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Voorwoord
R e e -

“Nederland leeft met water”. De slogan van de og&thdrukt ons met onze neus op de
feiten. (Overheid, 2010Het land ligt laag, voor een deel zelfs onder eespiegel. Dit zorgt
ervoor dat Nederland al eeuwenlang leeft met watan de ene kant heeft dit water
ervoor gezorgd dat we economisch konden groeierdelizeventiende eeuw ging het
Nederland voor de wind. Door de handel over watéstond een Gouden Eeuw waar we
goed van konden profiteren. Aan de andere kanttzditgwater er ook voor dat
Nederland al eeuwenlang bedreigd en soms ook bdigchaordt door overstromingen.
Voorbeelden van grote overstromingen die het lams$chadigd hebben zijn de
Elisabethsvloed in 1421 en de Watersnoodramp ir8.1B® vele dijken, duinen en de
Deltawerken in Nederland zijn een bewijs van dderdenheid met water.

Ondanks, of misschien wel dankzij, dit water leveenveel mensen in Nederland. De
Randstad, het economische centrum van Nederlanad #&agprocent van de totale
bevolking woont, ligt zelfs voor het grootste deabler de zeespiegetBs, 2010)Deze
ligging aan water brengt voordelen met zich meerditogrote delen van de wereld te
bereiken zijn voor de producten die in de Randg&daakt worden, daarnaast brengt het
ook risico’s met zich mee. Wanneer er een overstrgmmou plaatsvinden in de Randstad
zorgt dit niet alleen voor veel slachtoffers, maak voor veel economisch verlies.
Mensen houden bij de keuze van hun vestigingspésditter nauwelijks rekening met dit
risico. Zij kijken uitsluitend naar de voordeleredie behalen zijn met vestiging in het
economische centrum van Nederland, terwijl het stvemingsrisico misschien wel
dusdanig groot is dat dit opweegt tegen de ecorabr@igoordelen. Het ontbreken van dit
besef van het overstromingsrisico bij de inwoneas Wederland maakt dit onderzoek
van groot belang.
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Binnen Nederland is bij mensen een duidelijke vearkte zien voor vestiging in de
Randstad. In de Randstad woont 45 procent van tietdevolking, terwijl de
oppervlakte hiervan maar twintig procent van heedétland is.(CBS, 2010)Mensen
kunnen veel agglomeratievoordelen behalen dooigiegtin de Randstad, maar aan de
andere kant is het risico op een overstroming oadr groter doordat grote delen van dit
gebied onder de zeespiegel liggen. In deze analigseonderzocht of de
agglomeratievoordelen groot genoeg zijn om op tgendegen de overstromingsrisico’s.
Aan de hand van een analyse van 24 steden is authérgzvat op grond van deze
afweging de optimale huisvestingslocatie binnen éYlkeaid is. De probleemstelling
hierbij is: Wat is de optimale huisvestingslocatie in Nederlarahneer een afweging
wordt gemaakt tussen agglomeratievoordelen en treengngsrisico’s?

De agglomeratievoordelen zijn bepaald aan de handde gemiddelde woningwaarden
per stadscentrum. De overstromingsrisico’s zijndaégp met behulp van de Damage
Scanner en ArcGis. Een probleem met de Damage 8camrechter dat deze gebruik
maakt van een gemiddelde woningwaarde en een geldiddhntal huishoudens per
hectare in heel Nederland. Om een betere benadainde werkelijkheid te maken, zijn

deze waardes per stadscentra aangepast. Er icleatiesndex gemaakt, waarmee de
schade die uit de Damage Scanner volgt, vermerdigdikan worden. Het blijkt dat de

schadefactoren een aanzienlijke invioed hebben ep sdhadebedragen en het
uiteindelijke risico per stadscentrum.

Bij de uiteindelijke afweging tussen de agglomenatbrdelen en overstromingsrisico’s
blijkt dat de risico’s heel laag zijn en dat de laggeratievoordelen hier ruim tegenop
wegen. De risico’s zijn dusdanig laag dat deze geelved hebben op de optimale
huisvestingslocatie in Nederland. Utrecht is deinoale huisvestingslocatie binnen

Nederland als er alleen naar de agglomeratievoemdebrdt gekeken, maar ook wanneer
het overstromingsrisico wordt meegenomen. Daarnaétigftt dat de economische

voordelen in de Randstad dusdanig groot zijn dd& deze ruim opwegen tegen de
overstromingsrisico’s. De Randstad blijkt dus eeadg vestigingslocatie te zijn.
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Hoofdstuk 1: Inleiding

@ -
De Randstad is hét economisch centrum van Nederdedsen willen hier graag wonen

door de voordelen die zij hierdoor hebben, er bijvoorbeeld veel bedrijven in de
omgeving waardoor er veel werkgelegenheid is ezijeigoede faciliteiten, zoals wegen.
Deze voordelen zijn agglomeratievoordelen. Mensgnbereid om te betalen voor deze
voordelen, ze hebben hier een ‘willingness to pegr. Een probleem met de Randstad
is echter dat dit gebied van Nederland onder depzegel ligt. Om overstromingen te
voorkomen zijn er verschillende maatregelen getrgfftoch blijft het gevaar van een
overstroming bestaan. Dit risico wordt vaak nieegenomen in de ‘willingness to pay’
van mensen om in een grote stad te wonen. In amgdea van Nederland is er minder
economische activiteit en over het algemeen zijrstdelen hier ook kleiner dan in de
Randstad. Daardoor zijn ook de agglomeratievoondkier kleiner. Daarentegen liggen
deze delen van Nederland vaak hoger, soms zelsnbd® zeespiegel, en is dus de kans
op overstromingen hier kleiner. Toch verkiezen veeénsen de Randstad als
vestigingsplaats boven de rest van Nederland. Diet dvermoeden dat de
agglomeratievoordelen in de Randstad dusdanig gripotdat dit opweegt tegen de
overstromingsrisico’s. In dit onderzoek wordt ormbaht of dit werkelijk zo is. Er wordt
een afweging gemaakt tussen de agglomeratievoordelele overstromingsrisico’s voor
woningen in 24 steden van Nederland. Het doel \eae é&fweging is om te achterhalen
of de vestigingskeuze van mensen in de Randstadowatrstandig is of dat het door het
overstromingrisico misschien toch beter is om eewlea deel van het land als
vestigingsplaats te kiezen. De ‘willingness to pagh mensen om in een grote stad te
wonen wordt dus gecorrigeerd met het overstromisigerom te bepalen wat een goede
huisvestingslocatie in Nederland is. De probleelisgedie onderzocht wordt, is:

Wat is de optimale huisvestingslocatie in Nederlaadneer een afweging wordt
gemaakt tussen agglomeratievoordelen en overstgsrnisico’s?

De ‘optimale’ huisvestingslocatie is in dit gevad tbcatie binnen Nederland waar de
afweging tussen de agglomeratievoordelen en destweringsrisico’s het gunstigst
uitvalt. Persoonlijke voorkeuren voor karakteriséie van woningen of woonlocaties zijn
in deze afweging niet meegenomen. De afweging musserzijds de agglomeratie-
voordelen en anderzijds de overstromingsrisico’akhalit onderwerp een duidelijk

Aarde en Economie onderwerp. Bij de keuze van dégiegplaats houdt men vaak geen
rekening met de overstromingsrisico’s, terwijl deze wel zijn. Dit onderzoek kan

uitwijzen dat deze risico’s misschien dusdanig gron dat hier wel rekening mee

gehouden moet worden. Dit aardwetenschappelijlkeorisou dus grote invloed kunnen
hebben op economische keuzes.

In dit onderzoek wordt uitsluitend gekeken naar higsvestingslocatie van mensen.
Mensen zijn vaak minder plaatsgebonden dan bedriWeor bedrijven is het belangrijk
om een vestigingsplaats te hebben dicht bij de digde grondstoffen en de afzetmarkt.
Voor mensen is dit minder van belang, de aanwekghan werk is belangrijk, maar
verder zijn ze in principe niet aan vaste locatyebonden. Daarnaast zijn mensen
‘footloose’, ze zijn relatief gemakkelijk te verplaen. Voor de analyse wordt verder
gekeken naar 24 steden in Nederland. Dit zijn dealivprovinciale hoofdsteden en
daarnaast per provincie de stad met de meeste er@naast de provinciale hoofdstad).
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Er wordt bij de analyse uitsluitend naar de wijkka@scentrum’ van de steden gekeken
omdat hier de agglomeratievoordelen de grootstespelen. Door deze verdeling wordt
een goed beeld verkregen over de spreiding van giforaeratievoordelen en
overstromingsrisico’s binnen Nederland, waardoaor iateressante afweging kan worden
gemaakt.

In de scriptie wordt deze afweging gemaakt. In betafk 2 wordt allereerst het fenomeen
agglomeratie besproken. In dit hoofdstuk wordt elegd wat agglomeratie is, hoe het
ontstaat en wat de voordelen hiervan zijn. Vervedgevordt voor alle 24 stadscentra
bepaald hoe groot de agglomeratievoordelen zijroféltuk 3 gaat over overstromings-
risico’'s. Er wordt aangegeven wat de verschillen owverstromingsrisico’s binnen

Nederland zijn en hoe deze veroorzaakt worden. dlgems wordt voor alle 24

stadscentra bepaald hoe groot de risico’s zijnhdofdstuk 4 wordt uiteindelijk een

afweging gemaakt voor alle stadscentra tussen dgoragratievoordelen en de
overstromingsrisico’s. Uiteindelijk volgt de consla wat de optimale huisvestingslocatie
in Nederland is.
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JHoofdstuk 2: Agglomeratievoordelen -

§2.1: Agglomeratie

Veel bedrijven en mensen ondervinden voordelen enngij gevestigd zijn in de buurt
van andere bedrijven en personen. Door deze vaardsbrden nieuwe bedrijven en
mensen aangetrokken waardoor het cluster grotedtveor ook de voordelen toenemen.
Dit verschijnsel wordt het agglomeratie effect gemd. Het agglomeratie effect hangt
samen met de locatie en is daardoor toegankeligs atle bedrijven en mensen die op
dezelfde locatie zijn gevestigd. “De voordelen zips extern en onafhankelijk van een
specifiek bedrijf of persoon(McCann, 2001)

Volgens McCann zijn er drie vormen van productiglameratie. Allereerst zijn er
Information spilloversAls er binnen een gebiegkel bedrijven van dezelfde industrie
zijn gevestigd, hebben de werknemers relatief gé&rigk toegang tot werknemers van
andere bedrijven. Hierdoor kan informatie gedeeldorden waardoor de
concurrentiepositie van beide bedrijven beter wdddtk mensen binnen een stad kunnen
gemakkelijk informatie uitwisselen waardoor voortete behalen zijn. Daarnaast zijn er
Non-traded local inputsWanneer veel bedrijven en mensen in hetzelfde Jebi@a
gevestigd, zijn er mogelijkheden om specialististmen-traded’ inputs efficiénter te
verkrijgen door het delen van de hoge kosten. Eembeeld van deze input is de aanleg
van lokale infrastructuur. De laatste vorm van pidtk agglomeratie effecten is een
Local skilled-labour pool.De aanwezigheid van gespecialiseerde locale wer&rsem
zorgt ervoor dat de kosten van het verkrijgen vamnjiiste personeel lager zijn. Wanneer
veel arbeiders lokaal aanwezig zijn, kunnen bednijaamelijk snel en met weinig kosten
uitbreiden als dat nodig is. Daarnaast worden kogt®r scholing uitgespaard wanneer
arbeiders de juiste vaardigheden hebben. Voor persis dit voordeel de aanwezigheid
van veel geschikte arbeidsplaatsen in de omgevimgcann, 2001)Daarnaast is er nog
consumptie agglomeratie. Mensen willen graag ingrete stad wonen vanwege allerlei
voorzieningen en culturele activiteiten in de omggvIn een grote stad zijn musea en
restaurants altijd in de buurt.

Naast de drie vormen zijn er ook drie niveaus vagglaneratie. Allereerst is er
Economies of localizatiorDit zijn agglomeratie effecten van een groep bednjvan
dezelfde industrie die binnen hetzelfde gebied mgvestigd. Deze effecten worden
Marshall-Arrow-Romer externaliteiten genoemd, dabrdbedrijven van dezelfde
industrie clusteren ontstaat er specialisatie ninaen gebied waardoor voordelen te
behalen zijn(Groot et al., 2008PDeze vorm van agglomeratie ontstaat voornameligrdo
geografische karakteristieken. De bedrijven vestigéich op een locatie waar zij
efficiénte, strategische voordelen behalen zoals keikbaarheid van water,
hulpbronnen en wegeiGroot et al., 2008)Voor personen zijn deze effecten te behalen
wanneer meerdere huishoudens binnen één gebiedezigstigd. Door uitwisseling van
informatie en door gemeenschappelijke goederen dmjedefensie) aan te schaffen
kunnen er voordelen behaald worden. Vervolgensezificonomies of urbanizatiomit
zijn agglomeratie effecten die plaatsvinden tussenschillende sectoren. Deze effecten
worden Jacobs externaliteiten genoemd, bedrijvésbdre ook voordelen wanneer zij
clusteren met bedrijven van andere sectoren, wammekis diversiteit binnen een gebied
ontstaat, omdat er grote locale marktmogelijkheol@istaan(Groot et al., 2008Pit niveau
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van agglomeratie zorgt voor het ontstaan van stggegann, 2001) vor personen komt
dit niveau voor wanneer er niet alleen huishoudeaar ook bedrijven binnen hetzelfde
gebied zijn gevestigd. Ook hierdoor kunnen voomlelorden behaald. Het laatste
niveau van agglomeratie is de Porter externalif@it. zijn agglomeratie effecten die
ontstaan door concurrentie. Wanneer er veel coactier binnen een gebied is, moeten
bedrijven blijven innoveren om te kunnen blijverovtbestaan. De producten en diensten
worden steeds verbeterd waardoor de prijzen vexthé@gnen worden en er voordelen
ontstaan. Bedrijven die gevestigd zijn in gebiedet weinig concurrentie hebben deze
competitievoordelen nietGroot et al., 2008)/00r gezinnen ontstaan deze effecten doordat
een vergelijking wordt gemaakt met de omgeving. $&enwillen vaak qua economische
en sociale situatie niet onder doen aan die vaouden of familie en vrienden. Hierdoor
wordt door mensen gestreefd naar een zo goed rjkegprsoonlijke situatie, waardoor
voordelen ontstaan.

Er zijn verschillende voordelen van agglomeratieelovoor bedrijven als voor personen,
namelijk de mogelijkheid om efficiénter te werkeowel binnen bedrijven als binnen
huishoudens, groot aanbod van personeel en wegdeagdieid, nabijheid van de markt,
informatieoverdracht, lagere belastingen, aanwezigkan stedelijke voorzieningen en
culturele diversiteit. Agglomeratie kan echter oo#&delen hebben, zoals vervuiling,
congestie problemen, duurdere huisvesting, hogerendgrijzen, slechtere
bereikbaarheid, afname in sociale cohesie en toenemsociale problemen. Deze

nadelen zorgen ervoor dat er een grens zit aanogelijkheid van steden om te groeien.
(SER, 2008)(Groot et al., 2008)

In dit onderzoek gaat het om voordelen pigsonerbehalen door clustering. Er is geen
directe manier om agglomeratievoordelen te waandgben een benadering te kunnen
maken worden de prijzen van de woningen gebruikdizeDbenadering kan gebruikt
worden omdat huizenprijzen beinvlioed worden doovatedelen. In een grote stad als
Amsterdam is veel werkgelegenheid en zijn er vaeilifeiten waar mensen graag bij in
de buurt willen wonen. Deze consumptie agglomeradiggt ervoor dat de vraag naar
woningen in Amsterdam stijgt waardoor vervolgenk ate prijs stijgt. De Porter

externaliteiten hebben daarnaast ook invloed dpuitteenprijzen. Doordat bedrijven door
de concurrentie steeds betere producten gaan pnedyckrijgen zij meer inkomsten.

Daardoor kunnen de werknemers loonsverhoging krijg@ardoor duurdere huizen

aangeschaft kunnen worden. Er zitten echter oolerBemen aan het gebruik van
huizenprijzen voor de waardering van de agglom&ratirdelen. Woningen kunnen
namelijk andere karakteristieken hebben die ds papalen, bijvoorbeeld een tuin op het
zuiden of een extra dakkapel. In deze analysedgjrverschillen in de woningen niet

meegenomen.

Figuur 1 De stedelijkeaglomerati otterdam,
bron: Stoker-it.nl
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82.2: Methode bepalen agglomeratievoordelen

Om de onderzoeksvraag te kunnen beantwoorden, isear waardering van het
agglomeratievoordeel voor woningen nodig. Zoalsliueen is aangegeven is er geen
directe methode om dit voordeel te kunnen berekegreral dus een benadering gemaakt
moeten worden. Deze benadering van het agglomeoatiéeel wordt gemaakt aan de
hand van een analyse van de huizenprijzen. In ale gtadscentra in de Randstad zijn de
agglomeratievoordelen voor woningen groter dan leinkre stadscentra buiten de
Randstad. Dit zorgt er voor dat er grote vraag maaringen in de Randstad is, waardoor
de prijzen hier stijgen en de woningen in de Rawistuurder zijn dan daarbuiten.
Doordat de agglomeratievoordelen invioed hebberdepuizenprijzen, kunnen deze

gebruikt worden als benadering van de agglomeatigielen.
Tahel 1 Stadscentra

Stadscentra 2007 De 24 stadscentra die voor de
Aantal —Aantal | gnglyse gebruikt worden, zijn
INWOINETS  INWOINErs W’Ii‘i
Stadscentra Provincie gemeente stadscentrum | allereerst de stadscentra van
Almere Flevoland 180920 105.200 de twaalf provinciale
Amersfoort Utrecht 132.050  5.180 hoofdsteden (ph). Daarnaast is
Amsterdam Moord-Holland 742880  81.700 per provincie het (tweede)
Amibem {ph) Geldetland 142670 4.400 stadscentrum genomen met de
Assen {ph) Drenthe B4.390 4.830

meeste inwoners (figuur 2). Er

D_racmen Friesland 54560 44150 is voor deze verdeling

Eindhoven Moord-Brabant 209.700 B.030 gekozen omdat de provinciale
Emmen Drenthe 108.830 47180 )

Enschede Overissel 154480 2210p | nhoofdsteden binnen Nederland
Groningen (ph) Gromingen 181610 16050 | vaak belangrike steden voor
Haarlem {ph) Moord-Holland 146860 12360 de vestiging van personen zjn.
Hoogezand-Sappemeer| Groningen 34.390 17.260 Daarnaast zijn de provinciale
Leeuwarden {ph) Friesland 92340  4.350 hoofdsteden goed over
Lelystad (ph) Flevoland 72250 2610 Nederland verdeeld, waardoor
Maastricht {ph) Limburg 119.040 15750 alle delen van Nederland in de
Middeburg (ph) Leeland 47.270 B.840 analyse meegenomen worden.
Hijmegen Gelderland 160.910 0270 Als er uitsluitend naar de

Rotterdam Zuid-Holland  584.060  29.760 provinciale hoofdsteden

‘s Gravenhage (ph) Zuid-Holland  473.940 17.410

gekeken zou worden zouden
‘s Hertogenbosch {ph) | Moord-Brabant 135650  11.760

echter grote steden als

Temewzen Feeland 052710 2.600

Utrecht (ph) Utrecht osa400 15970 | Amsterdam,  Rotterdam - en
Venlo Limburg o2non  3s4on | Almere  wegvallen.  Omdat
Zwolle ph) Overjssel 114640 2790 | deze grote steden ook erg

belangrijk zijn in Nederland,
zeker als vestigingslocatie, is ervoor gekozen emppovincie twee steden te bekijken.
In tabel 1 zijn de 24 stadscentra weergege®eitline, 2007)
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Figuur 2 Stadscentra
Bron: CBS, 2007
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§2.3: Resultaten agglomeratievoordelen

Om het agglomeratievoordeel per stadscentrum tel&eps er een analyse gemaakt van
de woningprijzen. Per stadscentrum is er een geztdddwoningprijs uitgerekend. Het
stadscentrum is hierbij steeds de wijk ‘centrumm & geanalyseerde steden. Voor deze
analyse is gebruik gemaakt van Kerncijfers 20038200jken en Buurten van Statline.
In Statline zijn de gemiddelde WOZ-waarden weergege Dit zijn de gemiddelde
waarden van woningen gebaseerd op de wet Waardérngerende Zaken. “Voor de
bepaling van de gemiddelde woningwaarde wordt mlfgbruik gemaakt van die WOZ-
objecten omschreven als woningen dienend tot heolidiff en woningen met
praktijkruimte met een waarde groter dan nul eu(stétline, 2007)Bij bepaling van de
WOZz-waarden worden alle woningen meegenomen, oclkaleohuurwoningen. Deze
woningen zijn lager geprijsd waardoor de gemiddeldaingwaarde lager zal uitvallen.
In de stadscentra staan over het algemeen echiteigwan deze woningen waardoor het
effect hiervan relatief klein zal zijn. De cijfedse voor de analyse gebruikt zijn, gaan

over de woningwaarden in 2007. Dit zijn de meestmée gegevens.
Tabel 2 Agglomeratievoordelen

Agglomeratievoordelen In de tabel zijn de gemiddelde

Gem. Relatief woningwaarden voor alle 24

Stadscentra wioningw aarde agokmer atie-

{x1000) voorded (x1000) | Stadscentra  weergegeven. De
Utrech 5D 161 agglomeratievoordelen van de
Amsterdam 261 160 steden zijn vervolgens relatief ten
Zwolle 241 140 opzichte van de laagste waarde
s-Hertogenbosch 240 139 bepaald. In Terneuzen is de
Eindhoven 232 131 gemiddelde woningwaarde het
Haarlem 232 131 laagst. Deze waarde is van de
Amersfoort 223 128 woningwaarden in de andere steden
Maastricht 226 125 afgetrokken om de meerwaarde van
Hijme gen 199 28 deze woningen uit te rekenen. De
Almere 189 batal > .
Middeburg 182 a1 waarden die hlerd_oor ontstaan
Venlo 176 25 worden gebruikt als
Asmen 175 74 agglomeratievoordelen. Bij deze
Ambem 167 B vergelijking wordt er dus vanuit
Rotterdam 162 51 gegaan dat er in Terneuzen
Drachten 160 59 nauwelijks agglomeratievoordelen
Groningen 157 56 zijn. Het is een relatief kleine stad
Emmen 151 a0 in een uithoek van Nederland
Enschede 145 45 waardoor de voordelen hier erg
's-Gravenhage 145 44 laag zijn. De wijken van de andere
Hoogezand-Sappemeer 133 32 steden zijn groter dan het
Lelystad 124 23 stadscentrum van  Terneuzen,
Leetmwarden 122 21 verder liggen de andere steden over
Temelzen 101 1

het algemeen meer gecentreerd in
het land. Daardoor zijn de agglomeratievoordeletieimndere steden hoger.

De kleinste agglomeratievoordelen, naast die vamnélgen, zijn te vinden in
Leeuwarden, Lelystad en Hoogezand-Sappemeer. Delevaan de voordelen zijn hier
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respectievelijk 21.000, 23.000 en 32.000 euro. ¢tebtste agglomeratievoordeel is te
vinden in Utrecht. De waarde van de voordelen & In totaal 161.000 euro. Ook in
Amsterdam, Zwolle en ’'s-Hertogenbosch zijn de aggmtievoordelen vrij groot,
respectievelijk 160.000, 140.000 en 139.000 euro.

Te zien is dat de meeste stadscentra in de Ranbigtael zes stadscentra met de grootste
agglomeratievoordelen horen, namelijk Utrecht, Asrdddm en Haarlem. Rotterdam
heeft een wat lager agglomeratievoordeel, maaerale Gravenhage heeft een opvallend
laag agglomeratievoordeel, namelijk 44.000 eurot kan verschillende oorzaken
hebben. Het is bijvoorbeeld mogelijk dat het aantad woningen in het centrum van
Den Haag hoger is dan de vraag waardoor de pnijsvpaing daalt. Daarnaast zou een
reden kunnen zijn dat de huizen in het stadscemiamDen Haag gemiddeld kleiner zijn
dan in bijvoorbeeld Utrecht, waardoor de prijs pening omlaag gaat. Een andere
mogelijkheid van het lage agglomeratievoordeel enMHaag is dat hier de nadelen van
agglomeratie, bijvoorbeeld congestie of toenameaciale problemen, al een grote rol
spelen, waardoor de grenzen van de stad om teegrber al bereikt zijn.

De cijfers uit deze tabel zijn dus de gemiddeldeniwgwaarden in de stadscentra. De
agglomeratievoordelen worden vervolgens bepaald deoneerwaarde van de woningen
te bepalen ten opzichte van de laagste woningwaalmleTerneuzen blijkt het
agglomeratievoordeel het kleinst te zijn en in thitehet grootst. De cijfers worden voor
de verdere analyse gebruikt en uiteindelijk afgesvotggen de overstromingsrisico’s.
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JHoofdstuk 3: Overstromingsnisico's . -

83.1: Overstromingsrisico

“Van alle natuurrampen zijn overstromingen de mgestkomende, de dodelijkste en de
duurste rampen die op de wereld voorkomegnrdure, 2004)O0k in Nederland is het
overstromingsrisico, ondanks de goede dijken, gngot. 70% van het totale onroerend
goed in Nederland ligt namelijk onder de zeespiefélket rivierpeil. Hierdoor zal er veel
schade zijn als er een overstroming plaatsvindt, et risico hoog maakt. Er zijn
verschillende bronnen die overstromingen zoudemé&nrveroorzaken, namelijk hevige

neerslag, dijkdoorbraken en zeespiegel/rivierpéjgisg door klimaatveranderingen.
(Kok et al., 2003)

Sinds de Watersnoodramp van 1953, waarbij bijn®208nsen zijn omgekomen, is er in
Nederland veel veranderd aan de veiligheid tegemstromingen(Daniel et al., 2007De
Deltawerken zijn aangelegd en Nederland is verdeelB dijkringen. Deze dijkringen
zijn onderdelen van gebieden die zijn vastgelegdeiWet op de Waterkering van 1995.
Deze gebieden moeten een bepaald niveau van besobetegen overstromingen
garanderen. Een dijkring met veiligheidsniveau@Q.is bijvoorbeeld ingericht om een
overstroming met een kans van 1/2.000 per jaar derstaan. De veiligheidsniveaus
variéren binnen Nederland tussen 1/1.250 en 1/00(@Quur 3). Deze niveaus zijn
vastgesteld aan de hand van het aantal inwonede esconomische waarde binnen de
dijkring. Hoe meer mensen er wonen en hoe meeroaesche waarde er in het gebied
is, des te hoger wordt het veiligheidsniveau waadigken aan moeten voldoen. Daarom
is dit niveau voor de Randstad gesteld op een wweemsigskans van eens per 10.000
jaar. (Aerts, 2009)

Deze veiligheidsniveaus blijken toch niet genoegije om Nederland volledig tegen

overstromingen te beschermen. In 1993 en in 19¢% #@rschillende plaatsen in

Nederland overstroomd of bedreigd door hoog watéen probleem met de

veiligheidsnormen van de dijken is dat deze normignopgesteld in 1953. In 1995 zijn

de veiligheidnormen nog een keer aangepast in deo@aele Waterkering, maar deze
normen zijn gebaseerd op het landgebruik en deossische en demografische situatie
in 1960. De huidige economische situatie en hetidabruik rond de rivieren is heel
anders waardoor ook de risico’s zijn verand@eniel et al., 2007)

Door de veranderde economische situatie zal dedechg een overstroming nu veel
groter zijn dan in 1960, waardoor het risico oolelvgroter is. Door dit vergrote
overstromingsrisico is het juist belangrijk om hiekening mee te houden bij de keuze
van een vestigingsplaats.

S. Verhagen 13



De beste huisvestingslocatie van Nederland k

The Netherlands

Safety Standard
per Dike-ring area

number of dike-ring area
1/10,000 per year
1/4,000 per year
1/2,000 per year
1/1,250 per year

high grounds (also
outside The Netherlands)

primary water defence
‘outside The Netherlands

0 NOON- ¢

North Sea

Figuur 3 Risicozonering Nederland,

bron: Aerts, 2009

S. Verhagen

vrije Universiteit

P
P o
" i .\‘
Belgium Fiitetn
g s
S
I o
et 20 a0 0 km
——————]

14



De beste huisvestingslocatie van Nederland k

vrije Universiteit

§3.2: Methode bepalen overstromingsrisico’s

In dit onderzoek worden de overstromingsrisico’sivde 24 stadscentra bepaald met de
Damage Scanner. Dit is een versimpeld model dasafade bij een overstroming
benadert. De schade wordt gebaseerd op de landkjedart, de dieptekaart die aangeeft
hoe hoog het water komt bij een overstroming endéepte-impact functie. Uit deze drie
variabelen volgt uiteindelijk de schade kaart vibeel Nederland (figuur 4). Deze schade
kan vervolgens vermenigvuldigd worden met de kaneen overstroming. Hieruit volgt

het risico op een overstroming in verwachte genldileschade per jaatBubeck en
Koomen, 2008)

Landgebruik
T ]

Huidige situatie

=)

Dieptekaart
£~ e
2
A i
‘&;gﬂ’\ Figuur 4 Werking Damage Scanner,
= Bron: Bubeck en Koomen, 2006

De diepte-impact functie geeft de relatie weerdnsde diepte van een overstroming en
de daarbij behorende schade per landgeb(Bilkeck en Koomen, 2008n figuur 5 zijn de
diepte-impact functies per landgebruik weergege@mde horizontale as staat de diepte
van de overstroming in meters en op de verticalés afe schadefactor weergegeven.
Deze schadefactor geeft de procentuele schadecaasregn bepaald landgebruik bij een
bepaalde overstromingsdiepte. Dit is de procentusthade van een maximaal
schadebedrag. Dit maximale schadebedrag varieeriapelgebruik (figuur 6). Voor
stedelijk wonen is dit 9,1 miljoen euro per hect@euijn, 2008)

e A Landgebruiksklasse | M€/ ha
as 27 wonen_stedelik 91
W wonen_groen_stedelijk 40
i e wonen_landelijk 38
// ¥ recreatie 03
070 & a

—+—wonen_stedelik werken 60
—S—wonen_groen_stedslik | | zeehavens 50

080 / //I/ /

/ /)"/;{‘ / __'_"x:u"émd&“ natuur 0.2
L ; = 4 —4—werken akkerbouw 02
) // ’///‘/‘.///-/f / el grondgebonden_teelt 0.1

040 = - =t nafiur =
_,/)/,./// //,‘/:/i // —akk b glastuinbouw 07
e : I{ S = intensieve veeteelt 08
M;i’ . /)f"", infrastructuur 19
a2 o — bouwterrein 13
gz W buitenland 0.0

: ,x,’rﬂ water 0.0

Damagn |Mauro)

£
e @& 1 s 2 25 3 as 4 45 5 Figuur 6 Maximale schadebedragen,

. . . R Bron: Bruijn, 2008
Figuur 5 Diepte-impact functies,

Bron: Bruijn, 2008
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Deze maximale schadebedragen voor alle landgelraike bepaald met behulp van het
Hoogwater Informatie Systeem Schade en Slachtdffedule (HIS-SSM). Dit model

berekent in detail de schade bij een overstronengyordt namelijk per object bekeken
wat de schade zal zijn. Om de maximale schadebexdragbepalen is in het HIS-SSM
model berekend wat de schade per hectare is bipeerstroming met een waterdiepte
van twintig meter, er wordt hierbij vanuit gegaaat dille landgebruiken volledig

verwoest worden. Met een analyse in ArcGis (Geagphf Informatie Systeem), is

vervolgens per landgebruikklasse de maximale schmtekend. Deze waarden zijn
vervolgens in de diepte-impact functie van de Dan&ganner gebruikt als maximale
schadebedragen. Voor woningen is het maximale stieablag gebaseerd op de

gemiddelde woningwaarden van heel Nederland in 2@00172.000 eurgkilijn et al.,
2007)

Een probleem met het maximale schadebedrag voomgem is dat deze voor heel
Nederland gelijk is. Voor woningen wordt er dus wiangegaan dat deze in heel
Nederland een gemiddelde waarde hebben van 172000 per stuk, dit wordt
vermenigvuldigd met het gemiddeld aantal huishosdanNederland van ongeveer 53
per hectare wat leidt tot een maximaal schadebedrag®,1 miljoen euro per hectare.
(Huizinga et al., 2004De woningwaarden zijn echter niet in heel Nedeflgelijk. Mede
door de verschillende agglomeratievoordelen heldeewoningen per locatie ook andere
waarden. Door deze verschillende woningwaarderezulok de overstromingsschades
variéren. Een ander probleem is dat er gebruikeimaakt van een gemiddeld aantal
huishoudens in Nederland, dit varieert echter oek sad. In het stadscentrum van
Amsterdam staan bijvoorbeeld veel meer huizen dahet stadscentrum van Emmen,
deze verschillen worden uitgemiddeld terwijl dit lwgrote invioed heeft op de
schadebedragen bij een overstroming.

In de analyse worden deze twee problemen aangdpalichade van een overstroming
die per stadscentrum uit de Damage Scanner volgidtwermenigvuldigd met een
veranderingsfactor waarbij rekening wordt gehoudet de agglomeratievoordelen en
het aantal huishoudens per stadscentrum. Een gelsi@adn meer huizen staan en waar
de huizen relatief meer waard zijn, levert immexsk aneer schade op. Om de
veranderingsfactor per stadscentrum te bepalentveordllereerst gebruik gemaakt van
de gemiddelde woningwaarde per stadscentrum dmeafdstuk 2 zijn gebruikt voor de
waardering van de agglomeratievoordelen. Door demaingwaarden te gebruiken,
wordt er rekening mee gehouden dat de huizen ireNsatl niet overal evenveel waard
zijn. Vervolgens worden deze waarden vermenigvdidiget het aantal huishoudens per
hectare per stadscentrum. Zo wordt er rekening gefsouden dat niet overal in
Nederland dezelfde hoeveelheid huizen staan. Derugt hiervan wordt vervolgens
gedeeld door het gemiddelde maximale schade bedrag heel Nederland van 9,1
miljoen euro per hectare waardoor een veranderogsf per stadscentrum ontstaat. Op
deze manier wordt er een regionale woningwaardeexindemaakt, waarbij het
gemiddelde maximale schadebedrag van 9,1 miljoedéopwordt gesteld en per stad de
afwijking van dit gemiddelde wordt bepaald. Dezdex wordt gebruikt om een betere
benadering te maken van de schade die optreedebipverstroming, er wordt dus een
geindexeerd overstromingsrisico bepaald.
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Om het overstromingsrisico per stadscentrum telbepa er allereerst gebruik gemaakt
van de Damage Scanner. Met de Damage Scanner schadekaart samengesteld met
de schade bij een overstroming voor heel Nederlaijthge 3). Deze schadekaart is
opgebouwd aan de hand van de landgebruikkaart eratérdieptekaart (bijlage 1 en 2).
Met behulp van ArcGis is vervolgens de schade & everstroming per stadscentrum
berekend. Met ArcGis (Geografisch Informatie Systedan allerlei ruimtelijke data
geintegreerd worden om analyses te doen over iafteerwaarbij de locatie belangrijk is.
Het gaat hierbij dus om ruimtelijke informat{€SRI, 2010)De schade per stadscentrum is
bepaald door de te analyseren stadscentra met pbelan ArcGis uit de totale
schadekaart te filteren.

Tahel 3 Overstromingsschade per jaar

Chverstromingsschade

Overstromingsschade
Stadscentra stadscentra {imin}
Almere 2326
Lebystad 210
Zwiolle 170
's-Gravenhage 164
Rotterdam 14k
Temeuzen a7
Amersfoort 49
Amsterdam s
Amhem 16
's-Hertogenbosch 14
Hijmegen 7
Utrecht 5
Middelnrg 1
Assen 0
Drachten 0
Eindhoven 0
Emmen 0
Enschede 0
Groningen 0
Haarlem 0
Hoogezand-Sappemeser 0
Leeuwar den 0
Maastricht 0
Venk 1]

In tabel 3 zijn de resultaten weergegeven. Te
zien is dat veel stadscentra geen schade
oplopen bij hoog water. Dit komt doordat
deze stadscentra dusdanig hoog in het land
liggen waardoor op deze locaties geen water
komt. Daarentegen zal in het stadscentrum
van Almere juist veel schade optreden bij een
overstroming, namelijk 2,3 miljard euro. Dit
is zeer veel, vergeleken met de andere steden.
In  bijvoorbeeld Amsterdam is de
overstromingsschade veel lager dan in
Almere. Dit komt doordat het centrum van
Amsterdam ook hoger in het land ligt.
Daarnaast wordt Amsterdam goed beschermd
door waterkeringen.

Om een betere benadering te kunnen maken
van de schade die zal optreden bij een
overstroming moeten deze schadebedragen
nog gecorrigeerd worden met de

veranderingsfactor, zodat rekening gehouden
wordt met de verschillende woningwaarden

en de bebouwingsdichtheid in Nederland. Om
de veranderingsfactor te bepalen wordt eerst
het maximale schadebedrag van 9,1 miljoen
euro per hectare voor heel Nederland

aangepast voor alle 24 stadscentra. Het maximal@dstedrag van 9,1 miljoen euro is
verkregen door de gemiddelde woningwaarde van 0020ro te vermenigvuldigen met
het gemiddeld aantal huizen per hectare van ongé&eDezelfde berekening wordt
voor de 24 stadscentra uitgevoerd.

S. Verhagen
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Tahel 4 Maximale schade hedragen en schadefactor De woningwaarden die worden gebruikt

Maximale schadebedragen zijn weergegeven in tabel 2 van hoofdstuk
Maximaal 2. Het gemiddelde aantal huishoudens per
schadehedrag . . ..

Stadscentra {minha) schadefactor | Stadscentrum is weergegeven in bijlage 4.

Amsterdam 17 55 183 (Statline, 2007Het aantal huishoudens moet

Utreclt 13,24 1 46 echter per hectare berekend worden. Door

Groningen 11,39 125 het aantal huishoudens per stadscentrum

Haarlem 10,84 1,19 te delen door de opperviakte van het

Amersfoort 9,88 109 stadscentrum  wordt  het  aantal

Hijme gen 9,56 105 1 huishoudens per hectare berekend (bijlage

_S'H““"e"‘:ﬂed ;g; S'gg 4). Voor bijvoorbeeld Almere wordt het

s-fertogenbosch ' ' aantal huishoudens in het stadscentrum,

Maastricht 7.7h 055

— 738 081 41.830, gedeeld door de opperviakte van

Rotterdam 5: 44 D:ED het stadsc_:entrum, 4.236 heptare, waardoor

Middeburg 175 052 een gemiddeld aantal huishoudens per

Enschede 4 BB 051 hectare verkregen wordt, 9,87. Bij deze

Amhem 452 051 berekening wordt ervan uitgegaan dat het

Leeuwar den 4,05 0,45 aantal huishoudens een benadering is voor

Eindhoven 382 042 het aantal woningen en dat de woningen

Venlo 2,38 0,32 gelijkmatig over de stad verdeeld zijn.

Assen 2,70 0,30

Almere 1.87 021 Om de maximale schadebedragen per

Temetzen 12? S-E stadscentrum te berekenen zijn vervolgens

Emmen ' ' de woningwaarden en het aantal

Drachten 1,29 014 .

huishoudens per hectare per stadscentrum

Lelystad 1,12 012 . .

Hoogezand- met elkaar vermenigvuldigd. Voor

Sappemeer 050 007 | Almere wordt dit dan 189.000 euro

vermenigvuldigd met 9,87 huishoudens per hectarers maximaal schadebedrag van
1,87 miljoen. De schade-index wordt vervolgens b&padoor deze maximale
schadebedragen te delen door het gemiddelde maxiscaldebedrag voor Nederland
van 9,1 miljoen euro per hectare. Hieruit volgtw#ganderingsfactor per stadscentrum
(tabel 4). 9,1 miljoen wordt hierbij dus op ééntgisen per stadscentrum wordt bekeken
hoeveel er van dit gemiddelde wordt afgeweken. \Adorere wordt dit uiteindelijk 1,87
miljoen gedeeld door 9,1 miljoen is een verandeafiactor van 0,21.

De resultaten zijn weergegeven in tabel 4. Te @atat het maximale schadebedrag van
9,1 miljoen euro voor heel Nederland nu varieessém 0,60 en 17,59 miljoen euro, wat
leidt tot veranderingsfactoren van 0,07 tot 1,98.Amsterdam is deze schadefactor
verreweg het hoogst. Dit komt doordat hier de wgem veel waard zijn en ook het
aantal huishoudens per hectare hoog is. Bij eenstoening zal hier dus veel schade
optreden. Daarentegen is de veranderingsfactorowgelzand-Sappemeer erg laag. Hier
zijn de huizen minder waard dan het gemiddelde Maderland, maar de lage
schadefactor komt hier vooral door de lage hoeeglhuishoudens per hectare. In
bijlage 4 is te zien dat het gemiddeld aantal hauslens in Hoogezand-Sappemeer 4,49
per hectare is, terwijl dit gemiddelde in Nederlamjeveer 53 huishoudens per hectare
is. Omdat dit in Hoogezand-Sappemeer zoveel |ayes ook de schadefactor hier laag.
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Deze schade-index is erg belangrijk, zeker omdamdgimale schadebedragen bij een
overstroming binnen Nederland zeer uiteen lopenniwar er gerekend wordt met de
gemiddelde woningwaarde (172.000 euro) en het gdgtddaantal huishoudens (53
huishoudens per hectare) gaat er heel veel infeenaatloren. Uit de analyse is gebleken
dat de woningwaarden binnen Nederland variéreretu$81.000 en 262.000 euro (tabel
2) en dat het aantal huishoudens binnen Nederlarteart tussen 4,49 en 72,57
huishoudens per hectare (bijlage 4). Hierdoor logemaximale schadebedragen uiteen
tussen 0,6 en 17,59 miljoen euro per hectare, aatplvan de 9,1 miljoen euro die als
gemiddelde wordt genomen. Dit onderscheidt is etgrigrijk, want als de schade bij een
overstroming in Amsterdam wordt berekend, blijktde tabel dat deze schade, wanneer
gecorrigeerd wordt met de indexcijfers, bijna tweer zo groot is als dat de Damage
Scanner berekent. Voor een benadering van de Iskalede bij een overstroming is het

dus zeker nodig om de schadebedragen te corrigegede veranderingsfactor.
Tahel 5 Overstromingskansen

Overstromingskansen Om uiteindelijk het risico op een overstroming te
Kans op en kunnen bepalen, moet de schade die optreedt bij een
Stadscentra overstroming | Overstroming worden vermenigvuldigd met de kans
Almere 1/4.000 [ op een overstroming. Voor deze kans wordt gebruik
Amersfoort 1/1.250 | gemaakt van de veiligheidsniveaus van de dijkringen
Amsterdam 110000 | in Nederland (tabel 5). Een aantal stadscentra ligt
Amhem 112501 dusdanig hoog in het land dat die geen
Assen 0 overstromingsrisico  heeft. Dit zijn  Assen,
Drachten 140001 Eindhoven, Emmen, Enschede, Maastricht en Venlo.
Eindhoven 0 . -
Ermeen q| De meeste stadscentra in de Randstad, namelijk
Enschede q| Amsterdam, Haarlem, Rotterdam en ’'s-Gravenhage,
Groningen 14000 | hebben eens per 10.000 jaar kans op een
Haarlem 1710000 | overstroming. Dit is een zeer kleine kans die wordt
Hoogezand-Sappemeer 174000 | nagestreefd door hoge dijken en duinen en de
Leeuwar den 1/4.000 | Deltawerken. De grootste overstromingskans is
Lelystad 1/4.000 [ 1/1.250 per jaar. Deze kans komt vooral voor langs
Maastricht 0] de grote rivieren in Nederland. Stadscentra die in
Middeburg 174000 | deze categorie vallen zijn Amersfoort, Arnhem,
Hijmegen 111250 1 Nijmegen, 's-Hertogenbosch, Utrecht en Zwolle. De
F“'g‘““"‘:‘ mg-ggg overige steden hebben eens per 4.000 jaar kans op
S-Lravemnage . H
's-Hertogenhosch 151.260 een overstroming.
Temeuzen 1/4.000 . . . ..
Utrecht 111250 | Het uiteindelijke overstromlngsrlsmo per
Venio g | stadscentrum wordt, zoals eerder al is aangegeven,
Zwolle 171250 | bepaald door de schade te vermenigvuldigen met de

kans op een overstroming. Voor Almere wordt dit

2,3 miljard euro vermenigvuldigd met een kans v&h0DO is een risico van 581.500

euro per jaar. Dit risico is echter het risico Wapaald is met het maximale schadebedrag
van 9,1 miljoen euro (tabel 6). Door deze risicegsvolgens te vermenigvuldigd met de
schade-index ontstaat het geindexeerde overstrenmsigp per stadscentrum per jaar
voor een betere benadering van de werkelijkheicdbe(ta6). Het geindexeerde
overstromingsrisico voor Almere wordt dus 581.50&rmvenigvuldigd met 0,21 is
119.262 euro per jaar.

S. Verhagen 19



De beste huisvestingslocatie van Nederland k

vrije Universiteit

Omdat de kans op een overstroming in sommige stattscnul is, is ook het risico in
deze stadscentra nul. Verder loopt het geindexe@nderstromingsrisico binnen
Nederland uiteen van 130 euro per jaar in MiddgJtiat bijna 120 duizend euro per jaar
in Almere. Deze waarden verschillen wel degeliiknvale niet-geindexeerde
overstromingsschaden. Deze waarden lopen nametgleruvan 250 euro per jaar in
Middelburg tot ongeveer 580 duizend euro per jaar Almere. De werkelijke
geindexeerde schades zijn over het algemeen lagedel schades die uit de Damage
Scanner volgen. Vooral in Almere wordt het risicood de Damage Scanner enorm
overgewaardeerd. Het risico volgens de Damage &casmnamelijk 581.500 euro terwijl
het geindexeerde risico 119.262 euro is. Dit is\emschil van ruim 450 duizend euro.
Ook in Lelystad, Zwolle en Terneuzen wordt hetcosidoor de Damage Scanner
overgewaardeerd. Daarentegen worden de risico’sAmmersfoort en Amsterdam
behoorlijk ondergewaardeerd. De risico’s die uit Damage Scanner volgen zijn
respectievelijk 3.366 en 3.358 euro lager dan diedgxeerde risico’s. Ook in Utrecht en
Nijmegen worden de overstromingsrisico’s door denBge Scanner ondergewaardeerd
(figuur 7). De overstromingsrisico’s, zowel de gireerde als de niet-geindexeerde,
zijn ook per woning berekend. De verschillen pening zijn weergegeven in figuur 8
(de stadscentra zonder overstromingsrisico zijrirhigeggelaten).

Tahel 6 Overstromingsrisico’s

Overstromingsrisico’s De verschillen tussen de risico’s
Overstromingsrisico  geindexeerd die uit de Damage Scanner
i‘:“s"e"““ pet '““;g‘;’;;‘g“‘“‘ "sﬁ’g 55— volgen en de geindexeerde
e ' ' risico’s ontstaan voornamelijk
Zwolle 136.000 109.824 door d : i g
Amersfoort 39.200 42 566 oor de grote ﬁ'?]re.' INg van de
's-Gravenhage 16 400 14175 | bebouwingsdichtheid in
'S Hertogenbosch 11.200 gg7s | Nederland. In de Damage
Rotter dam 14 B0 2 73 Scanner wordt gerekend met een
Utrecht 4.800 5.985 gemiddelde bebouwings-
Amsterdam 3.600 £.955 dichtheid van ongeveer 53
Amhem 12.800 6.496 huizen per hectare, terwijl dit in
Lelystad 52,500 b.454 Nederland uiteenloopt van 4,49
Hijmegen 5.600 5.662 in  Hoogezand-Sappemeer tot
Temeuzen 21.750 3183 1 72,57 in Groningen. Door deze
Middeburg 258 138 grote spreiding ontstaat er ook
Assen een grote spreiding in de
Drachten ] 0 .
i veranderingsfactor waar de
Eindhoven 0 0 . D . d
Ermimen 0 0 overstromingsrisico's  uit de
Enschede 0 0 Damage _Scanner mee
Groningen 0 0 vermenigvuldigd zijn, waardoor
Haarlem 0 0 dus ook een groot verschil
Hoogezand-Sappemesr 0 0 ontstaat tussen de geindexeerde
Leeuwar den 0 0 en niet-geindexeerde risico’s.
Maastricht 0 0 Dit verschil dat uit de cijfers
Venlo 0 0 blijkt is er belangrijk. Wanneer
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er gerekend wordt met een gemiddelde maximaal stimablag voor Nederland, zoals
gedaan wordt in de Damage Scanner, gaat er dusmaaetievolle informatie verloren
wat een grote invioed heeft op de werkelijke overatngsrisico’s.

Uiteindelijk blijkt dat de werkelijke risico’s vareen overstroming erg klein zijn
vergeleken met de maximale schadebedragen dierdstkkend zijn. Dit komt doordat
de veiligheidsniveaus van de dijkringen in Nedetldreel hoog zijn. Dijkring 14, de
dijkring rond de Randstad, heeft bijvoorbeeld eeitigheidsniveau van 1/10.000. Deze
overstromingskans is dusdanig klein dat er vanatge lmaximale schadebedragen bij het
risico nauwelijks iets over blijft.

Verschil gethdexeerde en niet-geindexeerde risico's
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Figuur 7 Verschil geindexeerde en niet-geindexeerdisico’s
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Overstromingsrisico per woning

Risico
1] 10 20 30 40 a0 0] 70 a0
N e —— ——
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‘z-Gravenhage O Geindexeerde risico

's-Hertogenbosch

Stadscentra

Mijmegen
Lirecht
Fotterdam

Amsterdam

Mlicichelburg

Figuur 8 Verschil geindexeerde en ni-geindexeerde risico’s per wonin

De overstromingsrisico’s zijn dus bepaald door derstromingsschades uit de Damage
Scanner te vermenigvuldigen met de kans op eensweriing. Om een betere
benadering van de werkelijkheid te krijgen zijn wgico’s vermenigvuldigd met een
schadefactor, het verschil in woningwaarden en bebwsdichtheid per stadscentrum
wordt hierdoor meegenomen. Nu de agglomeratievéemden de overstromingsrisico’s
zijn bepaald kan uiteindelijk de afweging tusseinl®édéactoren gemaakt worden.
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Hoofdstuk 4: Afweging
@ oo - -
84.1: Afweging agglomeratievoordelen en overstrogsnisico’s

Om uiteindelijk iets te kunnen zeggen over de ogkanhuisvestingslocatie in Nederland
moeten de overstromingsrisico’s afgewogen wordegyertede agglomeratievoordelen.
Om dit te kunnen doen moeten deze variabelen ielidiezeenheid worden uitgedrukt,
namelijk in waarden per woning per jaar.

Tahel 7 Agglomeratievoordelen en overstromingsrisice’s

Agglomeratievoordelen en overstromingsrisico’s
Stadscentra iﬂﬂr'?:lz‘eilrx ?;mﬁ;]ﬁﬁ:ﬁ
Almere 2933 285
Amersfoort 4 267 1351
Amsterdam 5.333 0,13
Ambhem 2.200 204
Assen 2467 0
Drachten 1.967 0
Eindhoven 4 367 1]
Emmen 1.667 0
Enschede 1.600 0
Groningen 1.867 0
Haarlem 4 367 0
Hoogezand-
Sappemeer 1.073 0
Leeuwar den 700 0
Lebystad 7B7 389
Maastricht 4167 0
Middelnrg 2.700 003
Hiimegen 3.267 0,35
Rotterdam 2.033 047
‘s-Gravephage 1.467 127
‘s-Hertogenbosch 4633 1,25
Temewuzen 0 2,14
Utrecht 5.367 0E2
Venlko 2.500 0
Zwolle 4 B&7 59 05

be

vrije Universiteit

De  overstromingsrisico’s  zijn
berekend in risico per stadscentrum
per jaar. Om dit om te rekenen naar
een waarde per woning moeten de
risico’'s gedeeld worden door het
aantal huishoudens per stad (bijlage
4). Hieruit volgt het overstromings-
risico per woning per jaar (tabel 7).
Vervolgens moet het agglomeratie-
voordeel worden omgerekend van
de huidige totale agglomeratie-
voordelen per woning naar waarde
per jaar. Om dit te kunnen doen
wordt van de maximale looptijd van
een hypotheek van dertig jaar
uitgegaan. Door de gemiddelde
woningwaarden te delen door dertig,
wordt de waarde per jaar berekend
(tabel 7).

Te zien is dat de relatieve
agglomeratievoordelen per woning
per jaar aanzienlijk zijn. De waarden
lopen uiteen van 0 euro per woning
per jaar in Terneuzen tot 5.367 euro
per woning per jaar in Utrecht. De

overstromingsrisico’s zijn daarentegen extreemnklBeze waarden lopen uiteen van 0
euro per woning per jaar in onder andere GronirgerEindhoven tot 59,05 euro per
woning per jaar in Zwolle. Er is wel te zien datfen Nederland een aanzienlijk verschil
tussen de overstromingsrisico’s bestaat. Hier wortter alleen geen rekening mee
gehouden. Verzekeringsmaatschappijen zouden bivéetrekken van verzekeringen,
bijvoorbeeld de opstalverzekering, rekening moétamden met de verschillende risico’s
binnen Nederland. De opstalverzekering voor een muZwolle zou bijvoorbeeld hoger

moeten zijn dan de verzekering voor woningen inn@rgen, omdat het risico van een
overstroming in Zwolle groter is.

S. Verhagen
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Door uiteindelijk de overstromingsrisico’s af trekk van de agglomeratievoordelen
ontstaan de gecorrigeerde agglomeratievoordeldrzijpide agglomeratievoordelen per
stadscentrum die zijn afgewogen tegen de overstgsrisico’s. In tabel 8 is deze
afweging weergegeven in vergelijking met de nietegggeerde woningwaarden.

Te zien is dat de niet-gecorrigeerde agglomeratigleden uiteenlopen van O euro in
Terneuzen tot 5.367 euro in Utrecht, terwijl deagyegeerde waarden uiteenlopen van -2
in Terneuzen tot 5.366 in Utrecht. De verschillessen beide waarden zijn erg klein. Dit
komt doordat het overstromingsrisico in Nederlarglidein is.

Tahel 8 Vergelijking niet-gecorrigeerde en gecorrigeerde agglomeratievoordelen

Vergelijk niet-gecorrigeerde en gecorrigeerde agglomeratievoordelen
Hiet-gecorigeerde Gecorigeerde
Stadscentra agglomeratievoordelen Stadscentra agglomeratievoordelen
Utrecht 5.367 Utrecht 5.360
Amsterdam 5.333 Amsterdam 5.333
Zwolle 4 BRT *s-Hertogenbosch 4 /832
*s-Hertogenbosch 4633 Zwiolle 4 603
Eindhoven 4 3R7 Eindhoven 4 367
Haarlem 4 367 Haarlem 4 367
Amersfoort 4 2657 Amersfoort 4253
Maastricht 4 167 Maastricht 4 167
Hijmegen 3.267 Hijmegen 3.266
Almere 2933 Almere 2.930
Middelnrg 2.700 Middelnrg 2.700
Venlo 2.6800 Venlo 2.600
Assen 2487 Assen 2467
Amhem 2.200 Amhem 2198
Rotterdam 2.033 Rotterdam 2.033
Drachten 1.9657 Drachten 1.967
Groningen 1.867 Groningen 1.867
Emmen 1.667 Emmen 1.667
Enschede 1.600 Enschede 1.600
*s-Gravenhage 1.467 *s-Gravenhage 1.465
Hoogezand Hoogezand
Sappemeer 1.078 Sappemeer 1.078
Lebystal 767 Lebystal 753
Leeuwar den 700 Leeuwar den 700
Temelzen 1] Temelzen -2

Van de 24 steden die in de analyse bekeken zijkt Glerneuzen bij deze afweging de
minste huisvestingslocatie in Nederland te zijn. &yglomeratievoordelen zijn hier
kleiner dan in de andere steden. Dit komt voorardat Terneuzen een vrij kleine stad
is, daarnaast ligt het niet in de Randstad, maaem uithoek van Nederland waardoor
bijvoorbeeld Groningen slecht te bereiken is. Hegrstromingsrisico verandert niets aan
deze minste huisvestingslocatie in Nederland. Wetstromingsrisico is dusdanig klein
dat dit in het niet valt ten opzichte van het aggtoatievoordeel. De enige stad waar het
overstromingsrisico dusdanig groot is dat het wellded heeft op de ordening van
optimale huisvestingslocaties is Zwolle. In Zwolte het agglomeratievoordeel 4.667
euro per woning per jaar en het overstromingsrigsc69,05 euro per woning per jaar.
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Hierdoor zakt Zwolle in de lijst van optimale hugstingslocaties in Nederland van plaats
drie naar plaats vier, 's-Hertogenbosch stijgtdoer een plaats.

De optimale huisvestingslocatie in Nederland iseindelijk Utrecht. Hier zijn de
agglomeratievoordelen het hoogst (figuur 9). Deeafwwg van het agglomeratievoordeel
ten opzichte van het overstromingsrisico verandek hier niets aan. Utrecht blijft de
optimale huisvestingslocatie in Nederland. Utraéshéen grote stad in de Randstad. Er
zijn hier veel huishoudens geclusterd en ook zijrveel bedrijven in de omgeving.
Mensen kunnen in Utrecht veel voordelen behalenr #eanisuitwisseling met andere
huishoudens of met bedrijven, ook is er veel wddggnheid, daarnaast is Utrecht goed
bereikbaar door de goede infrastructuur die hierHeiglt. Een voordeel van Utrecht ten
opzichte van bijvoorbeeld Amsterdam is dat Utrechmtraal in Nederland ligt. Hier
vandaan zijn alle grote steden in de Randstad ®ndlereiken en ook de rest van
Nederland is vaak binnen twee uur rijden bereikb®anuit Amsterdam zijn bepaalde
delen van Nederland, zoals Maastricht minder geebeteiken waardoor in Utrecht de
voordelen toch groter zijn.

Wanneer naar de geanalyseerde steden in de Ranaetdtl gekeken blijkt dat het
gemiddelde gecorrigeerde agglomeratievoordeel wwoiRandstad (Utrecht, Haarlem,
Amsterdam, 's-Gravenhage en Rotterdam) 3.713 esrrevpning per jaar is ten opzichte
van een gemiddelde gecorrigeerd agglomeratievobx@dee2.507 euro per woning per
jaar voor de rest van Nederland. Hieruit blijkt dabk voor de Randstad het
agglomeratievoordeel opweegt tegen het overstrasnsigo.

Utrecht is en blijft bij deze afweging dus de optienhuisvestingslocatie in Nederland,
het overstromingsrisico verandert hier niets aaok@e Randstad blijkt dus wel degelijk
een verstandige vestigingsplaats te zijn.

Ordening huisvestinaslocaties in Nederland

Agglomeratievoordelen
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Figuur 9: Ordening huisvestingslocatie in Nederland
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Hoofdstuk 5: Discussie en aanbevelingen

Voor de analyse van de optimale huisvestingslocatieNederland, wanneer de
agglomeratievoordelen en de overstromingsrisicegen elkaar worden afgewogen, zijn
een aantal aannames gedaan waardoor de benadamiagral beperkingen heetft.

De eerste aanname die is gedaan, is dat de worand&vaeen benadering voor het
agglomeratievoordeel is. Er is geen manier om yglomeratievoordeel direct te
berekenen, daarom is deze benadering nodig. Dédrzabr zorgen dat de waardering van
de agglomeratievoordelen iets lager is dan dat dekelijke voordelen zijn. Als het
verschil in prijzen van woningen namelijk groteruzzijn dan de agglomeratievoordelen
zouden mensen zich niet in de Randstad willen gestomdat de agglomeratievoordelen
dan volledig wegvallen. Daarnaast is het gebruik da huizenprijzen een beperking
doordat in deze prijzen ook de karakteristieken garwoningen zijn meegenomen. De
grootte van de woningen, een tuin op het zuideneen extra dakkapel hebben
bijvoorbeeld invioed op de woningwaarde. In de gsmlis voor deze verschillende
karakteristieken niet gecorrigeerd. In een vervoldie zou voor het bepalen van de
agglomeratievoordelen de grondprijs gebruikt kunmenden omdat de grondprijs door
minder verschillende karakteristieken wordt beirdoOok de reéle lonen zouden voor
de benadering gebruikt kunnen worden. Dit zijn aleeh die gecorrigeerd zijn voor de
woningwaarden. In een meer gedetailleerde studie de waardering van het
agglomeratievoordeel ook verder uitgebreid kunnemden. Er zou bijvoorbeeld een
waarde gegeven kunnen worden aan de kortere deti8j mensen binnen een grotere
stad hebben naar bijvoorbeeld werk en culturelditisiten ten opzichte van kleinere
steden. Hierdoor zou de waarde van de agglomeoatidglen een betere benadering van
de werkelijkheid worden. Verder zijn voor de humligzaardering van dit voordeel de
woningwaarden uit 2007 gebruikt omdat recentererdeaniet per stadscentrum bekend
zijn. Bij een nieuwe analyse zouden misschien weéntere gegevens gebruikt kunnen
worden.

Een andere aanname die gedaan is bij de bepalmgox@el de agglomeratievoordelen
als de overstromingsrisico’s is dat het aantalmuslens per hectare een benadering is
voor het aantal woningen per hectare. Dit is eenadlering omdat er meerdere
huishoudens in één woning gevestigd zouden kuniienC@mdat dit tegenwoordig niet
veel meer voorkomt, is deze methode een redelgkadering van de werkelijkheid. Een
probleem wat hiermee samenhangt, is dat met hdtlaAnishoudens alle woningen
worden meegerekend. Ook appartementen en flatddagnin de analyse meegenomen.
Een probleem hiermee is dat mensen die op eenéogedieping in een flat wonen wel
agglomeratievoordelen hebben, maar nauwelijks teeningsrisico. Voor de
schadebepaling wordt er in de Damage Scanner rjamefiuit gegaan dat de maximale
waterdiepte vijf meter is. Bij een flat zou danealh de begane grond en de eerste
verdieping schade oplopen waardoor in de rest editathet risico nul is. Behalve als de
flat dusdanig beschadigd raakt dat deze instorrisvel een risico voor de hogere
verdiepingen. Omdat het totale overstromingsrigieo stadscentrum is gedeeld door het
aantal huishoudens om het risico per woning te lbapaalt het risico voor de onderste
woonlagen dus lager uit dan dat dit voor deze wgerins.
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Daarnaast is ook het gebruik van de Damage Scaserebeperking. Dit model maakt
namelijk een benadering van de overstromingsscpadegebied. Een model als HIS-
SSM maakt een veel nauwkeurigere berekening vae dehade. Voor een verder
analyse wordt aanbevolen om gebruik te maken veanadiwkeurigere model in plaats
van de Damage Scanner. Daarnaast is de meestadardgebruik- en waterdieptekaart
in de Damage Scanner gebaseerd op gegevens uit QORAit is een beperking omdat
er in de afgelopen tien jaar veel veranderd isinldndgebruik van Nederland.

Een andere aanname die is gedaan, is dat de kaesnopverstroming gelijk is aan de

veiligheidsniveaus van de dijken. Dit is echtertniet geval. Wanneer een dijk

doorbreekt hoeft dit namelijk niet direct te leidéot een overstroming. Door de

veiligheidsniveaus als kans op een overstromingetaen kan dus een overschatting van
het risico gemaakt worden. Aan de andere kanttivéiegheidsniveau een niveau waar

de dijken aan zouden moeten voldoen volgens deoy/de Waterkering. Het niveau van

de dijken wordt eens in de vijf jaar gecontroledti@t is echter mogelijk dat de dijken

niet aan het veiligheidsniveau voldoen, hierdoordvale kans op een overstroming

groter. Ook worden in de veiligheidsniveaus maar amntal faalmechanismen (overloop
en golfslag) van de dijken meeberekend, als allgelijge faalmechanismen worden

meegerekend zal de kans op een overstroming odkrgnmrden. Wanneer deze zaken
het geval zijn, wordt een onderschatting van tetaeigemaakt. Omdat er zowel kans op
overschatting als op onderschatting is, is ervaekogen toch deze veiligheidsniveaus
van de dijk als overstromingsrisico te nem@an Westen, 2005)

De laatste beperking van deze analyse is dat eenstooming uit zee niet hetzelfde is als
een overstroming van de riviere(van Westen, 2005Een overstroming van de grote
rivieren in Nederland is vaak een aantal dagentgaroren te voorspellen. Wanneer er
veel neerslag in het achterland valt, kan er bere¢keorden hoelang het duurt voordat de
hoge afvoer van de rivieren die hiermee samenhaniyederland aankomt. Er kunnen
dus van tevoren maatregelen genomen worden om @lstoyming te voorkomen of de
schade zo klein mogelijk te houden. Bij een overaing van de zee is dit niet het geval.
Een overstroming uit zee hangt vaak samen met stteer, en zeker extreem weer, is
niet ver van tevoren te bepalen. Een overstromihgae kan zeer onverwachts komen
waardoor de schade groter zal zijn. Daarnaast ealzbute zeewater meer schade
aanrichten aan grond en gebouwen dan het zoeta witele rivieren. Door beide
factoren is het risico van een overstroming uit geser dan voor een overstroming van
de rivieren. Dit verschil is in de analyse niet ge®omen.

De analyse heeft dus een aantal beperkingen deehijyervolgstudie aangepakt zouden
kunnen worden. Verder zou in een vervolgstudie kekéunnen worden wat de invioed

van de verwachte zeespiegelstijging op de overstgsrisico’s en daarmee op de

afweging is.
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Hoofdstuk 6: Conclusie
@ - -

De Randstad is het economische centrum van Nedewaar veel mensen willen wonen
door de voordelen die zij hier hebben. Dit deel Mederland ligt echter ook grotendeels
onder de zeespiegel waardoor het overstromingsrisier vrij groot is. Omdat veel
mensen, ondanks dit risico toch de Randstad atmjiregsplaats verkiezen boven de rest
van Nederland doet dit vermoeden dat de agglonesairdelen die in de Randstad
behaald kunnen worden, opwegen tegen de risiao’ditlonderzoek is onderzocht of dit
werkelijk zo is of dat een vestigingsplaats in aedelelen van Nederland toch
verstandiger zou zijn. De onderzoeksvraag die leersamenhangt igVat is de optimale
huisvestingslocatie in Nederland wanneer een afwgegivordt gemaakt tussen
agglomeratievoordelen en overstromingsrisicd®® deze vraag te beantwoorden is een
analyse gemaakt van de agglomeratievoordelen enowdestromingsrisico’s voor
woningen van 24 stadscentra.

Agglomeratievoordelen zijn de voordelen die meniseimalen door vestiging in de stad,
bijvoorbeeld de hoge werkgelegenheid en de aanWweigzan goede faciliteiten. Omdat
er geen directe manier is om de waarde van dezelelem voor stadscentra te bepalen,
moest er een benadering gemaakt worden. De wonargea zijn gebruikt voor deze
benadering. De voordelen zijn relatief ten opzictge Terneuzen bepaald. In Terneuzen
is het agglomeratievoordeel dus 0. Het hoogsteoagglatievoordeel is 161.000 euro in
Utrecht. Deze cijfers komen overeen met de vervwaghi/olgens de literatuur zijn de
agglomeratievoordelen in grote clusters hoger daarlaiiten. Uit de cijfers blijkt dat in
de meeste steden in de Randstad het agglomeratiabdoog is. Mensen hebben dus
een hoge willingness to pay voor de productie ersemptie agglomeratievoordelen die
in de Randstad te vinden zijn. Alleen het agglotievaordeel in Den Haag blijkt erg
laag te zijn. In deze stad wegen waarschijnlijkadglomeratienadelen als congestie en
sociale problemen zwaarder dan de voordelen.

Het overstromingsrisico is vervolgens bepaald nedtulp van de Damage Scanner en
ArcGis. In de Damage Scanner wordt gerekend metgeemddelde woningwaarde en
een gemiddeld aantal huishoudens per hectare veelr Mederland. Om een betere
benadering van de werkelijkheid te maken, zijneradalyse deze waarden aangepast. Er
is een schade-index gemaakt waarbij het gemiddelmeémale schadebedrag voor heel
Nederland van 9,1 miljoen op één is gesteld enstmdscentra is de afwijking hiervan
bepaald. De schadefactoren die hierdoor ontstaamgdem vermenigvuldigd met de
schadebedragen uit de Damage Scanner. Deze faciprezen belangrijke uitkomst van
de analyse. De factoren lopen uiteen van 0,07 ingdpand-Sappemeer tot 1,93 in
Amsterdam. Hieruit blijkt dat de schade bij eenrstreming in Hoogezand-Sappemeer
veel lager zal zijn dan de Damage Scanner berekerwdjl dit in Amsterdam bijna twee
keer zo groot is. Wanneer dus gerekend wordt met gemiddeld maximaal
schadebedrag voor heel Nederland gaat er veelniatte verloren. De benadering van
het overstromingsrisico door de Damage Scanneussedn hele grove schatting die niet
goed op lokaal niveau gebruikt kan worden.
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De uiteindelijke overstromingsrisico’s zijn bepaaliwor de schade uit de Damage
Scanner te vermenigvuldigen met de kans op eerstowaring en vervolgens ook met de
schadefactor. De overstromingsrisico’s lopen uitesmnul euro per jaar in onder andere
Groningen en Eindhoven tot bijna 120 duizend ewep jpar in Almere. Wanneer dit
wordt omgerekend naar risico per woning blijft auwelijks iets van het risico over. Het
grote risico van overstromingen dat in verschilletiteratuur wordt genoemd, blijkt dus
nogal overschat. Grote delen van Nederland liggelrowder de zeespiegel, maar door de
huidige veiligheidsniveaus waar de dijken binnerd@&ttand aan moeten voldoen, is de
kans op een overstroming, en daarmee ook het risem laag. De overstromingsrisico’s
lopen wel erg uiteen tussen de verschillende steddéier zouden bijvoorbeeld
verzekeringsmaatschappijen rekening mee moetenehougen opstalverzekering zou
voor een stad als Zwolle, met een relatief hoogsix@mingsrisico, duurder moeten zijn
dan voor Enschede waar geen overstromingsrisi@insen Nederland wordt hier echter
geen onderscheid in gemaakt.

Om een antwoord te kunnen geven op de onderzoekgvtaat de optimale
huisvestingslocatie in Nederland is’, zijn de agghoatievoordelen en de
overstromingsrisico’s tegen elkaar afgewogen. Daskap een overstroming is in
Nederland heel laag, waardoor ook het risico erag ls. De agglomeratievoordelen
wegen dus ruim op tegen dit risico. Wanneer deipeideiligheidsniveaus van de dijken
en duinen worden gewaarborgd, zal het overstromsigs in Nederland erg laag
blijven. Daardoor hoeft hier bij de keuze van detigngsplaats geen rekening mee
gehouden te worden. Het blijkt dus helemaal nietgek te zijn dat veel mensen de
Randstad als vestigingsplaats verkiezen boven stevemn Nederland. De uiteindelijke
conclusie is dat Utrecht de optimale huisvestingaie in Nederland is. Dit is het geval
wanneer uitsluitend gekeken wordt naar de aggloiesordelen en als de
agglomeratievoordelen gecorrigeerd worden met dgstromingsrisico’s. Utrecht is en
blijft dus de optimale huisvestingslocatie. Wanneaar de gehele Randstad wordt
gekeken blijkt dat het gemiddelde gecorrigeerddamggratievoordeel voor de Randstad
groter is dan het gemiddelde gecorrigeerde agglatmeeoordeel voor de rest van
Nederland. Hieruit blijkt dat ook voor de Randstast agglomeratievoordeel opweegt
tegen het overstromingsrisico.

Uit de analyse blijkt dat het overstromingsrisico Nederland dusdanig laag is dat
mensen hier bij hun vestigingskeuze geen rekenieg nomeven houden. De Randstad is
dus wel degelijk een goede vestigingslocatie voensen en de optimale stad om te
wonen is bij deze afweging Utrecht, zowel met alsder overstromingsrisico’s.
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Bijlage 1: Landgebruikkaart Nederland

L 4 -

- =tedelijk wonen
- Groen stedelijk wonen
I:I Landelijlk wonen
|:| Fecreatie

I:I Grondgebonden vesteslt

|:| Glastuinb ouw
I:I Intensieve veeteelt
- Infrastructuur
|:] Crverige gronden
I:I Water

|:| Buitenland
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Bijlage 2: Waterdieptekaart Nederland
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Bijlage 3: Schadekaart Nederland
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Bijlage 4: Aantal huishoudens per hectare per stadentrum

Aantal huishoudens

Gemildekl

Wijk aantal
Aantal oppervikte huishoudens

Stadscentra huishoudens (ha) per ha
Alnere 41.830 4,236 a7
Amersfoort 3.150 73 43,15
Amsterdam 54180 a4 E7 29
Amhem 3.180 115 27 h5
Assen 2530 174 15,40
Drachten 19.430 2.420 g 05
Eindhoven 4.330 263 16 46
Emmen 21.940 2.524 a.70
Enschede 13.680 427 32 05
Groningen 12.410 171 7257
Haarlem 7.620 161 46 71
Hoogezand-Sappemesr 13.140 2.929 4 49
Leeuwsar den 3.190 95 3323
Lelystad 1.660 184 9.0z
Maastrichit 10.340 am 3435
Middeluwurg 3.810 146 26,10
Hijmegen G820 142 483 03
Rotterdam 18.710 57 3359
's-Gravenhage 11.120 205 o4 24
's-Hertogenbosch 7.730 236 3275
Temeuzen 1.490 113 13,19
Urecht 11.220 222 5054
Venlk 16,970 1.037 16,36
Zwolle 1.860 G1 20,49
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