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Management Samenvatting

Doelstelling

Dit rapportvat de conclusies op hoofdlijnen samen van de eerste resultaten van de maatschappelijke kosten baten-

analyse veiligheid tegen overstromen in het Schelde-estuarium.

In deze studie worden de kosten en de baten van vier soorten projecten voor het verhogen van de veiligheid tegen

overstromen in het Schelde-estuarium bestudeerd, met name :

« Stormvloedkering (type horizontale sectordeuren) te Oosterweel, nabjj Antwerpen
« De Overschelde in Nederland (gecontroleerde verbinding tussen Westerschelde en Oosterschelde nabij
Bath),
« Dijkverhoging
* Ruimte voor de rivier, waarbij onderscheid wordt gemaakt tussen
« gecontroleerde overstromingsgebieden (GOG) met behoud van landbouw binnen het GOG en
< invulling van het overstromingsgebied met natuur,
- hetzij in de vorm van een wetland,
- hetzij ais een gecontroleerd gereduceerd getjjdengebied (GGG), waarbij het over-
stromingsgebied op een gecontroleerde wijze dagelijks aan het getij wordt bloot-

gesteld, zodat estuariene natuur wordt gecreéerd.

Van alle projecten wordt aangenomen dat de bouw gestart wordt in 2010 en hun effecten worden vergeleken met

een nulscenario (in Vlaanderen: de uitvoering van Sigma '77 zonder stormvloedkering: in Nederland dijkverhoging).

Resultaten

Ook na uitvoering van het nulscenario blijven er belangrijke risico's van overstromen door stormvloeden in
Vlaanderen, en deze risico's stjjgen stapsgewijs in de loop van deze eeuw door de zeespiegelstijging. Hierdoor zijn
de veiligheidsbaten van verschillende maatregelen groot genoeg om deze investeringen terug te verdienen. De

oplossingen met dijkverhoging en ruimte voor de rivier hebben evenwel een betere kosten-batenverhouding.

1. Een stormvloedkering te Oosterweel vergt grote investeringen die zichzelf kunnen terugverdienen op ongeveer
40jaar, ais we de basisveronderstellingen voor economische groei, discontovoet en zeespiegelstijging hanteren.

Bij een hogere discontovoet of rendementseis van 7 % worden de kosten niet terugverdiend.

2. Omwille van de hoge kosten is de Overschelde (aanleg 2010) niet rendabel, en heeft zij altijd, ook bjj een latere

aanleg, de slechtste kosten-batenverhouding.

3. Van de oplossingen met djjkverhoging en ruimte voor de rivier bestaan tientallen varianten. Binnen de optie
ruimte voor de rivier bestaan daarenboven voor elke geselecteerd overstromingsgebied nog verschillende
inrichtingsvarianten: behoud van het huidige landgebruik of inrichting ais GGG of ais wetland. Tenslotte kunnen
er ook varianten met een combinatie van dijkverhogingen en ruimte voor de rivier ontwikkeld worden. Van al
deze varianten zijn er in deze studiefase slechts twee voorbeelden onderzocht. De bevindingen volstaan om te
stellen dat deze twee oplossingen (of een combinatie van beide) in termen van kosten en baten superieur zijn

aan de stormvloedkering of de Overschelde.

De stormvloedkering biedt weliswaar een betere bescherming tegen stormvioeden, maar zij is relatief duur en
de vermeden risico's van de extra bescherming tegen de zwaarste stormen brengen relatief minder veiligheids-
baten met zich mee. Zo kunnen de bestudeerde scenario's van dijkverhoging en ruimte voor de rivier respec-
tievelijk 94% en 82% van de vermeden risico's van de stormvloedkering garanderen aan respectievelijk 62% en
41% van de geactualiseerde, maatschappelijke kosten. Dit wordt verklaard omdat het aandeel van de zwaarste
stormen in het totale risico beperkt is, terwjjl zowel dijkverhoging ais ruimte voor de rivier weliswaar geen

volledige bescherming bieden tegen de zwaarste stormen, maar wel de schade bjj deze stormen beperken.

4. Deze vergelijking van twee voorbeelden laat echter niet toe om in het algemeen te besluiten welke van deze
beide oplossingen in een onderlinge vergelijking de beste is, en welke inrichtingsvariant voor de geselecteerde

GOG's optimaal is.

Conclusie: combinatie dijkverhoging en ruimte voor de rivier

De optimale oplossing bestaat uit een combinatie van dijkverhoging, overstromingsgebieden met behoud van
landgebruik en overstromingsgebieden ingericht ais GGG of wetland. De exacte combinatie is nu nog niet gekend.
Ze moet gevonden worden via een stapsgewijze optimalisatieprocedure waarbjj op systematische wjjze de vele
mogeljjke varianten worden vergeleken. Deze optimalisatie wordt uitgevoerd in het vervolgonderzoek.

In het vervolgonderzoek zal ook gekeken worden naar de bijkomende maatregelen die op lange termijn (na 2050),
met name bjj snel stjjgende zeespiegel, nodig kunnen zijn om de risico's bljjvend te beperken. Zo kan nu reeds
gezorgd worden voor de reservering van bijkomende overstromingsgebieden, indien deze in de toekomst nodig

mochten bljjken.

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

Stormvloed- Overschelde Dijkverho- GOG O GGG O
kering 0) ging (2> (1800 ha) (1800 ha)
Investeringsbedrag 0) 500 - 600 > 1500 239 165 178
Geactualiseerde totale kosten & 387 1.597 241 140 151
Geactualiseerde veiligheidsbaat 727 759 691 648 648
tot 2100 ©
Andere effecten tot 2100 PM*
scheepvaart -1
landbouw -15 -19
zicht omwonenden -3 -3
natuur 56*
Totale netto geactualiseerde baten (4 339 -837 451 489 530
Terugverdientijd (jaar) ¢ M © 27 17 14

(1) Stormvioedkering = type 'horizontale sectordeuren’te Oosterweel

(2) Dijkverhogingen met bescherming tegen een stormtijin hetjaar 2050 met een kaos vao /2500

(3) Een scénario vao 1800 ha (dat ongeveer overeenkomt met bescherming tegen stormen met een kans van 1/1000 in hetjaar 2050).
(4) Investeringsbedrag = nominaal investeringsbedrag in prijzen van 2004 (d.w.z. niet geactualiseerd)

(5) Geactualiseerde kosten = geheel van investerings -, onderhoud en werkingskosten over volledige periode,geactualiseerd naar 2004 aan 4 % discon-
tovoet.
(6) Geactualiseerde veiligheidsbaat = geheel van vermeden kosten en vermeden risico's in Vlaanderen en Nederland, tot 2100, geactualiseerd naar 2004

aan 4 % discontovoet.
(7) Totale netto geactualiseerde baten = geactualiseerde baat tot 2100 - geactualiseerde kost
(8) Terugverdientjd = aantaljaar volgend op het eerstejaar dat investering volledig operationeel is, waarna het saldo van baten en kosten positief wordt.
(9) Kan niet terugverdiend worden
‘ PM = effecten op Oosterschelde zijn niet inbegrepen.
"™ Omvat regulatie en recreatiebaten, niet-gebruikswaarde niet meegerekend.
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INLEIDING

1.1 Probleemstelling en projecten
1.1.1 Het Schelde-estuarium

De Schelde is een getijdenrivier die loopt van Frankrjjk via Belgié en Nederland, om uit te monden in de Noordzee.
Het getij loopt tot in Gent (Belgi€) en dringt via zijrivieren van de Schelde ook het Vlaamse binnenland in. Hoe
dichter bij de zee, hoe belangrijker de inviloed van het getij. Bij Antwerpen bedraagt het verschil tussen hoog en
laag water ruim vijjf meter. Het gebied waar de getijden voelbaar zijn, noemt men het Schelde-estuarium. Deze
getij-invioed resulteert in hogere waterpeilen. Naarmate men stroomopwaarts gaat, versmalt de rivier en ontstaat
een zogenaamd trechtereffect. Bij vioed komt het zeewater de Schelde op en wordt door de versmalling
omhooggestuwd. In normale omstandigheden vormen deze hoogwaters geen problemen en zijn de achterliggende
gebieden hiertegen beschermd. Maar gezamenlijk met het getij dringen ook stormvloeden meer en meer het bin-
nenland in. Bij deze stormvloeden komen nog grotere hoeveelheden water de Schelde op wat kan leiden tot dijk-

doorbraken of overstromingen.

> Figuur 2: Het Sigmaplan 1977



De meest bekende stormvloeden zijn deze van 1953 en 1976.

Ais gevolg van de storm van 1953 werd het Deltaplan opgesteld. Het moest de Nederlandse rivierdelta beschermen
tegen stormvloeden vanuit de zee. Langs de rivieren en de zee werden djjken opgehoogd en versterkt. Om de
invioed van de zee verder te beperken werden de meeste "zeegaten" (mondingen van rivieren) afgesloten. Het

plan was grotendeels uitgevoerd in 1990.

In Vlaanderen was de schade in 1953 veel kleiner dan in Nederland waardoor er geen plan ais het Deltaplan werd
opgesteld. Anders was het in 1976. Door een noordwesterstorm werden enorme hoeveelheden water vanuit de zee
de Schelde binnengestuwd. De djjken bleken op verschillende plaatsen niet hoog en sterk genoeg voor deze krach-
ten. Grote gebieden in het Zeescheldebekken werden overspoeld. Naar analogie met het Nederlandse Deltaplan
werd dan ook het zogenaamde Sigmaplan opgesteld. Dit plan zou van dan af het Zeescheldebekken moeten
beveiligen tegen stormvloeden vanuit de Noordzee. Het bestond uit dijkverhogingen en -versterkingen, 13 gecon-

troleerde overstromingsgebieden (GOG)' en een stormvloedkering stroomafwaarts Antwerpen.

1.1.2 Veiligheid vandaag en in de toekomst

Het Deltaplan is afgewerkt in 1990. Langs de Westerschelde is men beschermd tegen een storm die eens in de 4000
jaar kan voorkomen. Dit iseen norm wat betekent dat wetteljjk in Nederland is vastgelegd dat dit veiligheidsniveau
steeds behouden moet blijven. Voor Nederland stelt zich de vraag op welke wjjze men dit niveau kan realiseren

tegen de laagste kost.

In Vlaanderen is het grootste deel van de maatregelen van het Sigmaplan momenteel uitgevoerd. Men is bezig met
de aanleg van het laatste en grootste gecontroleerde overstromingsgebied. De stormvloedkering werd op basis van
een kosten batenanalyse afgevoerd. Na de aanleg van het laatste overstromingsgebied zal het veiligheidsniveau in

Vlaanderen 1/350jaar zijn. In Vlaanderen werd geen norm vastgelegd.

Ondanks de reeds gerealiseerde ingrepen hebben zware stormen sedert 1990 aangetoond dat de kans van optreden
van stormvloeden istoegenomen en dat het huidige veiligheidsniveau in Vlaanderen niet voldoende is. Om dit
aanzienljjk te verhogen wordt het Sigmaplan momenteel geactualiseerd. In dit kader zijn een aantal alternatieve

projecten gedefinieerd die ook worden meegenomen in de studies rond de Ontwikkelingsschets (zie later).

Voor Vlaanderen is in het kader van de actualisatie van het Sigmaplan gespecificeerd dat het beleid zal gebaseerd
zijn op de evaluatie van de veiligheidsrisico's. Dit betekent dat men bij de bepaling van het veiligheidsniveau niet
enkel rekening zal houden met de kans op overstromen van een gebied, maar ook met de mogelijke schade die kan
optreden in geval van overstromen. Veiligheidsrisico's worden dan bepaald door de kans op overstromen maal de
verwachte schade bjj overstromen. Het resultaat van dergeljjke strategie is dat de veiligheidsniveau's uitgedrukt in
kans op overstromen - tussen verschillende plaatsen kunnen verschillend Voor de bepaling van het veiligheidsniveau
per gebied worden dan de kosten om dat veiligheidsniveau te behalen afgewogen tegen de baten die samengaan

met dat veiligheidsniveau, met name de vermeden risico's.

7. Een laaggelegen, onbewoond gebied waarvan de rivierdijk verlaagd werd en dat bij nood een deel van de vioedgolf tiidelijk opvangt (aftoppen van de
vloedgolf), waardoor stroomopwaarts de waterstand daalt zodanig dat zones met bewoning en Infrastructuur niet overstromen. Bijiaagwater zal bet
water uit bet gebied terug In de rivier stromen.

2. Dit betekent evenwelniet noodzakelijk dat bewoners In gebieden met meer kans op overstromen meer schade zuilen lijden omdat men de schade in
geval van overstromingen kan spreiden via mecbanismen van verzekeringen o f vergoedingen door overbeden.

Naast een verhoging van het veiligheidsniveau in Vlaanderen moeten bovendien veranderingen ten gevolge van
een mogeljjke klimaatswijziging worden ingecalculeerd. Deze klimaatswijziging heeft een stjjging van de zeespiegel
en een toename van extreme weersomstandigheden (stormen, meer neerslag) tot gevolg. Door deze laatste kan het
aantal overstromingen, vooral in de Zeeschelde (Vlaanderen) toenemen. Zonder bjjkomende maatregelen breidt het
probleem zich stroomafwaarts uit naar het oosteljjke deel van de Westerschelde (Nederland), waar op langere ter-
mjjn ook overstromingen kunnen plaatsvinden. Een overstroming kan uiteraard schade veroorzaken aan gewassen,
gebouwen en eventueel slachtoffers met zich meebrengen. Vandaag de dag zou de schade veel groter zjjn dan pak-
weg 100jaar geleden, omdat steeds meer mensen de van de rivier gewonnen gebieden zjjn gaan innemen om er te

werken en te wonen.

In het kader van de Langetermjjnvisie Schelde-estuarium" wil men de veiligheid in het Schelde-estuarium bljjven
behouden (Nederland) of vergroten (Vlaanderen). Dit moet op een integrale wjjze gebeuren met de andere functies
zoals toegankelijkheid en natuurlijkheid. In het memorandum van Vlissingen wensen Nederland en Vlaanderen een
pakket van maatregelen of projecten op de middellange termjjn samen te stellen om de lange termjjnvisie van het

Schelde-estuarium te operationaliseren. Dit pakket wordt de Ontwikkelingsschets 2010 Schelde-estuarium genoemd.
1.1.3 Mogelijke maatregelen om de veiligheid te verhogen

Een aantal maatregelen of projecten die in aanmerking komen om in de Ontwikkelingsschets 2010 te worden
opgenomen, zjjn gedefinieerd. Het gaat zowel om projecten in Nederland ais in Vlaanderen, en zjj hebben

mogeljjks grensoverschrijdende effecten.

Achtereenvolgens gaat het in deze studie over de volgende alternatieven:

Alternatief 1 Overschelde te Bath

Alternatief 2 Stormvloedkering te Oosterweel (nabij Antwerpen) (SVK)

Alternatief 3 Dijkverhogingen zonder extra ruimte voor de rivier

Alternatief 4 Ruimte voor de rivier (aanleg gecontroleerde overstromingsgebieden (GOG), eventueel in

combinatie met natuur (GGG, gereduceerde getjjde gebieden)

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 mate waarin met name dijkverhogingen en gecontroleerde overstromingsgebieden gebouwd moeten worden, zal

ook gevarieerd worden om zo te komen tot een optimaal veiligheidsniveau.

Deze alternatieven zullen in deze kosten batenanalyse afgewogen worden t.o.v. het nulalternatief. In deze studie is dit
de voortzetting van het huidige beleid. Voor Nederland betekent dit één bjjkomende dijkverhoging langs de
Westerschelde om ondanks de zeespiegelstijging de wetteljjke beveiligingsnorm van 1/4000 te bljjven garanderen. In
Vlaanderen is dit de verdere afwerking van het Sigmaplan, met uitzondering van de stormvioedkering te Oosterweel.

Naast dijkverhoging wordt hierbjj ook het overstromingsgebied KBR (Kruibeke-Bazel-Rupelmonde) actief.

1.2 Wat is een maatschappelijke kosten batenanalyse ?

Een maatschappelijke kosten batenanalyse of MKBA heeft tot doei de kosten en baten van een project in vergelijking
met het nulalternatief in kaart te brengen en de positieve effecten (baten) t.o.v. de negatieve effecten en kosten af te
wegen. Hiertoe worden de effecten zo goed mogeljjk gekwantificeerd en gewaardeerd in geldtermen (Euro's). Dit laat
toe om heel verschillende elementen op dezelfde noemer te brengen en afte wegen tegenover elkaar. Bjj een MKBA
voor veiligheid tegen overstromen gaat het hierbjj vooral om de aanleg- en onderhoudskosten van de projecten ener-

zjjds en de veiligheidsbaten anderzjjds. De veiligheidsbaten zelf bestaan uit vermeden kosten omdat andere maatrege-

len kunnen vermeden worden en vermeden risico's4 (minder verwachte schade door overstromingen). Daarnaast wor-
den de effecten op scheepvaart, landbouw en natuurbaten meegenomen. Bjj de interpretatie van de resultaten moet

wel rekening worden gehouden met het feit dat niet alle effecten kunnen bepaald of gewaardeerd worden.

De term "maatschappelijk" wjjst erop dat gevolgen onderzocht worden voor de maatschappij jn ziin geheel, inclusief
de effecten voor de komende generaties. Alle effecten die een impact hebben op de algemene welvaartvan de
gemeenschap worden beschouwd. Alhoewel een maatschappelijke kosten batenanalyse vaak vanuit een nationaal

oogpunt de kosten en baten bekjjkt, worden in deze MKBA de kosten en baten in Vlaanderen en Nederland bekeken.

De maatschappelijke kosten batenanalyse onderscheidt zich van de financiéle analyse, waarbjj de kosten en baten voor
de initiatiefnemer in kaart worden gebracht, in dit geval de overheid. Aan de kostenzjjde is het belangrijkste verschil
dat in de MKBA geen compensaties (zoals BTW) wordt gerekend en dat voor de omzetting van landbouwgronden niet
de onteigeningskost wordt meegenomen (is een compensatie) maar het effect op de maatschappelijke welvaart van
het verlies van landbouwareaal. Aan de batenzjjde zjjn voor deze studies naar projecten rond veiligheid tegen over-
stromen en/of natuurontwikkeling geen grote directe inkomsten te verwachten. In de mate dat de overheid de kosten
voor de gemeenschap in geval van overstromen betaalt, heeft de stijging van de veiligheid mogeljjk grote gevolgen

voor de overheid. Op deze vraag wordt evenwel niet ingegaan.

1.3 Tussentijdse resultaten

In dit rapport zjjn de eerste resultaten op hoofdljjnen gepresenteerd, gebaseerd op de evaluatie van een eerste pakket
van maatregelen, die de keuze betreft tussen de grote opties : een stormvloedkering, de Overschelde of ruimte voor

de rivier.

Met betrekking tot de inschatting van de recreatiewaarde en niet-gebruikswaarde van GGG of ontpolderingen moeten
in de loop van de studie resultaten beschikbaar komen op basis van gerichte enquétes in Vlaanderen. Om een eerste
inschatting van deze effecten te maken is in deze studie reeds gerekend met kengetallen uit de literatuur voor re-
creatiebaten. Omdat de kengetallen rond niet-gebruikswaarde onzeker en mogeljjk dominant zjjn, is in deze eerste

berekeningen hiermee geen rekening gehouden.

1.4 Consistentie met MKBA 's ten behoeve van ProSes

De toegepaste methodiek in deze MKBA en de uitgangspunten, zoals bjjvoorbeeld die voor het ramen van de kosten,
de te hanteren tjjdshorizon of de discontovoeten, zjjn in overeenstemming met de kosten batenanalyses van de ver-
ruiming van de vaarweg en projecten rond natuurlijkheid, uitgevoerd door CPB-Vito voor ProSes.

We wjjzen erop dat de evaluatie van voorbeeldprgjecten uit het natuurontwikkelingsplan in Vlaanderen weliswaar op
dezelfde gebieden betrekking hebben, maar dat zjj andere inrichtingsvarianten bekjjken dan in de MKBA van de
actualisatie van het Sigmaplan. Gegevens over kosten en baten uit beide studies zjjn bjjgevolg niet dezelfde, en niet

omwisselbaar.

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



TOEGEPASTE

2.1 Overzicht kosten en baten i

In Figuur 4 wordt een overzicht gegeven van alle kosten en baten die van toepassing zjjn bij de evaluatie van de
verschillende projecten zoals stormvloedkering, overstromingsgebieden of Overschelde. Aan de kostenkant zjjn dit
de investering en de onderhouds- en beheerskosten (en afbraakkosten). Wat veiligheidsbaten betreft zijn dit de ver-
meden kosten en het vermeden risico van overstromingen. Voor projecten waarbij overstromingsgebieden worden
gecombineerd met natuurontwikkeling (GGG) zijn naast de veiligheidsbaten ook de baten van deze natuurontwik-
keling van belang. Daarnaast moeten we ook rekening houden met de niet-geplande effecten op andere sectoren

zoals landbouw en/of scheepvaart.

De veiligheidsbaten kunnen we verder detailleren. De vermeden kosten in Vlaanderen zijn kosten die nog moeten
plaats vinden voor de uitvoering van het O-alternatief (Sigmaplan zonder SVK) en die door de uitvoering van het
project kunnen vermeden worden. De vermeden kosten voor Nederland zjjn hetvermjjden of uitstellen van dijk-
verhogingen die in het 0-scenario vereist zjjn om de norm van 1/4000 te kunnen bljjven garanderen. Vermeden
risico heeft betrekking op het verhogen van veiligheid of het vermjjden van schade bjj overstromingen. Men
spreekt van risico omdat rekening gehouden wordt met de kans van voorkomen van de overstromingen. Flet gaat
hier louter om het vermjjden van materiéle schade. Vermjjden van slachtoffers kan men ook berekenen, maar deze
benadering is zeer onzeker en het meenemen van slachtoffers in de MKBA vereist een omzetting van slachtoffers

naar monetaire termen hetgeen ook onderhevig is aan grote onzekerheid.

We moeten hierbjj benadrukken dat alle effecten worden afgewogen tegenover het nulalternatief. De methodo-
logie om al deze elementen te kwantificeren en waarderen worden verder punt per punt uitgewerkt. Eerst

bespreken we de algemene uitgangspunten die voor de bespreking van de kosten en baten van belang zjjn.

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

Kosten Veiligheidsbaten Andere effecten
Investeringen Vermeden kosten Vlaanderen Baten van natuurontwikkeling (voor
scenario's inclusief natuurontwikkeling)
Onderhouds- en beheerskosten Vermeden risico Vlaanderen Kosten voor landbouw
Vermeden kosten Nederland Kosten voor andere sectoren
(bjjvoorbeeld scheepvaart)

Vermeden risico Nederland

ME

2.2 Een keten van modellen om kosten en baten te berekenen i

Een keten van modellen : In de kosten batenanalyse worden de projecten afgewogen op kosten en baten in een
kosten-batenmodel. Dit model gebruikt op zjjn beurt resultaten uit de modellen voor berekening van de kosten,
modellen voor bepaling van de effecten op landbouw en natuur en specifiek ontwikkelde modellen voor inschatting
van risico's bjj overstroming, die op hun beurt input krjjgen van hydrologische modellen voor simulaties van stormen
en stormvloedstanden.

Deze keten van analyses wordt verschillende keren doorlopen :op basis van de risico's in het nulalternatief worden
maatregelen geselecteerd, waarvan kosten, veiligheidsbaten en andere effecten worden bekeken. Verschillende
maatregelenpakketten worden vergeleken in het kosten-batenmodel. Op basis van deze resultaten en de analyse
van de resterende risico's worden maatregelen bjjgestuurd en nieuwe maatregelen ontworpen, waarna de analyse
opnieuw start. Dit proces wordt meermaals doorlopen, op zoek naar de optimale combinatie.

De gebruikte modellen en voornaamste methodes en uitgangspunten worden verder in dit hoofdstuk stapsgewijjs

besproken.

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

SCHADE- EN SLACHTOFFER MODEL HYDROLOGISCH MODEL
Schade (€) per terugkeerperiode Overstromingssimulaties per terug-
voor 2000 en 2100 per gemeente keerperiode voor 2000 en 2100

KOSTEN-BATEN MODEL

Overstromingsrisico's SELECTIE MAATREGELEN
Rendabiliteit
Terugverdientjjd

BIJKOMENDE EFFECTEN KOSTEN-CALCULATIE MODEL
Landbouw Raming investerings- en
Zicht omwonenden onderhoudskost

Natuur



2.3 Modellen voor bepaling van risico's binnen het plangebied

De risico's worden ingeschat via een combinatie van hydrodynamische modellen en een model voor bepaling van

schades.
Het berekenen van de kosten en baten voor de verschillende scenario's gebeurde onder andere op basis van een
ééndimensionaal hydrodynamisch model van de Westerschelde en het Zeescheldebekken. Er werd met andere woor-
den een computersimulatie gemaakt van dit gebied om de zone digitaal in kaart te brengen en zodoende natuur-
lijke gebeurtenissen (stormvloed, regenval, ...) digitaal te kunnen genereren.
Het opgebouwd hydrodynamisch model omvat:

1. de Westerschelde vanaf Vlissingen tot de Belgische grens

2. de Zeeschelde vanaf de Belgische grens tot Gent

3. de Durme afwaarts Lokeren

4. de Rupel en de Beneden-Nete

5. de Kleine Nete afwaarts Grobbendonk

6. de Grote Nete onder het Albertkanaal

7. de Dijle afwaarts Wilsele-Wjjgmaal

8. de Zenne afwaarts Vilvoorde

9. de Demer afwaarts Aarschot

10. alle constructies binnen dit gebied die een invioed kunnen hebben op de waterdynamiek

11. alle 13 gecontroleerde overstromingsgebieden van het oorspronkelijke Sigmaplan (inclusief Kruibeke-

Bazel-Rupelmonde dat nu in aanbouw is)

12. alle potentiéle, dus mogelijke, overstromingsgebieden van het nieuwe Sigmaplan

13. alle natuurlijke overstroom bare gebieden in dit studiegebied

Door verschillende parameters in dit model te integreren, kunnen diverse randvoorwaarden of maatregelen aan de

simulaties gekoppeld worden, zoals bijvoorbeeld :

1. de windsnelheid en de windrichting boven het wateroppervlak van de rivieren

2. hetdebiet/waterpeil van de rivieren in functie van de tijd, deze gegevens worden berekend op basis

van neerslaghoeveelheden, stormtijen, ...
3. eigenschappen en ligging van de verschillende overstromingsgebieden/dijken/kunstwerken.
Zodoende kan voor elke randvoorwaarde en/of de combinatie van verschillende randvoorwaarden de impact op het
waterpjjl in het Zeescheldebekken en de Westerschelde 'nagebootst' worden. Op basis van deze simulaties worden
dan de risicokaarten opgesteld. Dergelijke kaarten geven niet aan waar er zich overstromingen zouden kunnen
voordoen, maar vormen wel een weergave van de risicoverspreiding over het volledige plangebied. Het risico voor

elk van de betrokken gebieden wordt berekend volgens de formule:

Risico = som van de diverse mogelijke overstromingsschades vermenigvuldigd met de respectievelijke kans van de

overstroming die deze schade veroorzaakt heeft.

Met andere woorden: wanneer het aangeduide risico in een zone hoog is, dan betekent dit dat zowel de kans op

overstromingen ais de daarmee gepaard gaande schade aanzienlijk zijn.

Dergelijke zones zjjn op onderstaande kaarten in rood aangeduid. Groene zones geven een lager risico weer: zowel

de kans op overstromingen ais de mogeljjke schade zjjn beperkt.

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

uitgedrukt in nf



Uit de analyse van het nulscenario (ais we geen bijkomende maatregelen nemen) blijkt duidelijk dat de risico's in
het Zeescheldebekken belangrijk zjin en in de komende honderdjaren aanzienljjk zullen toenemen, (zie hoofdstuk
4) Zowel de kans op overstromingen, ais de kans op grote schade, nemen toe. Er moeten in Vlaanderen dus extra

maatregelen genomen worden. Het nieuwe Sigmaplan moet een antwoord bieden op deze probleemstelling.

In paragraaf 2.6 wordt onder de hoofding vermeden risico's van de projecten meer in detail ingegaan op de inschat-

ting van deze risico's.

2.4 Afweging kosten en baten in het kosten-batenmodel

In de kosten batenanalyse worden de kosten, de beoogde baten en andere effecten samengebracht in een consis-
tent kader, het kosten-batenmodel. De verschillende factoren die van belang zjjn bjj de afweging van kosten en

baten worden nu kort besproken.

2.4.1 Evaluatiemaatstaven

Bjj het uitvoeren van een kosten batenanalyse dienen de kosten en baten die door een project teweeg gebracht
worden, met elkaar vergeleken te worden. Vermits deze kosten meestal gespreid zjjn in de tjjd, is het aangewezen
om ze te actualiseren of ook te verdisconteren naar een bepaald referentiejaar. Dit is zeker het geval indien men

verschillende projectalternatieven, waarvoor de spreiding van kosten en baten onderling verschillen, wil vergeljjken.

De meest gebruikte maatstaf, die rekening houdt met deze spreiding in de tjjd, is de netto contante waarde. Voor

een projectj wordt deze ais volgt berekend:

Aony) =y 5

waarin t geljjk is aan de lopende index voor dejaarljjkse kosten- en batenposten (uitgedrukt in constante prjjs, dus
geen rekening houdend met inflatie), Tj de levensduur van het project en r de gehanteerde discontovoet. Een pro-
ject isrendabel indien de netto contante waarde positief is. De netto contante waarde is strikt genomen het saldo

van de geactualiseerde baten en kosten.

Een andere, nauw gerelateerde maatstaf die in deze studie gebruikt wordt, is de verdisconteerde terugverdientjjd.
Het is de tjjdsduur vanaf de ingebruikname van het project die vereist is om een positieve netto contante waarde te
krijgen. Het geeft een idee van de minimum tjjdsduur dat het projectalternatief moet functioneren, om te kunnen

spreken van een economisch gunstig alternatief.

Om deze maatstaf te gebruiken voor een MKBA Veiligheid tegen overstromen, dienen dus parameters vastgelegd te
worden: de gehanteerde discontovoet en de levensduur of tjjJdsdimensie van het project. Bovendien is het ook voor

deze maatstafvan belang hoe kosten en baten evolueren in de tjjd onder invioed van economische groei.

2.4.2 Tijdshorizon voor evaluatie van de effecten

De tjjdsdimensie bepalen waarover het project zich uitspreidt, is in het bjjzonder voor investeringsprojecten ais een
djjk of overstromingsgebied geen gemakkeljjke opgave. Dit soort maatregelen hebben geen vastgelegde levens-
duur. Mits het nodige onderhoud, kan men baten verwachten tot in de eeuwigheid. Wanneer we andere literatuur
bekjjken voor de tjjdsdimensie of levensduur van het project, kunnen we vaststellen dat er sterk uiteenlopende
benaderingen zjjn voor deze parameter. Studies maakten gebruik van een vaste levensduur van 30, 50 of 100jaar of

van een eeuwige levensduur.

In deze studie worden de verschillende kosten en baten gedetailleerd weergegeven tot 2100. De kosten en baten
die hierna optreden worden verrekend in een restwaarde. Hierbjj wordt ervan uitgegaan dat de projecten een
eeuwige levensduur hebben, zodat men bjj een negatief kosten-batensaldo met zekerheid kan stellen dat de kosten
nooit zullen terugverdiend worden. Enkel bjj een stormvioedkering waarbjj de technische levensduur beperkt is tot

100jaar wordt met een eindige levensduur gerekend. Dit resulteert dan ook in een lagere restwaarde.

De restwaarde van een eeuwigdurende kost of baat na 2100 wordt berekend door te actualiseren naar 2100 met de

volgende formule:

NCW =jaarljjkse baat/kost x (1+g)/(i-g) - investering

Vervolgens moet dit resultaat nogmaals geactualiseerd worden naar 2004, om dit te kunnen vergeljjken met de
overige kosten en baten voor 2100. De restwaarde wordt met name bepaald voor de onderhouds- en beheers-
kosten, zowel van het project ais van de vermeden kosten van het nulalternatief, en voor de vermeden risico's. De
onderhoudskosten worden constant verondersteld na 2100 (g = 0). Bjj de vermeden risico's daarentegen wordt
gerekend met een uniform groeipercentage, dat berekend wordt op basis van de procentuele toename van de baat
in 2100 t.o.v. 2099. Deze groei is met name te wjjten aan de economische groei en het broeikaseffect, hetgeen zal
besproken worden in paragrafen 2.4.4 en 2.4.5. Deze rekenwjjze veronderstelt dus een bljjvende stjjging van de
zeespiegel en een bljjvende economische groei. Omwille hiervan en omwille van het feit dat geen rekening
gehouden wordt met grote vervangingsinvesteringen kan gesteld worden dat deze restwaarde een maximale

inschatting is.



2.4.3 Discontovoet

Omdat er geen consensus is onder economen over de te hanteren discontovoet en om recht te doen aan zowel de
uitgangspunten van Vlaanderen en Nederland, is het belangrijk een representatieve waaier van discontovoeten te

hanteren.

De Nederlandse OEEI leidraad raadt een basisdiscontovoet aan van 3-4 %, met een risico opslag voor het macro-
economische risico, waarbij rekening wordt gehouden met het feit dat de economische ontwikkelingen de kosten
en baten van het project kunnen beinvioeden. Deze parameter varieertvan 1.5% tot 4.5 %. De veiligheidsbaten
groeien mee met de economische groei (infrastructuur wordt meer waard om te beschermen) en dus is er een zeker
"macro-economisch risico" bjj de beoordeling van veiligheidsprojecten. Vanuit deze optiek is een minimale risico-
opslag verantwoord. We nemen ais uitgangspunt een minimum, risicoloze discontovoet met een risico opslag van

0%, 1% en 3 %.

Deze keuze is ook consistent met de aanbeveling voor Vlaanderen om met 4 % te rekenen, gecombineerd met een
sensitiviteitsanalyse op deze parameter. Deze analyse leidt ertoe om voor alle kosten batenanalyses te rekenen met
de volgende discontovoeten : 3, 4, en 7 %. Dit zjjn inflatievrjje discontovoeten zodat de effecten van inflatie of

prjjsstjjgingen in de loop derjaren niet apart verrekend moeten worden.

Om de lezer niet met een overvloed aan data te overstelpen kunnen in de loop van het rapport discontovoeten
wegvallen, ais zjj weinig extra informatie opleveren. De centrale waarde die zeker vermeld zal worden en die ais

basis zal gebruikt worden bjj de vergeljjking van de alternatieven is 4%.

De kosten en baten worden met de discontovoeten geactualiseerd naar hetjaar 2004.

2.4.4 Economische groeiscenario's

Het studiegebied dat beter beschermd wordt door de alternatieven zal evolueren in de loop derjaren. Zo kan het
aantal huizen wjjzigen en kunnen bedrjjven groeien, zodat de mogeljjke overstromingsschade zal toenemen. Om zo
goed mogeljjk rekening te houden met deze evolutie worden economische groeiscenario's verrekend op dejaar-

lijkse vermeden risico's.

Om de robuustheid van het maatschappelijk rendement van de projectalternatieven te toetsen, in het kader van
toekomstige onzekerheid, is het gebruik van meerdere omgevingscenario's noodzakeljjk. Om rekening te houden
met deze onzekerheid hanteren wjj drie toekomstige alternatieve omgevingsontwikkelingen die gebaseerd zjjn op
drie in Nederland ontwikkelde mondiale omgevingscenario's, die de basis vormen voor de evaluatie van grote pro-
jecten met een publiek belang en beleidsmaatregelen met een lange reikwjjdte. Deze scenario's geven de be-
langrijkste relevante omgevingsontwikkelingen tot 2020. Voor de periode daarna houden wjj rekening met de
verwachte afvlakking van de bevolkingsgroei, verdergaande vergrjjzing en de daarmee gepaard gaande afzwakking

van de groei van de potentiéle beroepsbevolking.

Hierna volgt een summiere beschrjjving van deze uitgangspunten.

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

In dit scenario ligt de nadruk op internationale concurrentie en een zeer dynamische technologische ontwikkeling.
Het algehele vertrouwen in het marktmechanisme leidttot een relatief vrjj verkeer van goederen en diensten.
Binnen Europa is sprake van beleidsconcurrentie tussen staten en treedt verdere liberalisering en deregulering op.
Dit heeft een grote economische dynamiek en een grote diffusie van technische kennis tot gevolg. De sector-
structuur verandert en is aan dynamiek onderhevig. De (hoge) economische groei gaat gepaard met een relatief
sterke vraag naar hoogwaardige producten (upgrading). Deze upgrading van het goederenpakket in de industrie
tempert de toename van fysieke productie enigszins (dematerialisatie). De wereldhandel groeit in dit scenariojaar-
lijks met gemiddeld 7,4% in de periode tot 2020, terwjjl de economische groei in West-Europa bedraagt gemiddeld
jaarljjks 2,8% in dezelfde periode. Na 2020 daalt de economische groei in West-Europa tot gemiddeld 2,3 perjaar.

Dit wordt met name ingegeven door de verwachte daling van de beroepsbevolking.

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

In dit scenario treedt een verregaande Europese integratie op, die samengaat met een redeljjk hoge economische
groei. Mondiaal is er een zeker isolationisme tussen de grote blokken in de wereld. Er is een Europees beleid op het
gebied van transport, energie, milieu, mobiliteit en infrastructuur. Daarin past ook meer belangstelling voor produc-
tie en gebruik van milieuvriendelijke energiedragers, alsmede gebruik van lichte materialen en schone motoren.
Zowel tussen de lidstaten van de EU ais tussen de overheid en bedrjjfsleven vindt samenwerking plaats op diverse
beleidsterreinen. Aan solidariteit en sociale cohesie wordt groot belang gehecht. De wereldhandel groeit in dit sce-
nario gemiddeld 6,1% jaarljjks, terwjjl de economische groei in West-Europa gemiddeld 2,4% perjaar bedraagt in

de periode tot 2020. Na 2020 daalt de economische groei in West-Europa tot gemiddeld 1,8% perjaar.

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

In dit scenario werkt noch het markt-, noch het coérdinatiemechanisme in Europa goed. Sociaal-economisch proble-
men worden niet goed aangepakt, laat staan opgelost. De Europese concurrentiepositie verslechtert en de econo-
mische groei bljjft in Europa derhalve achter bjj die in Noord-Amerika en Azié In genoemde landenblokken is de
economische groei wel redeljjk sterk. Zwakke economische groei, trage technische ontwikkeling, weinig ontplooi-
ingsmogelijkheden op sociaal-cultureel gebied, geringe voortgang bjj het oplossen van milieuproblemen typeren
Europa. De consumptie- en productiestructuur is laagwaardiger dan in de andere scenario's. De wereldhandel neemt
in dit scenariojaarljjks met gemiddeld 4% toe, terwjjl de economische groei in West-Europa gemiddeld 1,5% perjaar

bedraagt in de periode tot 2020. Na 2020 daalt de economische groei in West Europa tot gemiddeld 0,7% perjaar.



In Figuur 7 worden de belangrijkste ontwikkelingen van de drie scenario's weergegeven.

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

Scenario: Hoqge qroei (GC) Gemiddelde qroei ( EC) Laqge qroei (DE)
Periode: 2000-2020 2021-2030 2000-2020 2021-2030 2000-2020 2021-2030
BBP West-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 Vlaanderen 2,8 2,3 2,4 1,8 1,4 0,7

Bron : CPB

De verschillen in economische groei tussen Nederland en Vlaanderen voor de periode tot 2020 komen door uiteen-
lopende ontwikkelingen van de beroepsbevolking. Immers, uitgegaan isvan dezelfde ontwikkeling van de arbeids-

productiviteit. Voor de lange termjjn (na 2020) lopen de scenario's gelijk voor Vlaanderen en Nederland.

Gezamenlijk geven deze scenario's een redelijke bandbreedte voor mogelijke ontwikkelingen in de wereld om ons
heen, waarbij de kans op realisatie niet op voorhand ingeschat kan worden. De onderzochte bandbreedte sluit ook
nauw aan bij de internationale groeiscenario's ontwikkeld door het International Panel of Climate Change (IPCC

2000).

De groeivoet van 2030 wordt ook gebruikt voor de daaropvolgendejaren.

2.4.5 Nationale, regionale internationale MKBA

Alhoewel een maatschappelijke kosten batenanalyse vaak vanuit een nationaal of regionaal oogpunt de kosten en
baten bekijkt, worden in deze MKBA de kosten en baten in Vlaanderen/Belgié en Nederland bekeken. In
Vlaanderen situeren de veiligheidsbaten zich langs de Zeeschelde en bijrivieren, ook al zullen de indirecte effecten
hiervan verder reiken. Andere baten strekken zich mogeljjk uit tot in Brussel en Wallonié zoals natuurbaten of

effecten op landbouw (indirect).

2.4.6 Broeikaseffect en stijging zeespiegel

Zoals eerder vermeld, zullen omwille van het broeikaseffect de zeespiegel stijgen en de kans op extreme weers-
omstandigheden toenemen. Wat vermeden risico in Vlaanderen betreft, zullen de effecten op veiligheid bestudeerd
worden op basis van waterstanden van 2000 en waterstanden bjj een gemiddelde zeespiegelstijging van 60 cm in
2100 t.o.v. 2000. (IPCC) Een stjjging van de zeespiegel met 60 cm resulteert in een toename van stormvioeden met
90 cm'. Deze gegevens zullen ais basis genomen worden voor de afleiding van het vermeden risico van de tussen-
liggende periodes. Voor deze afleiding wordt verondersteld dat de zeespiegel van 2000 uniform stjjgt met 22 cm in
2050 en vanaf 2100 uniform stjjgt tot 60 cm. Aan de hand van de proportionele toename van de zeespiegel zal ook

het vermeden risico proportioneel verrekend worden.

Deze benadering is een vereenvoudiging en een overschatting van het vermeden risico. Enerzjjds zal de zeespiegel
stjjgen volgens een parabolisch verloop zodat een lineair verloop een overschatting is. Anderzjjds zal het verloop
van hetvermeden risico anders zjjn ais het verloop van de zeespiegelstijging. Naar alle waarschjjnljjkheid zal het risi-
co aanvankeljjk minder snel toenemen ais de zeespiegel en vooral naar 2100 toe sneller toenemen. Gezien het
huidige tjjdsbestek zjjn berekeningen voor tussenliggende zeespiegelstijgingen niet mogeljjk en is dit de best

mogeljjke benadering.

Voor de veiligheidseffecten in Nederland wordt deze zeespiegelstijging van 60 cm gebruikt om de effecten van een
Overschelde en een stormvloedkering op het tjjdstip van dijkverhoging te bepalen. Erwordt dus verondersteld dat
de djjkhoogte mee evolueert met de zeespiegel en dat m.a.w. het vermeden risico dat grotendeels bepaald wordt

door het verschil tussen de piekwaterstand en de djjkhoogte, geljjk bljjft.

Alhoewel men vaak verwacht dat ais gevolg van het broeikaseffect de intensiteit van de stormen zal toenemen,
evenals de neerslag en dus meer pieken in bovendebieten, zjjn hiervoor te weinig eenduidige gegevens voorhanden

om deze in de studie te verrekenen. Mogeljjk isdit een onderschatting van de gevolgen van het broeikaseffect.

2.4.7 Prijspeil

Om kosten en baten vergelijkbaar te houden, moeten ze allen op hetzelfde prjjspeil gebracht worden. Prjjspeil
gehanteerd in deze studie is 01/01/2004. Kosten aangeleverd door Rijkswaterstaat Bouwdienst zjjn opgesteld op
basis van dit prjjspeil, zodat hiervoor geen omrekening moet gebeuren. De kosten uit het rapport van IMDC zjjn
gebaseerd op recente aanbestedingen, zodat ook hiervoor geen omrekening moet gebeuren. Vermeden risico in
Vlaanderen en Nederland hebben wel een ander prjjspeil (Vlaanderen 2002 en Nederland 2000) en hiervoor zjjn de

nodige omrekeningen gemaakt aan de hand van het verloop van de consumptieprjjsindex.

5. Naast de gemiddelde zeespiegel is ook de tij-amplitude aan het stijgen. Dit is hier 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 honderdjaar werd daarom een aanname gedaan voor de evolutie van hoogwater horende bij een gemiddelde stijging van 60 cm resp. 22 cm
(zie 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 projecten

2.5.1 Investeringen

Om een inschatting te maken van de investeringskost zijn ramingen gebeurd in Vlaanderen en in Nederland. Voor
projecten op Vlaams grondgebied werden voor de plan MER van het Sigmaplan kosten berekend door de tijdelijke
vereniging RA-IMDC-GRONTMIJ-ECOLAS (IMDC et al. 2004 b). Hetzelfde gebeurde voor projecten op Nederlands
grondgebied door de Bouwdienst volgens de PRI-systematiek, met name voor de Overschelde, dijkverhogingen en
enkele natuurontwikkelingsprojecten (Bouwdienst Rijkswaterstaat 2004 b). Deze twee bronnen hebben beide hun
eigen systematiek die onderling van elkaar verschilt. In Het achtergronddocument met bijlagen worden gede-
tailleerd de verschillen tussen beide methodes besproken. In het algemeen kan gesteld worden dat de Vlaamse

raming lager isdan de Nederlandse raming.

Voor de MKBA Veiligheid tegen overstromen zal de Vlaamse raming voor het Sigmaplan ais basis genomen worden.
Enerzijds is deze keuze te verklaren door het feit dat de meeste veiligheidsalternatieven op Vlaams grondgebied
gelegen zijn, en dit de enige bron isvoor de gedetailleerde vergelijking van verschillende alternatieven zoals

dijkverhoging en ruimte voor de rivier.

Deze inschatting van de kosten omvat naast de kosten voor verwerving van gronden, naakte bouwkosten toeslag-
percentages voor engineeringkosten en overige bijkomende kosten voor o.a. onderzoeken, vergunningen, plan-
schade, enz... Mogelijke kosten m.b.t. aanpassing van infrastructuur binnen de overstromingsgebieden is waar rele-

vant apart begroot.

Wat de bouwtijd en de spreiding van de kosten over de bouwtijd betreft is een budgetrestrictie van 50 min. euro
perjaar voor AWZ de bepalende factor6in Vlaanderen. Enkel voor de Overschelde geldt een andere werkwjjze mits
dit project niet gebonden is aan deze Vlaamse restrictie. Door de bouwdienst Rijkswaterstaat werd hiervoor een
bouwtjjd van 6jaar ingeschat met een uniforme verdeling van de kosten over deze periode.

In de MKBA wordt telkens de meerwaarde van de projecten vergeleken met het nulalternatief. Impliciet wordt er
dus vanuit gegaan dat de werkzaamheden die nog moeten uitgevoerd worden om het nulalternatief in Vlaanderen
te verwezenlijken al gebeurd zjjn. Gezien de budgetrestrictie en de grootte van de nog te maken kosten betekent
dit dat nog 6jaar gewerkt zal worden vooraleer het nulalternatief verwezenljjkt is. Daarom wordt ais starttjjd voor
de projecten telkens 2010 genomen. Mits de Overschelde niet gebonden is door de budgetrestrictie zou de bouw
ervan geljjktjjdig kunnen verlopen met de voltooiing van het nulalternatief in Vlaanderen, maar om een otjectieve
vergeljjking te kunnen maken tussen de alternatieven en de effecten ervan wordt de starttjjd voor alle projecten

geljjk gehouden.

6. AWZ, mondellinge mededeling

2.5.2 Onderhouds- en beheerskosten

Voor de onderhouds- en beheerskosten worden dezelfde bronnen geraadpleegd ais voor de investeringen. Het gaat
hier voornameljjk overjaarljjkse kosten die vereist zjjn om de werking te garanderen. Ze zjjn gebaseerd op huidige

kosten die omgerekend worden op basis van de technische kenmerken van het desbetreffende alternatief.

Ook kunnen bjj enkele alternatieven grotere onderhoudsbeurten voorkomen met een minder regelmatig karakter.

Zo zullen bjj een stormvloedkering grote onderhoudsbeurten voorkomen om de 15 en 30jaar.

De gemaakte onderhoudskosten moeten de bouwwerken in principe in staat stellen om de veiligheid tot in de
"eeuwigheid" te verhogen. Tot in de eeuwigheid is natuurljjk niet volkomen realistisch, maar de levensduur van
bjjvoorbeeld een djjklichaam is moeiljjk in te schatten. Dit uitgangspunt wordt ook gehanteerd voor geljjkaardige
studies. Daarom worden ook de kosten en baten tot 2100 apart gerapporteerd. Effecten vanaf 2100 tot in de
eeuwigheid worden apart weergegeven in de restwaarde. Ook het doorlopen van de onderhoudskosten na 2100
wordt hierbjj meegerekend. Ook de grotere onderhoudsbeurten die voorkomen voor 2100, zjjn noodzakeljjk na

2100 en worden mee opgenomen in de restwaarde.

Bjj de inrichting van overstromingsgebieden ais gereduceerde getjjde gebieden (GGG) moeten bjjkomende kosten
gemaakt worden voor beheer en onderhoud. Deze worden ingeschat op 200 /haljaar, op basis van de huidige

ervaring van Natuurpunt. Dit veronderstelt dat voor het onderhoud vrjjwilligers worden ingeschakeld.

2.5.3 Kostenposten mee te nemen in de MKBA

De kostenramingen richten zich voornameljjk op de inschatting van de uitgaven voor de initiatiefnemer van de pro-
jecten, en hun later onderhoud. Deze rekening verschilt van de kosten die we moeten meenemen in de MKBA. Voor
het bepalen van de maatschappelijke kosten staat in een MKBA het begrip opportuniteitskosten centraal. De oppor-
tuniteitskosten zjjn geljjk aan de baten die de ingezette productiefactoren hadden kunnen opleveren ais deze in
een ander project waren ingezet. Dit heeft betrekking op de inzet van kapitaal, arbeid en land. In de MKBA moeten
we daarom een correctie maken met betrekking tot de ingeschatte kosten voor verwerving van gronden en voor

eventuele transfers.

De maatschappelijke kost van de omzetting van landbouwgrond naar functie veiligheid (aanleg (ring)djijken) of
natuur (gereduceerd getjjde gebieden) zjjn de verloren opbrengsten van grondgebruik en de aanpassingskosten,
zowel binnen de landbouwsector (bjjvoorbeeld bjj verplaatsing van teelt) ais van permanent verlies van arbeid-

splaatsen in de landbouw. Dit wordt verder uitgewerkt in de sectie over effecten op de landbouw.

Voor de inzet van kapitaal en arbeid moeten we verder geen correctie doorvoeren op de ingeschatte investerings-
en werkingskosten. De opportuniteitskost van het ingezet kapitaal betreffen de alternatieve opbrengsten die men
had kunnen krjjgen indien men het geld voor andere doeleinden had gebruikt. Omdat we opbrengsten verdiscon-

teren leggen we een rendementseis op voor het ingezette kapitaal.



Voor arbeid isde opportuniteitskost de alternatieve opbrengst, en deze wordt weerspiegeld in de lonen en de markt-
prijzen. Het uitgangspunt isdat - indien deze projecten geen doorgang zouden vinden, deze arbeidskrachten op een
andere plaats productief kunnen ingezet worden. In deze analyse is abstractie gemaakt van eventuele mogeljjkheden

om specifieke doelgroepen uit de werkloosheid tewerk te stellen, bijvoorbeeld in het kader van natuurbehoud.

Verder houden we in de MKBA geen rekening met transfers, dit zijn weliswaar uitgaven voor de initiatiefnemer,
maar zij vormen inkomsten voor andere partijen binnen de maatschappij, zonder dat daar specifieke prestaties
tegenover staan. Het meest belangrijke vormt de BTW, die een belangrijke meerkost inhoudt (21 % in Vlaanderen,
19 % in Nederland) maar die in feite een transfer vormt. Daarnaast zijn er nog andere compensaties mogelijk,
bijvoorbeeld wederbeleggingsvergoedingen aan eigenaars die onteigend worden om bij het verwerven van nieuwe
gronden, huizen of bedrijven de bijhorende taksen te kunnen betalen. De kosteninformatie is evenwel onvoldoende
gedetailleerd om, met uitzondering van BTW, ze uit te zuiveren voor deze transfers. Gegeven de totale onzekerheid
op de kosten lijkt ons dit geen belangrjjke beperking van de studie.
> Figuur 8: Ontwikkelingen per scenario, jaarlijkse mutaties in %.
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2.5.4 Presentatie van de kosten voor de MKBA : geactualiseerde waarde

De kosten die gemaakt moeten worden zijn gespreid over verschillendejaren. Bovendien is de veronderstelde start-
tjjd 2010. Zoals eerder vermeld worden alle kosten en baten geactualiseerd naar 2004. De geactualiseerde kosten en
baten die te vinden zijn in de overzichtstabellen van de kosten en baten van de alternatieven komen dus niet
overeen met de gemaakte ramingen voor bijvoorbeeld de investeringen.

Het vertrekpunt van de MKBA is het nulalternatief. Kosten die nog gemaakt moeten worden om het nulalternatief
te voltooien zijn niet inbegrepen in de projectkosten. In tegenstelling tot hetgeen gepresenteerd is in IMDC et al.
2004b zijn dit dus niet de totale kosten die nog gemaakt moeten worden om het gegeven veiligheidsniveau te
bereiken. Wel kan voorkomen dat bepaalde nog te maken kosten voor het nulalternatief dankzij het project niet

meer vereist zijn. Dit zijn dan vermeden kosten en dit wordt besproken in 2.6.1.

2.6 Veiligheidsbaten van de projecten

2.6.1 Vermeden kosten Vlaanderen

In Vlaanderen voorziet het Sigmaplan 1977 in dijkverhoging tot op een hoogte, die gedifferentieerd isvoor de ver-
schillende gebieden. Deze djjkverhoging is grotendeels uitgevoerd, maar er zijn nog enkele 'probleemzones' waar
de dijken nog aangepast moeten worden. Ook het overstromingsgebied Kruibeke-Basel-Rupelmonde is nog niet

operationeel. Deze kosten zjjn voorzien in het nulalternatief, maar zjjn nog niet gebeurd.

Dit betekent dat de mogeljjkheid bestaat om bjj de bouw van een aantal alternatieven bepaalde voorziene djjk-
aanpassingen te vermjjden indien deze weinig bjjkomende bescherming bieden. Hierbjj wordt telkens ingeschat
op basis van waterbouwkundige berekeningen wat de maximale beschermingsgraad tegen stormtjj kan zjjn. Indien
geplande dijkverhogingen van het nulalternatief vermeden kunnen worden zonder dat deze beschermingsgraad
beinvioed wordt, kunnen we spreken van een vermeden kost. Ook kan het omgekeerde voorkomen en kunnen er

een aantal bjjkomende verhogingen vereist zjjn om deze beschermingsgraad te halen.

De netto vermindering op deze investeringskosten zal weergegeven worden onder de post voor vermeden kosten in

Vlaanderen. Dit leidt bovendien ook tot minderuitgaven voor onderhouds- en beheerskosten.

Een belangrjjk item in het nulalternatief is de renovatie van de kaai en een eventuele ophoging van de kaaimuur te
Antwerpen. In alle alternatieven zal de volledige kaaimuur (6 km) gerenoveerd worden en aangelegd worden op
een peil van minimaal +8m TAW. Bjj verdere ophoging wordt verondersteld dat het gedeelte nabjj het stadscentrum
(1 km) opgehoogd wordt aan de hand van een mobiele kering en dat het overige deel verhoogd wordt met een
muurtje. Dit aan te leggen peil verschilt van alternatief tot alternatief en dus zullen ook de kosten ervan variéren. In
het nulalternatief wordt een hoogte voorzien van +8.35m TAW. Indien bjj het projectalternatief deze hoogte niet

vereist is, zullen de kosten hiervoor afnemen.

Wat methodologische aspecten betreft gelden identiek dezelfde principes ais deze besproken bjj de invester-

ingskosten en de onderhouds- en beheerskosten van de projecten zelf.

In 2.5 is omschreven dat de starttjjd voor alle projecten 2010 is, mits de nog uit te voeren werkzaamheden van het
nulalternatief in Vlaanderen ongeveer 6jaar in beslag nemen. Aangezien bepaalde kosten kunnen vermeden wor-
den en de bouwtjjd van het nulalternatief bepaald is door een budgetrestrictie, zal de bouwtjjd voor de voltooiing
van het nulalternatief mogeljjks ingekort worden. De grootte van de vermeden kosten in Vlaanderen is echter nooit
van die grootte dat de bouwtjjd met meer dan 1jaar vermindert. Het startjaar zal dus gezien de budgetrestrictie

niet vervroegd kunnen worden, ondanks het vermjjden van enkele kosten.



2.6.2 Vermeden kosten Nederland

Een aantal van de projecten hebben naast invioed op de veiligheid in Vlaanderen ook invioed op de veiligheid in
Nederland. Dit zjjn met name de Overschelde, een inrichting van de Doel-Hedwige-Prosperpolder ais overstromings-
gebied en de stormvioedkering bjj Oosterweel. De Overschelde en de Doel-Hedwige-Prosperpolder zullen de storm-
vloedstanden verlagen op de Westerschelde terwijl de stormvioedkering bij sluiting een opwaartse stuw zal

veroorzaken die de waterstanden verhoogt op de Westerschelde.

Om dit effect te waarderen in geld worden de vermeden of uitgestelde kosten voor dijkverhoging berekend. Zoals
reeds eerder vermeld, geldt in Nederland een beveiligingsnorm van 1/4000, die in het nulalternatief ondanks de stij-
gende zeespiegel gegarandeerd wordt door verdere dijkverhogingen. Bij een zeespiegelstijging van 60 cm in 2100
t.o.v. 2000 wordt in Bouwdienst Rijkswaterstaat 2004d vastgesteld dat verdere dijkverhogingen vereist zijn in de
21ste eeuw om deze norm te blijven behouden. Het tijdstip van aanleg wordt in deze nota gelijk gesteld aan de
periode 2015-2030. Dooreen waterstandsverlaging kunnen dijkverhogingen uitgesteld worden. Een uitstel van
dijkverhogingen betekent een vermindering van de kost in economische termen, omdat men dit kapitaal gedurende
die tjjd een andere productieve aanwending kan geven. Omgekeerd betekent een versnelde uitvoering van de

dijkverhoging een verhoging van de economische kost.

De bepaling van het nieuwe tjjdstip van djjkaanleg wordt op een vereenvoudigende wjjze berekend. Een uit-
gangspuntvan de bouwdienst isdat 1 cm dijkverhoging perjaar vereist is en dat een verlagend effect van 1 cm op
de waterstand overeenkomt met een uitstel van 1jaar. Dit betekent dat de tjjdstippen van aanleg het meest

beinvioed worden voor de djjkvakken bjj de grens en in Bath, waar de Overschelde eventueel gebouwd wordt.

Meer details hierover zjjn te vinden in het achtergronddocument met bjjlagen (Vito, 2004b). Hier wordt ook mel-
ding gemaakt van de vereenvoudigende veronderstellingen die gemaakt zjjn bjj deze berekening. Deze veronder-
stellingen maken dat de grootte van de inschatting van dit effect kan gezien worden ais een maximale inschatting
en een sterk benaderende aftoetsing van de grootte van het effect. Indien bljjkt dat de vermeden kosten in
Nederland een wezenljjke inviloed hebben op de besluiten van deze studie isverder onderzoek aangewezen om dit

effect beter in te schatten.

2.6.3 Vermeden risico Vlaanderen en Nederland

Alle alternatieven beogen de veiligheid tegen overstromen te verhogen. De waterstanden t.o.v. het nulalternatief
zullen verlaagd worden of de bescherming tegen een hoge waterstand zal verbeterd worden. Om dit effect te
kwantificeren wordt hetjaarljjks vermeden risico berekend.

Eerst zullen we bespreken wat vermeden risico's zjjn, en hoe ze worden berekend. Nadien zullen we hun toepassing
voor Vlaanderen en Nederland bespreken. We bespreken hoe hetjaarljjkse vermeden risico kan berekend worden,

om nadien uit te leggen hoe we op basis vanjaarljjkse risico's het totale risico berekenen.

2.6.3.1 Algemene berekening jaarlijks risico tegen overstromen

Hetjaarljjks vermeden risico of ook dejaarljjkse veiligheidsbaat van een projectalternatief is de vermindering van
het overstromingsrisico in vergeljjking met het nulalternatief. Het overstromingsrisico omvat de kans op overstro-
ming vermenigvuldigd met de hiermee corresponderende schade die optreedt in geval van overstroming, en dit

voor het geheel van mogeljjke kansen of overstromingsscenario's.

De berekening van hetjaarljjks risico tegen overstromen wordt schematisch voorgesteld in Figuur 9. De benodigde
inputgegevens zjjn de gebiedsgegevens (GIS, statistieken) en de resultaten van waterbouwkundige berekeningen.
Deze waterbouwkundige berekeningen zjjn computersimulaties voor een bepaalde storm (bjjvoorbeeld een hon-
derdjarige storm), waaruit bljjkt of een overstroming zich voordoet en zoja, hoe die overstroming in detail gebeurt
(hoe groot is het overstroomde gebied, waterdiepte in het gebied, eventueel ook de stjjgsnelheid en de stroomsnel-
heid ). De schade in het gebied wordt dan berekend per schadecategorie (huizen, inboedel, landbouw, industrie)
aan de hand van schadefuncties. Schadefuncties geven het verloop van de schade weer in functie van de overstro-
mingsdiepte, en vervangingswaardes of ook maximale schadewaardes voor deze categorieén. Dit wordt gedaan
voor alle potentiéle schadecategorieén. Op deze wjjze wordt de totale schade berekend voor die ene storm. Dit
scenario moet herhaald worden voor een representatieve reeks van stormen met een bepaalde retourperiode. Met
behulp van de risicoformule wordt de schade voor alle berekende scenario's geintegreerd tot eenjaarljjks over-

stromingsrisico.

> Figuur 9: Overzicht berekeningjaarlijks overstromingsrisico
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Zowel voor Vlaanderen ais voor Nederland isvermeden risico volgens de algemene methodiek, beschreven in Figuur
9 berekend. De concrete invulling ervan voor Vlaanderen en Nederland zijn echter niet volledig identiek. In
Vlaanderen wordt de methode van het Waterbouwkundig Labo (WLH) beschreven in Vanneuville et al. 2002 a tot e.
In Nederland wordt gerekend met de zgn. Standaardmethode Schade en Slachtoffers ais gevolg van overstromingen
beschreven in Kok et al. 2001. Verschillen tussen beide methodes worden beschreven in het achtergronddocument

met bijlagen (Vito, 2004b) en zitten vooral in de vervangingswaardes.

In de komende paragrafen wordt dieper ingegaan op overstromingsscenario's, schadefuncties en de risicoformule.

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

2.6.3.2 Overstromingsscenario's

Via waterbouwkundige berekeningen wordt per gebied en per alternatief voor verscheidene overstromings-
scenario's bepaald hoeveel de waterdiepte en eventueel de stjjgsnelheid en de stroomsnelheid bedragen.
Vertrekpunt van deze berekeningen zijn extreme weersomstandigheden of ook waterstanden die slechts éénmaal in
een bepaald aantaljaar voorkomen. Dit aantaljaar, waarin een weersomstandigheid van een rivier verwacht wordt
één keer voor te komen, wordt ook de terugkeerperiode genoemd. Flet is ook de omgekeerde waarde van de kans

op voorkomen. Zo zullen waterstanden die eens in de 100jaar terugkeren een kans op voorkomen hebben van 1 %.

Omdat het niet mogelijk is om de gevolgen van alle weersomstandigheden te onderzoeken, zullen op voorhand de
te onderzoeken terugkeerperiodes vastgelegd worden. Op basis van deze bevindingen worden de gevolgen van
waterstanden bij andere terugkeerperiodes afgeleid. Voor Vlaanderen zjjn dit terugkeerperiodes 1, 2, 5, 10, 25, 50,
100, 500, 1000, 2500, 4000 en 10000jaar. Voor Nederland hebben enkel terugkeerperiodes groter dan 4000jaar
belang. Tot 4000jaar geldt de wetteljjke norm van 1/4000 en is het vermeden risico verwaarloosbaar. Projecten ais
een Overschelde geven echter een bescherming die hoger is dan de norm. Daarom wordt ook het vermeden risico in

Nederland bepaald bjj een storm van 1/10000.

Wanneer de waterstand in de rivier hoger isdan de ontwerpwaterstand waarvoor de djjk ontworpen is, kan over-
stromingsschade ontstaan door overloop van de djjk. Indien de djjk geen harde (beton)constructie is, ontstaat hierbjj
ook een bres. Bresvorming kan echter eveneens optreden vooraleer de djjk overloopt. Dit dan door geotechnische
instabiliteit, golfoverslag, piping, enz... De berekeningen uitgevoerd ten behoeve van de bepaling van overstro-
mingsschade houden daarom rekening met zowel overloop ais bresvorming. Gezien de complexiteit wordt de
locatie van de bresvorming noodzakeljjkerwjjs gebaseerd op vereenvoudigende veronderstellingen, die in de
komende studiefase zullen gevarieerd worden teneinde de gevoeligheid van de eindresultaten hieraan af te toet-

sen. Voor meer details wordt de lezer verwezen naar de rapporten Deelopdracht 1 van de MKBA Sigmaplan.
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2.6.3.3 Schadefuncties

Schadefuncties geven het verloop weer van de schade in functie van de waterdiepte en eventueel stjjgsnelheid en
stroomsnelheid. Zij doen dit in de vorm van een percentage van de maximale waarde of ook schadefactor genoemd.
Deze functies zijn gebaseerd op basis van gebeurtenissen in het verleden, aangevuld met logische redenering. In

Figuur 11 worden schadefuncties weergegeven voor verschillende categorieén, toegepast in Vlaanderen.

> Figuur 11: Voorbeeld van schadefuncties voor verschillende schadecategorieén
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bron :Vanneuville, et al, 2002, p.13

2.6.3.4 Schadecategorieén

Bij de berekening van de vermeden schade wordt getracht om zoveel mogelijk de opgelopen schade mee te nemen.
In de berekening zjjn echter een aantal zaken niet meegenomen. Een opsomming van alles wat wel of niet inbe-

grepen is in de berekening iste vinden in onderstaande tabel.

In tegenstelling tot sommige andere studies hanteren we geen opslagfactoren om voor de schadecategorieén die
niet meegenomen worden en waarvoor geen schadefunctie bestaat, toch een schade in te schatten. Deze kosten
worden dus enkele weergegeven ais pm-post. In deze zin zijn de berekende vermeden risico's een ondergrens voor

de reéle veiligheidsbaten.

> Figuur 12: Overzicht schadecategorieén die wel of niet inbegrepen zijn in berekening vermeden risico

Categorieén inbegrepen Categorieén niet inbegrepen
Woningen en inboedel Nutsvoorzieningen
Bedrjjven Cultuurhistorische gebouwen (kerken, musea, ...)
Voertuigen Milieuschade
Landbouw Evacuatiekosten
Recreatie Flerstelkosten djjken bjj overstroming
Verkeersinfrastructuur Psychische en gezondheidsschade slachtoffers

Slachtoffers

2.6.3.5 Risicoformule

Risico is gelijk aan kans van voorkomen van een bepaalde gebeurtenis vermenigvuldigd met de schade die bij deze
gebeurtenis hoort en dit voor het geheel van kansen van voorkomen. Flet is uiteraard niet mogelijk voor iedere
mogelijke kans of terugkeerperiode de corresponderende schade te berekenen. Met behulp van de hieronder
beschreven risicoformule is het mogeljjk om op basis van schadegegevens voor enkele terugkeerperiodes een
inschatting te maken van het totale risico. Vertrekkend vanuit de schadevoor terugkeerperiodes 1, 2, 5,10, 100,
500, 1000, 2500, 4000 en 10.000jaar krjjgen we de volgende formule:

Hierbjj is Si de schade bjj een gebeurtenis met een kans op voorkomen van 1/i. Uitgewerkt krjjgen we dan:

RiSiC0='S]+'(Sz-6\)+3 4 5(0\-82)"' 7 -8 -g - 1a (5
1 2

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 coéfficiénten zjjn niet vast voor iedere periode en zjjn afhankeljjk van de gekozen terugkeerperiodes voor en
na de desbetreffende periode. De werking van de formule wordt geillustreerd in Figuur 13. De werkeljjke schade in

functie van de kans (of 1/terugkeerperiode) verloopt in dit voorbeeld volgens de blauwe ljjn. Flet totale risico is de



oppervlakte onder deze curve. De oppervlakte onder de getrapte structuur volgens de roze lijn is hetgeen berekend
wordtvolgens de risicoformule. Op basis van de berekening van schade bij terugkeerperiodes 1, 2, 5 en 10jaar

(kansen 1, 0.5, 0.2 en 0.1) worden inschattingen gemaakt voor de tussenliggende terugkeerperiodes.

> Figuur 13: Voorbeeld werking risicoformule
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Toepassing in Nederland

In Nederland is de wettelijke norm een beschermingsgraad van 1/4000. leder beveiligingsalternatief (ook het nul-
alternatief) zal deze norm moeten kunnen garanderen. Er zal enkel schade zijn bij terugkeerperiodes groter dan of
gelijk aan deze norm. Daarom beperkt de risicoformule zich tot S4000 en S10000. Ais dezelfde coéfficiénten
toegepast worden ais in bovenstaande formule veronderstellen we impliciet dat er geen schade is bij 2500jaar en
dat vanaf dan de schade lineair toeneemt tot 4000jaar. Dit stemt niet overeen met het vertrekpunt van de beveili-

gingsnorm. Daarom moeten de coéfficiénten van de risicoformule hergedefinieerd worden tot:

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

2.6.3.6 Kwantificering en waardering slachtoffers

Naast schadefuncties voor materiéle schade zijn ook schadefuncties beschikbaar voor slachtoffers. Deze houden niet
alleen rekening met de overstromingsdiepte, maar ook met de stjjgsnelheid van het water. Het verloop van deze
functie is echter zeer onzeker. Ook is het moeilijk in te schatten of er rekening moet gehouden worden met preven-

tieve evacuatie.

Slachtoffers worden gewaardeerd op basis van de waarde die mensen hechten aan een beperking van de van veran-
dering van kleine risico's op fatale accidenten. Deze waardes worden afgeleid uit het gedrag van mensen (bijvoor-

beeld aankopen van veiligheidsvoorzieningen zoals een airbag: veiligheidspremies die men vraagt omjobs uit te

voeren met hogere risico's op fatale accidenten) en op basis van enquétes waarbij mensen worden gevraagd naar
hun bereidheid tot betalen voor het verlagen van risico's op dergelijke accidenten. Deze verandering in de kans op
vroegtjjdig overlijden wordt uitgedrukt in een 'waarde van een statistisch leven8', wat evenwel geen maatstaf is
voor de intrinsieke waarde van een leven. Er zjjn ons geen specifieke studies bekend die deze parameter inschatten
specifiek voor beperking kans op overljjden ais gevolg van een overstroming. In de economische literatuur worden
waarden gerapporteerd die variéren van € 0.3 mijjoen tot € 8 mijjoen. Binnen deze bandbreedte hanteren we de
waarde van € 1 min., die aansluit bjj de resultaten van een recente grootschalige Europese bevraging (Hunt, 2004)3
geljjkaardige enquétes in de US en het kengetal dat de Europese Commissie oplegt voor de evaluatie van kosten en
baten van milieumaatregelen voor de EU. Het sluit eveneens aan bjj het kengetal dat Vito hanteert voor de effecten
op mortaliteit van luchtverontreiniging en voor evaluatie van externe kosten van transportvan goederen (ten
behoeve van de MKBA toegankelijkheid).

Voor de berekening van deze eerste resultaten waren voor Vlaanderen de data niet beschikbaar om de veiligheids-
baten m.b.t. vermeden slachtoffers mee te nemen. In hetverdere verloop van de studie zal deze post wel worden
ingeschat voor Vlaanderen.

Voor Nederland is de methode om slachtoffers te berekenen voor djjkringen in Zeeland nog niet volledig operatio-
neel gemaakt en gevalideerd. Daarom is in dit rapport evenmin rekening gehouden met slachtoffers.

Op basis van de eerste, voorlopige cjifers vermoeden we dat het meenemen van slachtoffers de vermeden risico's
niet dermate zullen veranderen dat ze tot andere conclusies op hoofdljjnen zullen leiden. In elk geval moet men
ermee rekening houden dat de kwantificering van het aantal slachtoffers, en de waardering ervan, substantieel
groter zjjn dan voor de andere schadecategorieénf Daarom zal ook in de sensitiviteitsanalyse getoetst moeten

worden of de conclusies gevoelig zjjn voor het al dan niet meenemen 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., Italié 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 bij overstromingen door stormvioeden.

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



2.6.3.7 Vermeden risico's in Nederland: een specifieke vraagstelling

Alhoewel de methodologische uitgangspunten voor bepaling van vermeden risico's gelijkaardig zijn in Vlaanderen
en Nederland is de toepassing in deze studie erg verschillend. Dit verschil kan enkel goed begrepen worden in de

context van het geheel van beschikbare resultaten.

In Vlaanderen gebeurt dit door schades bij overstromingen bij het nulalternatief en bij het project te vergelijken en
dit voor stormvioedstanden met terugkeerperiodes van 1tot 10000jaar. De projecten hebben immers mogelijke
effecten bij al deze stormen. Bovendien wordt de beste schatting gemaakt van de verwachte kans op bressen en

gevolgen van overstromen.

In Nederland bestaat het nulalternatief uit dijkverhogingen die altijd een beveiligingsnorm van 1/4000 garanderen.
Projecten die een invloed hebben op de waterstand op de Westerschelde zullen de geplande dijkverhogingen ver-
snellen of vertragen. Dit effect is berekend in de vermeden kosten in Nederland. Bij verlaging van de stormvloed-
standen beginnen vermeden kosten evenwel maar te spelen vanaf het moment dat er in het nulalternatief djjken

worden verhoogd.

Voor deze tijd is de djjkhoogte geljjk en, kan gesteld worden dat er toch een verschil is in overstromingsrisico bjj het
nulalternatief en bjj het project, want het projectalternatief doet beter dan de vereiste norm. Dit verschil in risico
heeft dan enkel betrekking op stormen met terugkeerperiodes vanaf 4000jaar. Dit effect is a-priori mogeljjk be-

langrjjk voor de Overschelde, en vooral voor de djjkring 31 in de hals van Zuid Bevoland.

Ten tweede stelt zich de vraag of de verlaging van de stormvloedstanden nog een bjjkomend effect heeft in geval
van overstromen, ook al isde kans op overstromen (bepaald door het verschil in djjkhoogte en stormvloedstand)

identiek. Ook dit effect treedt enkel op bjj stormen met terugkeerperiodes vanaf 4000jaar.

Het berekenen van vermeden risico is dus in tegenstelling tot Vlaanderen enkel van belang bjj terugkeerperiodes
van 4000jaar en groter. Hierdoor mogen we verwachten dat de verschillen tussen het nulalternatief en de project-

alternatieven in termen van vermeden risico's in Nederland beperkter zullen zjjn dan in Vlaanderen.

Omdat we uit de eerste inschatting van de andere elementen weten dat de kosten-batenverhouding van de
Overschelde ongunstig was, hebben we voor Nederland enkel getoetst of de hierboven beschreven gevolgen voor
vermeden risico's voldoende belangrjjk zouden kunnen zjjn om onze conclusies te veranderen. Daarom isvoor
Nederland het potentiéle belang van de vermeden risico's afgetoetst via een inschatting van deze post onder
assumpties die leiden tot een maximale inschatting. Dit heeft geleid tot specifieke keuzes, m.b.t. de keuze van door-

braakmoment van de djjk, breslocatie, enz... .

Deze cjifers mogen dus niet gezien worden ais een inschatting van de verwachte effecten, maar eerder ais een
bovengrens van mogeljjke effecten op de vermeden risico's. De bedoeling hiervan is om af te toetsen of deze
effecten onze conclusies kunnen veranderen. Zoja, dan moet in een vervolgstudie de verwachte waarde van de ver-

meden risico's worden berekend, met een meer gedetailleerde en geintegreerde aanpak.

Op de berekening van vermeden risico's in Nederland wordt kort ingegaan in het rapport van Vito over de kosten

en baten van de Overschelde (Vito, 2004)

> Figuur 15: Dijkringen en gekozen breslocaties (7) voor overstromingssimulaties
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2.7 Bijkomende effecten van de projecten

2.7.1 Kosten voor scheepvaart

Mogelijke gevolgen voor de scheepvaart zijn enkel te verwachten bjj de bouw van een stormvloedkering bjj
Oosterweel. Tjjdens de bouw en ook tjjdens het gebruik kan gedurende een beperkte periode de vaarweg van en
naar de haven van Antwerpen versperd zjjn. Dit effect wordt ingeschat in Resource Analysis et al. 2004 en hierop

wordt teruggekomen in 4.4 bjj de bespreking van de kosten en baten van de stormvloedkering.

2.7.2 Kosten voor landbouw bij aanleg GOG

De effecten van overstromingen in een overstromingsgebied worden bekeken in functie van de huidige teelt, die
verschilt van polder tot polder, en de verwachte frequentie van overstromen van het GOG. Hiertoe worden de pol-
ders ingedeeld in zones, volgens de verwachte frequentie van overstromen. Voor de gronden in gebruik voor land-
bouw wordt in de analyse verondersteld dat het huidig gebruik zich in het nulalternatief voortzet.

Bjj GOG's die minder vaak overstromen (bjjvoorbeeld één keer op tienjaar) omvatten de kosten de oogstverliezen
binnen het GOG en de opruimings- en administratiekosten voor landbouw en overheid. Naarmate het GOG fre-

quenter overstroomt, zal de landbouwer zjjn teelten aanpassen, wat leidt tot bjjkomende aanpassingskosten.

> Figuur 16: Impressie van een GOG met de landbouwactiviteiten

Voor gebieden diejaarljjks overstromen mag men aannemen dat de hoogwaardige teelten (fruit, groenten, boom-
kwekerijen, aardappelen, suikerbieten) zich zullen verplaatsen naar landbouwgronden buiten het gebied, en de
gronden binnen het gebied worden dan omgezet naar grasland. De totale kosten omvatten aanpassingskosten voor
de landbouw (voor verplaatste teelten), oogstverliezen binnen het GOG en de opruimingskosten en administratie-

kosten voor landbouw en overheid.

De kosten voor landbouw in het GOG moeten dus gedetailleerd, per zone en per teelt worden berekend. Bjj stjjging
van de zeespiegel zal ook de verwachte frequentie van overstromen van in het GOG stjjgen.

Om het potentiéle belang van deze kosten te kunnen aftasten hebben we voor deze eerste berekeningen ons
beperkttot een de evaluatie van een soort 'worst case' situatie. We hebben hiertoe verondersteld dat het GOG van
bjj de aanvangjaarljjks zal overstromen. Dit leidt tot relatief hoge kosten, van eenzelfde orde van grootte ais

onteigeningskosten van landbouwgrond.

2.7.3 Maatschappelijke kost van verlies landbouwareaal bij aanleg GGG

Ais landbouwgebied wordt omgezet in een gereduceerd getjjdengebied (GGG) wordt dit landbouwareaal perma-
nent aan de sector onttrokken. In de praktjjk leidt dit tot onteigening van landbouwbouwgronden, en deze kosten
worden meegenomen voor een financiéle analyse. Voor een maatschappelijke kosten batenanalyse moeten we
evenwel een inschatting maken van de effecten op de maatschappelijke welvaart van het ontrekken van grond aan

de landbouw. Dit staat los van de compensatie die de eigenaar en gebruiker van de landbouwgronden krjjgen.

De maatschappelijke kosten betreffen:
* het verlies van netto productiewaarde van de gronden:
« een waardering van grondgebondenheid (bjjvoorbeeld mestafzet):
« de aanpassingskosten voor verplaatsing teelten:

« en het verlies van arbeidsplaatsen in de landbouw.

We gaan ervan uit dat in het nulalternatief de gronden in de overstromingsgebieden hun huidige bestemming

(landbouw) behouden, evenals hun huidige teelt.

Voor de inschatting van de effecten wordt ervan uitgegaan dat de hoogwaardige teelten (fruit, groenten, boom-
kwekerijen, aardappelen, suikerbieten) uit het GGG andere teelten buiten het gebied zullen verdringen. Dit leidt tot

aanpassingskosten voor deze teelten, (verloren investeringen, minderopbrengsten).

Daarnaast rekenen we de kosten met betrekking tot het verlies van landbouwareaal, zowel voor de 'minderwaardi-
ge teelten' binnen het gebied, ais voor gelijkaardige, de verdrongen teelten buiten het gebied. Voor de inschatting
van de maatschappelijke kosten moeten we hiertoe de opportuniteitskosten (netto verloren opbrengsten) rekenen
van deze gronden Dit omvat verlies van toegevoegde waarde en productiviteitsverlies gerelateerd aan grondgebon-
denheid, waarvoor mestafzet ais indicator wordt gebruikt. Uiteindeljjk zal dit verlies van areaal ook leiden tot ver-

lies van arbeidsplaatsen in de landbouwsector. Hiertoe moeten we in de MKBA de aanpassingskosten rekenen



gedurende een achttaljaar, tot de verloren arbeid opnieuw productief kan ingezet worden in andere sectoren. Voor

de inschatting van de psychologische effecten zijn geen kengetallen voorhanden.

Alhoewel de inschatting van deze elementen onzeker is, kunnen we op deze wijze de maatschappelijke kost
inschatten van het verlies van landbouwareaal. (Figuur 17) De resultaten zjjn naast assumpties rond de ontwikke-
lingen in de landbouwsector ook afhankeljjk van de gehanteerde scenario's voor economische groei en disconto-

voeten.

Over de mogeljjke effecten van GGG op landbouw buiten het gebied ais gevolg van een verandering van het water-
beheer of verzilting is geen informatie beschikbaar. Landbouwgronden kunnen ook bjjdragen aan de landschap-
pelijke kwaliteit, vooral voor gebieden die reeds verweven zjjn met natuurgebieden of gelegen in landschappelijk
waardevolle gebieden. Dit effect wordt niet apart meegenomen bjj verlies van landbouwgronden, maar wordt wel
meegerekend bjj de evaluatie en waardering van de nieuwe natuur. Deze baseert zich immers op studies waarbjj

het effect wordt ingeschat van de omzetting van een bestaand landbouwgebied 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 waarde * 14769 9763 4114
Waardering grondgebondenheid * 13846 9153 3857
Aanpassingskost verlies arbeid* 7424 8826 6673
Totaal * 37751 29393 16141

Sensitiviteit
Floge econ.groei scenario 41559 31059 17978
Lage econ. groei scenario 31507 26297 16646

Actualisatie naar 2004, in de theoretische veronderstelling dat het verlies onmiddellijk ingaat.
‘ bij centrale schatting voor economische groeiscenario : European coérdinaition , (CPB)
Voor Vlaanderen : voor gemiddelde van de teelten in alle Potentiéle overstromingsgebieden
Bron: Vito op basis BDB, CLE,

De methodes en kengetallen worden uitvoerig beschreven in het achtergronddocument (Vito, 2004b).

2.7.4 Baten van natuurontwikkeling

Tegenover het verlies van landbouwareaal staat dat deze GGG's natuurbaten realiseren. Fliertoe moeten we de
baten van de nieuwe functies die deze gebieden vervullen in kaart brengen en waarderen. In navolging van de
literatuur onderscheiden we hier effecten op gebruikfuncties (productiefuncties, regulatiefuncties, recreatie ) en

niet gebruikswaarde (waaronder optiewaarde, verervingswaarde, niet-gebruikswaarde).

Productiefuncties : In GGG's worden riet en wilgen geproduceerd, en deze kunnen geoogst en verkocht worden. We
kunnen op dit moment de netto toegevoegde waarde hiervan niet inschatten. Er zjjn weliswaar kengetallen voor de
productiewaarde van deze goederen, bjj huidige productie, maar het is onduideljjk hoe groot de markt is ais de pro-

ductie uitbreidt. De oogstkosten zjjn niet gekend. Daarom wordt deze productie niet meegenomen.

Regulatiefuncties : De natuurgebieden dragen bjj tot verschillende milieudoelstellingen van de overheid zodat op
andere plaatsen maatregelen en kosten kunnen vermeden worden. De kennis over deze estuariene processen en
hun onderlinge samenhang is nog niet compleet, zodat slechts een deel van de totale baat kan worden gekwan-
tificeerd en economisch gewaardeerd. Eerste kengetallen over mogeljjke effecten zjjn beschikbaar voor de
Zeeschelde; de invloed van overstromingsgebieden op de waterkwaliteit zjjn gemodelleerd (OMES-model) in het
kader van de Actualisatie van het Sigmaplan. (Cox et al, 2004) Uitgaande van kengetallen voor kosten van milieu-
maatregelen liggen de baten van estuariene natuur in de orde van grootte van 30.000 euro per hectare. De baten
zjjn vooral toe te schrjjven aan de nutriéntenverwjjdering en in mindere mate aan sedimentvang, C02-opvang en
beluchting van het rivierwater. De effecten zullen verschillen in de verschillende ecologische zones van de Schelde.
De locatiekeuze van een bepaalde maatregel is dus belangrjjk. In hoeverre er sprake kan zjjn van schaaleffecten is
nog onvoldoende bekend. Aangenomen mag worden dat de extra regulatiebaten relatief zullen afnemen naarmate
er meer estuariene natuur wordt aangelegd. Of dit effect zal optreden is niet bekend en kan zeker niet worden

getoetst met een analyse van de voorbeeldgebieden.

Welke invloed uitgaat van een verbeterde waterkwaliteit op de visstand en andere niet beschouwde (productie-) functies

isvoor voorliggende studie niet te kwantificeren. Daarmee zjjn deze effecten in deze fase ook niet in geld te waarderen.

Recreatiewaarde : Ten derde hebben deze gebieden een potentieel om de recreatieve beleving van het Schelde-
estuarium te verhogen. Deze bjjdrage kan nu slechts worden ingeschat aan de hand van enkele kengetallen. In het
verdere verloop van de MKBA van de actualisatie van het Sigmaplan zal dit nauwkeuriger worden ingeschat aan de

hand van gerichte enquétes.

Niet-gebruikswaarde : In deze eerste resultaten hebben we verder geen rekening gehouden met de niet-gebruiks-
waarde van deze gebieden, zjinde het bestaan van de natuur op zich en de waarde die men aan natuur geeft
omdat men een stukje groen kan doorgeven aan toekomstige generaties. Fliervoor zjjn wel kengetallen uit de
literatuur beschikbaar die erop wjjzen dat dit een potentieel belangrjjk element is. Dit is evenwel nu niet
meegenomen omdat deze kengetallen enerzjjds zeer groot zjjn, en anderzjjds onzeker en omstreden, zodat zjj
weinig bjibrengen aan de beleidsconclusies uit deze eerste evaluaties. Ook hier zullen in het kader van de MKBA

van de actualisatie van het Sigmaplan gerichte enquétes worden gehouden.



Deze baten moeten afgewogen worden tegenover het nulalternatief. Hierbij rijst het probleem dat er geen
duidelijk beeld isvan de autonome evolutie van het aantal ha natuur in het Schelde-estuarium. Vlaanderen heeft
(net ais Nederland) ambitieuze beleidsdoelstellingen voor het realiseren van meer opperviakte natuurgebieden,
maar er zijn geen duidelijke beslissingen bekend in welke mate er aan natuurontwikkeling zal worden gedaan in of
nabjj de potentiéle overstromingsgebieden. We gaan er daarom vanuit dat er t.o.v. de huidige situatie in het nul-
alternatief geen extra natuur in de Scheldevallei wordt aangelegd. Dit betekent dat de inrichting van GOG's met
natuur wordt gewaardeerd ten opzichte van de huidige situatie. Mocht er wel reeds extra natuur worden aan-
gelegd in het nulalternatief, dan zou dit de baten van de nieuwe natuur beinvioeden. Zij kunnen baten van de
gebieden afvangen, bijvoorbeeld voor recreatie of bjjdrage waterkwaliteit. Anderzijds kunnen zjj ook effecten ver-

sterken, door het creéren van schaaleffecten om bijvoorbeeld bezoekers van ver aan te trekken.

De methodes en kengetallen zijn afgestemd met de verkenning van de kosten en baten van natte natuur in het

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

2.7.5 Visuele hinder voor omwonenden.

De aanleg van overstromingsgebieden gaat gepaard met de bouw van ringdjjken. Dit leidt tot visuele hinder en
welvaartverlies voor omwonenden met zicht op de nieuwe dijk. Dit wordt ingeschat aan de hand van een kengetal
voor potentieel verlies van waarde van woonhuizen en meegenomen ais een eenmalige kost bij de bouw van het

overstromingsgebied.

Voor de inschatting van het aantal personen dat mogelijk te lijden heeft onder visuele hinder, werden op basis van
kadasterkaarten de huizen geteld binnen een buffer van 50 meter die in een rechtstreekse zichtsljjn van de ringdjjk
staan,en waarbij een onderscheid wordt gemaakt tussen alleenstaande woningen en rjjhuizen. Aan rjjwoningen

werd een gemiddelde waarde van 100.000 euro toegekend, en aan alleenstaande woningen 300.000 euro".

Uit een Hedonic Princing studie naar de invloed van groen en uitzicht op woningprijzen, bleek dat het waardeverla-
gend effect van verlies aan uitzicht ongeveer 12 % van de woningprijs is. Uit datzelfde onderzoek bleek dat het
waardeverhogend effect van groen ongeveer 5 % van de woningprijs is (Luttik, J. en M. Zjjlstra (1997). We hebben
enkel rekening gehouden met een waardeverlagend effect, omdat de omgeving reeds vrij groen is (landbouw en

bos).

Ais een indicator voor welvaartsverlies door visuele hinder wordt per huis in de buffer en in de rechtstreekse zicht-

lijn van de dijk aldus een eenmalige kost meegerekend van respectievelijk 12.000 en 36.000 euro.

77. ruw gemiddelde voor Viaanderen voor woonhuizen en villa's gemiddelde prijs van verkoop uit de hand in 2003, Nationaal Insituut voor de Statistiek)

2.8 Gevoeligheidsanalyses

In het centrale scenario wordt gerekend met een gemiddelde economische groei en een discontovoetvan 4%.
Projecten worden gebouwd vanaf 2010 en de zeespiegel stijgt met 60 cm in 2100 t.o.v. 2000. Voor de kosten wordt

telkens de centrale schatting genomen van de Bouwdienst en IMDC.

Voor al deze factoren is het moeilijk te voorspellen hoe dicht dit bjj de realiteit ligt. Het is dan ook zeker
aangewezen om te kjjken hoe de resultaten wjjzigen wanneer de aannames veranderd worden. Dit gebeurt in de
onzekerheids- of sensitiviteitsanalyse. Andere discontovoeten zjjn 3 en 7%. De verschillende economische groei-

scenario's zjjn terug te vinden in Figuur 7.

W at de zeespiegelstijging betreft liggen de voorspellingen tussen de 10 en 90 cm voor de komende eeuw. Ook deze
sensitiviteit kan ingeschat worden door het moment waarvoor het vermeden risico berekend is te verschuiven in de
tjjd. Bjj een veronderstelling van een zeespiegelstijging van 90 cm in 2100 zal het berekende vermeden risico
ongeveer van toepassing zjjn in 2074 en zal hetvermeden risico in 2100 bjjna 1.5 keer zo groot zjjn ais het bere-
kende risico. De berekening gebeurt hierbjj door lineaire interpolatie tussen 2000, 2050 en 2100 waarbjj de
zeespiegelstijging in 2050 telkens 22/60 van de stjjging van 2100 bedraagt, zodat het exponentieel verloop nog

altjjd goed benadert wordt.

Indien bjj de kosten naast Vlaamse ramingen ook Nederlandse ramingen van de Rijkswaterstaat Bouwdienst beschik-

baar zjjn, worden deze ook onderzocht.
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3.1 Omschrijving

Het nulalternatief voor Vlaanderen is gedefinieerd ais de afwerking van het Sigmaplan van 1977, met uitzondering
van de stormvloedkering te Oosterweel. Concreet betekent dit dat alle dijken op Sigmahoogte worden gebouwd en
dat 13 gecontroleerde overstromingsgebieden, inclusief de grootste en nog niet operationele GOG Kruibeke-Basel-

Rupelmonde, in werking zijn.

Dijken op Sigmahoogte betekent:

- Tot peil + 11.00 m T.A\W. op de Zeeschelde vanaf de Nederlandse grens tot Oosterweel

- Tot peil + 8.35 m T.AW. op de Zeeschelde vanaf Oosterweel tot Temse. Dit betekent ook dat de
kaaimuur in Antwerpen verhoogd moet worden tot deze hoogte.

- Tot peil + 8.00 m T.AW. op de Zeeschelde vanaf Temse tot Schoonaarde en verder op de rivieren Durme,
Rupel, Netes, Djjle en Zenne

- Tot peil + 8.00 m T.A\W. op de Zeeschelde vanaf Schoonaarde tot Gentbrugge
Momenteel moet van de geplande dijkverhogingen en verzwaringen nog 21% uitgevoerd worden.

Een belangrijk gegeven bij de dijkverhogingen is de renovatie van de kaai met een eventuele verhoging van de
kaaimuur te Antwerpen. In alle alternatieven zal de volledige kaai (6 km) gerenoveerd worden. Op dit ogenblik ligt
de kaai op een peil van + 7 m T.A\W. Dankzij een kaaimuur is er een bescherming tot + 8.35 m T.AW. Na renovatie
zal de kaai aangelegd worden op + 8 m T.AW. Voor een verdere ophoging zal gebruik gemaakt worden van een
vaste of mobiele kering. De aan te leggen hoogte zal wel verschillen. In het nulalternatief wordt een hoogte

voorzien van + 8.35 m T.AW.

In Nederland wordt het lopend beleid voortgezet. Dit houdt in dat de dijken langs de Westerschelde onderhouden
worden. Nederland is hierbij beveiligd tegen stormen tot 1/4000. Daarenboven houdt dit in dat de waterkeringen
worden aangepast waar en wanneer nodig om de wettelijk vastgelegde beveiligingsnorm van 1 op 4000 te kunnen
bljjven garanderen. Bij de huidige inzichten van de Rijkswaterstaat Bouwdienst omvat dit een aanpassing van de
waterkeringen met 1 meter in de loop van de 21ste eeuw. De periode wanneer dit moet gebeuren is moeiljik in te
schatten, maar volgens de Nederlandse Bouwdienst is dit de periode 2015-2030 (gemiddelde tjjdstip 2022). Omwille

van de vele onzekerheden zal men regelmatig moeten toetsen of de djjken nog aan de norm voldoen.

3.2 Kosten van het nulalternatief t

Voor de voltooiing van het nulalternatief in Vlaanderen moeten zoals eerder gemeld op de eerste plaats de nodige
dijkverhogingen, vermeld in 3.1 verder afgewerkt worden. Een tweede belangrjjke kost is de renovatie en ophoging
van de kaaimuur in Antwerpen tot + 8.35 m T.A.\W.. Hierbij wordt de kostprijs berekend voor een mobiele kering
over 1 km en een nieuwe kaaimuur over de resterende lengte van 5 km. Tenslotte moet ook het gecontroleerd over-

stromingsgebied Kruibeke-Basel-Rupelmonde afgewerkt worden. Dit houdt vooral de nodige djjkaanpassingen in.

Een schatting van de kosten van dit nulalternatief zijn enkel van belang voor de MKBA voor de inschatting van de
vermeden kosten, en voor de inschatting van het startjaar van de werken. De kosten van de dijkverhogingen uit het
nulalternatief zjjn ingeschat op dezelfde wjjze ais de kosten voor bjjkomende djjkverhoging, zodat de vermeden
kosten en kosten van de projecten op een geljjke wjjze kunnen beoordeeld worden. Hetzelfde geldt voor de onder-

houdskosten.

De totale kosten van het nulalternatief, inclusief KBR en renovatie kaaimuur zelf zjjn niet in detail geraamd, maar
zjjn wel aanzienljjk. Ais we uitgaan een budgettaire beperking van 50 min. perjaar schatten we in dat ongeveer 6
jaar vereist isom het nulalternatief af te werken. Vermits bepaalde stukken van de nog uit te voeren djjkwerken
waarschjjnljjk technisch of maatschappelijk iets moeiljjker liggen, kan deze realisatietermjjn uitlopen. Met dergeljike
vertragingen wordt hier echter geen rekening gehouden. Op basis van deze overwegingen wordt ais startjaar voor

de bouw van alle beschouwde projecten 2010 genomen.

Het nulalternatief in Nederland bestaat uit de voortzetting van het lopend beleid. Dit betekent het handhaven van
de wetteljjke norm van 1/4000 langs de Westerschelde. Indien deze norm wegens het broeikaseffect niet meer
gegarandeerd kan worden, worden de djjken verder verhoogd. Een inschatting van de kosten van een djjkverhoging
langs de Westerschelde met 1 meter vanaf Vlissingen tot aan de Belgische grens is gegeven in Bouwdienst
Rijkswaterstaat 2004 d, hetgeen vooral gebaseerd is op de nota van RWS (Hengst 2003). Wat de timing van ver-
hoging betreft wordt een inschatting gegeven door de Bouwdienst van de periode 2015-2030 (gemiddeld tjjdstip

2022), hetgeen gehanteerd wordt in de loop van deze studie.
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> Figuur 18: Kostenraming dijkverhoging Westerschelde met 1 meter vanaf Vliissingen tot aan Belgische grens, in min. €

Dijkvak

Noordoever
Vlissingen - Borsele
Borsele - Ellewoutsdjjk

Ellewoutsdjjk - Hoedekenskerke

Hoedekenskerke - Hansweert

Kanaalhaven Hansweert
Kanaalhaven Hansweert - vm veerhaven
Voormalige veerhaven Kruiningen

Vm veerhaven - Belgische grens

Zuidoever

Eerste deel Breskens - haven Terneuzen
Tweede deel Breskens - haven Terneuzen
Zeewering Terneuzen

Zeewering Terneuzen -vm veerhaven

Voormalige veerhaven Perkpolder

Vm veerhaven - Belgische grens

Totaal

Bron: Rijkswaterstaat Bouwdienst 2004 d

De kosten gegeven in Figuur 18 worden gebruikt voor de berekening van de vermeden kosten in Nederland voor

Dijklengte (km)

23

88

projecten die een effect hebben op de waterstand in Nederland.

Kosten/km

in min. €

Kosten per dijkvak .

in min. €

69,00
22,00
16,00
8,00
16,00
8,00
14,00
2,00
4,50
20,00
18,00

4,00

26,00
39,00
16,00
12,00
20,00
6,00
18,00
4,00
20,00

363,00

3.3 Veiligheidsrisico's bij het nulalternatief

Ook na de uitvoering van het nulscenario blijven er belangrjjke risico's op overstromingen in Vlaanderen, voor-

namelijk overstromingen door stormvioeden, en in mindere mate overstromingen door pieken in bovenafvoer.

Zonder zeespiegelstijging, treedt er volgens IMDC et al. 2003a in Vlaanderen geen overstroming op door stormtjjen
tot terugkeerperiodes van 500jaar. Op enkele plaatsen (tussen Oosterweel en Kruibeke, te Mechelen) wordt de
waakhoogte wel niet meer gerespecteerd. Dit betekent niet noodzakelijk dat voor terugkeerperiodes kleiner dan
500jaar er geen risico's zijn. Zoals eerder vermeld wordt bij de berekening van vermeden risico ook rekening
gehouden met bovendebieten. Bovendien wordt verondersteld dat bressen gevormd worden bij het overschrijden

van de waakhoogte zodat er bjjvoorbeeld te Mechelen toch een overstroming kan plaatsvinden.

Het totale risico op schade na de uitvoering van het nulscenario schatten we in op zo'n 6 miljoen euro perjaar.
Alhoewel de schade veel groter is bij de zwaarste stormen, is de kans van voorkomen van deze stormen veel kleiner,
zodat de zwaarste stormen (kans op voorkomen kleiner dan 1/1000) slechts beperkt bijdragen aan het totale risico
(15 % in 2000 en 6 % voor 2100, zie Figuur 19). Naar verwachting zal dat risico elkjaar toenemen ais gevolg van de

stijging van de zeespiegel tot meer dan 50 miljoen euro perjaar in 2100, zonder verdiscontering.

Na verdiscontering (4%), en rekening houdend met economische groei schatten we in dat de netto contante waar-
den van de risico's lichtjes stjjgen tot 2050, en daarna lichtjes teruglopen onder invioed van de discontovoet. (Figuur
21) Het totale risico voor de ganse periode tot 2100 komt in de orde van grootte van 1 miljard euro. De inschatting
van de risico's voor de toekomst is erg gevoelig voor aannames rond bepalende parameters zoals het ritme van de
stijging van de zeespiegel, de discontovoet en de economische groei. Figuur 22 illustreert dat de bandbreedte rond

de basisschatting vooral erg groot wordt na 2050.

Deze stijging doet zich voor in alle schadecategorieén, behalve landbouw. Landbouwgebieden overstromen reeds
vaker bjj waterstanden van 2000. Bovendien zal de maximum schade reeds op een lage overstromingsdiepte bereikt
worden, waardoor de schade bjj grotere dieptes in 2100 niet zal toenemen (Figuur 20). We schatten in dat in 2100
ongeveer de helft van deze risico's kans op schade aan woningen en hun inboedel betreft, en één derde kans op
schade aan industrie. Dit betekent ook dat de risico's zich voornameljjk situeren in bebouwd gebied. De risico's doen
zich voor langsheen de hele Zeeschelde en bjjrivieren, en situeren zich in schadecentra. Deze analyse van het nul-
scenario toont aan dat enerzjjds de risico's groot zjjn, en anderzjjds maatregelen gericht moeten gekozen worden

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 met verdiscontering of economische groei, maar > Figuur 21: Het risico van overstromen in het nulscenario, risico's geactualiseerd aan 4 % en rekening houdend met gemiddelde

incl. basisschatting zeespiegelstijging economische groei.

risico basisgetallen - 60 cmlzeesplegel - niet verd;sconteerd, geen econ. groei risico - 60 cm zeespiegel -verdisconteerd 4 % en gemiddeld econ.
opgesplitst naar zwaarte van de stormen groeiscenario opgesplitst naar storm
Storm met kans op

Storm met kans op
voorkomen van

voorkomen van

o+100 3
050-1000
01-50
2050
jaartal jaartal

De risico's zijn ingedeeld in 3 groepen voor risico's van stormen met een kans van voorkomen groter dan 1 keer op De risico's zijn ingedeeld in 3 groepen voor risico's van stormen met een kans van voorkomen groter dan 1 keer op

50jaar, tussen 50 en 1000jaar, en minder frequent dan 1000jaar. 50jaar, tussen 50 en 1000jaar, en minder frequent dan 1000jaar. De schaal van figuur 19werd behouden.

> Figuur 20: Het risico van overstromen in het nulscenario, niet geactualiseerd, en ingedeeld naar schadecategorie. > Figuur 22: Het risico van overstromen in het nulscenario, geactualiseerd, gevoeligheidsanalyse voor economische groei, discontovoet en

zeespiegelstijging.
risico per schadecategorie

risico
gevoeligheidsanalyse voor basisgetallen en min-max zeespiegelstijging,
econ. Groei en verdiscontering

3 40
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DE STORMVLOEDKERING
OOSTERWEEL

4.1 Omschrijving

De stormvioedkering is een alternatief dat deel uitmaakte van het oorspronkelijke Sigmaplan, maar dat niet is uit-
gevoerd o.a. op basis van een kosten batenanalyse in 1981. Een stormvloedkering is een constructie die in normale
omstandigheden openstaat en het getij min of meer ongehinderd door laat, en die in uitzonderlijke omstandig-
heden kan gesloten worden. Zo wordt het opwaarts gelegen gebied volledig van de tjjwerking afgesneden en zijn
deze gebieden volledig beschut tegen mogelijke stormvioeden. Dit alternatief wordt ondanks het negatief advies in
1981 terug onderzocht, omdat sindsdien er een evolutie heeft plaatsgevonden in het berekenen van waterstanden
en risico's, die mogelijk tot nieuwe inzichten kan leiden. Bovendien heeft de technologie niet stilgestaan en bestaan
er nieuwe types van stormvioedkeringen die goedkoper zijn in aanleg. Ook de invioed van het broeikaseffect is iets

wat niet onderzocht is in 1981 en dat een investering in een stormvioedkering mogelijk interessant maakt.

De kering die in deze studie onderzocht wordt, is het type "horizontale sectordeuren". Dit type is nagenoeg iden-
tiek aan de Maeslantkering op de Nieuwe Waterweg tussen Rotterdam en Hoek van Holland. De afmetingen van
deze kering zijn vrijwel dezelfde ais deze nodig voor een toepassing te Oosterweel. Ook de belasting van de deuren
is vergelijkbaar. Daarom worden de constructiekosten ook gebaseerd op de gemaakte kosten voor de
Maeslantkering. Concreet is gerekend met een breedte van 360 m en een drempel van TAW -10m. De onderzochte

locatie is weergegeven in Figuur 35.

Bij sluiting van de kering doet zich een negatief effect voor in Nederland. Tijdens stormtij zal er een kortstondige
opstuwing plaatsvinden die bij een storm van 1/10000 maximaal 0.36 meter bedraagt en snel afneemt naar 0 cm te
Terneuzen. Door deze opstuwing zal in Nederland plaatseljjk het risico verhogen en zullen dijkverhogingen
vervroegd moeten worden. Daarom worden ook de effecten in Nederland benaderend ingeschat. Het vermeden risi-

co en de vermeden kosten zjjn in dit geval een negatieve baat of kost.

> Figuur 23: Voorbeeld van het type van de nieuwe stormvloedkering zoals beschouwd in MKBA Sigmaplan

4.2 Kosten van de stormvioedkering

Zoals reeds vermeld in de omschrjjving is de stormvloedkering sterk vergeljjkbaar met de Maeslantkering op de
Nieuwe Waterweg in Rotterdam. De afmetingen en de hydraulische belastingen zjjn praktisch dezelfde. Het is dan
ook evident dat de kosten die gemaakt zjjn bjj deze waterkering ais basis genomen worden voor de raming van dit
projectalternatief. Zowel in Vlaanderen in IMDC et al. 2004 ais in Nederland in Bouwdienst Rijkswaterstaat 2004 c
zjjn de nodige omrekeningen en actualisaties gebeurd voor de kering in Oosterweel op basis van de kostengegevens

van de Maeslantkering.

De resultaten van beide rapporten liggen iets uit elkaar. In IMDC et al. 2004 wordt de investeringskost van de storm-
vloedkering ingeschat op 506 min. €, terwjjl de raming in Bouwdienst Rijkswaterstaat 2004 ¢ 588 mIn.C bedraagt.
Naast verschillen in toeslagpercentages is er ook een onderscheid in omrekening naar het huidige prjjspeil. Voor het
verdere verloop wordt de kleinste bouwkost van 506 mIn. € gehanteerd en, indien nodig, zal ook gekeken worden
hoe de resultaten zullen beinvloed worden bjj het hogere bedrag. De inschatting van de kosten voor de stormvloed-
kering op basis van de PRI systematiek is afgetoetst met de reéle uitgaven voor de bouw van de vergelijkbare

Maeslantkering en wordt door de Bouwdienst gekwalificeerd ais 'betrouwbaar en nauwkeurig'.

De bouwtjjd voor dit project wordt ingeschat op 11jaar, rekening houdend met dejaarljjkse budgetbeperking van

50 min. €.

Wat de onderhoudskosten betreft, wordt er een onderscheid gemaakt tussenjaarljjkse onderhouds- en beheers-
kosten en buitengewone kosten voor de vervanging van diverse onderdelen als die op het einde van hun
voorgeschreven levensduur zjjn. Jaarljjkse onderhoudskosten bevatten o.a. personeelskosten, energiekosten en
onderhoud van de vaargeul en de gebouwen. Deze worden in Vlaanderen ingeschat op 2,8 min. € perjaar.
Buitengewone kosten om de 15jaar zjjn corrosiebescherming en vervanging van onderdelen met name de zwak-
stroom installatie en PLC systemen aan een totale kostvan 15 min. €. Om de 30jaar moeten de overige onderdelen
zoals de locomobiel, tandwielen, pompen en kleppen, de sterkstroominstallatie en de fenders vervangen worden.

Dit wordt in IMDC et al. 2004 ingeschat op 26 min. €.

Net ais bjj de investeringskosten zjjn de bedragen in Bouwdienst Rijkswaterstaat 2004 c iets hoger ingeschat. De
jaarljjkse kosten bedragen hier 4,13 min. € en de grotere kosten om de 15 en 30jaar respectievelijk 17 en 32 min. €.
Ook hier wordt dezelfde filosofie toegepast ais voor de investeringskosten en worden de laagste kosten ais

vergeljjkingsbasis genomen voor de MKBA.



4.3 Veiligheidsbaten van de stormviloedkering

4.3.1 Vermeden kosten Vlaanderen

Het lengteprofiel met de ontworpen djjkhoogten werd analoog aan het nulalternatief opgebouwd. Wel wordt
ervan uitgegaan dat een verdere ophoging van een gerenoveerde kaai in Antwerpen op + 8m T.A.W. volstaat. Dit is
een minkost t.o.v. het nulalternatief van 1,41 min. € en eenjaarljjkse besparing op het onderhoud van 0,01 min. €.

Geactualiseerd aan 4% betekent dit een vermeden kost van 1,22 miIn. € tot 2100.

4.3.2 Vermeden risico Vlaanderen

Het grote voordeel van een stormvioedkering t.o.v. het nulalternatief en de andere alternatieven is de hoge
beschermingsgraad tegen stormvloedstanden. Dit zal zich uiteindeljjk vertalen in hoge vermeden risico's in
Vlaanderen. Dit isvooral te wjjten aan een sterke stjjging van de risico's in de tjjd door de stjjging van de

zeespiegel, zoals in de volgende paragrafen wordt uiteengezet.

In Figuur 24 wordt voor verschillende terugkeerperiodes en voor waterstanden van 2000 en 2100 vermeden schade
en het overeenkomende vermeden risico t.o.v. het nulalternatief weergegeven. De vermeden schade neemt stelsel-
matig toe naarmate de grootte van de terugkeerperiode stjjgt. Uitgedrukt in risico zitten de belangrjjkste baten van
de stormvloedkering in 2000* in de bescherming voor terugkeerperiodes 500 tot 2500 en voor hetjaar 2100 in de
bescherming voor terugkeerperiodes 25 tot 500. Het totalejaarljjks vermeden risico in 2100 is ongeveer het tien-
voudige van het vermeden risico in 2000. Deze verhouding illustreert het belang van de stjjging van de zeespiegel
op de veiligheid tegen overstromen in Vlaanderen. Hierdoor vertienvoudigt de kans op hoogwaterstanden in 2100

t.ov. 2000.

Het oplopen van het risico bjj 10000jaar in vergeljjking tot 4000jaar (zie ook Figuur 25 en Figuur 26) wil niet
zeggen dat het belang van de hogere terugkeerperiodes groter dan 4000jaar terug gaat toenemen. Dit komt
vooral omdat 10000jaar de hoogste bestudeerde terugkeerperiode is, waardoor in dit risico deels effecten van nog
hogere terugkeerperiodes die niet meegerekend worden, worden meegenomen. Indien bjjvoorbeeld ook 20000jaar
zou worden meegenomen, zou de coéfficiént in de risicoformule veranderen van 0,0015 naar 0,0008. Hierdoor zou

de stjjging in risico van 4000 naar 10000 teniet gedaan worden.

Dit moet gelezen worden ais bij stormtijen voor waterstanden In 2000. In het kosten batenmodel worden enkel baten gerekend vanafbet moment
van Inwerkingtreding van de alternatieven, In casu 2022 voor de stormvloedkering.

> Figuur 24: Overzicht vermeden schade en risico in 2000 en 2100 van stormvioedkering te Oosterweel voor verschillende

terugkeerperiodes, zonder correctie voor economische groei in 2100, in min, €

2000 2100

Terugkeerperiode Vermeden Vermeden Vermeden Vermeden
schade risico schade 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, prjspeil 01 - 01 - 04

In Figuur 25 en Figuur 26 worden dezelfde gegevens grafisch gepresenteerd en wordt een overzicht gegeven van de
verdeling per schadecategorie. Bjj waterstanden van 2000 komt duideljjk tot uiting dat de grootste baat zich
situeert bjj de terugkeerperiodes tussen 100 en 2500jaar. Ook de toename van 4000 naar 10000jaar is duideljjk

terug te zien.

In 2100 krjjgen we ongeveer hetzelfde effect, maar is alles verschoven naar terugkeerperiodes die tot 20 keer klei-
ner zjjn. Wat betreft de verdeling per categorie valt op dat ook hier aanvankeljjk vooral landbouw en verkeers-
infrastructuur beschermd worden t.o.v. het nulalternatief en dat vanaf 100jaar in 2000 en 25jaar in 2100 de invloed

van bedrjjven en woningen begint door te wegen.

In deze eerste resultaten zjjn de effecten op slachtoffers nog niet meegenomen. In het vervolg van de studie zal dit

wel worden meegenomen.



> Figuur 25: Vermeden risico bij waterstand 2000 van stormvioedkering Oosterweel voor verschillende schadecategorieén 4.3.3 Vermeden kosten Nederland

Door de verhoging van stormvioedstanden in het Oostelijk deel van de Westerschelde zullen dijkverhogingen die
vereist zijn om ondanks het broeikaseffect de wettelijke beveiligingsnorm van 1/4000 te blijven garanderen,
vervroegd moeten uitgevoerd worden. In het nulalternatief omvat dit een aanpassing van de waterkeringen in de

periode 2015-2030 (gemiddeld tijdstip 2022, 1 meter verhoging van de dijken). Door de bouw van de

m Slachtoffers

= Weginfrastructuur Stormvloedkering nabij Antwerpen zal dit tijdstip iets vervroegd moeten worden. Op de methodologie van de ver-
>00.000 o Landbouw
u Recreatie meden kosten wordt uitvoerig ingegaan in paragraaf 2.6.2.

o Infrastructuren
00.000

= Bedienden

o Industrie . . o .
Voertui In Figuur 27 wordt weergegeven hoeveeljaar de geplande dijkverhogingen vervroegd moeten worden volgens de
O Voertuigen

u Inboedel methode toegepast door de Bouwdienst. Hierbjj wordt aangenomen dat gemiddeld 1 cm dijkverhoging vereist is per
= Woningen

i jaar en dat 1 cm opstuwing gelijk staat aan een vervroeging van 1jaar. De opstuwende effecten zijn berekend in
IMDC et al. 2003 a voor een storm van 1/4000 in 2050.
2.500 10.000
aan > Figuur 27: Effecten van een stormvloedkering bij Oosterweel op de waterstanden langs de Westerschelde en op het tijdstip van aanleg
Terugkeerperiode (jaar,
van verdere dijkverhogingen
> Figuur 26: Vermeden risico bij waterstand 2100 van stormvioedkering Oosterweel voor verschillende schadecategorieén Dijksegment Lengte (km) Verhoging (m) Vervroeging (jaar)
Noordoever
14.000.000
Vlissingen-Borssele 23,0 0,00 0
£ 12.000.000 Borssele-Ellewoutsdijk 11,0 0,05 5
54 1 Ellewoutsdjjk-Floedekenskerke 10,0 0,12 12
11 10.000.000 o Slachtoffers
= Weginfrastructuur Floedekenskerke-Flansweert 10,0 0,15 15
2 oLandbouw
jji 8000.000 mRecreatie Kanaalhaven Flansweert 3,5 0,15 15
? o Infrastructuren
mBedienden Poldergebied tussen kanaal en vm veerhaven 1,0 0,15 15
A 6.000.000 o Industrie
. oVoertuigen Voormalige veerhaven Kruiningen 1,5 0,15 15
! u Inboedel
" annnnmn = Woningen Voormalige veerhaven tot Belgische grens deel 1 10,0 0,26 26
Voormalige veerhaven tot Belgische grens deel 2 10,0 0,35 35
- Zuidoever
A Eerste deel Breskens - haven Terneuzen 13,0 0,00 0
50 100 500 1.000 2.500 4.000 10.000
Terugkeerperiode (jaar) Tweede deel Breskens - haven Terneuzen 13,0 0,05 5
Zeewering Terneuzen 4,0 0,10 10
Poldergebied van vm veerhaven tot Terneuzen deel 1 6,0 0,12 12
Poldergebied van vm veerhaven tot Terneuzen deel 2 10,0 0,15 15
Voormalige veerhaven Perkpolder 2,0 0,15 15
Vm veerhaven tot Belgische grens deel 1 10,0 0,26 26
Vm veerhaven tot Belgische grens deel 2 10,0 0,35 35

Bron: Rijkswaterstaat Bouwdienst 2004 d



Het aanlegtjjdstip isvoor de berekening gehaald uit Hengst 2003 en wordt gelijk gesteld aan 2022. In de MKBA
wordt aangenomen dat een stormvioedkering gebouwd wordt vanaf 2010 en dus in werking treedt vanaf 2021.
Mits de vervroegingen beschreven in Figuur 27 allemaal groter zjjn dan 2jaar betekent dit dat alle verhogingen ver-
schoven worden van 2022 naar 2020. Geactualiseerd naar 2004 is dit een vermeden kost van -10,29 min. € of een

extra kost van 10,29 min. €.

Indien de voorziene dijkverhoging op een later tjjdstip plaats heeft, betekent dit dat de verhoging een groter aan-
taljaren vervroegd moet worden en dat de kost dus toeneemt. Ais in het nulalternatief de verhoging plaats vindt in

2050 neemt de geactualiseerde kost toe tot 45,01 min. €.

Hierbij dient wel opgemerkt te worden dat dit een sterk vereenvoudigende berekening is.

Vermeden risico Nederland
In dit punt wordt het toegenomen risico ingeschat van de verhoging van de stormvloedstand in de Westerschelde,

rekening houdend met hetvervroegd uitvoeren van de dijkverhoging.

Net ais voor de Overschelde zjjn ook voor de stormvloedkering simulaties gebeurd van overstromingen bjj stormen
van 1/4000 en 1/10000. Dit is weliswaar niet gebeurd voor andere djjkringen, omdat het waterstandsverhogend

effect daar beperkt is. Enkel voor djjkring 31, waar de invloed op de waterstand het grootst isen ook de vermeden
schade bjj berekeningen voor een Overschelde het grootst was, zjjn de nodige simulaties gebeurd. De waterstands-

berekeningen hiervoor zjjn afkomstig van IMDC.

Voor de stormvloedkering isde inschatting van het effect beperkt tot djjkring 31. Op basis van de andere informatie
mogen we afleiden dat de schade voor de andere djjkringen verwaarloosbaar is. In vergeljjking tot de berekeningen
van vermeden schades van de Overschelde is het effect bjj een stormvioedkering in Nederland veel kleiner. Indien
men ook nog de bedenking maakt dat de waterstanden het meest beinvloed worden bjj djjkring 31 kan het
toegenomen risico voor andere djjkringen verwaarloosbaar genoemd worden. Dit wordt dan ook niet meegenomen
in de berekeningen. Voor een storm van 1/4000 in 2100 wordt een toeslag gerekend van 40% op de vermeden

schade voor 1/4000 in 2000. Dit komt overeen met de stjjging voor een storm van 1/10000 van 2000 naar 2100.

> Figuur 28: Schade in dijkring 31 met en zonder de aanleg van een stormvioedkering bij een bresdiepte van 5m onder de maalveldhoogte

en met het begeven van secundaire keringen

Dijkring Storm Schade zonder SVK Schade met 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, prijspeil 01-01-04

Gezien uit vorige berekeningen bleek dat de verhoging van de djjken vervroegd wordt van 2030 naar 2020 en ver-
meden risico enkel van toepassing is in diejaren waar de djjkhoogte geljjk is, speelt dit effect vanaf 2030. Risico
wordt berekend door de aangepaste risicoformule voor Nederland. Erwordt dus vanuit gegaan dat vanaf 1/4001 er
overstromingen optreden ais gevolg van djjkdoorbraak. In werkeljjkheid zal dit waarschijjnljjk niet het geval zjjn. Zo
wordt bjjvoorbeeld door Rijkswaterstaat Zeeland ingeschat dat de kans op djjkdoorbraak 10 keer kleiner is ais de
beschermingsgraad. In die zin is deze inschatting voor toegenomen risico een maximum inschatting en eerder een
aftoetsing van de grootteorde van dit effect dan een nauwkeurige berekening. Bjj een discontovoet van 4% en
gemiddelde economische groei is dit een totale negatieve baat of kost van 0,80 mIn. € en een restwaarde van 0,08

min. €. Het toegenomen risico zal dus zeker geen rol spelen in de kosten-batenverhouding van de stormvloedkering

Merk op dat deze cjjfers geen inschatting zjjn van de toename van de risico's langs de Westerschelde; op basis van
de inschatting van de verwachte toegenomen risico's. Dit zou meer gedetailleerde en geintegreerde berekeningen
vergen. Op basis van de beschikbare informatie kunnen hierover geen betrouwbare uitspraken worden gedaan.

Bovenvermelde cjjfers kunnen dus ook in geen enkel geval gebruikt worden om kosten van dijkverhogingen af te

wegen tegen effecten op risico's.

4.4 Bijkomende effecten van een stormvioedkering op scheepvaart

In Resource Analysis et al. 2004 worden effecten op scheepvaart van een stormviloedkering beoordeeld. Effecten op
de scheepvaart bjj de keuze voor een stormvloedkering ter hoogte van Oosterweel kunnen zich op vier vlakken
voordoen:

« Effecten tjjdens de aanleg: ingeschat op 35 dagen obstructie voor alle scheepvaart

« Effecten bjj het testen van de werking: ingeschat op 1 keer perjaar gedurende 9 uur is de kering

gesloten

- Effecten bjj sluiten van de kering bjj stormvioeden: ingeschat op 1 sluiting van 50 uren per 2jaar tot

2050 en 1,5 sluiting van 50 uren perjaar vanaf 2050

*« Toekomstige effecten op scheepvaart door diepgangbeperking: De diepgang van 10m wordt ook
beperkt door de aanwezigheid van verscheidene tunnels. De stormvloedkering zal dus op zich geen ver-

lies aan optiewaarde met zich meebrengen.

Wanneer de kering niet gebruikt wordt, veroorzaakt zjj geen hinder voor de scheepvaart. Enkel effecten op
zeescheepvaart en binnenvaart worden in de berekening opgenomen. De impact op passagiersvaart, recreatievaart
en werkschepen wordt niet meegerekend.

Op basis van deze parameters wordt de maatschappelijke kost, geactualiseerd aan 4 %, ingeschat op minder dan

1 min.€.
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4.5 Afweging kosten en baten van een stormvioedkering 4.6 Gevoeligheidsanalyse op resultaten

Dankzij de hoge vermeden risico's in Vlaanderen verdient een stormvloedkering zijn hoge investerings- en wer- In Figuur 30 wordt het basisscenario met de verschillende discontovoeten en economische groeiscenario's geanaly-
kingskosten terug op 41jaar (centrale schatting zeespiegelrjjzing, discontovoet van 4% en gemiddeld economisch seerd. Het centrale scenario van 4% met gemiddelde economische groei komt overeen met het scenario, beschreven
groeiscenario.) Dit isduidelijk minder dan de technische levensduur van 100jaar. De effecten in Nederland zijn in in de vorige paragraaf. Een lagere discontovoet betekent dat de belangrijkheid van kosten en baten die later voor-
vergeljjking met de baten in Vlaanderen heel beperkt. vallen, toeneemt. Dit betekent dat vooral de veiligheidsbaten zullen toenemen in verhouding met de kosten en dat
In paragraaf 4.6 wordt verder nagegaan of deze conclusie ook geldt bij andere aannames. de netto baten tot 2100 (en vooral de restwaarde) zullen stijgen. Een hogere economische groei wil zeggen dat de

maatschappij (aantal woningen, bedrjjven) sneller evolueert, waardoor de schade bij overstromingen in de loop der
> Figuur 29: Overzicht kosten en baten stormvloedkering bij 4% discontovoet en gemiddeld economische groeiscenario tijd sneller toeneemt en dus de veiligheidsbaat van een stormvloedkering ook sneller groeit. Een restwaarde van

oneindig komt voor ais de economische groei in combinatie met de groei door het broeikaseffect groter isdan de

Kosten tot 2100 discontovoet waardoor het belang van kosten en baten verder in de tijd toeneemt. Een oneindige tijdshorizon leidt
Investeringen 336,53 min. € dan ook tot oneindig grote baten. Dit wijst er niet op dat alle projecten kunnen terugverdiend worden bij deze

Onderhoud en beheer 50,82 min. € veronderstellingen, maar vooral dat bjj deze randvoorwaarden het niet aan te raden isom te werken met een lange
Totaal kosten 387,35 min. € tjjdshorizon. Daarom worden ook de baten tot 2100 apart gerapporteerd en wordt er een verdisconteerde terugver-

dientjjd berekend.
Veiligheidsbaten tot 2100

Vermeden kosten VL 1,22 min. € > Figuur 30: Overzicht kosten en baten stormvioedkering Oosterweel in min.e, basisscenario bij verschillende groeiscenario's en
Vermeden kosten NL -10,29 min. € discontovoeten
Vermeden risico schade VL 737,28 min. €
Vermeden risico schade NL -0.80 min. € Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%
Totaal veiligheidsbaten 727,40 min. € Hoge groei
Netto baten 2100 (min. €) 1.292,52 576,74 -52,40
Bijkomende effecten tot 2100 Restwaarde (min. €) 665,55 237,93 11,72
Scheepvaart -0,74 min. € Terugverdientjjd (jaar) 28 34 /
Natuurbaten 0.00 min. € Gemiddelde groei
Totaal bijkomende effecten -0,74 min. € Netto baten 2100 (min. €) 835,70 340,04 -95,83
Restwaarde (min. €) 395,09 141,43 7,00
Netto baten tot 2100 339,30 min. € Terugverdientjjd (jaar) 33 41 /
Lage groei
Restwaarde na 2100 141.43 min. € Netto baten 2100 (mIn. €) 217,24 8,72 -163,69
Netto baten totaal 480,73 min. € Restwaarde (min. €) 121,72 43,72 2,18
Terugverdientjjd (jaar) 50 76 /
Verdisc. terugverdientijd 1 jaar

Opm. Centrale schatting van de kosten, op basis ramingen IMDC

Bjj de bespreking van de kosten van de stormvloedkering, werd duideljjk dat de raming van de investeringskost van
* Centrale schatting van de kosten, op basis ramingen IMDC

de Bouwdienstvoor dit project ongeveer 80 min. € hoger isdan deze gemaakt voor de PlanMER van het Sigmaplan.

Ook de geraamde onderhoudskosten lagen iets hoger. Toepassing van deze ramingen zal het project minder gunstig

maken en dit isdan ook terug te vinden in Figuur 31. Terugverdientjjden nemen afhankeljjk van de discontovoet en

economische groei toe met minimum 4jaar. Deze kostenschatting verandert evenwel niet de teneur van de con-

clusies.



> Figuur 31: Overzicht kosten en baten stormvioedkering Oosterweel in min. €, kostenraming Bouwdienst bij verschillende groeiscenario's

en discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%
Hoge groei

Netto baten 2100 (min. €) 1.211,16 513,40 -85,18
Restwaarde (min. €) 700,66 249,26 12,13
Terugverdientjjd (jaar) 32 38 /
Gemiddelde groei

Netto baten 2100 (min. €) 755,25 277,46 -128,14
Restwaarde (min. €) 414,89 147,82 7,23
Terugverdientjjd (jaar) 37 46 /
Lage groei

Netto baten 2100 (min. €) 138,74 -52,20 -194,97
Restwaarde (min. €) 127,15 45,47 2,25
Terugverdientjjd (jaar) 58 / /

Opm. Centrale schatting van de kosten, op basis ramingen Bouwdienst

Een andere grote aanname die gebeurt in het basisscenario is deze voor het broeikaseffect of de stijging van de
zeespiegel. In het basisscenario wordt aangenomen dat de stijging tussen 2000 en 2100 60 cm bedraagt. Het is ook
interessant om te kjjken hoe de verhouding van de kosten en baten evolueert indien deze stijging 30 of 90 cm
bedraagt. Concreet betekent dit dat het tjjdstip waarop de berekende schade voor 60 cm zeespiegelstijging voor-
valt, resp. verlaat of vervroegt in de tijd. Een beperking van de zeespiegelstijging van 30 cm maakt de stormvloed-
kering onrendabeler of oninteressant. Bij de centrale schatting voor discontovoeten en economische groei evolueert
de terugverdientjjd in de richting van de technische levensduur. Enkel bij hoge economische groei en lage discon-
tovoeten blijven de terugverdientjjden interessant.

Een zeespiegelstijging van 90 cm doet de terugverdientjjd dalen, bjjvoorbeeld met ongeveer 8jaar voor de centrale
schatting. Maar zelfs in dit geval bljjft een hoge economische groei noodzakeljjk om de kosten terug te verdienen

indien een discontovoetvan 7 % wordt gehanteerd.

> Figuur 32: Overzicht kosten en baten stormvioedkering Oosterweel in min. €,

en discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet
Hoge groei

Netto baten 2100 (min. €)
Restwaarde (min. €)
Terugverdientjjd (jaar)
Gemiddelde groei
Netto baten 2100 (min. €)
Restwaarde (min. €)
Terugverdientjjd (jaar)
Lage groei

Netto baten 2100 (min. €)
Restwaarde (min. €)

Terugverdientjjd (jaar)

Opm. Centrale schatting van de kosten, op basis ramingen jMDC

3%

450,64
370,07
48

198,28
219,22
58

-145,36
67,22
/

4%

97,77
131,73
64

-33,90
78,14
87

-219,38
24,05
/

zeespiegelstijging 30 cm bjj verschillende groeiscenario's

7%

-176,36
6,41
/

-201,06
3,82

-239,89
1,19
/

> Figuur 33: Overzicht kosten en baten stormvioedkering Oosterweel in min.€, zeespiegelstijging 90 cm bij verschillende groeiscenario's

en discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet
Hoge groei

Netto baten 2100 (min. €)
Restwaarde (min. €)
Terugverdientjjd (jaar)
Gemiddelde groei
Netto baten 2100 (min. €)
Restwaarde (min. €)
Terugverdientjjd (jaar)
Lage groei

Netto baten 2100 (min. €)
Restwaarde (min. €)

Terugverdientjjd (jaar)

Opm. Centrale schatting van de kosten, op basis ramingen jMDC

3%

1.971,69
1.031,28
23

1.312,22
610,58
26

422,84
187,09
40

4%

929,02
366,80
27

588,82
217,51
33

114,98
66,90
54

7%

6,00
17,84
74

-565,21
10,63

-150,06
3,31
/

(<]
-
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4.7 Conclusie

De stormvioedkering bij Oosterweel vergt een investering van 500 tot 600 mIn. € (in 2004), en leidt tot de hoogste
veiligheidsbaten in Vlaanderen (+ 700 mijjoen €, geactualiseerd 2004, 4%). Deze relatief hoge baat isvooral te
wijten aan het effect van de zeespiegelstijging, waardoor bjjvoorbeeld de door een stormvioedkering vermeden
schade bij een 100-jarige storm tien keer hoger is in 2100 in vergelijking tot 2000 (zonder rekening te houden met

economische groei).

Omdat de stormvloedkering leidt tot de verhoging van stormvioedstanden in het oostelijk deel van de
Westerschelde moet de djjkverhoging in Nederland vroeger worden uitgevoerd, wil men de norm van 1/4000
behouden, wat leidt tot een extra kost van 10 mijjoen Euro. De effecten op de scheepvaart bij aanleg, testen en

gebruik zjjn miniem.

De slotsom isdat de stormvloedkering bjj aanleg in 2010 zjjn kosten kan terugverdienen op 41jaar bjj de centrale
basisschatting, dus ruim korter dan zjjn geschatte levensduur van 100jaar. De veiligheidsbaten zjjn evenwel
gevoelig voor veronderstellingen in de berekeningen (invioed ritme stjjging zeespiegel, economische groei,
discontovoet) zodat de rendabiliteit van deze investering niet altijld gewaarborgd is. Vooral een hogere disconto-
voet (7%) maakt dat een stormvioedkering zich moeiljjker kan terugverdienen. In dit geval zou en een hoge

economische groei en een snellere stjjging van de zeespiegel noodzakeljjk zjjn.

DE OVERSCHEL

5.1 Omschrijving

De Overschelde is een verbinding tussen de Westerschelde en de Oosterschelde. Bjj stormvioed kan het teveel aan
water in de Westerschelde en de Zeeschelde opgevangen worden in de Oosterschelde. Dit leidt tot een verlaging
van de waterstanden in het Oosten van de Westerschelde en de Zeeschelde. De Overschelde heeft dus een positief

effect op de veiligheid voor zowel Nederland ais Belgié.

De Overschelde bestaat uit een kanaal en een doorlaatmiddel, nodig om het gebruik van de Overschelde te regelen.
Er zjjn verschillende projectvarianten mogeljjk voor het realiseren van de hoofddoelstelling van de Overschelde, met
name een verlaging van hoogwaterstanden bjj stormviloed. De dimensie van het kanaal en het doorlaatmiddel kun-
nen variéren zodat de hoogwaterpiek in de Westerschelde van 0,3 tot 0,5 meter afgetopt kan worden. Om
dergeljjke waterstandsverlagingen te realiseren moet een kanaal gegraven worden van 4,2 km lengte,; , 800 tot

1200 meter breed en 6 tot 8 meter diep™.

Basisvariant : De variant die hier onderzocht wordt en die ook ais beste variant aangeraden wordt in Svasek et al.
2003 is de oosteljjke variant bjj Bath met een overlaat met een diepte van -4m NAP en van 500 m breed. Een
impressie hiervan en de locatie zjjn terug te vinden in Figuur 34 en Figuur 35. Deze afmeting leidt tot een water-
standsverlaging bjj Bath van 0,66 m bjj een storm van 1/4000jaar in 2000. De lengte van het kanaal in Bath is 4200
m en de breedte is 700 m. De verbinding mondt uit in de Oosterschelde, in het 'Verdronken Land van Zuid-
Beveland'. Voor een efficiénte afvoer van water richting Oosterschelde moet de verbinding in dit ondiepe deel wor-

den doorgetrokken. Het gaat hier over een afstand van 2500 m.

Basisvariant + natuurcompensatie : Omdat bjj de aanleg van de Overschelde, natuurgebied in het Verdronken land
van Zuid-Beveland verloren gaat, dient er ook natuurcompensatie in de vorm van natte natuur te gebeuren.
Aanvullend op de Overschelde ais veiligheidsproject wordt daarom natuurcompensatie ter grootte van 100 ha
toegepast. In de technische schets van de Overschelde is aan weerszjjden van het kanaal een strook van 240 m inter-
getjjdengebied voorzien, totaal ca 160 ha. Dit dient ais erosiebuffer om de nieuwe Deltadjjken langs de Overschelde
veilig te stellen maar is tevens natuurgebied. Samen wordt op deze wjjze 260 ha natuur gecreéerd. Deze variant
wordt niet apart geévalueerd omdat de invioed op de kosten beperkt isen omdat het onduideljjk is in welke mate

we deze natuur - naast de compensatie - nog bjjkomende baten mogen toeschrjjven.

Onmiddelljjke en uitgestelde aanleg : we evalueren de Overschelde bjj aanleg in 2010 (start bouw) en ais project-

variant wordt de Overschelde bjj aanleg in 2050 bekeken.

In deze studie wordt enkel gekeken naar de gebruiksvariant van de Overschelde met het oog op veiligheid tegen
overstromen. Erwordt geen evaluatie gemaakt van de kosten en baten van de Overschelde indien zjj zou gebruikt

worden om een permanente uitwisseling van water tussen Westerschelde en Oosterschelde mogeljjk te maken.

12. Voor locatie bij Bath
13. Meerinformatie vihdt men in de steekkaart Overschelde (ProSes 2003)



> Figuur 34: Impressie van een Overschelde bij Bath 5.2 Inperking van het studiegebied tot de Westerschelde en Vlaanderen en
tot MKBA op hoofdlijnen

Volgens het kwaliteitsoordeel van de Bouwdienst ontstijgen de uitgewerkte ideeén over de Overschelde niet het
niveau van schets idee. Dit impliceert dat de kosten van de Overschelde maar kunnen ingeschat worden op een
ruwe wijze (zie verder). Bovendien zjjn de potentiéle effecten van de Overschelde op de omgeving zeer groot.
Daarom is zowel het studiegebied van de effecten van de Overschelde ingeperkt, en worden de kosten en baten
enkel op hoofdlijnen ingeschat. In het licht van bovenstaande opmerkingen en rekening houdend met de hoge

ntiiir kosten, is de doelstelling van de MKBA op hoofdljjnen om te toetsen of de Overschelde in gunstige omstandigheden

een interessant prgjectalternatief kan vormen.

In dit licht is het studiegebied in een eerste fase ingeperkttot de Westerschelde en Vlaanderen. Dit impliceert dat er
de bespreking van de Overschelde geen rekening wordt gehouden met de effecten in de Oosterschelde. Het

betekent niet dat men daar geen effecten mag verwachten.

Door de bouw van de Oosterscheldekering zijn de dijken van de Oosterschelde niet op Deltahoogte gebracht. Bijj
vulling van de Oosterschelde via de Overschelde dient rekening gehouden te worden met eventuele dijkverhogin-
gen in dit gebied. Daarnaast is de bediening van de Oosterscheldekering bjj wet vastgelegd en kan de Oosterschelde
ais opvangbekken dienen om andere problemen rond waterhuishouding op te lossen (zoals pieken in afvoer van
water vanuit de grote rivieren).

> Figuur 35: Onderzochte locaties Overschelde en Stormvioedkering MKBA

Ook eventueel schadeljjke milieueffecten op de Oosterschelde (visvangst, natuur) worden niet in rekening gebracht.

Al deze effecten kunnen eventueel bestudeerd worden in een verdere studiefase indien uit deze MKBA kan

besloten worden dat de Overschelde een gunstig prgjectalternatief bljjkt te zjjn.
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5.3 Kosten van de Overschelde In de kosten batenanalyse is de centrale PRI waarde verder gehanteerd om te toetsen of de Overschelde een interes-
sante kosten-batenverhouding kan genereren. In deze zin beoordelen we de Overschelde onder de meest gunstige
In opdracht van ProSes is een kostenraming gebeurd van de Overschelde door de Bouwdienst Rijkswaterstaat. De omstandigheden.

kostenopstelling is gebaseerd op de project ramingen infrastructuur systematiek

In het licht van deze totale onzekerheden zjjn deze kosten niet verder uitgezuiverd voor compensaties (behoudens

> Figuur 36: Kostenraming Overschelde (centrale schatting volgens PRI systematiek) BTW) en evenmin gecorrigeerd voor de verwerving van landbouwgronden. Het aandeel van deze kosten in de totale

kost is klein. Omdat het kengetal voor de onteigeningskost gehanteerd door de bouwdienst hoger is dan onze

Onderdeel Raming in min. € inschatting van de maatschappelijke kost van verlies van landbouwareaal leidt dit tot kleine overschatting van de

Verwerving gronden, gebouwen en kosten compensatie 81 totale maatschappelijke kost, maar deze isverwaarloosbaar in het licht van bovenvermelde onzekerheden.

Bouwrjjp maken 21

Tijdeljjke werken 47

Bruggen, 1300 m 238 5.4 Veiligheidsbaten van de Overschelde

Kering, 600 m 585 !

Djjken, ca 10 km 20 5.4.1 Waterstandsverlagende effecten en beschermingsgraad

Baggeren Overschelde kanaal 209

Verkeersmaatregelen 10 Voor de waterstandsverlagende effecten van de Overschelde zjjn 2 bronnen beschikbaar: Svasek 2003 en IMDC et al.

W aterhuishouding 18 2003a.

Bjjkomende kosten 31

Onvoorzien (15%) 188 > Figuur 37: Waterstandsverlagingen bij storm 1/4000 en 1/10000 in 2000 volgens Svasek 2003 en IMDC et al. 2003a

Verschuiving ("scheefte") 122

Totaal excl. BTW 1.570 Locatie Waterstandsverlaging bij storm Waterstandsverlaging bij storm

ca. 1/4000 jaar ca. 1/10000 jaar
Bron: Bouwdienst Rijkswaterstaat, 2004a Bron: IMDC Svasek IMDC Svasek
De hierboven aangegeven kosten zijn exclusief kosten voor dijkverhogingen in de Oosterschelde, natuurcompen- Vlissingen 0 0 0 0
satie en overige ontwerponzekerheden. De voornaamste kosten zijn het bouwen van de kering, die met zijn 600 m Hansweert 0.33 0.32 0.35 0.33
breedte groter isdan de stormvloedkering te Oosterweel, het baggeren van het kanaal en de aanleg van bruggen Bath 0.59 0.66 0.60 0.67
voor een autosnelweg, een nationale weg, een spoorlijn en allerhande leidingen. Prosperpolder 0.60 0.68 0.63 0.68
Antwerpen 0.55 0.66 0.51 0.69

De bouwtjjd wordt geschat op 6jaar en de investeringsbedragen kunnen uniform over diejaren verdeeld worden. Stavenisse* -1.67 -1.89

Deze bouwtjjd is krap, zeker indien we dit vergeljjken met de ramingen voor de projecten op Vlaams grondgebied,

waarbjj uitgegaan wordt van eenjaarljjks budget van 50 min. €.
‘ Stavenisse ligt langs Oosterschelde, hier wordt de waterstand verhoogd bij werking Overschelde

Voor beheer en onderhoud is de inschatting gemaakt dat die ca. 2% van de nieuwbouwkosten perjaar bedragen of

30 min. €.

Voor deze berekeningen zjjn dezelfde afwaartse randvoorwaarden en geen windvoorwaarde toegepast. Toch zjjn er
Volgens het kwaliteitsoordeel van de Bouwdienst ontstjjgen de uitgewerkte ideeén over de Overschelde niet het nog enkele verschillen, vooral te Antwerpen. Dit is mogeljjk te verklaren door de verschillende modelopbouw in de
niveau van schets idee, zodat de kostenramingen zeer onzeker zjjn. Daarenboven zjjn er een reeks uitgangspunten Westerschelde en dan vooral van het Vlaamse gedeelte, waar het Vlaamse model veel gedetailleerder is.

gehanteerd die de kosten drukken maar die mogeljjk niet haalbaar zjjn (kostenloze afname van afgegraven grond)

of grote gevolgen hebben op de omgeving (verder uitspoelen van het kanaal). T.o.v. de PRI-raming wordt daarom In de Svasek-studie is ook een inschatting gemaakt van het waterstandsverhogend effect op de Oosterschelde. Dit
een bandbreedte aangegeven van -25% (indien een kleinere Overschelde kan volstaan) tot +100% in functie van de maakt duideljjk dat de effecten hier toch aanzienljjk zjjn, en dat bjj een positieve evaluatie van de Overschelde de
te verwachten complicaties van het project, inclusief de omgeving. We kunnen hierbjj evenmin uitsluiten dat de effecten op de Oosterschelde zeker verder onderzocht moeten worden.

totale kost groter isdan 3100 min. €.



Voor doorrekening van de effecten in Nederland worden de resultaten van de Nederlandse Svasek-studie verder
toegepast, terwijl voor Vlaanderen de berekeningen van IMDC gebruikt worden. Deze werkwijze wordt toegepast
omdatvoor Vlaanderen berekeningen van IMDC beschikbaar zijn voor alle alternatieven en dit dus een objectieve
manier is om alle alternatieven te vergelijken. Ook is de nauwkeurigheid van de Vlaamse modellen hier veel groter.
In Nederland worden de waterstanden van Svasek gebruikt voor vermeden kosten en vermeden risico. Uit verken-
nende berekeningen isgebleken dat het onderscheid in waterstandsverlaging op de Westerschelde tussen de 2 stu-

dies geen significant effect heeft op de inschatting van de baten in Nederland.

Deze verlaging van de waterstand betekent dat Vlaanderen beveiligd zal zjjn tot een stormtjj met een terugkeer-
periode van 1000jaar in hetjaar 2050. Omwille van hevige regenafval en hoge debieten in de bovenlopen kunnen

daar wel nog overstromingen optreden.

5.4.2 Vermeden kosten Vlaanderen

Door de gerealiseerde waterstandsverlaging in combinatie met de voltooiing van het nulalternatief doen zich geen
overstromingen voor bjj een stormtjj met een terugkeerperiode van 1000jaar in hetjaar 2050. Wanneer deze storm
ais maatgevend stormtjj gebruikt wordt, en de meetkundige plaatsen van de hoogwaters vergeleken worden met

de hoogte van de djjken in het nulalternatief kunnen op enkele plaatsen de djjkhoogtes aangepast worden, zonder

een beinvloeding van de beschermingsgraad.

Concreet houdt dit de volgende wijjzingen in t.o.v. het nulalternatief, om deze hogere beschermingsgraad van

1/1000 in 2050 te kunnen garanderen:

De kaaimuur in Antwerpen heeft een vereiste hoogte van 8.50 m TAW, hetgeen een bjjkomende ver-

hoging isvan 15 cm t.o.v. het nulalternatief.

Afwaarts Hemiksem is een djjkhoogte van 8.75 m TAW voldoende, opwaarts 8.15 m TAW, evenals op de
oude Schelde en de Ringvaart. In vergeljjking met de geplande hoogte in het nulalternatief van 8.35 m

betekent dit op sommige plaatsen een besparing, op andere plaatsen een meerkost.

De Rupel en de Beneden Nete hebben een djjkhoogte van 8.25 m TAW. Dit is een verhoging t.o.v. het

nulalternatief, waarbjj de geplande hoogte 8.00 m bedraagt.

De grote Nete heeft van in Lier tot aan Heist-op-den-berg een djjkhoogte van 7.85m TAW, opwaarts vol-

doen de bestaande djjkhoogtes. In het nulalternatief bedraagt deze hoogte 8.00m.

De Djjle heeft afwaarts Rjjmenam een djjkhoogte van 8.35 m TAW, opwaarts volstaan de bestaande

hoogtes. In het nulalternatief bedraagt deze hoogte 8.00m.

De Zenne heeft afwaarts Weerde een djjkhoogte van 8.4 m TAW, opwaarts voldoen bestaande hoogtes.
In het nulalternatief bedraagt deze hoogte 8.00m.
*« De Durme heeft opwaarts een peil van 7.5 m TAW, afwaarts de brug van de E |7, een djjkhoogte van

8.1 m. In het nulalternatief bedraagt deze hoogte 8.00m.

De netto vermeden kostvan al deze wjjziging van het nulalternatief bedraagt 13,27 miIn. € (geactualiseerd naar
2004 aan 4 %). Ook dejaarljjkse onderhouds- en beheerskosten zjjn 0,14 min. minder in vergeljjking met het

nulalternatief.

5.4.3 Vermeden risico Vlaanderen

De bouw van de Overschelde heeft een aanzienljjk effect op de waterstand en dus ook op de veiligheid tegen over-
stromingen in Vlaanderen. In Figuur 38 wordt voor verschillende terugkeerperiodes en voor waterstanden van 2000
en 2100 vermeden schade en het overeenkomende vermeden risico t.o.v. het nulalternatief weergegeven. De verme-
den schade neemt toe naarmate de grootte van de terugkeerperiode stjjgt. Uitgedrukt in risico zitten de belangrijk-
ste baten van een Overschelde in 2000 in de bescherming voor terugkeerperiodes 500 tot 2500 en voor hetjaar 2100
in de bescherming voor terugkeerperiodes 25 tot 500. Flet vermeden risico in 2100 is ongeveer het vjjftienvoudige
van het vermeden risico in 2000. Deze verhouding illustreert het belang van de stjjging van de zeespiegel op de
veiligheid tegen overstromingen in Vlaanderen. Flierdoor vertienvoudigt de kans op hoogwaterstanden in 2100
t.o.v. 2000. De schade in 2100 bjj een terugkeerperiode van 100jaar of een kans van voorkomen van 1/100 komt

overeen met een waterstand in 2000 bjj een terugkeerperiode van 2500jaar.

> 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 min, €

Referentie aar 2000 Referentiejaar 2100

Terugkeerperiode Vermeden Vermeden Vermeden Vermeden
schade risico schade 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, prijspeil 01 - 01 - 04



Bij de vergelijking van Figuur 39 met Figuur 40 valt voor 2100 de sterke stijging van vermeden risico op bjj stormen
met terugkeerperiodes 500 en 1000jaar. Tot 100jaar is er een vrij constantverloop en is het vooral weginfrastruc-
tuur en landbouwgebieden die bjjkomend beschermd worden. Vanaf 100jaar beginnen woningen en vooral
bedrijven een rol te spelen en loopt dan ook de vermeden schade sterk op. In 2100 isongeveer hetzelfde merkbaar
maar dan voor kleinere terugkeerperiodes. Vanaf 25jaar beginnen bedrijven en woningen een belangrjjke rol te

spelen en loopt het vermeden risico sterk op.

Flet oplopen van het risico bij 10000jaar in vergelijking met 4000jaar (zie grafiek) wil niet zeggen dat het belang
van de hogere terugkeerperiodes groter dan 4000jaar terug gaat toenemen. Dit komt vooral omdat 10000jaar de
hoogste bestudeerde terugkeerperiode is, waardoor in dit risico deels effecten van nog hogere terugkeerperiodes
die niet meegerekend worden, worden meegenomen. Indien bjjvoorbeeld ook 20000jaar zou worden
meegenomen, zou de coéfficiént in de risicoformule veranderen van 0,0015 naar 0,0008. Flierdoor zou de stijging in

risico van 4000 naar 10000 teniet gedaan worden.

> Figuur 39: Vermeden risico bij waterstand 2000 van Overschelde voor verschillende schadecategorieén
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> Figuur 40: Vermeden risico bij waterstand 2100 van Overschelde voor verschillende schadecategorieén
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5.4.4 Vermeden kosten Nederland

Door het waterstandsverlagend effect zullen dijkverhogingen die vereist zijn om ondanks het broeikaseffect de wet-
telijke beveiligingsnorm van 1/4000 te blijven garanderen, uitgesteld kunnen worden. In het nulalternatief omvat dit
een eerste aanpassing van de waterkeringen in de periode 2015-2030 (gemiddeld tijdstip 2022). Door de bouw van
de Overschelde zal dit tijdstip kunnen verlaat worden. In de studie van de Bouwdienst (Bouwdienst Rijkswaterstaat
2004d) wordt een inschatting gegeven van de nieuwe tijdstippen van aanleg voor de geplande dijkverhogingen in
de 21ste eeuw. Meer uitleg over de berekeningswijze iste vinden in paragraaf 2.6.2. Bjj een discontovoet van 4% zal
de grootte van de baat 83,94 min. € bedragen. Fiierbjj dient wel opgemerkt te worden dat dit een sterk vereen-

voudigende berekening betreft.

Flier wordt ook enkel een eerste dijkverhoging beschouwd. Volgens de Bouwdienst zal er echter een tweede ver-
hoging plaatsvinden in de periode 2065 - 2080. Ook deze verhogingen zouden uitgesteld kunnen worden bjj de
aanleg van een Overschelde. Ais dit effect eveneens in rekening gebracht wordt, neemt de baat tot 2100 toe tot
94,20 mIin. €. Omdat er dijkverhogingen uitgesteld kunnen worden tot na 2100 is er ook een restwaarde van

1,57 min. €. Aangezien de tweede verhoging in een latere periode plaatsvindt dan de eerste, zal uitstel van deze
geplande verhoging ook minder bijdragen bjj de geactualiseerde baten. Daarom worden ook verdere verhogingen

op een nog later tjjdstip niet meer beschouwd.



> Figuur 41: Overzicht verandering tijdstip dijkverhogingen Westerschelde door aanleg Overschelde, waterstandsverlagingen op basis van

Svasek 2003
Dijksegment Lengte (km) Verlaging (m) Uitstel (jaar)
Noordoever
Vlissingen - Borsele 23,0 0,02 2
Borsele - Ellewoutsdjjk 11,0 0,05 7
Ellewoutsdjjk-Floedekenskerke 10,0 0,20 20
Floedekenskerke-Flansweert 10,0 0,32 32
Kanaalhaven Flansweert 3,5 0,32 32
Poldergebied tussen kanaal en vm veerhaven 1,0 0,32 32
Voormalige veerhaven Kruiningen 1,5 0,32 32
Voormalige veerhaven tot Belgische grens deel 1 10,0 0,50 50
Voormalige veerhaven tot Belgische grens 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
Zeewering Terneuzen 4,0 0,10 10
Poldergebied van vm veerhaven tot Terneuzen deel 1 6,0 0,20 20
Poldergebied van vm veerhaven tot Terneuzen deel 2 10,0 0,32 32
Voormalige veerhaven Perkpolder 2,0 0,32 32
Vm veerhaven tot Belgische grens deel 1 10,0 0,50 50
Vm veerhaven tot Belgische grens deel 2 10,0 0,67 67

5.4.5 Vermeden risico Nederland

Naast kostenramingen voor dijkverhogingen, zjjn ook de nodige simulaties gebeurd om te beoordelen hoe het risi-
co tegen overstromen afneemt door de bouw van een Overschelde. Simulaties zjjn gebeurd bjj stormen van 1/4000
en 1/10000 en met verschillende veronderstellingen. Zo zijn berekeningen gebeurd waarbjj verondersteld wordt dat
ook secundaire keringen (compartimenteringsdjjken in het binnenland die vermijden dat bjj dijkdoorbraak een
groot gebied getroffen wordt) het begeven. Daarnaast zjjn nog de nodige variaties gemaakt bjj de diepte van de

bressen.

De resultaten gegeven in Figuur 42 zjjn deze voor een "worst case scenario", waarbjj ook de secundaire keringen
het begeven en de bresdiepte tot 5m onder het maaiveld kan gaan. Door deze cjjfers toe te passen kunnen we

werkelijk spreken van een maximum inschatting. Bresmoment is telkens de topwaterstand bjj een storm van 1/4000

in het nulalternatief. Dit betekent dat door een waterstandsverlaging van de Overschelde deze bressen vermeden
worden omdat dit peil niet meer bereikt wordt bjj eenzelfde storm. De corresponderende schade wordt dan ook 0
voor het projectalternatief. In djjkring 31, waar het waterstandsverlagend effect van de Overschelde het grootst is,

wordt dit peil zelfs niet meer bereikt bjj een storm van 1/10000.

Flet effect van de zeespiegelstijging is vereenvoudigd ingeschat. Waterstandsberekeningen van SVASEK voor de
Overschelde en de huidige situatie in 2100 zjjn niet beschikbaar. Daarom zjjn ook voor 2100 geen gedetailleerde
schadeberekeningen uitgevoerd, maar is de schade ingeschat op basis van de beschikbare informatie. Voor andere
alternatieven (de stormvloedkering en de Doel-Fledwige-Prosperpolder) zjjn stormvioedstanden voor 2100 wel
beschikbaar en konden dus wel berekeningen gebeuren. Flierbjj was een stjjging van de schade merkbaar tussen 37
en 41%. Daarom wordt voor 2100 voor de Overschelde een toeslag gerekend van 40%. Dit is minder dan de stjjging
in Vlaanderen (10-voudige), omdat samen met de zeespiegelstijging ook de djjken verhoogd worden en het bres-

moment dus uitgesteld wordt#

> Figuur 42: Schade bij overstromingen met en zonder Overschelde per djjkring bij een bresdiepte van 5m onder het maaiveld en met

bressen in secundaire keringen

Dijkring Storm Schade zonder OVS Schade met OVS Vermeden 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

Voor de berekening van vermeden risico wordt de aangepaste risicoformule voor Nederland toegepast. Om de
belangrijkheid van dit effect af te toetsen zjjn veronderstellingen gehanteerd die leiden tot een maximale inschat-
ting van vermeden risico's. Er wordt dus vanuit gegaan dat vanaf 1/4001 er overstromingen optreden ais gevolg van
djjkdoorbraak. In werkelijkheid zal dit waarschijjnljjk niet het geval zjjn. Zo wordt bijvoorbeeld door Rijkswaterstaat
Zeeland ingeschat dat de kans op djjkdoorbraak 10 keer kleiner is ais de beschermingsgraad. Ook het feit dat bjj
een storm van 1/4000 bjj alle djjkringen schade optreedt en bjj een Overschelde geen schade is, is een sterke over-
schatting van de reéle schade. Dit heeft voor gevolg dat vermeden schade in verder afgelegen djjkringen waar de
effecten kleiner zjjn, groter isen dat de vermeden schade in deze gebieden bjj een storm van 1/4000 groter is dan

1/10000. Om de belangrijkheid van dit effect af te toetsen is dit echter geen slechte benadering.

Zoals eerder beschreven in de methodologie wordt het vermeden risico enkel toegerekend voor de periodes waarin
de djjkhoogtes in het prgjectalternatief en het nulalternatief gelijk zjjn. Dit betekent dat er zeker sprake is van ver-
meden risico van 2016 (ingebruikname) tot 2030 (geplande verhoging). De djjkhoogtes voor djjkring 30, 31 en 32
zjjn terug gelijk vanaf respectievelijk 2055, 2081 en 2058. Dit wordt berekend op basis van het gemiddelde uitstel

van de djjkvakken op de breslocaties.

14. In Vlaanderen wordt immers het bresmoment gelijk gehouden, omdat projecten beoordeeld worden die een verantwoord niveau van bescherming
moeten bieden gedurende deze eeuw.



Geactualiseerd naar 2004 aan 4% en met een gemiddelde economische groei levert dit een baat op van 10,92 min.

tot 2100 en een restwaarde van 7,79 min. €.

5.5 Bijkomende effecten van een Overschelde

Zoals besproken in paragraaf 5.2 isvoor deze MKBA op hoofdlijnen van de Overschelde het studiegebied ingeperkt.

Bij de bespreking van de Overschelde wordt verder geen rekening gehouden met de effecten op de Oosterschelde.

De effecten op landbouw zjjn niet in detail bestudeerd. Dit is evenwel geen onderschatting van de maatschap-
pelijke kost van de Overschelde, omdat de kostenschattingen niet zjjn gecorrigeerd voor onteigeningskosten van

landbouw.

5.6 Afweging kosten en baten van een Overschelde

Bjj een afweging van de kosten en baten is het duideljjk dat de grote kost van de Overschelde niet kan terugver-
diend worden. De baten tot 2100 bedragen slechts 1/2 van de kosten (centrale PRI schatting), zodat toch wel gesteld

kan worden dat een Overschelde geen verbetering is t.o.v. het nulalternatief.

Hoewel de veiligheidsbaten groot zjjn, wegen de totale baten niet op tegen de (minimale schatting) van de
investerings en onderhoudskosten. Zelfs indien de restwaarde toegevoegd wordt, kunnen bjj de centrale schatting
deze kosten niet terugverdiend worden. De wetenschap dat de kans reéel isdat dit een onderschatting isvan de

kosten en dat de effecten in de Oosterschelde niet zjjn meegenomen, 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 min. €
Onderhoud en beheer 469,81 min. €
Totaal kosten 1.597,24 min. €
Baten tot 2100

Vermeden kosten VL 13,27 min. €
Vermeden kosten NL 83,94 min. €
Vermeden risico schade VL 651,18 min. €
Vermeden risico schade NL 10,92 min. €
Totaal baten 759,32 min. €
Netto baten tot 2100 -837,92 min. €
Restwaarde na 2100 694,23 min. €
Netto baten totaal -143,69 min. €
Verdisct. Terugverdientijd niet terug te verdienen

Opm.: Effecten in de Oosterschelde zijn niet meegenomen in deze ciffers, kosten centrale Brieschatting

5.7 Gevoeligheidsanalyse op de resultaten

Gezien de resultaten beschreven in de vorige alinea, zal de gevoeligheidsanalyse vooral gericht zjjn op een versoe-
peling van de randvoorwaarden. Zo wordt afgetoetst of er condities bestaan waarbjj een Overschelde mogeljjk

interessanter kan worden.

Bjj aanvang werd vermeld dat discontovoeten 3%, 4% en 7% in combinatie met 3 groeiscenario's onderzocht wor-
den. In Figuur 44 wordtvoor het basisscenario een kort overzicht gegeven van de netto baten bjj deze verschillende
combinaties. Duideljjk is dat een aanleg in 2010 geen interessante optie is. In geen enkel scenario kan de
Overschelde zichzelf terugverdienen voor 2100. De cjjfers suggereren weliswaar dat de Overschelde rendabel zou
kunnen zjjn in geval van hoge economische groei en lage discontovoeten, maar deze berekening gaat uit van de
minimumschatting van de kosten en neemt geen PM posten mee. Bjj andere veronderstellingen kan de Overschelde
niet terugverdiend worden, zelfs niet met de reeds zeer gunstige veronderstellingen rond kosten en zonder reke-

ning te houden met de effecten in de Oosterschelde.

Voorts valt op dat bjj 3% discontovoet en hoge economische groei de restwaarde oneindig groot is. Dit betekent
dat dejaarljjkse stjjging door een combinatie van economische groei en broeikaseffect groter is ais de discontovoet.
Hierdoor zullen baten die verder liggen in de tjjd meer meetellen in de netto contante waarde. Ais de restwaarde

berekend wordt voor een eeuwige levensduur betekent dit dat deze oneindig groot word.



> Figuur 44: Overzicht kosten en baten Overschelde in min. , basisscenario bij verschillende groeiscenario's en discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%
Hoge groei

Netto baten 2100 (miIn. €) -252,43 -633,55 -799,55
Restwaarde (min. €) -5.020,37 2.298,91 20,66
Terugverdientjjd (jaar) 94 >100jaar /

Gemiddelde groei

Netto baten 2100 (min. €) -645,16 -837,92 -838,28
Restwaarde (min. €) oneindig 694,23 11,22
Terugverdientjjd (jaar) / / /
Lage groei
Netto baten 2100 (miIn. €) -1.178,38 -1.125,58 -899,87
Restwaarde (min. €) 536,45 111,15 2,99
Terugverdientjjd (jaar) / / /
Opm: Effecten in de Oosterschelde zijn niet 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 dit niet zo'n grote invioed heeft op de netto baten tot 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 min. €, bouw 2010 bij zeespiegelstijging van 90 cm en verschillende

groeiscenario's en discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%
Hoge groei

Netto baten 2100 (miIn. €) 404,56 -269,06 -713,00
Restwaarde (min. €) oneindig 3.577,26 30,46
Terugverdientjjd (jaar) 73 >100jaar /
Gemiddelde groei

Netto baten 2100 (min. €) -160,74 -562,22 -767,76
Restwaarde (min. €) oneindig 1.046,08 16,52
Terugverdientjjd (jaar) N >100jaar /
Lage groei

Netto baten 2100 (min. €) -926,21 -973,46 -854,43
Restwaarde (min. €) 805,66 164,82 4,39
Terugverdientjjd (jaar) / / /

Opm: Effecten in de Oosterschelde zjjn niet meegenomen in deze cjjfers

5.8 Conclusies

In dit hoofdstuk zijn de kosten en baten van de Overschelde op hoofdlijnen onderzocht. Omdat de idee van de
Overschelde niet verder is uitgewerkt dan een schetsidee is de informatie onvoldoende om tot een goed onder-
bouwde nauwkeurige inschatting van de kosten te komen. De inschatting op basis van de PRI systematiek toont aan
dat, in verhouding tot de projectalternatieven, de investerings- en onderhoudskosten zeer hoog zijn (geactualiseerde
kost van 1600 min. €), zelfs ais we rekening houden met de benedengrens uit de bandbreedte van -25 % - + 100 %

rond deze centrale PRI schatting.

In dit licht is de doelstelling van de MKBA op hoofdlijnen om te toetsen of de Overschelde in gunstige omstandig-
heden een interessant prgjectalternatief kan vormen. Op basis van de huidige kennis mogen we besluiten dat onder
geen enkele redelijke veronderstelling de Overschelde bij aanleg in 2010 zichzelf kan terugverdienen. Enkel indien
alle meest gunstige uitgangspunten samenvallen, zouden de kosten - indien minimaal ingeschat - terugverdiend

kunnen worden.

Daarenboven is in deze studie geen rekening gehouden met de verwachte negatieve effecten op de Oosterschelde.

Op basis van deze informatie mogen we besluiten dat de Overschelde geen gunstig prqgjectalternatief is in het kader

van veiligheid tegen overstromingen in het Schelde-estuarium.

Kosten en baten van een permanent gebruik van de Overschelde zijn niet onderzocht.



DIJKVERHOGING

6.1 Omschrijving

In het huidige nulalternatief zijn verhogingen van de bestaande waterkeringen voorzien. De meest traditionele
oplossing om het veiligheidsniveau van het nulalternatief te verhogen is het verder ophogen van bestaande
keringen. Dit kunnen vergrotingen zjjn van het djjklichaam. Maar indien dit wegens ruimtegebrek niet mogeljjk is kan

geopteerd worden voor een verhoging van de kruin door muurtjes of door beweegbare of wegneembare keringen.

In tegenstelling tot de stormvioedkering of de Overschelde kan men voor dijkverhogingen in theorie oneindig veel
varianten en combinaties evalueren. Voor het maken van deze eerste resultaten is één variant doorgerekend. Toch
volstaat het doorrekenen van deze variant om hieruit besluiten te trekken m.b.t. hun kosten-batenverhouding in

relatie tot de stormvioedkering te Oosterweel.

Het specifieke scenario van dijkverhogingen dat hier beoordeeld wordt, is erop gericht een veiligheid tegen storm-
tjjen van ongeveer 1/2500 in 2050 te bieden. Dit betekent echter niet dat er geen schade meer kan voorkomen in

het studiegebied. Ook bovendebieten spelen hier een rol.

Concreet komt dit overeen met alternatief 2a van de PlanMER voor het Sigmaplan in Vlaanderen en betekent dit
dat de volgende djjkhoogtes in Vlaanderen aangelegd worden:
« Afwaarts Antwerpen wordt een djjkhoogte van 9,7 m TAW voorzien. Vanaf Antwerpen tot afwaarts
Dendermonde is een djjkhoogte van 9,35 m TAW vereist. Opwaarts Dendermonde is een djjkhoogte van
9,00 m TAW voldoende. De Oude Schelde en de Ringvaart hebben een djjkhoogte van 9,15 m TAW.
« De Rupel heeft een djjkhoogte van 9,35 m TAW.
« De Beneden Nete heeft opwaarts Duffel een djjkhoogte van 9,00 m TAW, afwaarts een djjkhoogte van
9,35 m TAW.
« De Kleine Nete heeft een djjkhoogte van 8,65 m TAW.
« Afwaarts Rjjmenam heeft de Djjle een djjkhoogte van 9,35 m TAW, opwaarts Rjjmenam zjjn de
bestaande djjkhoogtes voldoende hoog.
« Te Lier heeft de Grote Nete een djjkhoogte van 8,7 m TAW, opwaarts een djjkhoogte van 8,35 m TAW
tot Heist-op-den-Berg. Opwaarts Heist-op-den-Berg zjjn de bestaande djjken voldoende hoog.
« Afwaarts Weerde hebben de djjken op de Zenne een hoogte van 9,35 m TAW, opwaarts zjjn de
bestaande djjken voldoende.
« Opwaarts heeft de Durme een djjkhoogte van 7,5 m TAW, halverwege de brug van de EI7 en

Waasmunster is een djjkhoogte van 9,3 m TAW vereist tot aan de monding.

In Nederland verloopt de aanleg van dijkverhogingen volgens hetzelfde schema zoals voorzien is in het nulalter-
natief. Dit betekent dat er geen onderscheidende effecten zjjn tussen dit alternatief en het nulalternatief in

Nederland.

6.2 Kosten van dijkverhoging

Het alternatief djjkverhoging is min of meer een uitbreiding van de nog uit te voeren werkzaamheden van het
nulalternatief. In plaats van djjken te verhogen tot Sigmahoogte, worden ze nu verhoogd tot een hoogte die een
bescherming kan bieden tegen stormtjjen met een terugkeerperiode van 2500 in 2050. Men kan dus niet echt
spreken van projectkosten van dit alternatief en kosten die men kan vermjjden in het nulalternatief. Onder kosten

wordt in dit geval de bjjkomende kosten voor de verdere ophoging verstaan.

> Figuur 46: Kosten dijkverhoging 1/2500 en vergeljjking met kosten nulalternatief in Vliaanderen

Locatie/Kostenpost Kost nulalternatief Kost dijkverhoging 1/2500 Toegenomen kost
(min. €) (min. €) (miIn. €)
Schelde 83,68 168,10 84,42
Rupel 4,78 20,30 15,52
Dijjle 4,73 31,46 26,73
Beneden Nete 1,41 19,70 18,29
Grote Nete 1,89 10,91 9,02
Kleine Nete 1,16 8,72 7,56
Zenne 0,00 5,45 5,45
Durme 8,04 20,41 12,37
Uitwateringskokers 12,77 33,41 20,64
Voltooiing GOG 21,07 24,01 2,94

Kruibeke-Basel-Rupelmonde

Renovatie kaaimuur 106,86 112,00 5,14
Antwerpen + waterkering

Kosten eigen administratie en 36,96 68,17 31,21
andere bijkomende kosten (15%)

Totaal 283,34 522,63 239,29

Een toegenomen investeringskost van 239,29 min. € betekent dat er een bjjkomende constructietjjd vereist isvan 5
jaar, indien we het maximale budget van 50 mIn. € perjaar hanteren. Ais onderhoudskost wordt eveneens de

toegenomen onderhoudskost t.o.v. het nulalternatief genomen. Deze bedraagt 3,97 min. € perjaar.



6.3 Veiligheidsbaten van dijkverhoging
Het scenario dijkverhoging wijkt niet afvan het nulalternatief in Nederland. Ook zullen de bjjkomende ver-
hogingen in Vlaanderen geen effect hebben op de waterstand in Nederland. Wat veiligheidsbaten betreft, zjjn

enkel effecten in Vlaanderen van toepassing.

> Figuur 47: Dijkverhogingen

6.3.1 Vermeden kosten Vlaanderen

Omdat bjj de kosten van djjkverhoging, reeds gerekend wordt met de toegenomen kost t.o.v. het nulalternatief en
dus de vermeden kosten in Vlaanderen hier min of meer al in verrekend zjjn, is dit dus niet van toepassing bjj het

alternatief djjkverhoging.

6.3.2 Vermeden risico Vlaanderen

In Figuur 48 wordt voor verschillende terugkeerperiodes en voor waterstanden van 2000 en 2100 vermeden schade
en het overeenkomende vermeden risico t.o.v. het nulalternatief weergegeven. De vermeden schade neemt toe
naarmate de grootte van de terugkeerperiode stjjgt. Net ais bjj alle projectalternatieven liggen de vermeden risico's

meer dan 10 keer hoger in 2100 t.o.v. 2000, ais gevolg van de zeespiegelrjjzing.

De vermeden risico's zjjn lager dan deze voor de stormvloedkering., wat in de ljjn der verwachtingen ligt aangezien
het beoogde beschermingsniveau tegen stormtjjen lager is. Toch is het verschil met de vermeden risico's van de
stormvioedkering vrjj beperkt (+/- 10 %). De extra beschermingsgraad van een stormvloedkering komt pas volledig
tot uiting bjj de grotere terugkeerperiodes in 2100, maar het aandeel in het totale vermeden risico is beperkt.

Daarenboven helpt dit alternatief de schade bjj deze zwaardere stormen te beperken.

> Figuur 48: Overzicht vermeden schade en risico in 2000 en 2100 van de Overschelde voor verschillende terugkeerperiodes in min.

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, prijspeil 01 - 01 - 04

In Figuur 49 en Figuur 50 komen weer dezelfde patronen ais bjj de vorige alternatieven naar voor. Het vermeden
risico neemt sterk toe vanaf 500jaar in 2000 en 25jaar in 2100. Woningen en bedrjjven beginnen vanaf dan een

grote invloed te spelen. Het relatieve belang van de grootste terugkeerperiodes is niet zo groot.



> Figuur 49: Vermeden risico bij waterstand 2000 van dijkverhoging voor verschillende schadecategorieén

Terugkeerperiode (jaar)
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> Figuur 50: Vermeden risico bij waterstand 2100 van dijkverhoging voor verschillende schadecategorieén
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6.4 Bijkomende effecten van dijkverhoging t

Voor deze eerste verkenning van kosten en baten zjjn de effecten op landbouw ais gevolg van onteigening voor
verbreding djjklichamen niet apart geévalueerd, maar wel meegenomen in de projectkosten. Dit heeft geen gevol-

gen voor de conclusies.

De potentiéle effecten van verhoging voor bijvoorbeeld de omwonenden zijn niet meegenomen.

6.5 Afweging kosten en baten van dijkverhoging

Bjj de afweging van de kosten en baten valt het groot aantal nullen op in Figuur 51. Vermeden kosten in
Vlaanderen en veiligheidseffecten van Nederland zijn niet van toepassing bij dit alternatief. Ook van bijkomende
effecten op landbouw en natuur is geen sprake. De enige baat is een vermindering van het risico tegen over-
stromen. Deze baat is wel aanzienlijk en benadert deze van een stormvloedkering. Dit leidt dan ook uiteindelijk tot

een vrij lage terugverdientjjd van 27jaar.
> Figuur 51: Overzicht kosten en baten dijkverhoging bij 4% discontovoet en gemiddeld economische groeiscenario

Kosten tot 2100

Investeringen 175,72 min. €
Onderhoud en beheer 64,81 min. €
Totaal kosten 240,53 min. €
Baten tot 2100

Vermeden kosten VL 0,00 min. €
Vermeden kosten NL 0,00 min. €
Vermeden risico schade VL 691,14 min. €
Vermeden risico schade NL 0,00 min. €
Totaal baten 691,14 min. €
Netto baten tot 2100 450,61 min. €
Restwaarde na 2100 734,32 min. €
Netto baten totaal 1.184,92 min. €

Verdisc. terugverdientijd 27 jaar

=

Bwhoy



6.6 Gevo eIigh eidsanalyse op de resultaten t > Figuur 54: Overzicht kosten en baten dijkverhoging in min, €, zeespiegelstijging 90 cm bij verschillende groeiscenario's en

discontovoeten
In de sensitiviteitsanalyse worden wederom dezelfde effecten getoetst ais bij de vorige alternatieven. De effecten
van een verandering in parameters liggen tussen deze van een stormvloedkering en een overstromingsgebied in. Dit Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%
alternatief verdient zich terug in de meeste scenario's. Enkel ais voor meerdere parameters tegelijkertijd een minder Hoge groei
gunstig uitgangspunt wordt genomen, bijvoorbeeld 7 % discontovoet en lagere economische groei, dan verdient dit Netto baten 2100 (min. ) 2.016,31 1.052,81 155,24
alternatief zich niet terug. Bij een snellere stjjging van de zeespiegel verdient het zich in alle gevallen terug. Restwaarde (min. ) oneindig 3.828,05 31,99
Ook bjj verandering van de parameters zal djjkverhoging telkens beter scoren dan een stormvioedkering en Terugverdientjjd (jaar) 16 18 26
ongeveer in een zelfde mate scoren dan een gecontroleerd overstromingsgebied (zie later). De terugverdientjjd zal Gemiddelde groei
wel nog altjjd langer zjjn dan bjj een gereduceerd getjjden gebied. Netto baten 2100 (min. ) 1.425,47 746,21 97,81
Restwaarde (min. ) oneindig 1.108,52 17,35
> Figuur 52: Overzicht kosten en baten dijkverhoging in min, €, basisscenario bij verschillende groeiscenario's en discontovoeten Terugverdientjjd (jaar) 17 19 31
Lage groei
Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7% Netto baten 2100 (min. ) 624,21 315,39 6,68
Hoge groei Restwaarde (min. ) 853,06 173,67 4,61
Netto baten 2100 (min. ) 1.315,00 662,69 61,39 Terugverdientjjd (jaar) 23 26 66
Restwaarde (min. ) oneindig 2.462,55 21,59
Terugverdientjjd (jaar) 21 24 42
Gemiddelde groei ~ 6.7 Conclusie
Netto baten 2100 (min. €) 907,68 450,61 21,12 :
Restwaarde (min. €) oneindig 734,32 11,72 Voor djjkverhoging in Vlaanderen is één van de vele mogeljjke scenario's geévalueerd. In dit onderzochte scenario
Terugverdientjjd (jaar) 24 27 57 vergt djjkverhoging een bjjkomende investering van 239 mijjoen euro. Hoewel de geactualiseerde kost minder dan
Lage groei twee derde bedraagt van de stormvloedkering, zjjn de veiligheidsbaten (vermeden risico's) in Vlaanderen maar 5 %
Netto baten 2100 (miIn. €) 353,69 151,54 -43,10 lager dan bjj de stormvloedkering. Dit is te verklaren omdat de zeer zware stormen met een kleine kans van
Restwaarde (min. €) 566,79 116,68 3,12 voorkomen, waartegen de stormvloedkering bjjkomend beschermd, maar beperkt bjjdragen tot de totale vermeden
Terugverdientjjd (jaar) 33 40 / risico's, terwjjl djjkverhoging ook bjj deze zware stormen de schade beperkt. Hierdoor daalt de terugverdientjjd in
de centrale schatting tot 27jaar.
> Figuur 53: Overzicht kosten en baten dijkverhoging in min, €, zeespiegelstijging 30 cm bij verschillende groeiscenario's en discontovoeten Dit alternatief bljjft zichzelf terugverdienen in de meeste gevoeligheidsanalyses. Ais evenwel voor meerdere para-
meters tegeljjkertjjd een minder gunstig uitgangspunt wordt genomen, bjjvoorbeeld 7 % discontovoet en lagere
Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7% economische groei, dan verdient dit alternatief zich niet terug.
Hoge groei
Netto baten 2100 (min. €) 613,69 272,57 -32,46
Restwaarde (min. €) oneindig 1.133,79 11,20
Terugverdientjjd (jaar) 34 40 /

Gemiddelde groei

Netto baten 2100 (min. €) 389,88 155,00 -55,57
Restwaarde (mIn. €) 23.110,87 362,74 6,10
Terugverdientjjd (jaar) 39 47 /
Lage groei

Netto baten 2100 (miIn. €) 83,16 -12,32 -92,87
Restwaarde (min. €) 282,12 59,78 1,63

Terugverdientjjd (jaar) 60 97 /



RUIMTE VOOR

7. f Omschrijving

In het geactualiseerde Sigmaplan vertrekt de Vlaamse overheid vanuit de visie van geintegreerd waterbeheer. Dit

wil zeggen dat ze met alle functies van de rivier rekening houdt. Ruimte voor de rivier is hierin een essentieel In tegenstelling tot de stormvloedkering of Overschelde kan men voor ruimte voor de rivier in theorie oneindig veel
gegeven omdat men rekening houdt met zowel veiligheid ais natuurlijkheid. In een eerste oefening zjjn 15.000 ha varianten en combinaties evalueren. Voor het maken van deze eerste resultaten is één variant doorgerekend. Toch
potentiéle gebieden afgebakend. Uit voorstudies blijkt dat voor een substantiéle verhoging van de veiligheid volstaat het doorrekenen van deze variant om hieruit besluiten te trekken m.b.t. hun kosten-baten verhouding in
ongeveer 4000 ha overstromingsgebied nodig is. relatie tot de stormvioedkering te Oosterweel.
Voor de inrichting van deze gebieden kunnen meerdere mogelijkheden worden bekeken: De variant die hier beoordeeld wordt heeft ais doei een bescherming tegen stormtijen van 1/1000 in 2050 te halen.
« Gecontroleerd overstromingsgebied (GOG): deze gebieden overstromen slechts een beperkt aantal keer Uit eerdere simulaties werd ingeschat welke set van potentiéle overstromingsgebieden hiertoe zouden kunnen ge-
(jaarlijks tot een keer om de tienjaar). In de meeste gevallen kan landbouw in het GOG blijven bestaan. selecteerd worden. Dit leidde tot de gebieden opgesomd in Figuur 56, die samen goed zijn voor een kleine 1800 ha
Andere functies (wonen, industrie, ..) zijn niet compatibel met het GOG. overstromingsgebied. We moeten benadrukken dat deze selectie enkel gebruikt wordt voor de evaluatie van de
* Invulling van het overstromingsgebied met bestemming natuur, effecten van dit type van maatregelen.

- hetzij in de vorm van een wetland, waardoor nieuwe natte natuur wordt gecreéerd,
- hetzij ais een gereduceerd getijdengebied (GGG) waarbij het overstromingsgebied op een gecon- > Figuur 56: Geactiveerde overstromingsgebieden in bestudeerd alternatief ruimte voor de rivier

troleerde wijze dagelijks aan het getij wordt blootgesteld, zodat slikken en schorren wordt

gecreéerd. Overstromingsgebied Oppervlakte (ha)

* Volledige ontpoldering: via een landinwaartse verplaatsing van de dijken wordt de waterkomberging Hedwigepolder 317
van de rivier verhoogd. Hier wordt letterlijk ruimte gegeven aan de rivier. Dit alternatief wordt in deze Prosperhaven 164
MKBA op hoofdlijnen nog niet beoordeeld. Doei- en Prosperpolder 543
Oudbroekpolder te Hingene 132

> Figuur 55: Locatie van de 15000 ha potentiéle overstromingsgebieden (POG's) langs de Zeeschelde en haar bijrivieren Schelandpolder te Hingene 55
Broekpolder te Hingene 206

Schouselbroek te Steendorp 127

Lippensbroek 24

Zwijn, Grote en Kleine Wal 149

Bunt (Noubroek) 77

Totaal 1794

Deze gebieden worden ingericht ais gecontroleerd overstromingsgebied. Dit wil zeggen dat de landbouwfunctie in
principe behouden kan blijven. Bebouwde percelen zullen wel onteigend moeten worden. Ook de onteigening van
percelen waar ringdijken op gebouwd worden, is vereist. Omdat deze gebieden regelmatig overstromen zal dit aan-
leiding geven tot opruimingskosten in het gebied en kosten voor de landbouw binnen het gebied, (verlies van oog-

sten en eventueel kosten van aanpassing van teelten).
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7.2 Kosten van overstromingsgebieden

Kosteninschattingen van dit alternatief zijn afkomstig uit IMDC et al. 2004. Voor de bouw van gecontroleerde over-
stromingsgebieden (GOG) moeten in de eerste plaats de dijken langs de Schelde omgebouwd worden tot over-
loopdjjken. Daarnaast moeten er nieuwe ringdijken geconstrueerd worden. Er zijn bovendien uitwateringsconstruc-
ties vereist om het opgevangen water bij hoogtjj terug te kunnen aflaten bij laagtjj. Indien waterlopen doorsneden
worden door ringdijken, moeten oplossingen voorzien worden om de afwatering te blijven verzekeren, ook wan-
neer de GOG's in werking zijn. Hiervoor is de aanleg van pompstations, eventueel in combinatie met wachtbekkens
noodzakelijk. In deze raming wordt telkens een pompstation voorzien. Latere studies moeten eventueel uitwjjzen
of deze pompstations vervangen kunnen worden door goedkopere wachtbekkens. Deze kosten nemen bjj een
inrichting ais gecontroleerd gereduceerd getjjdengebied (GGG) toe omdat meer ontwaterings- en uitstromings-

infrastructuur voorzien moet worden.

Voor gebieden, zoals recreatiegebied en voor gebouwen wordt een onteigeningsvergoeding in de kostprijs
opgenomen. Bijkomend zjjn de nodige afbraakkosten voorzien. Nutsleidingen voor elektriciteit, drinkwater e.d. en
verkeersinfrastructuur die door het in te richten gebied lopen, zullen verplaatst moeten worden om een gebied in

te richten ais overstromingsgebied. Ook dit is in de kostenraming inbegrepen.

Onteigening van landbouwgrond wordt niet meegenomen in de schatting van de maatschappelijke kosten. In plaats
daarvan wordt de maatschappelijke kost van het verlies aan landbouwgrond in rekening gebracht. Dit geldtvoor
alle gebieden in een gereduceerd getjjdengebied. In het GOG geldt dit enkel voor landbouwgebied waarop de

ringdjjken gebouwd worden.

De andere kosten voor landbouw zoals aanpassingskosten, opruimingskosten en oogstverliezen bjj overstroming,

worden meegenomen in de effecten op landbouw.

Wanneer al deze kostenposten meegerekend worden en onteigening van landbouwgrond niet meegerekend wordt,
bekomen we een raming van 169,24 min. € voor de aanleg ais gecontroleerd overstromingsgebied en 178,18 min. €

voor de aanleg ais gereduceerd getjjdengebied.

Dejaarljjkse onderhouds- en beheerskosten bestaan uit exploitatiekosten van de pompstations (personeel en elek-
triciteit) ais ook uit kleinere herstellingswerken en vernieuwing van de pompen na 20jaar. Dit isomgerekend naar
een uniform jaarljjks bedrag van 0,12 miIn. €. De onderhoudskosten van de djjken zjjn gebaseerd op de huidige
onderhoudskosten van AWZ en bevatten maaiwerken, verwjjderen van drjjvend hout en het basisonderhoud. In
totaal zjjn er 39 km extra djjken voorzien, hetgeen een onderhoud vergt van 0,63 min. € perjaar. In totaal
veroorzaakt de aanleg van deze nieuwe gecontroleerde overstromingsgebieden dus een extra onderhoudskost van
0,75 min. € perjaar. Naast deze onderhoudskosten worden voor gereduceerde getjjdengebieden beheerskosten
aangerekend van 200 € per ha perjaar. Dit resulteert in een totale onderhoudskostvoor de gereduceerde getjj-

dengebieden van 1,01 min. €.

De kosten met betrekking tot het regelmatig overstromen van de gebieden worden besproken onder de hoofding

‘effecten op landbouw".

7.3 Veiligheidsbaten van ruimte voor de rivier

Een inrichting van een gebied ais gecontroleerd overstromingsgebied of gereduceerd getjjdengebied heeft
nauweljjks impact op de veiligheidsbaten. Bjj de bespreking ervan wordt dan ook geen onderscheid gemaakt naar

inrichtingsvariant.
7.3.1 Vermeden kosten in Vlaanderen

Door de gerealiseerde waterstandsverlaging in combinatie met voltooiing van het nulalternatief doen zich geen
overstromingen voor tot ongeveer een storm met een terugkeerperiode van 1000jaar in hetjaar 2050. Wanneer
deze storm ais maatgevend stormtjj gebruikt wordt, en de meetkundige plaatsen van de hoogwaters vergeleken
worden met de hoogte van de djjken in het nulalternatief, kunnen de djjkhoogtes geoptimaliseerd worden zonder

een beinvioeding van de beschermingsgraad.

Concreet houdt dit de volgende wjjzingen t.o.v. het nulalternatief in, om deze hogere beschermingsgraad van
1/1000 in 2050 te kunnen garanderen:
* Afwaarts Antwerpen isde voorziene djjkhoogte 9,2 m TAW. In het nulalternatief isdit 11 m TAW tot

Oosterweel en 8,35 tot Antwerpen. Dit is netto genomen een besparing van de kosten

* De kaaimuur in Antwerpen heeft een vereiste hoogte van 8,75 m TAW, hetgeen een extra verhoging is

van 40 cm t.o.v. het nulalternatief.

*« Afwaarts Hemiksem tot Antwerpen is een djjkhoogte van 8,85 m TAW vereist, opwaarts 8,20 m TAW,
evenals op de oude Schelde en de Ringvaart. In vergeljjking met de geplande hoogte in het nulalter-
natief van 8,35 m betekent dit op sommige plaatsen een besparing, op andere plaatsen een meerkost

t.o.v. het nulalternatief.

* De Rupel heeft een djjkhoogte van 8,20 m TAW. Dit is een verhoging t.o.v. het nulalternatief, waarbjj de
geplande hoogte 8,00 m bedraagt.

« De Beneden Nete heeft een djjkhoogte van 8,15 m, waarbjj de geplande hoogte 8,00 m bedraagt.

* De Djjle heeft afwaarts Rjjmenam een djjkhoogte van 8,20 m TAW, opwaarts volstaan de bestaande

hoogtes. In het nulalternatief bedraagt deze hoogte 8,00m.

* De Zenne heeft afwaarts Weerde een djjkhoogte van 8,2 m TAW, opwaarts voldoen bestaande hoogtes.

In het nulalternatief bedraagt deze hoogte 8,00m.

*« De Durme heeft opwaarts een peil van 7,5 m TAW, afwaarts de brug van de E17, een djjkhoogte van 7,9 m

tot Hamme en van Hamme tot aan de monding 8,15 m TAW. In het nulalternatief bedraagt deze hoogte



De netto vermeden kost van al deze wijzigingen van het nulalternatief bedraagt 14,51 min. €. Ook dejaarlijkse

onderhouds- en beheerskosten zijn 0,22 mIn. € minder in vergeljjking met het nulalternatief.

*.000
*.000
7.3.2 Vermeden risico in Vlaanderen 000
.000
In Figuur 57 wordt voor verschillende terugkeerperiodes en voor waterstanden van 2000 en 2100 vermeden schade
.000
en het overeenkomende vermeden risico t.o.v. het nulalternatief weergegeven. De vermeden schade neemt stelsel-
matig toe naarmate de grootte van de terugkeerperiode stijgt. Net ais bjj alle projectalternatieven liggen de verme- 000
den risico's veel hoger in 2100 t.o.v. 2000, ais gevolg van de zeespiegelrjjzing. 000
o
Deze vermeden kosten zjjn lager dan deze voor de stormvloedkering en een djjkverhoging, wat in de ljjn der
.000

verwachtingen ligt aangezien het beoogde beschermingsniveau tegen stormtjjen lager is. Toch leidt dit alternatief

nog tot vermeden risico's voor zwaardere stormen, omdat ook in die gevallen de schade wordt beperkt.

Deze specifieke combinatie van overstromingsgebieden leidt tot een vermeden risico in Vlaanderen van ruim 600

mijjoen euro of 82 % van de effecten van de stormvloedkering.

.000
> Figuur 57: Overzicht vermeden schade en risico in 2000 en 2100 van ruimte voor de rivier voor verschillende terugkeerperiodes, in min. € -000
Referentiejaar 2000 Referentiejaar 2100
Terugkeerperiode Vermeden Vermeden Vermeden Vermeden o
schade risico schade risico -000
1 0,01 0,01 0,32 0,16 o
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 o
25 1,08 0,03 383,22 12,19 ow
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 schadecategorieén

Terugkeerperiode (jaar)

> Figuur 59: Vermeden risico bij waterstand 2100 van ruimte voor de rivier voor verschillende schadecategorieén

Terugkeerperiode (jaar)
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7.3.3 Vermeden kosten in Nederland

De aangelegde overstromingsgebieden - en meer bepaald de Hedwigepolder, Prosperhaven en de Doei- en
Prosperpolder - zullen een waterstandsverlagend effect hebben op de Westerschelde in Nederland. Net ais bij een

Overschelde betekent dit dat dijkverhogingen om aan de norm van 1/4000 te voldoen, kunnen uitgesteld worden.

In dit kader wordt weergegeven hoeveeljaar de geplande dijkverhogingen verlaat moeten worden volgens de
methode toegepast door de Bouwdienst. Hierbjj wordt aangenomen dat gemiddeld 1 cm dijkverhoging vereist is
perjaar en dat 1 cm verlaging gelijk staat aan een uitstel van 1jaar. De verlagende effecten zijn berekend in IMDC

et al. 2003 a voor 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 djkverhogingen

Dijksegment Lengte (km) Verlaging (m) Uitstel (jaar)
Noordoever

Vlissingen-Borssele 23,0 0,00 0
Borssele-Ellewoutsdjjk 11,0 0,00 0
Ellewoutsdjjk-Hoedekenskerke 10,0 0,02 2
Hoedekenskerke-Hansweert 10,0 0,03 3
Kanaalhaven Hansweert 3,5 0,03 3
Poldergebied tussen kanaal en vm veerhaven 1,0 0,03 3
Voormalige veerhaven Kruiningen 1,5 0,03 3
Voormalige veerhaven tot Belgische grens deel 1 10,0 0,12 12
Voormalige veerhaven tot 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
Zeewering Terneuzen 4,0 0,00 0
Poldergebied van vm veerhaven tot Terneuzen deel 1 6,0 0,02 2
Poldergebied van vm veerhaven tot Terneuzen deel 2 10,0 0,03 3
Voormalige veerhaven Perkpolder 2,0 0,03 3
Vm veerhaven tot Belgische grens deel 1 10,0 0,12 12
Vm veerhaven tot Belgische grens deel 2 10,0 0,20 20

Bij een discontovoet van 4% en ervan uitgaande dat in het nulscenario de dijkverhogingen gepland zijn in 2030,
levert dit een baat op van 23,60 min. €. Deze inschatting van de baat bedraagt ongeveer één vierde van de baat in

Nederland van de Overschelde.

7.3.4 Vermeden risico's in Nederland

Net ais bij de stormvloedkering zijn ook voor dit scenario enkele overstromingssimulaties gebeurd voor Nederland
voor djjkring 31. De resultaten hiervan zjjn te vinden in Figuur 61. Bjj een storm van 1/10000 in 2000 bekomen we
het vreemde resultaat dat ondanks een waterstandsverlaging de schade lichtjes toeneemt. Dit komt omdat in de
vereenvoudigde aanpak zonder interactie tussen bressen en waterstanden op de rivier men niet in staat is om de
gevolgen van de beperkte effecten van het overstromingsgebied 'Doel-Hedwige-Prosperpolder" op stormvloed-
standen langsheen djjkring 31 in Nederland adequaat in te schatten. Het zou een geintegreerde modelsimulatie
vereisen om het effect van bresdoorbraak adequaat te kunnen inschatten. Bovendien zjjn de effecten te gering om
van invloed te zjjn op de kosten-batenverhouding. Daarom wordt ook besloten om deze effecten verder niet mee te

nemen in de kosten batenanalyse.

> Figuur 61  Schade in djkring 31 met en zonder de aanleg van overstromingsgebied (GOG) Doel-Prosper-Hedwigepolder bij een bres

diepte van 5m onder de maaiveldhoogte en met het begeven van secundaire keringen, in €

Dijkring Storm Schade zonder GOG Schade met GOG Vermeden 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, prijspeil 01-01-04

7.4 Bijkomende effecten ruimte voor de rivier

7.4.1 Effecten op landbouw in het GOG

De totale oppervlakte van het in te richten gebied in het onderzochte scenario bedraagt 1794 ha. Hiervan wordt op

dit ogenblik 1110 ha gebruikt ais landbouwgebied. We onderscheiden twee soorten effecten op landbouw.

Het verlies aan landbouwareaal wordt gewaardeerd aan de maatschappelijke kost van permanent verlies van land-
bouwareaal. De methode om dit te waarderen is uitgewerkt in paragraaf 2.7.3. Voor de inschatting van de effecten
wordt ervan uitgegaan dat de hoogwaardige teelten (bjjvoorbeeld fruit) uit het gebied andere teelten buiten het
gebied zullen verdringen, wat leidt tot aanpassingskosten en verlies aan landbouwareaal buiten het gebied.
Hiervoor rekenen we ais maatschappelijke kost de opportuniteitskosten voor verlies aan landbouwproductie en

mestafzet en de maatschappelijke kost van verlies van arbeidsplaatsen.

Een tweede effect voor landbouw in het GOG omvatten de kosten verbonden aan het regelmatig overstromen van
het GOG. Deze effecten worden bekeken in functie van de huidige teelt, die verschilt van polder tot polder. Bjjjaar-
lijks overstromen wordt ervan uitgegaan dat hoogwaardige teelten zich zullen verplaatsen buiten het GOG. De
totale kosten omvatten aanpassingskosten voor de landbouw, oogstverliezen binnen het GOG, opruimingskosten en

administratiekosten (landbouw en overheid).



De inschatting van de totale kosten voor landbouw in het GOG zullen dus afhangen van de teeltsoorten in het
gebied en van de verwachte overstromingsfrequentie. We moeten ermee rekening houden dat in dit scenario het
landbouwgebied voornamelijk de Doel-Hedwige-Prosperpolder omvat, die zeer a-specifiek is voor het geheel van
POG's omdat deze polder veel meer hoogwaardige teelten omvat. In die zin zijn deze schattingen een maximale
inschatting van het effect op landbouw in het GOG. Anderzijds is de analyse nog niet volledig voor alle beschouwde

polders. De resultaten zijn dus niet noodzakelijk representatief voor alle potentiéle overstromingsgebieden.

Uiteindelijk leidt dit tot extra geactualiseerde kosten tot 2100 voor landbouw van 15,44 min. € bij een inrichting ais
GOG, en onder de vermelde assumpties, (kosttot 2100, restwaarde is 0,76 min. €). (bij een discontovoet van 4%)
Dit verhoogt de totale kosten met ongeveer 13 %.

Voor sommige polders resulteert dit in een relatief hoge kost per ha wat erop wijst dat in bepaalde omstandig-
heden, en voor bepaalde gebieden, het niet evident isdat het behoud van landbouw binnen het GOG de meest

kostenefficiénte oplossing is.

7.4.2 Effecten op landbouw in het GGG

Wanneer het overstromingsgebied wordt ingericht ais GGG, zal alle landbouwareaal binnen het GGG van bestem-
ming veranderen. Voor de inschatting van de effecten wordt ervan uitgegaan dat de hoogwaardige teelten
(bijvoorbeeld fruit) uit het gebied andere teelten buiten het gebied zullen verdringen. Naast deze aan-
passingskosten rekenen we de opportuniteitskostvan de verdrongen teelten en landbouwareaal. De maatschap-

pelijke kost isdezelfde ais deze besproken voor verlies areaal in het GOG.

Ais we de kengetallen toepassen op het landbouwareaal van het studiegebied dan leidt dit tot een maatschap-

pelijke kostvan 19,31 min. € tot 2100, met een restwaardes van 0,85 miIn. €. (bjj een discontovoet van 4%).

> Figuur 62: werking en inrichting van een GGG

7.4.3 Natuurbaten

Gebieden inrichten ais gereduceerd getjjdengebied heeft bjjkomende natuurbaten.

De methode om natuurbaten in te schatten en te waarderen is besproken in paragraaf 2.7.4. Bjj de uitwerking
wordt ervan uitgegaan dat deze baten toepasbaar zjjn op het ganse gebied. Voor productie- en regulatiefuncties is
dit duideljjk, want ook al worden bjjvoorbeeld bestaande natuurgebieden omgezet, dan wordt dit wel netto
nieuwe estuariene natuur. Van de 1794 ha uit dit scenario ligt 1025 in een brak water milieu. De overige ha hebben
een zoet water milieu. Van deze ha wordt verondersteld dat 40% zal begroeid worden door riet. In het zoet water
milieu wordt nog eens 40% begroeid door wilgenbos. Bjj regulatiefuncties is vooral de bjjdrage m.b.t. nutriénten-

verwjjdering en sedimentatie belangrjjk, ook al speelt dit laatste effect maar beperkt in de tjjd mee ais baat (15jaar).

Voor de inschatting van de recreatiebaten van natuurontwikkeling aan de hand van de kengetallen, kunnen we
geen onderscheid maken tussen gebieden die zjjn omgezet van landbouw naar natuur, of van natuur naar natuur.

De kengetallen worden dus toegepast op het gehele gebied.

Omdat de kengetallen enerzjjds erg dominant zjjn, en anderzjjds omstreden en onzeker, wordt de niet-gebruiks-

waarde niet meegerekend bjj deze eerste schattingen.

Voor inrichting ais GGG worden de totale geactualiseerde natuurbaten tot 2100 aldus in een eerste benadering
ingeschat op 55,63 min. €. Restwaarde is 1,65 min. €. (geactualiseerd aan 4 %) Gegeven de uitgangspunten is dit

een minimale inschatting van de natuurbaten, aan de hand van kengetallen.

In het verdere verloop van de studie zullen de effecten op recreatie en de niet-gebruikswaarde nauwkeuriger wor-

den ingeschat, o.a. op basis van enquétes die peilen naar belevingswaarde en niet-gebruikswaarde van natte natuur.

7.5 Afweging kosten en baten ruimte voor de rivier

In Figuur 63 worden kosten en baten t.o.v. elkaar afgewogen voor inrichting ais gecontroleerd overstromingsgebied
met behoud van de landbouwfunctie en inrichting ais gereduceerd getjjdengebied met natuurontwikkeling. Zowel
de investerings- ais de onderhoudskosten zjjn iets hoger voor de GGG, wat leidt tot 7 % hogere kosten.

De veiligheidsbaten zjjn voor beide inrichtingsvarianten identiek en zjjn hoog in verhouding tot de kosten.

Met ongeveer een derde van de investerings- en werkingskosten worden meer dan 80 % van de veiligheidsbaten
van de stormvioedkering in Vlaanderen gegeneerd. In tegenstelling tot de stormvloedkering leidt dit daarnaast ook

tot veiligheidsbaten in Nederland.

Ruimte voor de rivier brengt evenwel ook belangrjjke kosten en effecten in andere sectoren met zich mee. De
maatschappelijke kosten voor effecten op de landbouw verhogen de totale maatschappelijke kosten van de
bestudeerde alternatieven met respectievelijk 11% voor het GOG en 13 % voor het GGG. De tabel suggereert dat

het effect op landbouw in een GOG ongeveer even groot is dan in een GGG. Deze conclusie mag men evenwel niet



veralgemenen naar alle POG's en onder alle omstandigheden. De resultaten illustreren wel dat het niet noodzakelijk 7.6 Gevoeligheidsanalyses voor ruimte voor de rivier

de meest kostenefficiénte oplossing is om in alle GOG's landbouw te behouden, ook ais zejaarljjks overstromen.

Daarnaast is er ook visuele hinder voor de direct omwonenden door de aanleg van de ringdjjken. Dit schatten we in In de gevoeligheidsanalyse worden zowel voor een GOG ais voor een GGG dezelfde scenario's getoetst ais bjj de

op een bjlkomende 2 % van de maatschappelijke kost. stormvioedkering. Dit wil zeggen dat gevoeligheden omtrent economische groei, discontovoet, bouwtjjd en
broeikaseffect getoetst worden. In Figuur 64 tot Figuur 66 gebeurt dit voor een GOG, in Figuur 67 tot Figuur 69

Ruimte voor de rivier met GGG leidt eveneens tot maatschappelijke kosten door verlies aan landbouwareaal, maar wordt dit gedaan voor een GGG.

hiertegenover staan de baten van nieuwe natuur. Deze kunnen we evenwel onvolledig inschatten.

Ais we ook deze bjjkomende effecten meenemen, bljjven de scenario's van ruimte voor de rivier de meest interes- 7.6.1 Gevoeligheidsanalyses voor GOG's

sante terugverdientjjden opleveren, van respectievelijk 17jaar voor de inrichting ais GOG en 14jaar voor de inrich-

ting ais GGG. De variant met GGG heeft weliswaar iets hogere kosten en grotere effecten op landbouw wat leidt De gevoeligheidsanalyses tonen aan dat de conclusie dat de variant met GOG zichzelf terugverdient vrjj robuust is.
tot een totale maatschappelijke kost die 9 % hoger is. De bjjkomende natuurbaten zorgen ervoor dat de GGG's een Enkel indien voor alle parameters samen de minst gunstige veronderstelling wordt genomen, verdient het project
kortere terugverdientjjd hebben dan een inrichting met GOG's, ook ais we geen niet-gebruikswaarde voor natuur zich (net) niet terug. In alle andere gevallen verdient het zich terug in minder dan 50jaar.

meerekenen.

> Figuur 64: Overzicht kosten en baten gecontroleerd overstromingsgebied in min. €, basisscenario b j verschillende groeiscenario's en
> Figuur 63: Overzicht kosten en baten gecontroleerd overstromingsgebied en gereduceerd getijdengebied in miljoen euro bij een discontovoeten GOG basis

discontovoet van 4% en een gemiddelde economische groei

Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%
Kosten tot 2100 GOG GGG Hoge groei
Investeringen 127,56 133,85 min. € Netto baten 2100 (min. €) 1.281,46 692,23 129,03
Onderhoud en beheer 12,77 17,16 min. € Restwaarde (min. €) oneindig 2.102,62 18,63
Totaal kosten 140,33 151,00 min. € Terugverdientjjd (jaar) 15 16 20
Veiligheidsbaten tot 2100 Gemiddelde groei
Vermeden kosten VL 15,14 15,14 min. € Netto baten 2100 (min. €) 927,04 507,40 93,63
Vermeden kosten NL 23,60 23,60 min. € Restwaarde (min. €) oneindig 631,07 10,11
Vermeden risico schade VL 608,99 608,99 min. € Terugverdientjjd (jaar) 16 17 23
Vermeden risico schade NL 0.00 0.00 min. € Lage groei
Totaal veiligheidsbaten 647,73 647,73 min. € Netto baten 2100 (miIn. €) 444,32 246,23 36,94
Bijkomende effecten tot 2100 Restwaarde (min. €) 486,74 100,37 2,69
Landbouw -15,44 -19,31  min. € Terugverdientjjd (jaar) 19 21 34
Zicht omwonenden -2,93 -2,93 min. €
Natuurbaten
Regulatie en productie 0,00 54,41 min. €
Recreatie 0,00 1,21 min. €
Niet-gebruikswaarde PM PM
Totaal bjjkomende effecten -18,36 33,39 min. €
Netto baten tot 2100 489,03 530,12 min. €
Restwaarde na 2100 631.07 632.64 min. €
Netto baten totaal 1.120,10 1.162,76 min. €

Verdisc. terugverdientijd 17 14 jaar



> Figuur 65: Overzicht kosten en baten gecontroleerd overstromingsgebied in min. €, zeespiegelstijging 30 cm bij verschillende

>

groeiscenario's en discontovoeten

Ec. groei/Disc. Voet
Hoge groei

Netto baten 2100 (min. €)
Restwaarde (min. €)
Terugverdientjjd (jaar)
Gemiddelde groei
Netto baten 2100 (min. €)
Restwaarde (min. €)
Terugverdientjjd (jaar)
Lage groei

Netto baten 2100 (min. €)
Restwaarde (min. €)

Terugverdientjjd (jaar)

3%

675,09
oneindig

21

478,92
15.750,45
23

209,52
241,78
30

4%

354,21
964,74
23

250,92
311,43
25

103,51
51,36
35

7%

46,76
9,68
38

26,23
5,26
50

-7,10
1,40

Figuur 66: Overzicht kosten en baten gecontroleerd overstromingsgebied in min. €, zeespiegelstijging 90cm bij verschillende

groeiscenario’s en discontovoeten

Ec. groei/Disc. Voet

Hoge groei

Netto baten 2100 (miIn. €)
Restwaarde (min. €)
Terugverdientjjd (jaar)
Gemiddelde groei
Netto baten 2100 (miIn. €)
Restwaarde (min. €)
Terugverdientjjd (jaar)
Lage groei

Netto baten 2100 (min. €)
Restwaarde (min. €)

Terugverdientjjd (jaar)

3%

1.887,82
oneindig

12

1.375,15
oneindig

12

679,11
733,27
15

4%

1.030,25
3.275,68
12

763,87
953,29
13

388,95
149,47
16

7%

211,29
27,59
15

161,03
14,96
16

80,98
3,97
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 min. €, basisscenario bij verschillende groeiscenario’s en

discontovoeten
Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%
Hoge groei
Netto baten 2100 (min. €) 1.268,50 681,56 122,16
Restwaarde (min. €) oneindig 2.104,44 18,70
Terugverdientjjd (jaar) 13 14 18

Gemiddelde groei

Netto baten 2100 (min. €) 914,09 496,72 86,76
Restwaarde (min. €) oneindig 632,64 10,17
Terugverdientjjd (jaar) 13 14 19

Lage groei

Netto baten 2100 (min. €) 431,36 235,56 30,07
Restwaarde (min. €) 491,51 101,79 2,74
Terugverdientjjd (jaar) 15 17 25

> Figuur 68: Overzicht kosten en baten gereduceerd getjjdengebied in min. , zeespiegelstijging 30 cm bij verschillende groeiscenario’s en

discontovoeten
Ec. qroei/Disc. Voet 3% 4% 7%
Hoge groei
Netto baten 2100 (min. €) 662,14 343,54 39,90
Restwaarde (min. €) oneindig 966,56 9,74
Terugverdientjjd (jaar) 17 19 28

Gemiddelde groei

Netto baten 2100 (min. €) 465,97 240,25 19,36
Restwaarde (min. €) 15.756,05 313,00 5,32
Terugverdientjjd (jaar) 18 20 34
Lage groei

Netto baten 2100 (min. €) 196,57 92,84 -13,97
Restwaarde (min. €) 246,55 52,78 1,45

Terugverdientjjd (jaar) 22 25 92



en discontovoeten

Ec. qroei/Disc. Voet
Hoge groei

Netto baten 2100 (min. €)

Restwaarde (min. €)
Terugverdientjjd (jaar)
Gemiddelde groei

Netto baten 2100 (min.

Restwaarde (min. €)
Terugverdientjjd (jaar)

Lage groei

€)

Netto baten 2100 (min. €)

Restwaarde (mIn. €)

Terugverdientjjd (jaar)

3%

1.874,87
oneindig

1

1.362,20
oneindig

1

666,15
738,04
13

4%

1.019,58
3.277,50
1

753,20
954,86
12

378,28
150,89
13

> Figuur 69: Overzicht kosten en baten gereduceerd getjjdengebied in min. €, zeespiegelstijging 90 cm bij verschillende groeiscenario's

7%

204,43
27,66

154,16
15,01
15

74,11
4,02
18

7.7 Conclusie

In tegenstelling tot de stormvioedkering of de Overschelde kan men voor ruimte voor de rivier in theorie oneindig
veel varianten en combinaties evalueren. Voor het maken van deze eerste resultaten is van elke oplossing één
variant doorgerekend, waarbij 1800 ha overstromingsgebieden worden aangelegd. Zjj omvatten polders langs de

Zeeschelde die volgens eerdere studies een "bescherming” bieden tegen stormtijen met kans 1/1000jaar in 2050.

Dit scenario vergt de minste investeringen. Bovendien wordt met één derde van de geactualiseerde kosten van de
stormvioedkering 82 % van de veiligheidsbaten van de stormvloedkering in Vlaanderen gerealiseerd, pius een

bjjkomende veiligheidsbaat in Nederland.

Invulling ais GOG leidt tot bjjkomende maatschappelijke kosten voor de landbouw en visuele hinder voor de omwo-
nenden. Naarmate de zeespiegel stjjgt, zullen de overstromingsgebieden steeds vaker overstromen. Dit zal aanlei-
ding geven tot stjjgende kosten, zowel voor landbouw (oogstverlies en aanpassingskosten) ais voor de overheid
(opruimingskosten, administratie). Dit betekent dat op termjjn voor sommige polders de kosten van diejaarljjkse
overstromingen van een geljjke orde van grootte kunnen worden ais deze van volledige onteigening van het over-

stromingsgebied. Deze conclusie zal echter verschillen van polder tot polder.

Ais we alle maatschappelijke kosten meerekenen heeft dit scenario een terugverdientjjd van 17jaar.

Ruimte voor de rivier GGG

In het laatste scenario worden dezelfde polders uit het ruimte voor de rivier scenario ingericht ais GGG, en worden
zjj dageljjks aan overstromingen blootgesteld. Dit leidt tot bjjkomende investeringskosten en effecten op de land-
bouw. Daartegenover staat dat deze gebieden natuurbaten realiseren. In deze eerste evaluatie hebben we enkel
rekening gehouden met hun bjjdrage tot het realiseren van milieudoelstellingen (regulatiefuncties), en een eerste
inschatting voor recreatieve beleving. Met niet-gebruikswaarde is geen rekening gehouden.

Dit alternatief heeft de kortste terugverdientjjd van alle alternatieven (14jaar).

De alternatieven uit Ruimte voor de rivier zjjn beide veel robuuster voor minder gunstige uitgangspunten rond

ritme stjjging zeespiegel, economische groei of discontovoet (rendementseis).



SAMENVATTING
ALGEMENE

8. f Doei en situering rapport

Dit rapportvat de conclusies op hoofdlijnen samen van de eerste resultaten van de maatschappelijke kosten baten-

analyse veiligheid tegen overstromen van het Schelde-estuarium.

In deze studie worden kosten en baten van 4 soorten projecten voor het verhogen van de veiligheid tegen over-
stromen in het Schelde-estuarium bestudeerd, met name :
« Stormvloedkering (type nieuwe waterweg) te Oosterweel,
« De Overschelde in Nederland (gecontroleerde verbinding tussen Westerschelde en Oosterschelde nabij
Bath),
« Dijkverhoging
* Ruimte voor de rivier, waarbij onderscheid wordt gemaakt tussen
- gecontroleerde overstromingsgebieden met behoud van landbouw binnen het GOG en
- gereduceerde getjjdengebieden waarbij het overstromingsgebied op een gecontroleerde wijjze

dagelijks aan het getij wordt blootgesteld, zodat estuariene natuur wordt gecreéerd.

8.2 Methodes

Voor deze oplossingen worden de kosten, veiligheidsbaten en andere effecten bekeken ten overstaan van een
nulalternatief. Voor Vlaanderen is dit de uitvoering van het Sigmaplan 1977 maar zonder stormvloedkering te
Oosterweel, en voor Nederland omvat dit maatregelen om bljjvend aan de norm van 1/4000 te voldoen. Dit vereist
een djjkverhoging later deze eeuw om de stijging van de stormvloedstanden ais gevolg van de stjjging van de
zeespiegel te compenseren. De berekeningen gaan ervan uit dat in het nulalternatief de landbouwgronden in de
vallei, waaronder de potentiéle overstromingsgebieden, hun huidige bestemming (landbouw) behouden, en niet

bebouwd worden, en dat er geen grote natuurprojecten in de directe omgeving worden aangelegd.

Een keten van modellen : In de kosten batenanalyse worden de projecten afgewogen op kosten en baten in een
kosten-batenmodel. Dit model gebruikt op zijn beurt resultaten uit de modellen voor berekening van de kosten,
modellen voor bepaling van de effecten op landbouw en natuur en specifiek ontwikkelde modellen voor inschat-
ting van risico's bij overstroming, die op hun beurt input krijgen van hydrologische modellen voor simulaties van

stormen en stormvloedstanden.

Deze keten van analyses wordt verschillende keren doorlopen :op basis van de risico's in het nulalternatief worden
maatregelen geselecteerd, waarvan kosten, veiligheidsbaten en andere effecten worden bekeken. Verschillende
maatregelenpakketten worden vergeleken in het kosten-batenmodel. Op basis van deze resultaten en de analyse
van de resterende risico's worden maatregelen bjjgestuurd en nieuwe maatregelen ontworpen, waarna de analyse

opnieuw start. Dit proces wordt meermaals doorlopen, op zoek naar de optimale combinatie.

> Figuur 70: Toegepaste methodiek en modellen voor MKBA en voor de selectie van maatregelen

SCHADE- EN SLACHTOFFER MODEL

Schade (€) per terugkeerperiode
voor 2000 en 2100 per gemeente

KOSTEN-BATEN MODEL

Overstromingsrisico's
Rendabiliteit
Terugverdientjjd

BIJKOMENDE EFFECTEN

Landbouw
Zicht omwonenden
Natuur

HYDROLOGISCH MODEL

Overstromingssimulaties per terug-
keerperiode voor 2000 en 2100

SELECTIE MAATREGELEN

KOSTEN-CALCULATIE MODEL

Raming investerings- en
onderhoudskost

Kosten : De kosten van de projecten omvatten de investeringen (bouwkosten, kosten voor aanpassingen of aanleg

djjken.enz...) en de onderhouds- en beheerskosten. Er werd een toeslag van 15 % gerekend voor 'onvoorziene'

kosten. De kosten worden berekend in een kostenmodel dat in detail de kosten bepaalt voor bjjvoorbeeld een

djjkverhoging met een vastgelegd aantal cm op een specifieke locatie, de aanleg van ringdjjken en sluizen, aanpas-

singskosten voor aanpassingen van leidingen of watermanagement in een GOG, enz... We veronderstellen dat de

bouw van alle projecten start in 2010, en dat hetjaarljjkse investeringsbedrag beperkt istot 50 mijjoen Euro. In

tegenstelling tot de financiéle analyse wordt in de kosten batenanalyse geen rekening gehouden met compensaties

(bjjvoorbeeld herbeleggingsvergoedingen, BTW) en met onteigeningskosten voor de verwerving van gronden. Voor

deze categorie wordt immers de kost van de alternatieve aanwending gerekend (zie verder, landbouw)



Veiligheidseffecten in Vlaanderen : De veiligheidsbaten omvatten enerzijds de vermeden kosten (dijkverhogingen
voorzien in het nulalternatief die kunnen vermeden of uitgesteld worden) en de vermeden risico's. De vermeden

risico's zijn het verschil in schade bij overstromingen tussen het projectalternatief en het nulalternatief. Zij worden
ingeschat op basis van de veranderingen in kans op overstromen, en de schade die optreedt in geval van over-

stromen.

Via waterbouwkundige berekeningen wordt ingeschat welke gebieden bij stormen met een bepaalde kans op
voorkomen (bjjvoorbeeld 1 op duizendjaar) zullen overstromen. Hierbjj wordt naast de hoogwaterstanden bjj
stormvloeden ook rekening gehouden met de kans op bressen in djjken. Hierbjj wordt eveneens rekening gehouden
met de stjjging van de zeespiegel ais gevolg van het broeikaseffect. Ten tweede wordt de schade voor al deze over-
stromingen ingeschat in functie van de omvang van de overstroomde gebieden, hoe hoog het water komt en het
aantal woningen, bedrjjven, wegen, infrastructuur en landbouwgronden dat overstroomt. We gaan ervan uit dat de
waarde van gebouwen, infrastructuur, bedrjjven, enz. ... meegroeit met de economische groei, zodat de schade in
de tjjd zal stjjgen (voor verdiscontering). Naast deze materiéle schade wordt ook het aantal slachtoffers ingeschat
en gewaardeerd maar deze resultaten zjjn voor de eerste rapportage nog niet beschikbaar. Deze inschatting van de
vermeden risico's is onvolledig omdat schade aan milieu, specifieke gebouwen (kerken, musea) enz... niet kan wor-

den ingeschat op basis van de beschikbare methodes.

Veiligheidseffecten in Nederland : In Nederland is het voornaamste effect van een verlaging of verhoging van de
stormvloedstanden een uitstel of vervroegde uitvoering van de djjkverhoging, nodig om aan de huidige norm van
1/4000 te bljjven voldoen. Daarnaast is op een vereenvoudigde wjjze getoetst of deze verandering in stormvloed-

standen tot opmerkeljjke veranderingen in risico's kan leiden.

Landbouw : De effecten van overstromingen in een overstromingsgebied worden bekeken in functie van de huidige
teelt, die verschilt van polder tot polder. Bjjjaarljjks overstromen wordt ervan uitgegaan dat hoogwaardige teelten
zich zullen verplaatsen buiten het GOG. De totale kosten omvatten aanpassingskosten voor de landbouw, oogst-
verliezen binnen het GOG, opruimingskosten en administratiekosten (landbouw en overheid). Ais landbouwgebied
wordt omgezet in een gereduceerd getjjdengebied (GGG) wordt dit landbouwareaal permanent aan de sector ont-
trokken. Voor de inschatting van de effecten wordt ervan uitgegaan dat de hoogwaardige teelten (bjjvoorbeeld
fruit) uit het gebied andere teelten buiten het gebied zullen verdringen. Naast deze aanpassingskosten rekenen we
de opportuniteitskost van de verdrongen teelten en landbouwareaal. Dit omvat verlies van toegevoegde waarde,

verlies aan mogeljjkheden tot mestafzet en verlies van arbeidsplaatsen in de landbouwsector.

Visuele hinder omwonenden: De aanleg van overstromingsgebieden gaat gepaard met de bouw van ringdjjken. Dit
leidt tot visuele hinder en welvaartverlies voor omwonenden met zicht op de nieuwe djjk. Dit wordt ingeschat aan
de hand van een kengetal voor potentieel verlies van waarde van woonhuizen en meegenomen ais een eenmalige

kost bjj de bouw van het overstromingsgebied.

Natuurbaten : De inrichting van een GOG ais GGG leidt tot natuurbaten. Ten eerste draagt een GGG bjj tot een
beter beheer van de rivier zodat op ander plaatsen maatregelen en kosten kunnen vermeden worden. Dit omvat de

bjjdrage tot nutriéntenverwjjdering en waterkwaliteit in het Schelde-estuarium en de bjjdrage aan het klimaat-

beleid doorC02 opslag. De kwantificering van deze bjjdragen aan de zgn. regulatiefuncties is evenwel niet volledig,
zodat dit eerder een ondergrens voor de waarde van deze gebieden vormt. Ten tweede hebben deze gebieden een
potentieel om de recreatieve beleving van het Schelde-estuarium te verhogen. Deze bjjdrage kan nu slechts worden
ingeschat aan de hand van enkele kengetallen. In het verdere verloop van de studie zal dit nauwkeuriger worden
ingeschat aan de hand van gerichte enquétes. In deze eerste resultaten hebben we verder geen rekening gehouden
met de niet gebruikswaarde van deze gebieden. Hiervoor zjjn wel kengetallen uit de literatuur beschikbaar, die erop
wjjzen dat dit een potentieel belangrjjk element is. Dit isevenwel nu niet meegenomen omdat deze kengetallen
enerzjjds zeer groot zjjn, en anderzjjds onzeker en omstreden, zodat zjj weinig bjjbrengen aan de beleidsconclusies

uit deze eerste evaluaties.

Tijdshorizon en actualisatie van kosten en baten : Tot 2100 houden we rekening met dejaarljjkse evolutie van
kosten en baten. Al deze kosten en baten worden tenslotte geactualiseerd naar het referentiejaar 2004, aan een dis-
contovoetvan 3,4 en 7 %. Dit resultaat isde netto contante waarde en geeft de huidige of actuele waarde weer
van het geheel van de kosten of baten voor de ganse periode (tot 2100). De discontovoet weerspiegelt hierbjj de
tjjdsvoorkeur en een rendementseis op de investeringen. Voor de eenvoud rapporteren we meestal enkel de cen-

trale schatting aan 4 % discontovoet.

We geven eveneens een inschatting van de restwaarde voor de effecten na 2100. Zjj is per definitie erg onzeker en

mag niet zomaar bjj de andere baten worden bjjgeteld.

Gevoeligheidsanalyse : Bjj de inschatting van kosten en baten worden veel parameters gebruikt die in meerdere of
mindere mate onzeker zjjn (bjjvoorbeeld stjjging zeespiegel) en parameters die moeiljjk in te schatten zjjn (bjjvoor-
beeld bresvorming) of waarover wetenschappers het niet volledig eens zjjn (bjjvoorbeeld discontovoeten). De gevoe-
ligheid van de conclusies voor de aannames rond deze parameters wordt afgetoetst via gevoeligheidsanalyses. In
deze eerste rapportage is deze voorlopig beperkt tot enkele parameters die in het kosten-batenmodel snel door te
rekenen zjjn (bjjvoorbeeld economische groei en ritme van stjjging van de zeespiegel.)

De toegepaste methodiek in deze MKBA en de uitgangspunten, zoals bjjvoorbeeld die voor het ramen van de
kosten, de te hanteren tjjdshorizon of de discontovoeten, zjjn in overeenstemming met de kosten batenanalyses van

de verruiming van de vaarweg en projecten rond natuurlijkheid, uitgevoerd door CPB-Vito voor ProSes.



8.3 Resultaten |

Risico's in het nulalternatief.

Ook na uitvoering van het nulscenario bljyven er belangryke risico's van overstromen in Vlaanderen. Het totale risico
na uitvoering van het nulscenario schatten we in op zo'n 6 mijjoen euro perjaar bij een zeespiegelniveau van 2000.
Naar verwachting zal dat risico elkjaar toenemen ais gevolg van de stjjging van de zeespiegel tot meer dan 50
mijjoen euro perjaar in 2100. Het totale risico voor de volledige periode tot 2100 bedraagt bjjna 1 mijjard euro.

De grootste risico's situeren zich voornamelijk in bebouwd gebied en betreft mogelijke schade aan woningen en

industrie.

Kosten en baten van de alternatieven
Figuur 71 geeft een overzichtvan de geactualiseerde waarde van alle kosten en baten van de verschillende pro-
jecten, de netto baattot 2100 inclusief restwaarde en de terugverdientjjd. De laatste parameter laat toe om pro-

jecten van verschillende omvang makkelijk met elkaar te vergelijken.

> Figuur 71: Overzicht van geactualiseerde kosten en baten, in min €, en de terugverdientjjd van de verschillende projectalternatieven.

(basisassumpties)
Stormvloed- Overschelde Dijkver- GOG (3) GGG (3)
kering (1) hoging (2) (1800 ha) (1800 ha)
Investering 500 - 600 > 1500 239 165 178
Kosten tot 2100 (a)
Investeringen 336,53 1.127,43 175,72 127,56 133,85
Onderhoud 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 tot 2100 (a)
Vermeden kosten VL 1,22 13,27 0,00 15,14 15,14
Vermeden kosten NL -10,29 83,94 0,00 23,60 23,60
Vermeden risico VL 737,28 651,18 691,14 608,99 608,99
Vermeden risico NL -0,80 10,92 0,00 0,00 0,00
Vermeden slachtoffers nb nb nb nb nb
Totaal veiligheidsbaten 727,40 759,32 691,14 647,73 647,73
Bjjkomende effecten tot 2100 (a) PM*
Scheepvaart -0,74
Landbouw -15,44 -19,31
-2,93 -2,93
Natuurbaten* * 55,62
Netto baten tot 2100 (a) 339,30 -837,92 450,61 489,03 530,12
Verdisconteerde terugverdientiid (a) (b) 47 o 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 stormtijin hetjiaar 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 in hetjaar 2050).
Investeringen 2004 = Totaal investeringsbedrag, in (2004), niet geactualiseerd.
Nb : nog niet beschikbaar in inschatting eerste resultaten
(a) Geactualiseerd bjj assumpties : discontovoet 4 %, gemiddeld groeiscenario, zeespiegeirjjzing 60 cm.
(b) Terugverdientjjd = aantaljaar - volgend op het eerstejaar 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) niet meegerekend.
*** verdient zich niet terug

De stormvloedkering

De stormvloedkering bjj Oosterweel vergt een investering van 500 tot 600 mijjoen € (in 2004), en leidt tot de hoog-
ste veiligheidsbaten in Vlaanderen (738 mijjoen euro, geactualiseerd). Deze relatief hoge baat isvooral te wjjten aan
het effect van de zeespiegelstijging, waardoor bjjvoorbeeld de door een stormvloedkering vermeden schade bjj een
500jarige storm zeven keer hoger isin 2100 in vergeljjking tot 2000 (zonder rekening te houden met economische
groei).

Omdat de stormviloedkering leidt tot de verhoging van stormvloedstanden in het oosteljjk deel van de
Westerschelde moet de djjkverhoging in Nederland vroeger worden uitgevoerd, wil men de norm van 1/4000
behouden, wat leidt tot een extra kost van 10 mijjoen Euro. De effecten op de scheepvaart bjj aanleg, testen en
gebruik zjjn miniem.

De slotsom is dat de stormvioedkering bjj aanleg in 2010 zichzelf kan terugverdienen in ongeveer 40jaar, terwjjl de
geschatte levensduur 100jaar is. De veiligheidsbaten zjjn evenwel gevoelig voor veronderstellingen in de berekenin-
gen (invloed ritme stjjging zeegspiegel, economische groei, discontovoet) zodat de rendabiliteit van deze investering

niet altjjd gewaarborgd is (bjjvoorbeeld bjj een rendementseis of discontovoet van 7 %).

Overschelde

De Overschelde vereist de grootste investering van alle projecten (+ 1500 mijjoen Euro), en naast een grote veilig-
heidsbaat in Vlaanderen leidt zjj ook tot veiligheidsbaten in Nederland. Deze baten volstaan evenwel niet om zelfs
de minimale inschatting van de kosten terug te verdienen. Bovendien zjjn een reeks effecten niet meegenomen,

zoals de effecten op de Oosterschelde

Dijkverhoging

In tegenstelling tot de stormvloedkering of de Overschelde kan men voor djjkverhoging en ruimte voor de rivier in
theorie oneindig veel varianten en combinaties evalueren. Voor het maken van deze eerste resultaten is van elke
oplossing één variant doorgerekend. Toch volstaat het doorrekenen van deze varianten om te besluiten dat deze

oplossingen een betere kosten-batenverhouding hebben dan de stormvioedkering te Oosterweel.

Voor djjkverhoging in Vlaanderen is een scenario geévalueerd dat bescherming biedt tot 1 op 2500 (tegen storm-
tjlen met een kans op voorkomen van één op 2500jaar) in 2050. Dit vergt een bjjkomende investering van 239
mijjoen euro. Hoewel de geactualiseerde kost veel lager is dan deze van de stormvloedkering, zjjn de veiligheids-
baten (vermeden risico's) in Vlaanderen maar 10 % lager dan bjj de stormvloedkering. Dit is te verklaren doordat de
zeer zware stormen met een kleine kans van voorkomen, waartegen de stormvioedkering bjjkomend beschermd,

maar beperkt bjjdragen tot de totale vermeden risico's.

Ruimte voor de rivier GOG

Voor ruimte voor de rivier is een scenario doorgerekend waarbjj 1800 ha overstromingsgebieden worden aangelegd.
Zjj omvatten polders langs de Zeeschelde die samen een bescherming bieden tegen stormtjjen met kans 1/1000jaar
in 2050. Dit scenario vergt de minste investeringen. Met een derde van de geactualiseerde kosten van de storm-

vloedkering wordt meer dan 80% van de veiligheidsbaten in Vlaanderen gerealiseerd.



De aanleg van overstromingsgebieden leidt evenwel tot bjjkomende effecten, zowel voor de landbouw (oogstverlies
en aanpassingskosten) ais voor de overheid (opruimingskosten). Tevens is er mogelijk visuele hinder voor de direct
omwonenden van de ringdjjken. Bjj een verkennende, maximale inschatting van deze effecten stjjgen de
maatschappelijke kosten met 13 %. Deze extra kosten verschillen evenwel per polder en zjjn niet representatief
voor alle potentiéle overstromingsgebieden. Rekening houdend met alle effecten verdient dit scenario zichzelf

terug op 17jaar.

Ruimte voor de rivier GGG

In het laatste scenario worden dezelfde polders uit het ruimte voor de rivier scenario ingericht ais GGG, en worden
zjj dageljjks aan overstromingen blootgesteld. Dit leidt tot bjjkomende investeringskosten en effecten op de land-
bouw. Daartegenover staat dat deze gebieden natuurbaten realiseren. In deze eerste evaluatie hebben we hiervoor
enkel rekening gehouden met hun bjjdrage tot het realiseren van milieudoelstellingen (regulatiefuncties), en een
kengetal uit de literatuur voor recreatieve beleving. Bjj regulatiefuncties is vooral de bjjdrage m.b.t. nutriéntenver-
wjjdering en sedimentatie belangrjjk. Met niet-gebruikswaarde is geen rekening gehouden. Zelfs met deze beperk-

te inschatting van de natuurbaten heeft dit GGG scenario de beste terugverdientjjd (14jaar).

Gevoeligheidsanalyse op de voornaamste parameters

Voor alle alternatieven geldt dat de terugverdientjjd zal stjjgen naarmate we met een hogere discontovoet rekenen,
de economische groei lager inschatten of een trager ritme veronderstellen voor stjjging van de zeespiegel. Ais we
één of meerdere parameters voor het project minder gunstig inschatten, of een hogere rendementseis gebruiken, is
het niet langer gegarandeerd dat een stormvloedkering zjjn kosten terugverdient. Enkel de oplossingen met ruimte
voor de rivier bljjven zichzelf terugverdienen bjj voor het project minder gunstige uitgangspunten of hogere rende-

mentseisen.

Deze gevoeligheidsanalyses tonen aan dat de inschatting van de absolute terugverdientjjd erg afhankeljjk is van de
keuze van technische en economische parameters. De onzekerheid op de inschatting van de absolute waarde van de
resultaten doet evenwel niks af aan de rangorde van de verschillende projectalternatieven. Ten tweede illustreert
deze oefening het belang om bljjvend te zoeken naar de meest optimale oplossing, ook al zjjn er meerdere pro-

jecten die een gunstige kosten-batenverhouding hebben.

Onzekerheidsanalyse:

De gevoeligheidsanalyses zjjn geen inschatting van de totale onzekerheid op de uitkomsten. Daarom zullen in de
verdere stappen van het onderzoek verdere analyses gebeuren van meerdere parameters (bjjvoorbeeld water-
bouwkundige parameters, doorrekenen van meerdere stormen, onzekerheid op methodes rond bressen, inschatting

recreatie en niet-gebruikswaarde GGG's, enz...)

Belangrjjk isdat de inschatting van de veiligheids- en natuurbaten onvolledig zjjn omdat bepaalde categorieén ont-
breken. Dit isvooral van belang voor het inschatten van de regulatiefuncties van natuurbaten. Anderzjjds zjjn er
effecten die in de MKBA niet zjjn meegenomen. Het gaat hier om de tjjdeljjke of permanente effecten op milieu en
mens van de aanleg van de projecten. Deze zullen niet worden meegenomen, maar worden wel bestudeerd in de
Plan-MER. De voornaamste categorie van niet bestudeerde effecten zjjn deze van de Overschelde op de
Oosterschelde, maar ook dit verandert de conclusies niet omdat dit project het slechtst scoort in de kosten-baten-

verhouding.

8.4 Conclusie: combinatie dijkverhoging en ruimte voor de rivier

Ook na uitvoering van het nulscenario bljjven er belangrjjke risico's van overstromen door stormvioeden in
Vlaanderen, en deze risico's stjjgen stapsgewijjs in de loop van deze eeuw door de zeespiegelrjjzing Dit maakt dat de
veiligheidsbaten van verschillende maatregelen groot genoeg zjjn om deze investeringen terug te verdienen.

Ze hebben evenwel niet allemaal dezelfde kosten-batenverhouding.

1. Een stormvloedkering te Oosterweel vergt grote investeringen die zichzelf kunnen terugverdienen op ongeveer
40jaar, ais we de basisveronderstellingen voor economische groei, discontovoet en zeespiegelstijging hanteren.

Bjj een hogere discontovoet of rendementseis van 7 % worden de kosten niet terugverdiend.

2. De Overschelde heeft de hoogste kosten en kan zelfs de minimale inschatting van deze kosten niet terug-

verdienen. In alle gevallen heeft zjj de slechtste kosten-batenverhouding.

3. Zowel djjkverhoging ais ruimte voor de rivier (GOG en GGG) hebben een betere kosten-baten verhouding dan de
stormvioedkering en de Overschelde. De stormvloedkering biedt weliswaar de beste bescherming tegen storm-
vloeden, maar zjj isrelatief duur en de vermeden risico's van de extra bescherming tegen de zwaarste stormen
brengen relatief minder veiligheidsbaten met zich mee. Zo kunnen de bestudeerde scenario's van djjkverhoging
en ruimte voor de rivier respectievelijk 94% en 82% van de vermeden risico's van de stormvloedkering garan-
deren aan respectievelijk 62% en 41% van de kosten. Dit wordt verklaard doordat het aandeel van de zwaarste
stormen in het totale risico beperkt is, terwjjl zowel djjkverhoging ais ruimte voor de rivier weliswaar geen

volledige bescherming bieden tegen de zwaarste stormen, maar wel de schade bjj deze stormen beperken.

4. Van de oplossingen met djjkverhoging en ruimte voor de rivier bestaan tientallen varianten. Binnen de optie
ruimte voor de rivier bestaan daarenboven voor elke geselecteerd overstromingsgebied nog verschillende inrich-
tingsvarianten: behoud van het huidige landgebruik of inrichting ais GGG of ais wetland. Tenslotte kunnen er
ook varianten met een combinatie van dijkverhogingen en ruimte voor de rivier ontwikkeld worden. Van al deze
varianten zjjn er in deze studiefase slechts twee scenario's onderzocht. De bevindingen volstaan om te stellen dat
deze twee oplossingen (of een combinatie van beide) in termen van kosten en baten superieur zjjn aan de
overige oplossingen (zie resultaat 3). Ze laten echter niet toe om in het algemeen te besluiten welke van deze
beide oplossingen in een onderlinge vergeljjking de beste is, en welke inrichtingsvariant voor de geselecteerde

GOG's optimaal is.

5. In bepaalde omstandigheden, met name bjj snel stjjgende zeespiegel-, zullen op lange termjjn (na 2050)
bjjkomende maatregelen, die op dit moment nog een ongunstige kosten-batenverhouding hebben, wenseljjk

zjjn.

109

auawable w bunjeauawes

aIsnjouod



Conclusie: combinatie dijkverhoging en ruimte voor de rivier

De optimale oplossing bestaat uit een combinatie van dijkverhoging, overstromingsgebieden met behoud van
landgebruik en overstromingsgebieden ingericht ais GGG of wetland. De exacte combinatie is nu nog niet gekend.
Ze moet gevonden worden via een stapsgewjjze optimalisatieprocedure waarbij op systematische wijze de vele

mogelijke varianten worden vergeleken. Deze optimalisatie wordt uitgevoerd in het vervolgonderzoek.

In het vervolgonderzoek zal ook gekeken worden naar de serie van bjjkomende maatregelen die op lange termjjn
nodig zullen zjjn om het optimale risiconiveau te behouden (d.w.z. optimalisatie over de tjjd). Zo kan nu reeds
gezorgd worden voor de reservering van bjjkomende overstromingsgebieden, indien deze in de toekomst nodig
mochten bljjken. In het vervolgonderzoek naar de meest optimale variant zal ook rekening worden gehouden met

de besluiten van de plan-MER.
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Term
Alkalisch
Alluviaal

Alluviale riviervallei

Anaéroob
Anoxische condities
Baggerslib

Bemaling

Binnendijks
Biotoop
Buitendijks

Climaxvegetatie

Compartimenteringsd ijken

Contante waarde
Detritus
Dijklichaam

Discontovoet

Dissipatie

Duiker

Eb

Ecosysteem

Ecotoop

Epifyten

Estuarien

Estuarium

Verklaring

Basisch

Lager gelegen gebied ontstaan door aanslibbing vanuit een rivier.

Het ganse valleigebied waarin het bodemmateriaal bestaat uit
aangeslibd materiaal van de rivier.

Zonder zuurstof plaatsvindend of kunnen leven

Situatie zonder zuurstof

Sediment dat zich in de bedding van de rivier heeft opgehoopt.
Het verwijderen van overtollig water door middel van een
gemaal.

Aan de landzijde van de waterkering

Plaats waar een dier of plant geheel in zijn omgeving past.

Aan de rivierzijde van de waterkering

Evenwichtsvegetatie. Bij een spontane ontwikkeling worden
vegetaties opgebouwd die steeds evolueren tot uiteindelijk een
evenwichtstoestand wordt bereikt.

Scheidingsdijken die, in uitgestrekte lage gebieden, loodrecht op
de rivier gesitueerd staan. Deze dijken zorgen ervoor dat, bij een
eventuele dijkbreuk, de wateroverlast beperkt blijft tot een
kleinere zone.

Waarde vandaag van een toekomstige kasstroom.

Afval

Het gedeelte van de dijk dat boven het maaiveld uitsteekt.
Interestvoet die gebruikt wordt om de contante waarde van
toekomstige kasstromen te berekenen.

Verstrooiing van energie

Betonnen, metalen of gemetste constructie in de vorm van een
pijp of een tunnel met ais doei een waterloop onder een dijk of
kanaal te leiden.

Laag water

Geheel van planten- en dierengroepen in een territorium,
beschouwd vanuit hun interactie met de omgeving

Een ruimtelijk begrensde eenheid met een karakteristieke
homogeniteit in landgebruik, vegetatie, ... (bijvoorbeeld droge
heide, weide, ....)

Plant die groeit op andere planten van een andere soort
(=dragerplant) zonder daaraan voedsel te onttrekken.
Gebonden aan een estuarium

Gedeeltelijk door land omsloten watergebied langs de kust waar
de getijdenwerking zich manifesteert en waarin het zoute zee

water en het zoete rivierwater met elkaar interfereren.

Europese Kaderrichtlijn Water

Eutroof

Fauna

Filterfeeder

Flora
Foerageergebied
Gesuspendeerd materiaal

Geulen

GGG

GOG

Habitatrichtliingebied

Europese richtlijn die de krijtlijnen trekt voor het integraal water
beheer in de Europese lidstaten.

Voedselrijk (milieu).

Eutrofiéring is het voedselrijker worden van bepaalde milieus.

W erkt nadelig voor soorten die aangewezen zijn op voedselarme
(schrale) omstandigheden. Eutrofiéring houdt daarom meestal
verarming van soorten in.

Het dierenrijk

Een waterorganisme dat zich voedt door het filteren van water
met partikels of kleine organismen die in het water zweven
(bijvoorbeeld mosselen).

Het plantenrijk

Het gebied waarbinnen een dier zijn voedsel haalt, zoekt.
Materiaal in suspensie (= vloeistof waarin een andere stof in zeer
kleine deeltjes verdeeld zweeft)

Lager gelegen zones tussen slikken en schorren waarin water

b lijft staan.

Gecontroleerd gereduceerd getij. Een GGG is een verdere inrich-
tingsvorm van een gecontroleerd overstromingsgebied (GOG). In
tegenstelling tot een gewoon GOG, dat gemiddeld slechts 1a 2
maal perjaar (bij stormtij) overstroomt, iseen GGG onderhevig
aan de dagelijkse getijdenwerking. Bij vloed stroomt het rivier-
water via een inwateringssluis in het gebied, bij eb loopt het
gebied via een uitwateringssluis weer leeg. Het overstromings-
gebied staat dus onder invloed van het getij, wat de kans op
ontwikkeling van waardevolle natuur vergroot, maar andere
vormen van bodemgebruik uitsluit.

Gecontroleerd overstromingsgebied. Gebied langs een tijrivier dat
bij hoge waterstanden in de rivier bewust onder water kan wor-
den gezet om de druk op andere, meer kritische gebieden, te ver-
minderen. Een GOG is aan de rivierzijde afgesloten door een
lagere overloopdijk, aan landzijde door een hogere ringdijk. In
geval van stormvloed stroomt het rivierwater over de over-
loopdijk in het GOG. De hogere ringdijk beschermt de
achterliggende gronden. Bij eb stroomt het gebied via een uitwa-
teringssluis terug leeg. Een GOG overstroomt gemiddeld 1a 2
keer perjaar.

Europese beschermingszone voor verschillende bedreigde dier

soorten en de habitatswaarin deze soorten voorkomen



Hedonic pricing

Integraal waterbeheer

Intergetijdengebied
Isoétes
Keermuur

Komberging

Kruin

Lange Termijnvsie (LTV) Schelde-estuarium

Meander

MER-procedure

Mesotroof

Milieueffectrapport (MER)

Milieueffectrapportage

Milieurapport

MKBA

Modellering

NAP

Natuurontwikkelingsplan voor het

Schelde-estuarium

Niet-gebru ikswaarde

W aarderingsmethode die statistische technieken gebruikt om de
waarde van natuur te identificeren ais een functie van markt-
goederen bijvoorbeeld de waarde van huizen.

Jonge visie op waterbeheer die alle functies van het watersys-
teem mee in beschouwing neemt (veiligheid, economie, ecologie,
recreatie, ...).

Gebied dat bij vloed onder water staat en bij eb droogvalt.
Waardevolle en beschermde waterplant

Een vast verticale wand bedoeld om water te keren.

Diepte binnen de begrenzing van het winterbed van de rivier
waar water gestockeerd kan worden.

Het hoogste punt van de waterkering

Studie die injanuari 2001 rond het Schelde-estuarium werd vast-
gesteld door de Technische Scheldecommissie. De studie legt een
streefbeeld vast voor de toegankelijkheid, de veiligheid en de
natuurlijkheid van de Schelde-estuarium.

Natuurlijke bocht of kronkel in de rivier

Het geheel van wettelijk voorgeschreven stappen voor het tot
stand komen van een milieueffectrapport.

Matig voedselrjjk (milieu)

Het rapport dat volgens de MER-procedure moet worden
gemaakt ter ondersteuning van de besluitvorming over een
bepaald plan.

Hulpmiddel voor het betrekken van de te verwachten milieu-
effecten bij de besluitvorming over een bepaald plan.

Rapport dat in het kader van de ontwikkelingsschets 2010
Schelde-estuarium moet worden opgemaakt ter ondersteuning
van de politieke besluitvorming over deze ontwikkelingsschets.
Maatschappelijke Kosten Batenanalyse

Nabootsing van de natuurljjke processen met behulp van een
computermodel.

Normaal Amsterdams Peil, een waterhoogte-ijkpunt om te meten
hoe hoog andere punten in Nederland liggen.

Plan met de visie voor natuurontwikkeling in het
Schelde-estuarium. Dit plan wordt opgesteld door het Instituut
van Natuurbehoud in samenwerking met de UA.

Dit is de waarde die de mens hecht aan het feit dat er groene
leefruimte beschikbaar is voor planten en dieren, ongeacht het
huidig gebruik van het gebied (niet-gebruikswaarde), en dat
deze ook voor de toekomstige generaties gevrijwaard wordt

(verervingswaarde).

Nutriénten

Oligotroof
Ontwikkelingsschets 2010

Overloopdijk

Overschrijd ingsfrequentie

Overschrijdingskans

Peri-alpien

POG

Polluenten

PRI-systematiek

ProSes
Psammofiel
Reaeratie
Regenrivier

Regulatiefunctie

Ringdijk

Risico

Schorren

Sedimentatie

Slikken

Voedingsstoffen (stikstof en fosfor). In overmatige concentratie
geven deze stoffen in opperviaktewater aanleiding tot explosieve
algengroei.

Voedselarm (milieu)

De Ontwikkelingsschets 2010 voor het Schelde-estuarium zal een
set maatregelen bevatten die de Lange Termijnvisie voor het
Schelde-estuarium tegen 2030 moeten kunnen verwezenlijken.
Bij de aanleg van een gecontroleerd overstromingsgebied wordt
de dijk langs de waterloop verlaagd zodat de vioedgolf afgetopt
wordt in het GOG en het water dus in het gebied kan stromen.
Het gemiddeld aantal keren perjaar dat de rivierstand hoger
komt dan een bepaalde limietwaarde.

De kans dat het waterstand een bepaalde limietwaarde over-
schrijdt.

Gebied rond de Alpen

Potentieel overstromingsgebied: een gebied dat afgebakend
werd in de integrale verkenningsstudie en mogelijk in aanmer-
king komt voor de aanleg van een GOG.

Verontreinigende stoffen

Project Ramingen Infrastructuur-systematiek. Deze systematiek is
opgestart in 1992 om te komen tot een algehele kwaliteitsverbe-
tering van ramingen van Rijkswaterstaat, Nederland.
Projectdirectie ontwikkelingsschets Schelde-estuarium
Zandminnend

Herbeluchting

Rivier waarin de waterstand bepaald wordt door de neerslag
Regulerende processen die veelal indirect welvaart opleveren
voor de mens, bijvoorbeeld waterzuivering.

Een overstromingsgebied wordt omringd door een hogere dijk
(op Sigmahoogte) die de achterliggende gronden beschermt
tegen overstroming.

Som van de diverse mogelijke overstromingsschades ver-
menigvuldigd met de respectievelijke kans van de overstroming
die deze schade veroorzaakt heeft.

Buitendijks gelegen gronden langs een tijrivier die enkel bij
springtij overstromen en waarop permanente begroeiing
mogelijk is.

Het bezinken van kleine deeltjes in een watermassa.

Het gedeelte van de oever van een tijrivier dat bij elke viloedstand

overstroomt.



Stand-still-principe

Stormvloed

Stormvloedkering (SVK)

Streefbeeld LTV

Stroomgebied
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Tij-amplitude

Tijrivier

Turbiditeit

Uiterwaarde

Verstruweling

Verzilting
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W aterkering

Zeeschelde

Zeescheldebekken

Zeespiegelstijging

Dit principe houdt in dat de huidige situatie als norm
aangenomen wordt voor de toekomst. Voor het natuurbehoud
betekent dit dat de natuur in kwaliteit en kwantiteit niet
achteruit mag gaan. Het 'stand still beginsel' is opgenomen

in onder meer het Decreet Algemene Bepalingen inzake
Milieubeleid (art. 1.2.1) en het Natuurdecreet (art. 8).

Extreem hoge waterstand die optreedt wanneer een normale
viloedstand gecombineerd wordt met hevige wind.

Constructie op een tijrivier die wordt gesloten bij stormvloed en
zo het bovenstrooms gedeelte van de rivier afsluit van de getjjden
werking en dus een milderende invioed heeft op de waterstand.
Het streefbeeld van de Lange Termijnvisie 2030 voor het Schelde-
estuarium kan ais volgt omschreven worden: 'Het estuarium is in
2030 een gezond en multifunctioneel estuarien watersysteem dat
op duurzame wijze gebruikt wordt voor de menselijke
behoeften.'

De landoppervlakte waarlangs gevallen neerslag via grachten,
beken en zijrivieren naar de rivier afstroomt.

Tussengebied tussen laagland en gebergte

Tweede Algemene Waterpassing, een referentieniveau voor
hoogtebepaling

Het verschil tussen hoog en laag water

Rivier waarin de waterstand wordt bepaald door de getijden-
werking.

Maat van troebelheid van water

De uiterwaarde is het gebied dat ligt tussen de zomerdijk en de
winterdijk van een rivier.

Tussenstadium in de verandering van vegetatie (bijvoorbeeld
weide) in de richting van een bos. Struwelen worden gekenmerkt
door de opslag van struiken en bomen.

Toename van zoutgehalte in rivieren of gronden

Europese beschermingszone voor een aantal broedende of
doortrekkende, bedreigde vogelsoorten

Zowel dijken ais kaaimuren ais waterkeringsmuren, ... vallen
onder deze noemer.

De deel van de Schelde op Belgisch grondgebied dat onderhevig
is aan de getijdenwerking (van Genttot aan de Belgisch-
Nederlandse grens).

Het Zeescheldebekken bevat naast de Zeeschelde, de Durme
vanaf Lokeren, de Zenne vanaf Vilvoorde, de Dijle vanaf
Werchter, de Kleine Nete vanaf Grobbendonk, de Grote Nete
vanaf Oosterlo en de Rupel inclusief de bijhorende vallei-
gebieden.

Verwachte stijging van de zeespiegel ais gevolg van de

klimaatsveranderingen
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