it  R uim te vo o r de riv ie r z jjn  be ide veel ro buus te r v o o r m ind e r gunstige  u itg angsp un ten  rond 

r itm e  s tjjg in g  zeespiegel, economische g roe i o f  d iscon tovoe t (rendementseis).



S A M E N V A T T IN G  
A L G E M E N E

8 . f  Doei en s ituering  ra p p o rt

D it ra p p o rt v a t de conclusies op  h o o fd lijn e n  samen van de eerste resu lta ten  van de m aatschappe lijke  kosten b a ten ­

analyse ve ilig h e id  teg en  overstrom en van h e t Schelde-estuarium .

In deze stud ie  w o rd e n  kosten en ba ten  van 4 soorten pro jec ten  vo o r h e t verhogen van de ve ilig h e id  teg en  ove r­

strom en in h e t Schelde-estuarium  bestudeerd, m e t nam e :

• S to rm v loedke ring  (type  n ie u w e  w a te rw e g ) te  O osterw ee l,

• De O verschelde in N ederland  (g e con tro lee rde  v e rb in d in g  tussen W esterschelde en O osterschelde nab ij 

Bath),

• D ijkve rh og ing

• R uim te v o o r de  rivier, w a a rb ij onderscheid  w o rd t  g e m a a k t tussen

- g e co n tro le e rd e  ove rs tro m ingsg eb ied en  m e t be houd  van la n d b o u w  b inn en  h e t GOG en

- ge reduceerde  g e tjjd e n g e b ie d e n  w a a rb ij h e t ove rs tro m ingsg eb ied  o p  een g e co n tro le e rd e  w jjze  

dage lijks  aan h e t g e tij w o rd t b lo o tg e s te ld , z o d a t es tua riene  n a tu u r w o rd t gecreëerd.

8 .2  M ethodes_______________ i

V oor deze op lossingen w o rd en  de kosten, ve ilighe idsba ten  en andere e ffec ten  bekeken ten  overstaan van een 

n u la lte rn a tie f. V oor V laanderen is d i t  de u itvo e rin g  van he t S igm aplan 1977 m aar zonder s to rm v loed ke rin g  te  

O osterw eel, en vo o r N ederland o m va t d it  m aatrege len  om  b ljjvend  aan de no rm  van 1/4000 te  vo ldoen. D it vere ist 

een d jjk ve rh o g in g  la te r deze eeuw  om  de s tijg in g  van de sto rm vloedstanden ais gevo lg  van de s tjjg in g  van de 

zeespiegel te  com penseren. De be reken ingen gaan ervan u it  d a t in he t n u la lte rn a tie f de la nd bou w gron den  in de 

va lle i, w aa rond e r de p o te n tië le  ove rstrom ingsgeb ieden, hun hu id ige  bestem m ing (landbouw ) behouden, en n ie t 

bebouw d w o rd en , en d a t er geen g ro te  n a tuu rp ro je c ten  in de d irec te  om gev ing  w o rd en  aangelegd.

Een keten van modellen : In de kosten ba tenanalyse w o rd e n  de p ro jecten  a fg ew oge n  op  kosten en ba ten  in een 

kosten-ba tenm ode l. D it m odel g e b ru ik t o p  z ijn  b e u rt resu lta ten  u it  de m ode llen  vo o r be reken ing  van de kosten, 

m ode llen  vo o r bepa ling  van de e ffec ten  op  la n d b o u w  en n a tu u r en specifiek o n tw ik k e ld e  m ode llen  v o o r inschat­

t in g  van risico's b ij ove rs trom ing , d ie  op  hun b e u rt in p u t k r ijge n  van hydro log ische m ode llen  vo o r s im ula ties van 

s torm en en storm vloedstanden.

Deze keten van analyses w o rd t versch illende keren do o rlo p e n  : op  basis van de risico's in h e t n u la lte rn a tie f w o rd en  

m aatrege len  geselecteerd, waarvan kosten, ve ilighe idsba ten  en andere e ffec ten  w o rd e n  bekeken. Verschillende 

m aa tre ge len pakke tten  w o rd en  verge leken in h e t kos ten-ba tenm ode l. Op basis van deze resu lta ten  en de analyse 

van de resterende risico's w o rd en  m aatrege len  b jjge s tuu rd  en n ieuw e m aatrege len  o n tw o rp e n , w aarna  de analyse 

o p n ie u w  start. D it proces w o rd t m eermaals do orlop en , op  zoek naar de op tim a le  com bina tie .

> Figuur 70: Toegepaste methodiek en modellen voor MKBA en voor de selectie van maatregelen

SCHADE- EN SLACHTOFFER MODEL HYDROLOGISCH MODEL

Schade (€) per te rugke e rpe riod e  
vo o r 2000 en 2100 pe r gem een te

O verstrom ingssim u laties pe r te ru g ­
kee rperiode  vo o r 2000 en 2100

KOSTEN-BATEN MODEL

O verstrom ingsrisico 's
R end ab ilite it

Te rugverd ien tjjd

SELECTIE MAATREGELEN

BIJKOMENDE EFFECTEN KOSTEN-CALCULATIE MODEL

Landbouw  
Z ich t om w onenden  

N a tuur

Raming investerings- en 
onderhoudskost

Kosten : De kosten van de pro jec ten  om va tte n  de investeringen (bouw kosten , kosten v o o r aanpassingen o f  aanleg 

d jjken .enz ...) en de onderhouds- en beheerskosten. Er w e rd  een toeslag van 15 %  gerekend vo o r 'onvo o rz ien e ' 

kosten. De kosten w o rd en  be rekend in een kostenm odel d a t in d e ta il de kosten b e paa lt vo o r b jjvoo rbe e ld  een 

d jjkve rh o g in g  m e t een vastgelegd aanta l cm op  een specifieke locatie , de aanleg van r in g d jjke n  en sluizen, aanpas- 

singskosten vo o r aanpassingen van le id ingen  o f  w a te rm an age m en t in een GOG, enz... We veronde rs te llen  d a t de 

b o u w  van a lle  p ro jec ten  s ta rt in 2010, en d a t h e tja a r ljjk s e  investeringsbedrag b e p e rk t is to t  50 m ijjoe n  Euro. In 

tegens te llin g  to t  de fina nc ië le  analyse w o rd t in de kosten ba tenanalyse geen reken ing  ge houden m e t com pensaties 

(b jjvoo rbee ld  he rbe legg ingsvergoed ingen , BTW) en m e t on te igen ingskosten  v o o r de ve rw e rv ing  van g ronden. Voor 

deze ca tegorie  w o rd t im m ers de kost van de a lte rna tie ve  aa nw end ing  ge rekend (zie verder, landbouw )



Veiligheidseffecten in Vlaanderen : De ve ilighe idsba ten  o m va tten  enerzijds de verm eden kosten (d ijkve rho g inge n  

voo rz ien  in h e t n u la lte rn a tie f d ie  kunnen verm eden o f  u itgeste ld  w o rd en ) en de verm eden risico's. De verm eden 

risico's z ijn  he t verschil in schade b ij ove rs trom ingen  tussen h e t p ro je c ta lte rn a tie f en h e t n u la lte rn a tie f. Zij w o rd en  

ingeschat op  basis van de verande ringen  in kans op  overstrom en, en de schade d ie  o p tre e d t in geval van ove r­

strom en.

Via w a te rb o u w ku n d ig e  be reken ingen  w o rd t ingeschat w e lke  geb ieden b ij sto rm en m e t een bepaalde kans op  

voo rkom en (b jjvoo rbee ld  1 op  du izend  ja a r )  zu llen  overstrom en. H ierb jj w o rd t naast de ho ogw ate rs tanden  bjj 

sto rm vloeden o o k  reken ing  ge houden m e t de kans op  bressen in d jjken . H ierb jj w o rd t eveneens reken ing  gehouden 

m e t de s tjjg in g  van de zeespiegel ais gevo lg  van h e t broe ikase ffect. Ten tw ee de  w o rd t de schade vo o r al deze ove r­

strom ingen  ingeschat in fu n c tie  van de om vang van de ove rstroom de gebieden, hoe hoog he t w a te r ko m t en he t 

aanta l w on in gen , bedrjjven , w egen, in fra s tru c tu u r en la nd bou w gron den  d a t ove rs troom t. W e gaan ervan u it  d a t de 

w aarde  van gebouw en , in fras truc tuu r, bedrjjven , enz. ... m e eg ro e it m e t de econom ische groe i, zod a t de schade in 

de t j jd  zal s tjjgen  (voor verd isconte ring ). Naast deze m a te rië le  schade w o rd t o o k  he t aan ta l s lachtoffers ingeschat 

en gew aardeerd  m aar deze resu lta ten  zjjn  vo o r de eerste rappo rtage  nog n ie t beschikbaar. Deze inscha tting  van de 

verm eden risico's is o n vo lled ig  o m d a t schade aan m ilieu , specifieke ge bouw e n  (kerken, musea) enz... n ie t kan w o r­

den ingeschat op  basis van de beschikbare m ethodes.

Veiligheidseffecten in Nederland : In Nederland is h e t voornaam ste e ffe c t van een ve rla g ing  o f  v e rhog in g  van de 

sto rm vloedstanden een u its te l o f  vervroegde u itvo e rin g  van de d jjkve rh o g in g , nod ig  om  aan de h u id ige  no rm  van 

1/4000 te  b ljjven  vo ldoen . Daarnaast is op  een vereenvoud igde  w jjze  g e to e ts t o f  deze ve rande ring  in s to rm v loed ­

standen to t  o p m erke ljjke  ve rande ringen  in risico's kan leiden.

Landbouw : De e ffec ten  van ove rs trom ingen  in een ove rstrom ingsgeb ied  w o rd en  bekeken in fu n c tie  van de hu id ige  

te e lt, d ie  versch ilt van p o ld e r to t  po lder. Bjj ja a r ljjk s  ove rstrom en w o rd t ervan u itgegaan  d a t hoogw aa rd ige  tee lten  

zich zu llen  verplaatsen bu ite n  h e t GOG. De to ta le  kosten om va tte n  aanpassingskosten v o o r de landbouw , oogst- 

verliezen b innen  he t GOG, op ru im ingskosten  en ad m in is tra tiekos te n  ( lan dbo uw  en overhe id ). Ais landbouw geb ied  

w o rd t om geze t in een gereduceerd ge tjjd e n g e b ie d  (GGG) w o rd t d i t  landbouw areaa l pe rm an en t aan de sector o n t­

tro kke n . V oor de inscha tting  van de e ffec ten  w o rd t ervan u itgegaan  d a t de ho ogw aa rd ige  te e lte n  (b jjvoorbee ld  

f ru it)  u it  h e t geb ied  andere te e lte n  b u ite n  h e t geb ied  zu llen  ve rd ringen . Naast deze aanpassingskosten rekenen we 

de o p p o rtu n ite itskost van de ve rd ron gen  te e lte n  en landbouw areaa l. D it om va t verlies van toegevoegde  w aarde, 

verlies aan m oge ljjkhed en  to t  m esta fze t en verlies van arbeidsp laatsen in de landbouw sector.

Visuele hinder om wonenden: De aanleg van ove rstrom ingsgeb ieden g a a t gepaard m e t de b o u w  van r in g d jjken . D it 

le id t to t  visuele h in d e r en w e lvaartverlies vo o r om w o nen den  m e t z ich t op  de n ieuw e d jjk . D it w o rd t ingeschat aan 

de hand van een kenge ta l v o o r p o te n tie e l verlies van w aarde  van w o on hu ize n  en m eegenom en ais een eenm alige 

kost b jj de b o u w  van h e t ove rstrom ingsgebied .

Natuurbaten : De in rich tin g  van een GOG ais GGG le id t to t  n a tuu rba te n . Ten eerste d ra a g t een GGG b jj to t  een 

be te r beheer van de riv ie r zoda t op  ander plaatsen m aatrege len  en kosten kunnen verm eden w o rd en . D it om va t de 

b jjd rage  to t  n u tr ië n te n ve rw jjd e rin g  en w a te rk w a lite it  in h e t Schelde-estuarium  en de b jjd rage  aan he t k lim a a t­

be le id  d o o rC 0 2  opslag. De k w a n tif ice rin g  van deze b jjd ragen  aan de zgn. re gu la tie func tie s  is evenw el n ie t vo lled ig , 

zoda t d i t  ee rde r een onderg rens vo o r de w aarde  van deze geb ieden vo rm t. Ten tw eede  hebben deze geb ieden een 

p o te n tie e l om  de recreatieve be lev ing  van he t Schelde-estuarium  te  verhogen. Deze b jjd rage  kan nu slechts w orden  

ingeschat aan de hand van enkele  kenge ta llen . In he t verdere  ve rlo op  van de stud ie  zal d i t  na u w ke u rig e r w o rd en  

ingeschat aan de hand van ge rich te  enquêtes. In deze eerste resu lta ten  hebben w e ve rder geen reken ing  gehouden 

m e t de n ie t gebru iksw aarde  van deze geb ieden. H ie rvoor z jjn  w el kenge ta llen  u it  de lite ra tu u r beschikbaar, d ie  erop  

w jjzen  d a t d i t  een po te n tie e l be la n g rjjk  e lem en t is. D it is evenw el nu n ie t m eegenom en o m d a t deze kengeta llen  

enerzjjds zeer g ro o t z jjn , en anderzjjds onzeker en om streden, zoda t zjj w e in ig  b jjb reng en  aan de beleidsconclusies 

u it  deze eerste evaluaties.

Tijdshorizon en actualisatie van kosten en baten : Tot 2100 houden w e reken ing  m e t d e ja a rljjk s e  e vo lu tie  van 

kosten en ba ten. A l deze kosten en ba ten  w o rd en  te n s lo tte  geactua liseerd naar h e t re fe re n tie ja a r 2004, aan een dis­

co n to vo e t van 3, 4 en 7 %. D it resu ltaa t is de n e tto  con tan te  w aarde  en g e e ft de hu id ige  o f  actue le  w aarde  w eer 

van he t geheel van de kosten o f  ba ten vo o r de ganse pe riode  ( to t 2100). De d iscon tovoe t w eersp ieg e lt h ie rb jj de 

tjjd svo o rke u r en een rendem entse is op  de investeringen. V oor de eenvoud ra ppo rte re n  w e meestal enke l de cen­

tra le  scha tting  aan 4 %  d iscon tovoe t.

We geven eveneens een inscha tting  van de restw aarde vo o r de e ffec ten  na 2100. Zjj is pe r d e fin it ie  erg  onzeker en 

mag n ie t zom aar b jj de andere ba ten w o rd e n  b jjge te ld .

Gevoeligheidsanalyse : Bjj de inscha tting  van kosten en ba ten  w o rd e n  veel param eters g e b ru ik t d ie  in m eerdere o f  

m indere  m ate onzeker z jjn  (b jjvoo rbee ld  s tjjg in g  zeespiegel) en param eters d ie  m o e iljjk  in te  schatten z jjn  (b jjvo o r­

beeld bresvorm ing) o f  w aarover wetenschappers he t n ie t vo lled ig  eens zjjn  (b jjvoo rbee ld  d iscon tovoe ten ). De gevoe­

lighe id  van de conclusies vo o r de aannam es rond deze param eters w o rd t a fg e to e ts t v ia gevoeligheidsanalyses. In 

deze eerste rappo rtage  is deze v o o rlo p ig  b e p e rk t to t  enke le  param eters d ie  in h e t kos ten-ba tenm ode l snel d o o r te  

rekenen zjjn  (b jjvoo rbee ld  econom ische groe i en ritm e  van s tjjg in g  van de zeespiegel.)

De toegepaste  m e th o d ie k  in deze M KBA en de u itg angsp un ten , zoals b jjvoo rbe e ld  d ie  vo o r he t ram en van de 

kosten, de te  han te ren  tjjd sh o rizo n  o f  de d iscon tovoe ten , z jjn  in ove reenstem m ing m e t de kosten batenanalyses van 

de ve rru im in g  van de vaarw eg en pro jec ten  rond  n a tu u r lijkh e id , u itg evoe rd  d o o r CPB-Vito vo o r ProSes.



8 .3  Resultaten________________I

Risico's in het nulalternatief.
Ook na u itvo e rin g  van h e t nu lscenario b lÿven e r be langrÿke  risico's van  overstrom en in V laanderen. Het to ta le  risico 

na u itvo e rin g  van h e t nu lscenario  schatten w e  in o p  zo 'n  6 m ijjo e n  eu ro  pe r ja a r  b ij een zeespiege ln iveau van 2000. 

Naar v e rw a ch tin g  zal d a t risico e lk  ja a r  toenem en ais gevo lg  van de s tjjg in g  van de zeespiegel to t  m eer dan 50 

m ijjoen  eu ro  pe r ja a r  in  2100. H et to ta le  risico vo o r de vo lled ige  pe riode  t o t  2100 bedraag t b jjna  1 m ijja rd  euro.

De g ro o ts te  risico's s itue ren  zich vo o rnam e lijk  in be bouw d gebied en b e tre ft m o ge lijke  schade aan w on in gen  en 

industrie .

Kosten en baten van de alternatieven
F iguur 71 g e e ft een ove rz ich t van de geactua liseerde w aarde  van a lle  kosten en ba ten  van de  versch illende p ro ­

je c te n , de n e tto  b a a t t o t  2100 inc lus ie f restw aarde en de te ru g ve rd ie n tjjd . De laatste pa ram e te r laa t toe  om p ro ­

je c te n  van versch illende om vang m a kke lijk  m e t e lkaa r te  ve rge lijken .

> Figuur 71: Overzicht van geactualiseerde kosten en baten, in mln €, en de terugverdientjjd van de verschillende projectalternatieven. 

(basisassumpties)

Stormvloed­

kering (1)

Overschelde Dijkver­

hoging (2)

GOG (3) 

(1800 ha)

GGG (3) 

(1800 ha)

Investering 500 -  600 > 1500 239 165 178

Kosten to t 2100 (a)

Investeringen 336,53 1.127,43 175,72 127,56 133,85

O nderhoud en beheer 50,82 469,81 64,81 12,77 17,16

Totaal kosten 387,35 1.597,24 240,53 140,33 151,00

Veiligheidsbaten to t 2100 (a)

V erm eden kosten VL 1,22 13,27 0,00 15,14 15,14

V erm eden kosten NL -10,29 83,94 0,00 23,60 23,60

V erm eden risico VL 737,28 651,18 691,14 608,99 608,99

V erm eden risico NL -0,80 10,92 0,00 0,00 0,00

V erm eden s lachtoffers nb nb nb nb nb

Totaal veiligheidsbaten 727,40 759,32 691,14 647,73 647,73

B jjkom ende e ffec ten  to t  2100 (a) PM*

Scheepvaart -0,74

Landbouw -15,44 -19,31

-2,93 -2,93

N atu u rba ten * * 55,62

N etto baten to t 2100 (a) 339,30 -837,92 450,61 489,03 530,12

Verdisconteerde terugverdientiid (a) (b) 47 * * * 27 77 14

Restwaarde na 2100 (a) 138,85 676,94 732,02 630,76 632,18

(1) Stormvloedkering = type 'horizontale sectordeuren' te Oosterweel
(2) Dijkverhogingen met bescherming tegen een stormtij in het jaar 2050 met een kans van 1/2500
(3) Een scenario van 1800 ha (dat ongeveer overeenkomt met bescherming tegen stormen met een kans van 1/1000 ín het jaar 2050).
Investeringen 2004 = Totaal investeringsbedrag, in (2004), níet geactualiseerd.
Nb : nog niet beschikbaar ín inschatting eerste resultaten
(a) Geactualiseerd bjj assumpties : discontovoet 4 %, gemiddeld groeiscenario, zeespiegeirjjzing 60 cm.
(b)Terugverdientjjd = aantaljaar -  volgend op het eerste jaa r dat investering volledig operationeel is, waarna het saldo van baten en kosten positief wordt. 
* PM = effecten op Oosterschelde zjjn niet inbegrepen
**  omvat regulatie en recreatiebaten, niet-gebruikswaarde (voorlopig) níet meegerekend.
* * *  verdient zich niet terug

De stormvloedkering
De s to rm v loed ke rin g  b jj O osterw eel v e rg t een investering van 500 to t  600 m ijjoe n  € (in 2004), en le id t to t  de h o o g ­

ste ve ilighe idsba ten  in V laanderen (738 m ijjoe n  euro, geactua liseerd). Deze re la tie f hoge baa t is voo ra l te  w jjte n  aan 

he t e ffe c t van de zeesp iege lstijg ing, w a a rd o o r b jjvoo rbe e ld  de d o o r een s to rm v loed kerin g  verm eden schade b jj een 

5 0 0 ja r ig e  storm  zeven keer ho ge r is in 2100 in v e rg e ljjk in g  to t  2000 (zonder reken ing  te  houden  m e t economische 

groei).

O m dat de s to rm v loed kerin g  le id t to t  de ve rhog in g  van sto rm vloedstanden in he t o o s te ljjk  deel van de 

W esterschelde m o e t de d jjkve rh o g in g  in Nederland v ro ege r w o rd e n  u itgevoerd , w il men de no rm  van 1/4000 

behouden, w a t le id t to t  een extra  kost van 10 m ijjoe n  Euro. De e ffec ten  op  de scheepvaart b jj aanleg, testen en 

g e b ru ik  z jjn  m in iem .

De slotsom is d a t de s to rm v loed kerin g  b jj aanleg in 2010 z ichze lf kan te rugve rd ien en  in ongeveer 40 ja a r, te rw jjl de 

geschatte levensduur 100 ja a r  is. De ve ilighe idsba ten  z jjn  evenw el gevoe lig  vo o r ve ronde rs te llingen  in de b e reken in ­

gen (inv loed r itm e  s tjjg in g  zeegspiegel, econom ische groe i, d iscon tovoe t) zod a t de re n d a b ilite it van deze investering 

n ie t a lt jjd  ge w a arb org d  is (b jjvoo rbee ld  b jj een rendem entse is o f  d iscon tovoe t van 7 %).

Overschelde
De Overschelde vere is t de g ro o ts te  investering van a lle  p ro jecten  (+ 1500 m ijjoen  Euro), en naast een g ro te  ve ilig - 

he idsbaat in V laanderen le id t zjj oo k  to t  ve ilighe idsba ten  in Nederland. Deze ba ten volstaan evenw el n ie t om  zelfs 

de m in im a le  inscha tting  van de kosten te ru g  te  verd ienen. Bovendien z jjn  een reeks e ffec ten  n ie t m eegenom en, 

zoals de e ffec ten  op  de Oosterschelde

Dijkverhoging
In teg ens te llin g  to t  de s to rm v loed ke rin g  o f  de Overschelde kan m en vo o r d jjkve rh o g in g  en ru im te  v o o r de riv ie r in 

th e o rie  o n e ind ig  veel va ria n ten  en com binaties eva lueren. V oor h e t m aken van deze eerste resu lta ten  is van elke 

oplossing één v a r ia n t doorge rekend . Toch vo ls ta a t he t doorrekenen  van deze va rian ten  om  te  beslu iten d a t deze 

op lossingen een be tere  kos ten -ba tenverhoud ing  hebben dan de s to rm v loed ke rin g  te  O osterw eel.

V oor d jjkve rh o g in g  in V laanderen is een scenario geëvalueerd d a t bescherm ing b ie d t to t  1 o p  2500 (tegen storm - 

tjje n  m e t een kans op  voo rkom en van één op  2500ja a r)  in 2050. D it v e rg t een b jjkom end e  investering van 239 

m ijjoen  euro. H oewel de geactua liseerde kost veel lage r is dan deze van de s to rm vloedkering , z jjn  de ve iligh e ids ­

ba ten (verm eden risico's) in V laanderen m aar 10 %  lager dan b jj de s to rm vloedkering . D it is te  ve rk la ren  d o o rd a t de 

zeer zw are storm en m e t een k le ine  kans van voo rkom en, w aartegen  de s to rm v loed kerin g  b jjkom end  beschermd, 

m aar b e p e rk t b jjd ragen  to t  de to ta le  verm eden risico's.

Ruimte voor de rivier GOG
V oor ru im te  vo o r de r iv ie r is een scenario doorge reke nd  w a a rb jj 1800 ha ove rstrom ingsgeb ieden w o rd e n  aangelegd. 

Zjj om va tten  po lders langs de Zeeschelde d ie  samen een bescherm ing b ieden teg en  s to rm tjje n  m e t kans 1/1000ja a r  

in 2050. D it scenario ve rg t de m inste investeringen. M e t een de rde van de geactua liseerde kosten van de s to rm ­

v loed ke rin g  w o rd t m eer dan 80%  van de ve ilighe idsba ten  in V laanderen gerealiseerd.



De aanleg van ove rstrom ingsgeb ieden le id t evenw el to t  b jjkom end e  e ffecten , zow el vo o r de la n d b o u w  (oogstverlies 

en aanpassingskosten) ais vo o r de ove rhe id  (opru im ingskosten). Tevens is e r m o g e lijk  visuele h in d e r vo o r de d irec t 

om w o nen den  van de r in g d jjken . Bjj een verkennende, m axim ale  inscha tting  van deze e ffec ten  stjjgen  de 

m aatschappe lijke  kosten m e t 13 %. Deze ex tra  kosten verschillen evenw el per p o ld e r en zjjn  n ie t rep rese n ta tie f 

vo o r a lle  p o te n tië le  ove rstrom ingsgeb ieden. Rekening houdend  m e t a lle  e ffec ten  v e rd ie n t d i t  scenario z ichze lf 

te ru g  op  17 jaa r.

Ruimte voor de rivier GGG
In h e t laatste scenario w o rd e n  de ze lfde  po lders u it  h e t ru im te  vo o r de riv ie r scenario in g e rich t ais GGG, en w orden  

zjj dage ljjks  aan ove rs trom ingen  b loo tgeste ld . D it le id t to t  b jjkom end e  investeringskosten en e ffec ten  op  de land ­

bouw . D aartegenover staa t d a t deze geb ieden na tu u rb a te n  realiseren. In deze eerste eva lua tie  hebben w e  h ie rvoor 

enkel reken ing  ge houden m e t hun b jjd rage  to t  he t realiseren van m ilie u doe ls te llin gen  (regu la tie functies), en een 

kengeta l u it  de lite ra tu u r vo o r recreatieve be lev ing. Bjj re gu la tie func tie s  is voo ra l de b jjd rage  m .b .t. n u triën tenve r- 

w jjd e r in g  en sed im en ta tie  be la ng rjjk . M e t n ie t-geb ru iksw aa rde  is geen reken ing  gehouden. Zelfs m e t deze be pe rk ­

te  inscha tting  van de na tu u rb a te n  h e e ft d i t  GGG scenario de beste te ru g ve rd ie n tjjd  (14 ja a r).

Gevoeligheidsanalyse op de voornaamste parameters
V oor a lle  a lte rna tie ven  g e ld t d a t de te ru g ve rd ie n tjjd  zal s tjjgen  naarm ate  w e m e t een hogere  d iscon tovoe t rekenen, 

de econom ische g roe i lage r inschatten o f  een tra g e r ritm e  veronde rs te llen  vo o r s tjjg in g  van de zeespiegel. Ais w e 

één o f  m eerdere param eters vo o r h e t p ro jec t m ind e r guns tig  inschatten, o f  een hogere rendem entse is gebru iken , is 

he t n ie t langer gegarandeerd  d a t een s to rm v loed ke rin g  z jjn  kosten te rugve rd ien t. Enkel de op lossingen m e t ru im te  

vo o r de riv ie r b ljjven  z ichze lf te rugve rd ien en  b jj v o o r h e t p ro jec t m ind e r gunstige  u itg angsp un ten  o f  hogere re nde ­

mentseisen.

Deze gevoeligheidsanalyses to n e n  aan d a t de inscha tting  van de abso lu te  te ru g ve rd ie n tjjd  erg a fh a n ke ljjk  is van de 

keuze van technische en econom ische param eters. De onzekerhe id  op  de inscha tting  van de abso lu te  w aarde  van de 

resu lta ten  d o e t evenw el niks a f aan de rangorde  van de versch illende p ro jec ta lte rna tieven . Ten tw eede  illu s tre e rt 

deze o e fe n in g  he t be lang om  b ljjven d  te  zoeken naar de meest o p tim a le  oplossing, o o k  al z jjn  e r m eerdere p ro ­

je c te n  d ie  een gunstige  kos ten -ba tenverhoud ing  hebben.

Onzekerheidsanalyse:
De gevoeligheidsanalyses zjjn  geen inscha tting  van de to ta le  onzekerhe id  op  de u itkom sten . Daarom zu llen  in de 

verdere stappen van he t on derzo ek  verdere analyses gebeuren  van m eerdere param eters (b jjvoo rbee ld  w a te r­

b o u w ku n d ig e  param eters, do o rrekenen  van m eerdere storm en, onzekerhe id  op  m ethodes rond bressen, inscha tting 

recreatie en n ie t-geb ru iksw aa rde  GGG's, enz...)

B e lang rjjk  is d a t de inscha tting  van de ve ilighe ids- en na tu u rb a te n  o n vo lled ig  z jjn  o m d a t bepaalde categorieën  o n t­

breken. D it is voo ra l van be lang vo o r h e t inschatten van de re gu la tie func tie s  van na tuu rba te n . A nderz jjds z jjn  er 

e ffec ten  d ie  in de M KBA n ie t z jjn  m eegenom en. Het g a a t h ie r om  de tjjd e ljjk e  o f  pe rm anente  e ffec ten  op  m ilieu  en 

mens van de aanleg van de pro jecten . Deze zu llen  n ie t w o rd en  m eegenom en, m aar w o rd en  w e l bestudeerd in de 

Plan-MER. De voornaam ste ca tegorie  van n ie t bestudeerde e ffec ten  zjjn  deze van de Overschelde o p  de 

Oosterschelde, m aar oo k  d i t  ve ra n d e rt de conclusies n ie t o m d a t d i t  p ro jec t h e t slechtst scoort in de kos ten -ba ten ­

ve rhoud ing .

8 .4  Conclusie: com binatie dijkverhoging en ru im te  voor de riv ier

O ok na u itvo e rin g  van h e t nu lscenario b ljjven  e r be la ng rjjke  risico's van ove rstrom en d o o r sto rm vloeden in

V laanderen, en deze risico's s tjjgen  stapsgewjjs in de loop  van deze ee uw  d o o r de zeespiege lrjjz ing D it m a ak t d a t de

ve ilighe idsba ten  van versch illende m aatrege len  g ro o t genoeg zjjn  om  deze investeringen te ru g  te  verd ienen.

Ze hebben evenw el n ie t a llem aal deze lfde  kosten -ba tenverhoud ing .

1. Een s to rm v loed kerin g  te  O osterw eel v e rg t g ro te  investeringen d ie  z ichze lf kunnen te rugve rd ien en  op  ongeveer 

40 ja a r, ais w e de basisveronderste llingen vo o r econom ische groe i, d iscon tovoe t en zeespiege lstijg ing hanteren.

Bjj een hogere d iscon tovoe t o f  rendem entse is van 7 %  w o rd en  de kosten n ie t te rugve rd iend .

2. De Overschelde h e e ft de hoogste kosten en kan zelfs de m in im a le  inscha tting  van deze kosten n ie t te ru g ­

verd ienen. In a lle  gevallen h e e ft zjj de slechtste kosten -ba tenverhoud ing .

3. Zow el d jjkve rh o g in g  ais ru im te  vo o r de riv ie r (GOG en GGG) hebben een be tere kosten-ba ten  ve rhoud ing  dan de 

s to rm v loed kerin g  en de Overschelde. De s to rm v loed kerin g  b ie d t w e lisw aar de beste bescherm ing tegen s to rm ­

v loeden, m aar zjj is re la tie f d u u r en de verm eden risico's van de ex tra  bescherm ing tegen de zw aarste s torm en 

brengen re la tie f m ind e r ve ilighe idsba ten  m e t zich mee. Zo kunnen de bestudeerde scenario's van d jjkve rh o g in g  

en ru im te  vo o r de riv ie r respectieve lijk  94%  en 82%  van de verm eden risico's van de s to rm v loed ke rin g  ga ran ­

deren aan respectieve lijk  62%  en 41%  van de kosten. D it w o rd t ve rk laa rd  d o o rd a t h e t aandeel van de zwaarste 

s torm en in he t to ta le  risico b e p e rk t is, te rw jjl zow el d jjkve rh o g in g  ais ru im te  vo o r de riv ie r w e lisw aar geen 

vo lled ige  bescherm ing b ieden teg en  de zwaarste storm en, m aar w e l de schade b jj deze sto rm en beperken.
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4. Van de op lossingen m e t d jjkve rh o g in g  en ru im te  vo o r de r iv ie r bestaan tie n ta lle n  va rian ten . B innen de o p tie  

ru im te  vo o r de riv ie r bestaan daarenboven vo o r elke geselecteerd ove rstrom ingsgeb ied  nog versch illende inrich- 

tingsva rian ten : behoud van he t hu id ig e  land geb ru ik  o f  in r ich tin g  ais GGG o f  ais w e tla n d . Tenslotte kunnen er 

oo k  va ria n ten  m e t een com b ina tie  van d ijkve rhog in gen  en ru im te  vo o r de r iv ie r o n tw ik k e ld  w orden . Van al deze 

va ria n ten  zjjn  e r in deze stud iefase slechts tw e e  scenario's onderzocht. De bev ind ingen  volstaan om  te  ste llen d a t 

deze tw e e  op lossingen (o f een com b ina tie  van be ide) in te rm en  van kosten en ba ten  superieu r z jjn  aan de 

ove rige  op lossingen (zie resu ltaa t 3). Ze la ten ech te r n ie t toe  om  in he t a lgem een te  beslu iten w e lke  van deze 

be ide op lossingen in een on d e rlin g e  ve rg e ljjk in g  de beste is, en w e lke  in rich tingsva rian t vo o r de geselecteerde 

GOG's op tim a a l is.

5. In bepaalde om stand igheden, m e t nam e b jj snel s tjjgende zeespiegel-, zu llen  op  lange te rm jjn  (na 2050) 

b jjkom end e  m aatregelen , d ie  op  d it  m o m e n t nog een ongunstige  kos te n -b a ten verh oud in g  hebben, w ense ljjk  

zjjn.
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Conclusie: combinatie dijkverhoging en ruimte voor de rivier
De o p tim a le  op lossing bestaat u it  een com b ina tie  van d ijkve rhog in g , ove rstrom ingsgeb ieden m e t be houd van 

land geb ru ik  en ove rstrom ingsgeb ieden in g e rich t ais GGG o f  w e tlan d . De exacte com b ina tie  is nu nog n ie t gekend. 

Ze m o e t gevonden w o rd en  v ia  een stapsgew jjze op tim a lisa tie p roce du re  w a a rb ij op  systematische w ijze  de vele 

m o ge lijke  va ria n ten  w o rd en  verge leken. Deze o p tim a lisa tie  w o rd t u itg evoe rd  in h e t vervo lgonderzoek.

In h e t ve rvo lgon de rzoek  zal o o k  gekeken w o rd e n  naar de serie van b jjkom end e  m aatrege len  d ie  o p  lange te rm jjn  

nod ig  zu llen  z jjn  om  h e t op tim a le  risicon iveau te  behouden (d.w.z. o p tim a lisa tie  ove r de tjjd ) . Zo kan nu reeds 

gezorgd w o rd en  vo o r de reservering van b jjkom end e  overstrom ingsgeb ieden, ind ien  deze in de to e ko m s t nod ig  

m ochten b ljjken . In h e t ve rvo lgon de rzoek  naar de meest o p tim a le  va r ia n t zal oo k  reken ing  w o rd en  ge houden m et 

de beslu iten van de plan-MER.
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Term Verklaring

Alkalisch Basisch

A llu v iaa l Lager ge legen  geb ied  on ts taan  d o o r a a ns libb ing  va n u it een rivier.

A llu v ia le  riv ie rva lle i H et ganse va lle ig e b ie d  w a a rin  h e t b o d e m m ate riaa l bes taa t u it  

aangeslibd m a te riaa l van de rivier.

A naë roob Zonder zu u rs to f p laa tsv indend  o f  kun nen  leven

Anoxische cond ities S itua tie  zo n d e r z u u rs to f

Baggerslib S ed im ent d a t zich in de  b e d d in g  van de  r iv ie r h e e ft o p g e h o o p t.

B em aling H et ve rw ijd e re n  van o v e rto llig  w a te r  d o o r m idd e l van een 

gem aal.

B innend ijks Aan de  la n d z ijd e  van de w a te rk e r in g

B io too p  Plaats w a a r een d ie r o f  p la n t geheel in z ijn  o m gev ing  past.

B u iten d ijks  A an de  r iv ie rz ijd e  van de w a te rk e r in g

C lim axve ge ta tie Evenw ich tsvegeta tie . Bij een spo n tan e  o n tw ik k e lin g  w o rd e n

vege ta ties  o p g e b o u w d  d ie  steeds evo lue ren  to t  u ite in d e lijk  een 

evenw ich ts toe s tan d  w o rd t  b e re ik t.

C o m p artim en te ringsd  ijken Sche id ingsd ijken  d ie , in u itg e s tre k te  lage  geb ieden , lo o d re ch t op  

de r iv ie r ges ituee rd  staan. Deze d ijke n  zo rgen  e rvo o r da t, b ij een 

eve n tue le  d ijkb re u k , de  w a te ro ve rla s t b e p e rk t b l i j f t  to t  een 

k le ine re  zone.

C o n tan te  w a a rd e W aarde vandaag van een to e ko m s tig e  kasstroom .

D e tritus A fva l

D ijk lichaam H et ge d e e lte  van de  d ijk  d a t boven h e t m aa ive ld  u its te ek t.

D iscontovoet In te res tvoe t d ie  g e b ru ik t w o rd t om  de c o n ta n te  w a a rd e  van 

to e ko m s tig e  kasstrom en te  be rekenen.

D issipatie V e rs troo iing  van en erg ie

D u iker B etonnen , m e ta len  o f  g e m e ts te  con s truc tie  in de  vo rm  van een 

p ijp  o f  een tu n n e l m e t ais doe i een w a te r lo o p  o n d e r een d ijk  o f  

kanaal te  le iden.

Eb Laag w a te r

Ecosysteem Geheel van p la n te n - en d ie re n g ro e p e n  in een te r r ito r iu m , 

beschouw d v a n u it hun  in te ra c tie  m e t de om gev ing

Ecotoop Een ru im te li jk  begrensde eenhe id  m e t een ka ra k te ris tie ke  

h o m o g e n ite it in la n d g e b ru ik , veg e ta tie , ... (b ijvo o rb e e ld  d ro g e  

he ide, w e ide , ....)

E p ify ten P lan t d ie  g ro e it  o p  an de re  p la n te n  van een an de re  soo rt 

(= d rage rp lan t) zo n d e r daaraan voedsel te  o n ttre k k e n .

Estuarien G ebonden aan een es tua rium

Estuarium G e d e e lte lijk  d o o r land om s lo ten  w a te rg e b ie d  langs de  kust w a a r 

de g e tijd e n w e rk in g  zich m a n ife s te e rt en w a a rin  h e t z o u te  zee 

w a te r  en h e t zoe te  r iv ie rw a te r m e t e lkaa r in te rfe re re n .

Europese K a d e rrich tlijn  W a te r Europese r ic h t lijn  d ie  de k r ijt l i jn e n  t re k t  vo o r h e t in te g ra a l w a te r  

beheer in de  Europese lids ta ten .

E u tro o f V oedse lrijk  (m ilieu).

E u tro fië rin g  is h e t vo e dse lrijke r w o rd e n  van bepaa lde  m ilieus. 

W e rk t n a de lig  v o o r soo rten  d ie  aangew ezen z ijn  op  voedselarm e 

(schrale) om stand ig hed en . E u tro fië rin g  h o u d t d a a rom  m eestal 

ve ra rm in g  van soo rten  in.

Fauna H et d ie re n r ijk

F ilte rfe e d e r Een w a te ro rg a n ism e  d a t z ich v o e d t d o o r h e t f ilte re n  van w a te r 

m e t pa rtike ls  o f  k le in e  o rgan ism en d ie  in h e t w a te r  zw even 

(b ijvo o rb e e ld  mosselen).

Flora H et p la n te n r ijk

Foerageergeb ied H et geb ied  w a a rb in n e n  een d ie r z ijn  voedsel haa lt, zoekt.

Gesuspendeerd m a te riaa l M a te riaa l in suspensie (= v lo e is to f w a a rin  een andere  s to f in zeer 

k le in e  dee ltjes  ve rdee ld  zw e e ft)

Geulen Lager ge legen  zones tussen s likken  en schorren w a a rin  w a te r 

b l i j f t  staan.

GGG G econ tro lee rd  ge reduceerd  g e tij.  Een GGG is een ve rdere  in rich - 

tin g svo rm  van een ge co n tro le e rd  ove rs tro m ingsg eb ied  (GOG). In 

te g e n s te llin g  to t  een g e w o o n  GOG, d a t g e m id d e ld  slechts 1 à 2 

maal pe r ja a r  (b ij s to rm tij)  o ve rs tro o m t, is een GGG o n de rh ev ig  

aan de dage lijkse  g e tijd e n w e rk in g . Bij v loed  s tro o m t h e t r iv ie r­

w a te r  v ia een inw a te ringss lu is  in h e t geb ied , b ij eb lo o p t he t 

geb ied  via een u itw a te ring ss lu is  w e e r leeg. H et o ve rs tro m ings­

geb ied  s taa t dus o n d e r inv loed  van h e t g e tij,  w a t  de kans op 

o n tw ik k e lin g  van w a a rd e vo lle  n a tu u r v e rg ro o t, m aar andere  

vo rm en  van b o d e m g e b ru ik  u its lu it.

GOG G econ tro lee rd  ove rs tro m ingsg eb ied . Gebied langs een t i jr iv ie r  d a t 

b ij ho ge  w a te rs ta n d e n  in de  r iv ie r be w u s t o n d e r w a te r  kan w o r ­

den ge ze t om  de  d ru k  op  andere , m eer k ritische  geb ieden, te  ve r­

m inderen . Een GOG is aan de  riv ie rz ijd e  a fg es lo te n  d o o r een 

lagere o v e rlo o p d ijk , aan la n d z ijde  d o o r een ho ge re  r in g d ijk . In 

geval van s to rm v loed  s tro o m t h e t r iv ie rw a te r ove r de  o ve r­

lo o p d ijk  in h e t GOG. De ho ge re  r in g d ijk  bescherm t de 

a ch te rlig g e n d e  g ronde n . Bij eb s tro o m t h e t geb ied  via een u itw a ­

te ringsslu is  te ru g  leeg. Een GOG o v e rs tro o m t g e m idde ld  1 à 2 

kee r pe r ja a r.

H a b ita tr ic h tlijn g e b ie d Europese bescherm ingszone vo o r versch illende be d re ig d e  d ie r 

soo rten  en de h a b ita tsw a a rin  deze soo rten  voo rkom e n



H edonic p ric in g W a arde rin gsm e thod e  d ie  sta tis tische te ch n ieken  g e b ru ik t om  de 

w a a rd e  van n a tu u r te  id e n tifice re n  ais een fu n c tie  van m a rk t - 

go ederen  b ijvo o rb e e ld  de w a a rd e  van hu izen.

In teg raa l w a te rb e h e e r Jonge visie op  w a te rb e h e e r d ie  a lle  fun c ties  van h e t w ate rsys­

tee m  m ee in beschouw ing n e e m t (ve ilig he id , econom ie , eco log ie , 

recreatie , ...).

In te rg e tijd e n g e b ie d Gebied d a t b ij v loed  o n d e r w a te r  s taa t en b ij eb d ro o g va lt.

Isoëtes W aardevo lle  en bescherm de w a te rp la n t

K eerm uur Een vast ve rtica le  w a n d  be doe ld  om  w a te r  te  keren.

K om berg ing D iep te  b inn en  de  beg ren z ing  van h e t w in te rb e d  van de riv ie r 

w a a r w a te r  gestockeerd kan w o rd e n .

K ruin H et hoogste  p u n t van de  w a te rk e r in g

Lange Term ijnvs ie  (LTV) Schelde-estuarium S tudie  d ie  in ja n u a r i 2001 rond  h e t Schelde-estuarium  w e rd  vast-

geste ld  d o o r de  Technische Scheldecomm issie. De s tud ie  le g t een 

stre e fbe e ld  vast vo o r de  to e g a n k e lijk h e id , de  ve ilig h e id  en de 

n a tu u r lijk h e id  van de  Schelde-estuarium .

M eande r N a tu u rlijk e  b o ch t o f  k ro n ke l in de riv ie r

M ER-procedure H et gehee l van w e tte l ijk  voorgeschreven stappen vo o r h e t to t  

stand kom en van een m ilie u e ffe c tra p p o rt.

M e so tro o f M a tig  voe dse lrjjk  (m ilieu)

M ilie u e ffe c tra p p o rt (MER) H et ra p p o r t d a t vo lgens de M ER -procedure m o e t w o rd e n  

g e m a a k t te r  o n d e rs te u n in g  van de  b e s lu itvo rm in g  ove r een 

bepaa ld  plan.

M ilie u e ffe c tra p p o rta g e H u lpm idde l v o o r h e t b e trekke n  van de  te  ve rw a ch ten  m ilie u ­

e ffe c te n  b ij de  b e s lu itvo rm in g  ove r een bepaa ld  plan.

M ilie u ra p p o rt R apport d a t in h e t kad er van de  o n tw ikke lingssche ts  2010 

Schelde-estuarium  m o e t w o rd e n  o p g e m a a k t te r  o n d e rs teun in g  

van de  p o lit ie k e  b e s lu itvo rm in g  o ve r deze on tw ikke lingssche ts .

M KBA M a atschappe lijke  Kosten Batenanalyse

M o d e lle r in g N aboots ing  van de n a tu u r ljjk e  processen m e t b e h u lp  van een 

co m pu te rm od e l.

NAP Norm aal A m sterdam s Peil, een w a te rh o o g te - ijk p u n t om  te  m eten  

hoe hoog andere  p u n te n  in N ederland  liggen .

N a tu u ro n tw ikke lin g sp la n  vo o r h e t Plan m e t de  visie vo o r n a tu u ro n tw ik k e lin g  in he t

Schelde-estuarium Schelde-estuarium . D it p lan  w o rd t  opgeste ld  d o o r h e t In s t itu u t 

van N a tu u rb e h o u d  in sam enw erk ing  m e t de  UA.

N ie t-geb ru  iksw aarde D it is de  w a a rd e  d ie  de  mens h e ch t aan h e t fe i t  d a t e r g roene  

le e fru im te  besch ikbaar is vo o r p la n te n  en d ie ren , o n g e a ch t he t 

h u id ig  g e b ru ik  van h e t geb ied  (n ie t-ge b ru iksw a a rd e ), en d a t 

deze o o k  vo o r de  to e ko m s tig e  genera ties  g e v rijw a a rd  w o rd t 

(vererv ingsw aarde).

N u tr ië n te n V oed in gss to ffen  (s tiks to f en fo s fo r). In o ve rm a tig e  con cen tra tie  

geven deze s to ffe n  in o p p e rv la k te w a te r a a n le id in g  to t  exp losieve 

a lge ng roe i.

O lig o tro o f V oedselarm  (m ilieu )

O n tw ikke lingssche ts  2010 De O ntw ikke lingssche ts  2010 v o o r h e t Schelde-estuarium  zal een 

set m aa tre ge len  b e va tten  d ie  de Lange Term ijnv is ie  vo o r he t 

Schelde-estuarium  teg en  2030 m o e ten  kunnen  ve rw e zen lijken .

O ve rlo o p d ijk Bij de  aan leg  van een ge co n tro le e rd  ove rs tro m ingsg eb ied  w o rd t 

de d ijk  langs de  w a te r lo o p  ve rlaagd  z o d a t de v lo e d g o lf a fg e to p t 

w o rd t in h e t GOG en h e t w a te r  dus in h e t geb ied  kan strom en .

O verschrijd  in g s fre q u e n tie H et g e m id d e ld  aa n ta l keren pe r ja a r  d a t de  r iv ie rs tand  ho g e r 

k o m t dan een bepaa lde  lim ie tw a a rd e .

O verschrijd ingskans De kans d a t h e t w a te rs ta n d  een bepaa lde  lim ie tw a a rd e  o v e r ­

schrijd t.

P eri-a lp ien G ebied ro n d  de  A lpen

POG P oten tiee l ove rs tro m ingsg eb ied : een geb ied  d a t a fg eba kend  

w e rd  in de  in te g ra le  ve rkenn in gss tud ie  en m o g e lijk  in a a nm er­

k ing  k o m t vo o r de  aan leg  van een GOG.

P o lluen ten V e ro n tre in ig e n d e  s to ffe n

PRI-systematiek P ro ject Ram ingen In fras truc tuu r-sys te m atiek . Deze system atiek is 

o p g e s ta rt in 1992 om  te  kom en to t  een a lge he le  k w a lite its ve rb e ­

te r in g  van ra m inge n  van R ijksw aterstaat, N ederland.

ProSes P ro jec td irec tie  o n tw ikke lingssche ts  Schelde-estuarium

Psam m ofie l Zandm innend

Reaeratie H erb e luch ting

R egenriv ier R ivier w a a rin  de  w a te rs ta n d  bepaald  w o rd t d o o r de neerslag

R e gu la tie fu nc tie R egu lerende processen d ie  vee la l in d ire c t w e lv a a rt op leveren  

vo o r de  mens, b ijvo o rb e e ld  w a te rzu ive r in g .

R ingd ijk Een ove rs tro m ingsg eb ied  w o rd t o m rin g d  d o o r een ho ge re  d ijk  

(op S igm ahoog te ) d ie  de a ch te rlig g e n d e  g ro n d e n  bescherm t 

teg en  ove rs tro m ing .

Risico Som van de  d iverse m o g e lijke  overstrom ingsschades ve r­

m e n ig vu ld ig d  m e t de respectieve lijke  kans van de o ve rs tro m ing  

d ie  deze schade ve ro o rza a k t he e ft.

Schorren B u iten d ijks  ge legen  g ro n d e n  langs een t i jr iv ie r  d ie  enke l b ij 

sp r in g tij ove rs tro m en  en w a a ro p  p e rm a n e n te  be g ro e iin g  

m o g e lijk  is.

S ed im e n ta tie H et bez inken  van k le in e  dee ltjes  in een waterm assa.

S likken H et g e d e e lte  van de  oe ver van een t i jr iv ie r  d a t b ij e lke  v loedstand  

ove rs tro om t.



S tand -s till-p r inc ipe D it p r in c ip e  h o u d t in d a t de  h u id ig e  s itu a tie  als no rm  

aangenom en w o rd t vo o r de toe kom s t. V o o r h e t n a tu u rb e h o u d  

b e te k e n t d i t  d a t de n a tu u r in k w a lite it  en k w a n t ite it  n ie t 

a c h te ru it mag gaan. H et 's tand  s till beg inse l' is opgeno m en  

in o n d e r m eer h e t D ecreet A lgem e ne  B epa lingen inzake 

M ilie u b e le id  (art. 1.2.1) en h e t N a tu u rde cree t (a rt. 8).

S to rm vloed Extreem  hoge w a te rs ta n d  d ie  o p tre e d t w a n n e e r een no rm a le  

v loedstand  ge com b in eerd  w o rd t m e t hev ige  w in d .

S to rm v loedke ring  (SVK) Constructie op  een tijr iv ie r d ie  w o rd t geslo ten b ij storm vloed en 

zo he t bovenstroom s gedee lte  van de  riv ie r a fs lu it van de ge tjjden  

w e rk in g  en dus een m ilde rende  invloed h e e ft op  de w ate rstand.

S tree fbee ld  LTV H et s tre e fbe e ld  van de Lange Term ijnv is ie  2030 v o o r h e t Schelde- 

es tu a rium  kan ais v o lg t om schreven w o rd e n : 'H e t es tu a rium  is in 

2030 een gezond  en m u lt ifu n c tio n e e l estuarien  w ate rsysteem  d a t 

op  du u rzam e  w ijz e  g e b ru ik t w o rd t vo o r de m ense lijke  

b e h o e fte n .'

S troom geb ied De la n d o p p e rv la k te  w aa rlang s  geva llen  neerslag via g rach ten , 

beken en z ijr iv ie re n  naar de  r iv ie r a fs tro o m t.

Subm ontaan Tussengebied tussen laag land en g e b e rg te

TAW Tweede A lgem e ne  W aterpassing , een re fe re n tie n ive a u  voo r 

ho o g te b e p a lin g

T ij-a m p litu d e H et verschil tussen ho og  en laag w a te r

T ijr iv ie r R ivier w a a rin  de w a te rs ta n d  w o rd t bepaa ld  d o o r de g e t i jd e n ­

w e rk in g .

T u rb id ite it M a a t van tro e b e lh e id  van w a te r

U ite rw a a rd e De u ite rw a a rd e  is h e t geb ied  d a t l ig t  tussen de  zo m e rd ijk  en de 

w in te rd ijk  van een rivier.

V e rs truw e ling Tussenstadium  in de ve rande ring  van ve g e ta tie  (b ijvo o rb ee ld  

w e ide ) in de r ich t in g  van een bos. S truw e len  w o rd e n  g e ke n m e rk t 

d o o r de  opslag van s tru iken  en bom en.

V e rz iltin g Toenam e van z o u tg e h a lte  in riv ie ren  o f  g ro n d e n

V o g e lr ich tlijn g e b ie d Europese bescherm ingszone vo o r een aan ta l b roede nde  o f  

d o o rtre kke n d e , b e d re ig d e  voge lsoo rten

W a te rke rin g Zow el d ijke n  ais kaa im ure n  ais w a te rke rin g sm u re n , ... va llen  

o n d e r deze noem er.

Zeeschelde De deel van de  Schelde o p  Belgisch g ro n d g e b ie d  d a t on de rh ev ig  

is aan de  g e tijd e n w e rk in g  (van G en t to t  aan de  Belgisch- 

N ederlandse grens).

Zeescheldebekken H et Zeescheldebekken be va t naast de  Zeeschelde, de  D urm e 

va n a f Lokeren, de  Zenne va n a f V ilvo o rd e , de  D ijle  van a f 

W erch ter, de K le ine  N ete v a n a f G ro bbe ndo nk , de  G ro te  Nete 

va n a f O oste rlo  en de Rupel inc lus ie f de  b ijh o re n d e  va lle i- 

geb ieden.

Zeesp iege lstijg ing V erw ach te  s tijg in g  van de zeespiegel ais ge vo lg  van de 

k lim aa tsve ra nde ringe n
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