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Risico-evaluatie:
doelstellingen formuleren,
scenario’s analyseren

Qverstromingen zijn er in het verleden altijd geweest en zullen zich in de toekomst steeds blijven voordoen.
Hoe uitgebreid de infrastructuur ook is langsheen waterlopen, er kan altijd een situatie optreden waarbij
water buiten de oevers treedt en gebieden onder water zet die dit in normale omstandigheden niet zijn. De
uitdaging is dus om overstromingen daar te laten plaatsvinden waar ze de minste schade veroorzaken. Het
Waterbouwkundig Laboratorium werk sinds de jaren 90 aan een risicomethode voor het evalueren van
alternatieven en vergelijken met de huidige toestand. Risico is, eenvoudig gezegd, de combinatie van de kans
op een gebeurtenis en zijn gevolgen. Bij het analyseren van scenario’s worden socio-economische data gekoppeld
aan overstromingskaarten. Hierbij wordt gekeken naar een hele reeks gebeurtenissen: van relatief frequent
voorkomende tot zeer uitzonderlijke. Door de schade bij iedere gebeurtenis te wegen in het eindresultaat
wordt ‘slimmer investeren’ in waterbeheer mogelijk. En risicoberekeningen worden ook noodzakelijk in het
kader van de Europese richtlijn in voorbereiding over overstromingen.

huidige situatie (of een andere referentiesituatie)
en één of meerdere scenario’s met mogelijke in-

Overstromingen zijn er in het verleden altijd ge-
weest en zullen zich in de toekomst steeds blijven
voordoen. In het verleden waren waterbeheer-
plannen vaak waterbeheersingplannen, waarbij
men trachtte te voorkomen dat de rivieren over-
stroomden door het water zo snel mogelijk af te
voeren. Stroomafwaarts kan dit echter voor an-
dere problemen van wateroverlast zorgen en het
probleem werd niet adequaat opgelost maar eer-
der verschoven. Het heeft weinig zin om overstro-
mingen tot elke prijs proberen te vermijden: dit
zal nooit voor 100% mogelijk zijn en is boven-
dien maatschappelijk en economisch niet
verantwoordbaar. Het doel van de nieuwe water-
beheerplannen is dan ook om, volgens de princi-
pes van Integraal Waterbeheer, bescherming te
bieden tegen schade en overstromingen bij voor-
keur daar te laten plaatsvinden waar ze de min-
ste schade veroorzaken.

Sinds de jaren 90 werkt het Waterbouwkundig
Laboratorium aan een risicomethode om de ge-
volgen van overstromingen te berekenen en zo
een vergelijking mogelijk te maken tussen verschil-
lende plaatsen alsook een vergelijking tussen de

grepen of aanpassingen. Een van de toepassin-
gen is de maatschappelijke kostenbatenanalyse
(MKBA) waarop ingegaan werd door o.a. Leo De
Nocker en Steven Broeckx op dezelfde studiedag.

De verschillende stappen, die in de volgende
paragrafen doorlopen worden om tot een risico-
kaart te komen zijn (figuur 1):

- het aanmaken van overstromingskaarten voor
verschillende gebeurtenissen en het bepalen van
hun kans van voorkomen (stappen 1 en 2 in
figuur 1);

- het aanmaken van bodemgebruikkaarten die
de schade in een bepaald gebied weergeven
(stap3 in figuur 1);

- het wegen van de verschillende schadekaarten
om een risicokaart te maken.

Overstromingskaarten

Computermodellen van de verschillende rivieren
laten toe om in heel wat plaatsen langsheen de
waterloop waterstanden en debieten te bereke-
nen. Het opmaken van zo een computermodel is
een tijldrovende bezigheid, maar eens gekalibreerd

Figuur 1: verschillende stappen bij het aanmaken van een risicokaart: (1) statistiek en bepalen terugkeerperiode, (2) overstromings-

kaarten maken, (3) schade berekenen in het overstroomde gebied
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en gevalideerd laat het toe om op relatief korte
termijn heel wat situaties door te rekenen. Hier-
voor zijn heel wat data nodig om het computer-
model zo goed mogelijk fe laten overeenkomen
met de werkelijkheid.

Het Waterbouwkundig Laboratorium kan dan his-
torische wassen opnieuw doorrekenen, maar werkt
ook met statistisch aangepaste invoerreeksen. Van
iedere gebeurtenis wil men de kans van voorko-
men kennen, om later een gewicht te kunnen
geven in de risicoberekeningen. Bij historische
gebeurtenissen is die kans van voorkomen of
terugkeerperiode niet constant langsheen de
waterloop en is het moeilijk er een waarde op te
kleven. Daarom wordt gebruik gemaakt van
composiethydrogrammen als opwaartse en
composietlimnigrammen als afwaartse rand van
de computermodellen. Dit zijn invoerreeksen met
een vaste terugkeerperiode overal langsheen de
rivier.

Een composiethydrogram met een terugkeer-
periode van bijvoorbeeld 10 jaar opleggen aan
het model levert als resultaat van de berekenin-
gen in ieder punt de waterstand of het debiet die
gemiddeld genomen eens om de 10 jaar optre-
den. Hetzelfde geldt voor de uitgestrektheid en
de gemodelleerde waterdiepte van de overstro-
mingsgebieden. Aangezien een composiethydro-
grammethode een synthetische reeks is door sta-
tistische bewerkingen uit te voeren op de meet-
gegevens moet deze situatie zich niet overal te-
gelijkertijd voordoen. Een was kan stroomop-
waarts een bepaalde terugkeerperiode hebben en
voor wateroverlast zorgen, maar door het aan-
spreken van de overstromingsvlakte een kleinere
terugkeerperiode hebben in meer stroomatwaarts
gelegen plaatsen. De computerberekeningen met
composiethydrogrammen als randvoorwaarde
zorgen ervoor dat met één berekening de vitge-
strektheid van de overstroomde oppervlakte en
de waterdiepte in ieder punt kan berekend wor-
den voor een bepaalde terugkeerperiode. Aan
deze ene berekening kan dan een vaste coéfficiént
gekoppeld worden wanneer de schade bij die
gebeurtenis gewogen wordt in het risico.

Voornamelijk de waterdiepte is van belang voor
het berekenen van schade (zie verder). Voor het
bepalen van het slachtofferrisico zijn echter ook
de stroomsnelheden en stijgsnelheden van het
water van belang. Als er niet enkel overloop van
de dijken is, maar ook vorming van bressen zul-
len stroom- en stijgsnelheid ook van belang wor-
den voor het berekenen van schade.

Het belang van het Digitaal Hoogtemodel

Aangezien voornamelijk de waterdiepte van be-
lang is bij het bepalen van de schade, is het nood-
zakelijk overstromingskaarten te maken die de
waterdiepte goed weergeven. Maar ook de op-
pervlakte overstroomd gebied wordt sterk bein-
vloed door de kwaliteit van het hoogtemodel.
Kleine onnauwkeurigheden kunnen doorgangen

of barrigres voor het water vormen die er in wer-
kelijkheid niet zijn en zo een over- of onder-
schatting van de overstroomde oppervlakte en dus
ook van de schade veroorzaken.

In het toch relatief vliakke Vlaanderen is een goed
Digitaal Hoogtemodel (DHM) dus onontbeerlijk.
Een gebiedsdekkend DHM van Vlaanderen werd
gemaakt in opdracht van het Waterbouwkundig
Laboratorium en de Afdeling Water in samenwer-
king met het Agentschap voor Geografische In-
formatie Vlaanderen (AGIV). Een nauwkeurige en
precieze z-waarde van het hoogtemodel (met een
standaarddeviatie van 7 cm op verharde opper-
vlakken en kort gras) zorgt voor een betere model-
lering van de waterdiepte. Door de grote hoe-
veelheid punten die opgemeten werden is het ook
mogelijk een fijn raster van 5 bij 5 meter te ge-
bruiken. Dit verkleint de kans op foutieve door-
gangen en barriéres doordat veel meer kleinere
landschapelementen (zoals spoorwegbermen,
wegen in ophoging, ...) in het hoogtemodel zit-
fen.

Figuur 2: Hoogtemodel van de Maasvallei (bovenaan) met
orthofoto (onderaan). Bron: AGIV

Meer info is te vinden op
http://www.gisvlaanderen.be/gis/projecten/?catid=35.
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Berekenen van de schade

Soorten schade

De schade die berekend wordt kan op zeer vele
manieren gedefinieerd worden. Vanuit financieel
oogpunt kan men de schade opdelen in mone-
tair waardeerbare schade en niet-monetair waar-
deerbare schade. Niet- of moeilijk monetair
waardeerbare schade is bijvoorbeeld het verlies
van foto’s of jeugdherinneringen, belevingswaarde
van landschappen angst bij volgende hoogwater-
gebeurtenissen, ... Er bestaan technieken om deze
moeilijk waardeerbare schade toch te kwantifice-
ren maar de meeste van deze methodes zijn moei-
lijk of niet foepasbaar op grote schaal. In de hui-
dige modules voor de risicoberekening wordt en-
kel rekening gehouden met de monetair waardeer-
bare schade. De niet-monetair waardeerbare
schade is niet onbelangrijk, en wordt bijvoorbeeld
wel in rekening gebracht bij een MKBA.

Een andere indeling kan gemaakt worden tussen
intferne en externe schade. Interne schade treedt
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op binnen het gebied dat overstroomd is, externe
schade in gebieden die niet overstroomd zijn.
Externe schade kan optreden doordat klanten en
/ of leveranciers te maken hebben met een over-
stroming zodat leveringen niet kunnen doorgaan
en bepaalde markten afgesloten worden. In deze
indicator wordt enkel gekeken naar de interne
schade, een inschatting van de externe schade
kan eventueel foegevoegd worden in de MKBA.

Een derde indeling is een onderscheid maken tus-
sen directe en indirecte schade. Directe schade
omvat de schade aan gebouwen, inboedels, in-
stallaties, gewassen, ... daar waar indirecte
schade productieverliezen en opruimkosten om-
vat. In deze indicator worden directe en indirecte
schade in rekening gebracht. Alle schade die men
berekent is steeds op basis van de vervangings-
waarde van een bepaald goed en niet op bij-
voorbeeld de aankoopwaarde.

Schadeberekeningen

Bij het berekenen van de schade wordt in de ge-
bruikte methodologie niet vertrokken van de indi-
viduele waarde van één specifiek huis of één spe-
cifieke akker. In overeenstemming met het objec-
tief voor schadeberekeningen door de overheid
wordt per regio gewerkt met kengetallen voor de
verschillende bodemgebruikklassen. Deze zijn
variabel in ruimfe en fijd. Verschillende bodem-
gebruikkaarten en statistieken worden gecombi-
neerd om deze opdeling zo precies mogelijk te
maken. Om verschillende zones in Vlaanderen
met elkaar te kunnen vergelijken wordt vertrok-
ken van gegevens die voor gans Vlaanderen uni-
form beschikbaar zijn. De doelstelling van de
methode is immers niet in detail te gaan kijken
naar enkele objecten, maar om in een gebied
een zo goed mogelijke inschatting te maken van
de schade die optreedt bij een bepaalde gebeur-
tenis.

Alvorens aan iedere locatie een schade kan toe-
gekend worden, is het van belang te weten welke
‘objecten’ er schade oplopen. Gebiedsdekkende
bodemgebruikkaarten geven daar een eerste in-
dicatie, maar zijn onvolledig. Naast bebouwde
zones, industriegebieden, weilanden, akkers,
recreatiegebieden, enz. worden ook lijnelementen
(zoals wegen en spoorwegen) en puntelementen
toegevoegd. De puntelementen zijn op te delen
in twee grofe groepen: enerzijds de historisch
puntelementen (kastelen, oude molens, andere
historische gebouwen en monumenten) en ander-
zijds allerlei gebouwen en constructies die een
duidelijk verschillende schade hebben dan hun
omgeving. In deze laatste klasse zitten bijvoor-
beeld telecommunicatiemasten, ziekenhuizen en
rusthuizen, politie- en brandweerkazernes, benzi-
nestations, parkeergarages,...

ledere locatie krijgt een maximale schade wan-
neer het ‘object’ als volledig verloren moet be-
schouwd worden. Bij de meeste overstromingen
zal echter een deel van waarde behouden blij-
ven: de inboedel van een huis op de eerste ver-
dieping is niet vernield door het water, door een
overstroming is het groeiseizoen op een akker
korter maar er is nog een oogst, een deel van de
voertuigen heeft tiidelijk het overstroomde gebied
kunnen verlaten enzovoort. Het is een moeilijke
oefening om de schade voor ieder bodemgebruik
af te leiden bij verschillende overstromingen. Uit
literatuur volgt dat de enige manier hiervoor is
om een relatie met de waterdiepte te veronder-
stellen. Men gebruikt een factor (meestal weer-
gegeven als &) die het aandeel van de opgetre-
den schade bij een bepaalde waterstand weer-
geeft in functie van maximale schade. Men weet
dat ook andere elementen een rol spelen (zoals
vervuiling van het water, stroomsnelheid) maar de
waterdiepte wordt verondersteld als grootheid te
fungeren waaraan andere parameters impliciet
gekoppeld worden. De risicomethode maakt
momenteel gebruik van een twintigtal verschil-

Figuur 3: Schadefactoren geven de relatie tussen waterdiepte en schade (als fractie van de maximale schade)
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lende relaties, waarvan er enkele geillustreerd
worden in figuur 3. De methode maakt wel een
onderscheid tussen een voerstroming met zoet of
zout water voor die bodemgebruikklassen waar
dit relevant is.

Schadekaarten combineren tot risico

Verschillende schadekaarten, afgeleid uit overstro-
mingskaarten met een verschillende kans van
voorkomen leiden na weging tot een risicokaart.
Mathematisch zou men risico kunnen uitdrukken
zoals in formule 1:

zeer uitzonderlijke  gebeurtenissen
RISICO = ZSCHADE x FREQUENTIE

frequent  voorkomende  gebeurtenissen

Het risico is de uvitdrukking van de gemiddelde
jaarlijks te verwachten schade in een bepaald ge-
bied. Het is een functie die rekening houdt met
verschillende mogelijke overstromingen, ieder met
een bepaalde waterhoogte op iedere plaats en
ieder met hun respectievelijke kans van voorko-
men.

In praktijk wordt voor de bevaarbare waterlopen
vaak gebruik gemaakt van volgende reeks
terugkeerperioden (in jaar): 1, 2, 5, 10, 25, 50,
100, 250 (en 500). Voor het sigmaplan langs-
heen de Zeeschelde en het fijonderhevige gedeelte
van de zijrivieren is dit onvoldoende. Daar wor-
den ook meer extreme terugkeerperioden in re-
kening gebracht, gaande tot 10000 jaar. Langs-
heen de kust worden de kleine terugkeerperioden
niet doorgerekend aangezien de schade daar pas
optreedt bij zeer uitzonderlijke gebeurtenissen. De
corresponderende schade is dan wel meteen zeer
groot. Een overzicht van de methodologie kan
gevonden worden in Vanneuville et al. (2006),
een samenvatting ook in MIRA-T2006.

Internationale context

Vlaanderen heeft —in tegenstelling tot bijvoorbeeld
Nederland — geen wettelijke normen voor over-
stromingskansen. De geformuleerde doelstellin-
gen en de verschillende af te wegen maatregelen
zijn niet algemeen geldig maar relevant voor een
specifieke omgeving. Zo kan een veiligheidsniveau
dat enkele gebaseerd is op kansen dure investe-
ringen opleggen waar niemand beter van wordt.
De doelstellingen die met de risico-evaluatie be-
keken worden, zeker in het kader van een MKBA,
Multi-criteria analyse (MCA) of andere afwegings-
of waarderingsmethode, kunnen zowel kijken naar
materiéle schade als naar slachtoffers. ‘Slimmer
investeren’ (de titel van een recent Nederlands
rapport) is dus perfect mogelijk zonder wettelijke
normen op gebied van overstromingskansen.

De Europese Unie bereidt ook een overstromings-
richtlijn voor die, in aanvulling op de Kaderrichtlijn
Water (KRW) waar de focus voornamelijk op water-
kwaliteit ligt, handelt over waterkwantiteit. Het

Europees Parlement aanvaarde hierover een com-
promis met de Europese Commissie op 25 april
2007 en de Europese Commissie ging hiermee
akkoord op 25 mei 2007. De volledige tekst van
het voorstel is te vinden op http://eur-lex.euro-
pa.eu/LexUriServ/site/nl/com/2006/
com2006_0015nl01.pdf. en http://eur-lex.euro-
pa.eu/LexUriServ/site/nl/com/2007/
com2007_0294nl01.pdf.

Het hele opzet bestaat uit 3 stappen, uit te voeren
tegen 2015, waarvan de herzieningen gelijk-
lopend zullen zijn met deze van de KRW. Eerst zal
een overstromingsrisicobeoordeling moeten uit-
gevoerd worden, daarna moeten overstromings-
risicokaarten gemaakt worden en ten slofte moe-
ten overstromingsrisico-beheersplannen opge-
maakt worden. De data die verzameld worden
voor de risicoberekeningen van scenario’s voor
Vlaanderen, de tool die ontwikkeld wordt en de
ervaring met het beoordelen van alternatieven op
gebied van schade en risico maken dat Vlaande-
ren mee kan met een Europese kopgroep wat
betreft implementatie van deze richilijn.

De risicomethode is ook opgenomen is het hand-
boek met voorbeelden van goede praktijk van
EXCIMAP en de risicokaarten zijn opgenomen in
de bijhorende atlas. Beide zullen de komende
maanden verschijnen.

Conclusie

Vlaanderen heeft een risicomethode beschikbaar
die, eens geimplementeerd in het softwarepakket
LATIS (release voorzien voor eind 2007), op een
gebruiksvriendelijke manier toelaat om verschil-
lende planalternatieven te vergelijken met de hui-
dige toestand. De onderzochte scenario’s kun-
nen te maken hebben met:

- wijziging van het bodemgebruik en/of waarde-
evoluties;

- evolutie van bevolkingsdichtheid;

- wijziging aan de waterbeheer(sing)infrastruc-
tuur;

- wijziging aan het hydrologisch of hydraulisch
regime van een waterloop door bijvoorbeeld
klimaatveranderingscenario’s;

- evacuatie en/of vluchtalternatieven, aanpassin-
gen waarschuwingssystemen en tijden;

- enz.

Risico als gemiddelde jaarlijks te verwachten
schade is, naast andere gegevens, een belang-
rijke kwantitatieve input voor een MKBA zoals
gemaakt voor het Sigmaplan of het Geintegreerd
Kustveiligheidsplan. Ook voor andere projecten
zoals de vernieuwing van de stuwen op de Den-
der is de risicobenadering succesvol ingezet. De
methode is modulair opgebouwd. Naast de basis-
modules zijn recentelijk toevoegingen gemaakt
voor schade ten gevolge van bresvorming en
golfoverslag en worden in de toekomst verder
verbeferingen voorzien.
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In het kader van de Europese Richtlijn in voorbe-
reiding over overstromingen kan deze risico-
methode nuttig ingezet worden, waardoor Vlaan-
deren al een belangrijke tool in handen heeft voor
het vitvoeren van de verschillende stappen (risico-
beoordeling, risicokaarten, risicomanagement
plannen) uit de richtlijn. De methode is klaar om
toegepast te worden in Vlaanderen, en is mits het
inwinnen van de data vertaalbaar naar andere
landen.
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