


Gevolgen klimaatverandering en doelen van beleid KVS

Klimaatadaptatie:

economische afwegingen

De adaptatie van klimaatrisico’s vraagt om langetermijninvesteringen in waterbeheer. Hoe kunnen

maatregelen geprioriteerd worden? En hoe kan men financiéle prikkels inzetten om schade te

verminderen en om te bevorderen dat overstromingsschade gedekt is?

e Nederlandse overheid heeft de ambitie om

sterk in te zetten op klimaatmitigatie en ener-

gietransitie, om zo de doelen te halen voor het

reduceren van broeikasgasemissies die zijn
vastgelegd in het klimaatverdrag van Parijs. Dit blijke uit de
ambiticuze, recent gepresenteerde Klimaatwet dic als (niet-
afdwingbaar) doel heeft om de uitstoot van brocikasgassen in
2050 met 95 procent te verminderen ten opzichte van 1990.
Een deel van de klimaatveranderingsgevolgen kan echter niet
meer worden voorkomen door het reduceren van broeikas-
gasemissies, omdat vertragingen in het klimaatsysteem bete-
kenen dat emissies uit het verleden invloed hebben op de toe-
komstige klimaatverandering (Mauritsen en Pincus, 2017).
Daarnaast is het belangrijk om te beseffen dat op het inter-
nationale vlak de vrijwillige toezeggingen van emissiereductie
voor het Akkoord van Parijs onvoldoende zijn om de klimaat-
risico’s significant te beperken (Rogelj et al,, 2016; Peters et
al,, 2017). Ook al haalt Nederland de beoogde doelstellingen
in de nieuwe Klimaatwet, dan is het effect hiervan op het
beperken van mondiale klimaatverandering — waar Neder-
land ook zelf mee te maken krijgt — zeer gering. Er is ver-

gaande internationale samenwerking nodig om de klimaat-
verandering te beperken. Dit optimistische scenario lijke
momenteel onwaarschijnlijk, mede vanwege de economische
belangen van zowel de grote vervuilers, bijvoorbeeld de VS en
China, als de opkomende economicén die kunnen free-riden
op het klimaatbeleid van de EU (Nordhaus, 2015). Vanuit
dit oogpunt is het van belang dat Nederland de risico’s van
de klimaatverandering in kaart brengt en hierop anticipeert.
Er dienen adequate voorbereidingen te worden getroffen die
de aanpassing oftewel adaptatic aan de klimaatverandering
bevorderen, met als doel de maatschappelijke en economische
gevolgen ervan te beperken en te verzachten. In de Nationale
klimaatadaptatiestrategie, gepresenteerd in 2016 (Ministe-
rie van Infrastructuur en Milieu, 2016), erkent de overheid
de urgentic hiervan. Na eerst een overzicht te geven van de
klimaatveranderingsrisico’s die via deze adaptatie aangepake
moeten worden, evalueer ik de recente ontwikkelingen in het
adaptatiebeleid voor waterbeheer, ruimtelijke ordening en
de verzekeringen voor de restrisico’s vanuit een economisch
doelmatigheidsperspectief. Dit resulteert in een aantal aanbe-
velingen voor het Nederlandse klimaatadaptatiebeleid.
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RISICO’S KLIMAATVERANDERING VOOR
NEDERLAND

Het KNMI heeft de vanwege de opwarming van de aarde
verwachte klimaatsveranderingen wat betreft Nederland
in kaart gebracht (KNMI, 2015). Deze verwachtingen zijn
weergegeven aan de hand van plausibele scenario’s van het
weer in de tockomst, te interpreteren als een vertaalslag van
de wereldwijde IPCC-scenario’s (IPCC, 2013) voor Neder-
land. Hier worden nu de belangrijkste risico’s van klimaat-
verandering besproken die door adaptatie dienen te worden
ingeperke.

Vanaf 1900 is de gemiddelde temperatuur in Neder-
land met ongeveer 1,8 °C gestegen, en volgens de klimaat-
scenario’s zal deze opwarming verder doorzetten (KNMI,
2015). De kans op koude winters neemt af, de kans op war-
me zomers en hittegolven neemt toe en de zomers worden
naar verwachting droger. Maatschappelijke gevolgen van
de temperatuurstijging omvatten minder bevolkingssterfte
in de winter, maar meer sterfte in de warmere zomers. De
energiebehoefte voor verwarming zal dalen en voor koeling
stijgen. Hitte heeft negatieve effecten op de arbeidsproduc-
tiviteit en de kwaliteit van lucht en water. Droogte is scha-
delijk voor de landbouw en verhoogt het risico op (natuur)
branden, zoals we deze zomer al ondervonden. De beschik-
baarheid van voldoende zoet water van goede kwaliteit is
van economisch belang, want zo'n zeventien procent van
de Nederlandse economie is daarvan afhankelijk (Delta-
programma, 2018).

De gemiddelde neerslag is de afgelopen eeuw met onge-
veer 26 procent toegenomen (KNMI, 2015) en ook extreme
neerslag komt vaker voor (Stowa, 2018). De gemiddelde neer-
slag zal naar verwachting in alle seizoenen toenemen, behalve
in de zomer waarin deze, athankelijk van het scenario, moge-
lijk kan toe- of afnemen. Extreme neerslag neemt in alle sce-
narios en seizoenen toe. Meer neerslag leidt onder meer tot
hogere pickafvoeren in rivieren, zoals de Rijn en de Maas, die
zonder extra beschermingsmaatregelen het overstromingsrisi-
co vergroten. Extreme neerslag veroorzaakt lokaal waterover-
last, die veel schade tot gevolg kan hebben. De gemiddelde
totale verzekerde neerslagschade is in het huidige klimaat

rond de 188 miljoen euro per jaar, en zal naar verwachting
dus verder stijgen (Verbond van Verzekeraars, 2017).

Ook hagel en onweer zullen vaker voorkomen. Dat
hagel grote schade kan aanrichten, blijke uit de extreme
hagelbuien in 2016, die voor ten minste 500 miljoen euro
‘verzekerde schade’ veroorzaakten aan gebouwen, voertui-
gen, gewassen en kassen (Verbond van Verzekeraars, 2017).
De werkelijke totale schade viel hoger uit omdat bijvoorbeeld
veel agrariérs geen aparte hagelverzekering hadden afgeslo-
ten. Uit de onderzoeksresultaten naar de verwachte toename
van hagelschade vanwege de klimaatverandering bij voertui-
gen, gewassen te velde en in de glastuinbouw volgt dat dit
risico met name voor de laatste categorie aanzienlijk zal wor-
den - niet alleen omdat hagelbuien vaker zullen gaan voor-
komen, maar ook vanwege grotere hagelstenen (Botzenetal.,
2010; Botzen en Bouwer, 2016).

Zware stormen komen in Nederland met name voor in
de herfst en winter. Voorbeelden zijn de stormen Kyrill en
Christian die in 2007 en 2013 alleen al bij woonhuizen res-
pectievelijk voor 175 en 115 miljoen euro aan schade veroor-
zaakten (Verbond van Verzekeraars, 2017). Er worden geen
grote veranderingen in windsnelheden vanwege het klimaat
verwacht; het risico op storm wordt dan ook niet groter. In
deze berekeningen is niet goed meegenomen dat de kans op
orkanen in Nederland door klimaatverandering wel kan toe-
nemen (KNM]I, 2015). Wat de implicaties van de klimaat-
verandering voor het stormrisico zijn, is dus deels onzeker en
dient nader te worden onderzocht.

De zeespiegel aan de Nederlandse kust stijgt sinds 1900
met 1,8 mm per jaar, en deze stijging zal naar verwachting
versneld gaan oplopen tot 7,5 4 10,5 mm per jaar (KNMI,
2015). Dit leidt rond 2085 tot cen zeespiegelstijging van
tussen de 25 en 80 cm, met een bovenwaarde van 100 cm
in 2100. Hierbij is niet echt rekening gehouden met het
mogelijk instorten van de West-Antarctische ijskap (KNMI,
2015). Omdat recent onderzoek naar het afsmelten van de
Antarctische ijskap aantoont dat de snelheid van het afsmel-
ten de afgelopen tien jaar met een factor drie is toegenomen,
kan dit betekenen dat de zeespiegel sneller dan verwacht gaat
stijgen als deze trend doorzet (Shepherd et al,, 2018). Een



versnelde afsmelting kan volgens Le Bars et al. (2017) leiden
tot vijf procent kans op een mondiale zeespiegelstijging van
bijna drie meter in 2100. Deze onzekerheden over de ver-
wachte effecten van de klimaatverandering bemoeilijken de
besluitvorming omtrent de investeringen in klimaatadaptatie
met een lange levensduur, zoals de kustbescherming door dij-
ken en stormvloedkeringen.

PUBLIEKE INVESTERINGEN IN DE ADAPTATIE
WAT BETREFT OVERSTROMINGSRISICO’S
Het beheersen van het overstromingsrisico is de belang-
rijkste opgave voor de klimaatadaptatie in Nederland, aan-
gezien bijna zestig procent van het land kans heeft te over-
stromen. Ovcrsttomingsprcvcntic is met name een taak voor
de publicke sector, omdat het de kenmerken heeft van een
publick goed. De mogelijke economische gevolgen van over-
stromingen in Nederland zijn zeer groot, maar de kans hierop
is klein. In een vervolg op de Deltawerken hebben de recente
investeringsprogramma’s van de overheid — zoals de aanpak
van de zwakke schakels aan de kust, de Maaswerken en het
project Ruimte voor de Rivier — bijgedragen aan de hoge
beschermingsgraad wat betreft waterveiligheid. Maar zonder
extra maatregelen zal het overstromingsrisico toenemen door
zeespiegelstijging, bodemdaling en de hogere pickafvoeren
van rivieren. Een belangrijke economische afweging is of de
baten van deze investeringen, in termen van de verwachte
vermeden overstromingsschade, wel opwegen tegen de kos-
ten van het versterken en onderhouden van de dijkinfrastruc-
tuur. Op een geven moment wegen de marginale baten van
extra investeringen namelijk niet meer op tegen de margi-
nale kosten, en dan is er een optimaal beschermingsniveau
bereikt. De Tweede Deltacommissie heeft in 2008 het toen-
malige kabinet geadviseerd om extra te investeren in water-
veiligheid en zo Nederland te beschermen tegen de gevolgen
van de klimaatverandering. Een van de voornaamste adviezen
was om de veiligheidsnormen te herzien en ze met een factor
10 te verhogen (Deltacommissie, 2008), maar dit advies was
niet met een economische analyse onderbouwd.

In 2010 is een nieuw Deltaprogramma van start gegaan
om het advies van de Tweede Deltacommissie over de
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waterveiligheid en zoetwatervoorziening om te zetten in de
praktijk. De tijdshorizon waarin een duurzame en robuus-
te waterveiligheid moet zijn gerealiseerd is 2050, een die
de grote extremen in het klimaat veerkrachtig kan blijven
opvangen. Naast een klimaat- en waterbestendige ruimtelijke
inrichting zijn de nieuwe normen voor waterveiligheid de
pijlers waarop de realisatie hiervan rust. Deze normen voor
de primaire waterkeringen zijn vastgelegd in de gewijzigde
Waterwet die in 2017 van kracht werd en ze dienen in 2050
te zijn gerealiseerd.

Het Akkoord van Parijs is
onvoldoende om derisico’s

significant te beperken

Maatschappelijke kosten-batenanalyses hebben wel een
belangrijke rol gespeeld bij het vaststellen van de nieuwe
normen voor de primaire waterkeringen (Slootjes en Van
der Most, 2016). Deze normen zijn uitgedruke als overstro-
mingskansen per (traject van een) dijkring die als volgt zijn
bepaald. Het uitgangspunt is dat de kans op overlijden door
cen overstroming voor ieder individu in Nederland kleiner is
of gelijk aan 1 op 100.000 per jaar. Gebieden kunnen extra
bescherming krijgen als een overstroming grote groepen
slachtoffers dreigt te veroorzaken, om vitale infrastructuur
te beschermen, of als om economische redenen (dat wil zeg-
gen op basis van een kosten-batenanalyse) extra bescherming
wenselijk is. Uiteindelijk zijn de normen voor de meeste dijk-
trajecten bepaald op basis van kosten-batenanalyse (Slootjes
en Van der Most, 2016). In zo'n analyse wordt er rekening
gehouden met baten in termen van de lokale directe en indi-
recte economische schade van overstromingen en met de
gemonetariseerde waardes van mensenlevens en de overlast
die door bescherming vermeden kan worden, alsmede met
de kosten die gemaakt moeten worden om de overstromings-
kans te verkleinen. Deze aanpak bouwt voort op de kosten-
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batenanalyse die gedaan is door Kind (2014) voor het pro-
ject Waterveiligheid 21e¢ eeuw. Deze analyse toont aan dat het
vooral economisch rendabel is om de normen te verhogen
wat betreft de dijken langs de Maas en Rijn, maar dat het
niet rendabel is om alle normen uniform met een factor 10
te verhogen, zoals de Tweede Deltacommissie beoogde. De
nieuwe wettelijke normen volgen dus niet dat advies, maar
ze zijn wel een substantiéle verbetering ten opzichte van de
referentiesituatie (2015-2020). Als in de toeckomst aan de
nieuwe normen wordt voldaan, zullen de jaarlijkse econo-
mische risico’s namelijk dalen met een factor 25 (Slootjes en

Van der Most, 2016).

De extreme hagelbuien in 2016
veroorzaakten voor ten minste
500 miljoen euro schade

34

Het instellen van het Deltaprogramma, het Deltafonds
en de Deltacommissaris, zoals vastgelegd in de Deltawet van
2012, levert belangrijke randvoorwaarden voor het realise-
ren van de maatregelen die nodig zijn om het Nederland-
se watersysteem klimaatbestendig te maken en zo aan de
nieuwe normen te voldoen. Dit wordt ook onderschreven
door een evaluatie van de Deltawet, waaruit echter tevens
blijkt dat de uitwerking van het Deltaprogramma en van
de maatregelen die er nodig zijn om de nicuwe normen te
halen nog grotendeels moet beginnen (ABDTOPConsult,
2016). De afgelopen jaren is er wel al vooruitgang geboekt
met het vaststellen van de zogenaamde voorkeurstrategie-
en wat betreft maatregelen voor specificke gebieden. Deze
omvatten met name de te implementeren dijkversterkingen,
en in bepaalde gebieden ook aanvullende rivierverruimende
maatregelen — zoals voor de Rijn en Maas — en investeringen
in een meerlaagsveiligheid waardoor ook de gevolgschade
wordt beperkt. Met betrekking tot dit laatste behoeft het

thema ruimtelijke adaptatie en de relatie met waterbeheer

en ruimtelijke ordening nog meer aandacht, zoals ook wordt
onderkend in het recente Deltaprogramma 2018.

De onzekerheden omtrent de toekomstige pickafvoeren
en zeespiegelstijging bemoeilijken het plannen van investe-
ringen in de infrastructuur voor waterveiligheid. De onzeker-
heden leiden tot complexe vraagstukken over hoeveel er op
welk moment geinvesteerd moet worden, welke levensduur
de infrastructuur dient te hebben, en tegen welke waterstand
er bescherming moet worden geboden. Als we nu te weinig
investeren, betekent dit dat er in de tockomst extra geinves-
teerd moet worden, mocht de klimaatverandering snel gaan
leiden tot meer zeespiegelstijging en hogere pickafvoeren.
Maar mocht bjj te veel investeren in de tockomst de klimaat-
verandering meevallen dan betekent dit dat de bescherming-
sniveaus hoger dan optimaal zullen zijn en het geld achteraf
bezien beter besteed had kunnen worden aan andere publie-
ke belangen. Dergelijke economische afwegingen zijn com-
plex vanwege de lange levensduur van investeringen in de
infrastructuur voor waterveiligheid die in bepaalde gevallen
een min of meer onomkeerbaar karakter hebben, terwijl de
kosten en baten afhankelijk zijn van de onzekerheden van de
klimaatverandering.

Recent onderzoek stelt het analyseren van adaptatie-
paden voor, waarbij er strategieén worden ontwikkeld waarin
de investeringen in maatregelen kunnen wisselen als klimaat-
omstandigheden veranderen (Haasnoot et al., 2013). Deze
aanpak sluit aan bij het concept van een adaptief delta-
management door het Deltaprogramma, waarbij nieuwe
inzichten in klimaatverandering, technische mogelijkheden
of economische en demografische trends redenen kunnen
zijn om het tempo of de richting van de investeringen bij te
stellen (Deltaprogramma, 2017). Een voorbeeld is de IJssel
waar op korte termijn dijkversterking is gepland en waarbij
er in de tockomst — als de rivierafvoeren sterk stijgen — via
duurdere maatregelen ruimte voor de rivier kan worden
gecreéerd, met welk doel er nu al land wordt gereserveerd.

Hert lijkt in eerste instantie aantrekkelijk om te zocken
naar zo-regret-maatregelen die kosteneffectief zijn in de ‘lage
klimaatscenario’s, en flexibel zijn om op te schalen als kli-
maatverandering zich ontwikkelt volgens de ‘hoge scenario’s.



Deze aanpak faciliteert een leerproces wat betreft de inzich-
ten in klimaatverandering en de kosten en baten van klimaat-
adaptatie. Op de lange termijn kan dit echter ook duur uit-
pakken omdat overstromingsbeschermingsmaatregelen vaak
relatief hoge vaste kosten hebben en lagere variabele kosten.
Kosten-batenanalyses en reéle-opticanalyses uitgevoerd door
Kind et al. (2018) voor dijkversterking, en opties voor een
tockomstige rivierverruiming als aanvullende maatregelen
voor de [Jssel, tonen bijvoorbeeld aan dat het voor veel dijk-
trajecten gunstig is om extra te investeren in dijkbescher-
ming, om zo te anticiperen op de hogere tockomstige water-
niveaus. Deze analyses laten zien dat rekening houden met
onzekerheid kan betckenen dat zo'n robuuste strategic de
voorkeur heeft. De reden is dat de spijt van te weinig inves-
teren in bescherming zwaarder weegt dan de spijt van te veel
investeren, vanwege de relatief hoge vaste kosten van dijk-
versterking (Kind et al., 2018). De reéle-opticanalyse toont
tevens aan dat de optie van een toekomstige rivierverruiming
een economische waarde heeft omdat het een besparing in
dijkversterking oplevert. Maar deze besparing weegt, zelfs
als de gemonetariseerde natuurbaten worden meegenomen,
niet op tegen de hoge kosten van rivierverruiming. Deze
bevindingen kunnen verschillen per gebied en de te nemen
maatregelen, en het is dus aan te bevelen om de economische
afwegingen per lokale strategie te evalueren. Om adaptief
deltamanagement inhoudelijk aan te sturen heeft het Delta-
programma de ‘meten, weten, handelen’-systematick ont-
wikkeld (Deltaprogramma, 2016; 2017; PBL, 2016). Hier-
bij is er veel aandacht voor de participatieve processen en het
leren, maar er is in de gedocumenteerde richtlijnen nog wei-
nig aandacht voor de economische evaluaties van de adapta-
tiemaatregelen als het gaat om wenselijkheid en robuustheid.
Het is dus van belang om deze systematick te koppelen aan
kosten-batenanalyses en kosteneffectiviteitsanalyses die eva-
lueren of de voorgestelde adaptatiepaden ook economisch
wenselijk zijn.

De onzekerheden van de klimaatverandering bemoeilij-
ken niet alleen de investeringsplanning bij de te nemen over-
stromingsbeschermingsmaatregelen, maar ook de financie-
ring daarvan. Tijdens de oprichting van het Deltafonds, dat
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de maatregelen uit het Deltaprogramma dient te financieren,
werd er voorzien dat hiervoor vanaf 2020 ten minste één mil-
jard euro per jaar nodig is. Hoewel het fonds niet werd ont-
zien tijdens de bezuinigingsrondes in 2012 en 2013, omvat
het gemiddelde budget 1,2 miljard euro per jaar tot 2031, dat
met name begroot is voor waterveiligheid (Deltaprogramma,
2018). Deze financiering is in lijn met de verwachting dat, tot
aan 2050, de uitvoering van het Deltaprogramma 26 miljard
euro kost met een bandbreedte van +50 en —50 procent. Het
is op dit moment moeilijk vast te stellen of deze omvang vol-
doende is, gezien de onzekerheden van de klimaatverande-
ring. De klimaatscenario’s die worden gebruike in het Delta-
programma gaan uit van maximaal 85 cm zeespiegelstijging
in 2100, terwijl de Tweede Deltacommissie adviseerde om
uit te gaan van maximaal 120 cm (130 cm inclusief bodem-
daling). Een aandachtspunt is de langetermijnbeschikbaar-
stelling van voldoende financiering voor het Deltafonds en
indien nodig een opschaling van de financiéle middelen.

LOKALE KLIMAATADAPTATIEMAATREGELEN

Naast de grootschalige publicke investeringen in water-
beheer worden er ook regelmatig kleinschaligere lokale
maatregelen voorgesteld om de adaptaties wat betreft de
klimaatrisico’s te bewerkstelligen, zoals groene daken, water-
buffers en aangepast bouwen. Extra inspanning is noodzake-
lijk om de ruimtelijke inrichting in Nederland klimaat- en
overstromingsbestendig te maken. Dit is ook erkend in het
Deltaprogramma 2018, waarin voor het eerst een Deltaplan
Ruimtelijke Adaptatie is opgenomen. Het gaat hier om pre-
ventieve maatregelen voor het tegengaan van hittestress en
waterovetlast in steden en van droogte op het platteland. Ver-
antwoordelijkheden hiervoor liggen doorgaans bij de lokale
overheden, dus de gemeentes, provincies en waterschappen.
Daarnaast hebben een aantal maatregelen, zoals ter voorko-
ming van waterschade, kenmerken van private goederen en
ligt de verantwoordelijkheid voor het nemen van deze maat-
regelen deels bij de huishoudens en bedrijven. Een algemeen
knelpunt voor de implementatie van de publicke preventieve
maatregelen is de beperkte beschikbare centrale financiering
voor ruimtelijke adaptatie, waardoor deze kosten op lokaal
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niveau moeten worden gedragen. De rijksoverheid is ver-
antwoordelijk voor het beschermen van vitale en kwetsbare
infrastructuur. In de huidige fase van het Deltaplan Ruimte-
lijke Adaptatie wordt er gewerkt aan stresstesten om lokale
risico’s in kaart te brengen, maar de implementatie van maat-
regelen blijft achter. Uit een inventarisatie blijkt bijvoorbeeld
dat met het oog op veel vitale en kwetsbare infrastructuur,
zoals de elektriciteitsvoorziening, nog geen beschermings-
maatregelen zijn genomen (Deltaprogramma, 2018). Het is
aan te bevelen om voor de vitale infrastructuur systematisch
de mogelijke economische gevolgen van het falen ervan door
extreem weer in kaart te brengen. Een voorbeeld van zon
studie is uitgevoerd door Koks et al. (2015) voor de haven
van Rotterdam. Zo bracht deze analyse aan het licht dat de
indirecte gevolgen voor de economie van het overstromen
van de haven aanzienlijk zijn, en zelfs hoger kunnen uitval-

Ook Nederlandse steden
zijn kwetsbaar voor schade
door klimaatverandering
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len dan alleen de directe schade aan gebouwen en andere
eigendommen. Vervolgens kan er op basis van de informatie
voortvlociend uit dergelijke analyses een implementatieprio-
ritering van de beschermingsmaatregelen voor de vitale infra-
structuur in Nederland worden gemaake.

Dat de gevolgen van klimaatverandering via lokale maat-
regelen en ruimtelijke ordening beperkt moeten worden, is
met name relevant in stedelijke gebieden die als hoz spozs voor
de klimaatimpacts worden beschouwd. Een mondiale studie
over de effecten van klimaatverandering in steden toont bij-
voorbeeld aan dat de opwarming in een representatieve stad
ongeveer 1 °C meer is dan de opwarming door alleen maar
klimaatverandering (Estrada et al., 2017). De extra opwar-
ming wordt veroorzaakt door het stedelijke hitte-eilandeffect
dat ontstaat omdat bebouwing warmte vasthoudt. Hierdoor

valt ook de economische schade door opwarming in steden
hoger uit. Deze schade bestaat bijvoorbeeld uit een lagere
arbeidsproductiviteit, meer extreme neerslag, slechtere lucht-
en waterkwaliteit en negatieve gezondheidseffecten. Als er
geen extra adaptatiemaatregelen worden genomen, kan deze
schade tegen het einde van de eeuw oplopen tot ongeveer 5,6
procent van het inkomen dat er in steden wordt verdiend
(Estrada et al., 2017). Onderzoek voor Nederlandse steden
toont aan dat ook wij kwetsbaar zijn voor schade door meer
hitte, extreme neerslag, overstromingen en droogte (Rovers
et al,, 2014). Als extra risicoreductiemaatregelen uitblijven,
dan kan tegen het jaar 2050 de schade oplopen tot zeventig
miljard euro (Deltaprogramma 2018).

Lokale maatregelen uitgevoerd door lokale overheden,
burgers en bedrijven kunnen kosteneffectief zijn om de kli-
maatschade in stedelijke gebieden te beperken. Zo schat de
studie van Estrada et al. (2017) dar investeringen in maatre-
gelen die de opwarming in steden beperken — via de bouw
van daken en wegen die minder warmte absorberen en via
meer groen in de stad — per euro gemiddeld tussen de 1,50
euro en 15 euro opleveren. Omdat de klimaatrisico’s en de
te nemen maatregelen lokaal sterk verschillen, is het aan te
bevelen om de kosten en baten van lokale maatregelen op
lokaal niveau te evalueren. Over het algemeen is het vaak
kosteneffectiever om klimaatadaptatiemaatregelen te combi-
neren met maatregelen die de ruimtelijke kwaliteit verbete-
ren. Meer groen in de stad heeft naast hittereductie bijvoor-
beeld ook andere voordelen, zoals recreatie, biodiversiteit en
gezondheid. Deze baten kunnen ook worden gemonetari-
seerd met de waarderingsmethodes uit de milieu-economie.
Een recente studie die zulke methodes toepast, toont aan dat
inwoners met name de aanleg van parken hogelijk waarderen
(Bockarjova en Botzen, 2017). De kosten van lokale klimaat-
adaptatiemaatregelen kunnen vaak worden beperkt wanneer
ze worden uitgevoerd tijdens de herinrichting van stedelijke
gebieden, renovatie en nieuwbouw. Het is dan wel de vraag of
er op deze manier op tijd kan worden geanticipeerd als de kli-
maatverandering zich sneller dan verwacht zou voltrekken.

Naast maatregelen voor hittereductie is het van belang
om op lokaal niveau maatregelen te nemen voor waterber-



ging en -afvoer, om zo de effecten van extreme neerslag te
beperken. Hoewel uitbreiding van de rioolcapaciteit nood-
zakelijk is om de toename van neerslag op te vangen, zijn
lokale maatregelen om water te bergen (zoals op daken, en
in tuinen, straten en parken) kosteneffectiever om het water
van hoosbuien op te vangen (Deltaprogramma, 2018). Ver-
groening (of ‘onttegeling’) van tuinen kan bijdragen aan
de klimaatbestendigheid doordat dit de wateroverlast van
extreme buien beperke. Tevens is vergroening gunstig voor
de biodiversiteit. Ongeveer veertig procent van het stede-
lijk gebied is particulier eigendom, dus het potentieel van
particuliere maatregelen is groot (Deltaprogramma, 2018).
Een probleem is dat de financiéle prikkels onvoldoende zijn
om particuliere percelen te onttegelen en te vergroenen. Dit
komt omdat de eigenaar de kosten draagt, maar een groot
deel van de baten afvloeit naar externe partijen, zoals min-
der belasting op het riool en minder wateroverlast in de wijk.
Betere financiéle prikkels kunnen het nemen van dergelijke
maatregelen bevorderen, bijvoorbeeld door een differenti-
atie toe te passen in lokale belastingen en heffingen, zoals een
korting op de rioolheffing bij vergroening.

Uit onderzoek naar de schade veroorzaakt door de
extreme neerslag in 2014 in Amsterdam blijkt dat particu-
lieren betrekkelijk eenvoudige maatregelen kunnen nemen
die veel schade voorkédmen, zoals een beter onderhoud van
daken en dakgoten en het waterbestendig maken van kel-
ders (Dekker et al., 2016). Huishoudens en bedrijven kun-
nen ook maatregelen treffen die schade aan gebouwen en
eigendommen tijdens overstromingen beperken. Voorbeel-
den zijn de terreinophoging bij niecuwbouw of het overstro-
mingsbestendig maken van bestaande gebouwen door bij
renovatie waterbestendige materialen te gebruiken, bijvoor-
beeld waterbestendige vloeren. Dergelijke schadebeperkende
maatregelen tegen overstromingen zijn vaak alleen kostenef-
fectief in gebieden met een hoge overstromingskans en niet
te hoge overstromingsdieptes (Aerts et al., 2014; Poussin et
al,,2015). Dit is met name het geval in bepaalde buitendijkse
gebieden. Het is noodzakelijk om op lokaal niveau te evalu-
eren of zulke maatregelen kosteneffectief zijn. Een obstakel
voor het implementeren van dergelijke maatregelen is dat de
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risicoperceptie en de betrokkenheid van de burger beperke
zijn (Botzen et al,, 2009). Om particulieren te stimuleren
tot maatregelen die de waterschade beperken, is het dus van
belang om de bewustwording te vergroten en om financiéle
prikkels te geven, bijvoorbeeld via verzekeringen.

VERZEKERINGEN VAN RESTRISICO’S:
OVERSTROMINGSDEKKING

Ook na het nemen van kosteneffectieve klimaatadapratie-
maatregelen blijft er vaak een restrisico bestaan waartegen
verzekeringen financiéle bescherming kunnen bieden. Tevens
kunnen verzekeringen prikkels geven die het nemen van risi-
coreductiemaatregelen stimuleren, zoals via polisvoorwaar-
den, het cigen risico, of door premiekortingen te bieden aan
polishouders die risicoreductiemaatregelen nemen.

Een aantal weerrisico’s zijn voor Nederlandse bedrijven
en huishoudens goed gedeke door de gangbare verzekerin-
gen. Het betreft hier stormschade en deels ook de schade
door neerslag. Voor de agrarische sector zijn ook verschil-
lende verzekeringsproducten beschikbaar om schade te dek-
ken die veroorzaake is door extreem weer. Voorbeelden zijn
hagelschadeverzekeringen voor gewassen en kassen, en de
brede weersverzekering die onder andere ook droogte en
neerslag dekt. De brede weersverzekering is voor 65 procent
gesubsidicerd door de overheid, om de verzekerbaarheid te
bevorderen en de noodzaak voor ad-hoc-compensatie te
verminderen. De afname van de brede weersverzekering is
echter beperkt vanwege het lage risicobewustzijn en de per-
ceptic dat de dekkingsvoorwaarden ongunstigzijn (Berkhout
et al, 2016). Na de extreme hagelbuien in 2016 bleken veel
agrariérs onvoldoende verzekerd te zijn tegen extreem weer.
Het aantrekkelijker maken van de dekkingsvoorwaarden en
het verhogen van het risicobewustzijn en de kennis over de
beperkte dekking van andere verzekeringen kunnen de vraag
vergroten naar de brede weersverzekering en zo de financiéle
weerbaarheid tegen de klimaatverandering van de agrarische
sector versterken. Daarnaast kan het stimuleren van risico-
reductie door premiedifferentiatie helpen om de premie van
de weersverzekeringen voor de agrarische sector laag te hou-
den. Zo kan bijvoorbeeld het gebruik van hagelnetten voor
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fruitbomen en sterker glas in kassen tot op zekere hoogte
hagelschade bij de agrarische sector voorkomen.

Met name relevant voor Nederland is de discussie over
de overstromingsdekking, die momenteel grotendeels is uit-
gesloten van standaard opstal- en inboedelverzekeringen
(Botzen en Van den Bergh, 2008). Overstromingsschade
kan wel deels worden gecompenseerd door de overheid via
de Wet tegemoetkoming schade bij rampen (Wts), waarmee
schade kan worden vergoed die redelijkerwijs niet verzeker-
baar is. Compensatie via de Wts kan plaatsvinden voor over-
stromingen in het geval van een ramp waarbij er nationale
belangen in het geding zijn en er sprake is van economische
ontwrichting. Compensatie vanuit de Wts is athankelijk van
een ministerieel besluit en betreft slechts een gedeeltelijke
tegemoetkoming. Volgens de overheid moet de schade als
gevolg van een overstroming primair door de gedupeerden
worden gedragen. Het is dus onzeker of de Wts wel van toe-
passing is bij kleine overstromingen, en mocht dat wel het
geval zijn bij een grote overstroming, dan is het onzeker hoe-
veel van de geleden schade er wordt gecompenseerd.

Het Verbond van Verzekeraars heeft in 2001 de zoge-
naamde neerslagclausule opgesteld die een gedeeltelijke dek-
king bepaalt van de schade veroorzaakt door extreme neerslag,
Deze clausule deke de schade als gevolg van lokale neerslag
voor burgers en bedrijven aan de hand van bepaalde voor-
waarden over de intensiteit en plaats, maar deke geen schade
als gevolg van overstromingen door neerslag elders. Het Ver-
bond van Verzekeraars heeft recentelijk in augustus 2018
voorgesteld om hierin verandering te brengen (Verbond van
Verzekeraars, 2018). Aan zijn leden is een opgesteld advies
voorgelegd dat een uitbreiding van de dekking omvat naar
het bezwijken of overlopen van secundaire waterkeringen.
De dekkingsuitbreiding van de huidige brandverzekeringen
betreft alle schade veroorzaakt door water dat van buiten een
gebouw binnenstroomt, uitgezonderd water dat afkomstig is
door het ovetlopen of falen van primaire waterkeringen. De
verwachting is dat veel verzekeraars dit advies zullen over-
nemen, hoewel ze hiertoe niet verplicht zijn. Een algemene
overname van het advies zou een belangrijke stap voorwaarts
betekenen wat betreft een betere financiéle dekking van over-

stromingsschade. De reden is dat overstromingen van secun-
daire waterkeringen vaak een lokaal karakter hebben, waar-
voor de compensatiec door de overheid vanuit de Wts niet
evident is. De uitsluiting van primaire waterkeringen betekent
echter dat veel schade veroorzakende overstromingen door de
grote rivieren of de zee niet gedeke zijn. Sinds een paar jaar
is er de mogelijkheid om via een verzekeraar een aparte over-
stromingsverzekering af te sluiten die overstromingen vanuit
primaire waterkeringen wel deke, maar deze aparte overstro-
mingsverzekering wordt echter nog niet breed afgenomen.

Het ontbreken van een brede verzekeringsdekking
voor overstromingsschade is mede gezien de onzekerheid
van de Wts onwenselijk, zoals tezamen met verschillende
oplossingsrichtingen cerder in £SB is besproken (Botzen en
Aerts, 2012). Macro-economische studies tonen aan dat de
indirecte economische gevolgen van een overstromingsramp
kleiner zijn als de wederopbouw na een ramp voorspoedig
plaatsvindt (Koks et al., 2015). Voldoende en snelle financié-
le compensatie voor geleden schade draagt hieraan bij. Com-
pensatie vanuit de Wis is onzeker, particel en tijdrovend,
terwijl een bredere verzekeringsdekking meer zekerheid kan
bieden omdat deze contractueel is vastgelegd en tot snellere
uitbetaling kan leiden. Daarnaast spreiden verzekeraars risi-
co’s ook internationaal, bijvoorbeeld via herverzekeringen,
waardoor een instroom van buitenlands kapitaal kan worden
gebruike voor het financieren van een deel van de wederop-
bouw na een ramp. Dit kan gunstig zijn voor de overheids-
financién die volgens recent onderzock vaak flink onder druk
komen te staan als de overheid natuurrampschades compen-
seert en zo de schulden hoog laat oplopen (Koetsier, 2018).
Als alternatief zou de overheid kunnen bezuinigen, maar dat
resulteert na een grote watersnoodramp in een ongunstig
anticyclisch economisch beleid.

Een andere relevante overweging is dat verzekeringen
van invloed kunnen zijn op de prikkels om de risicoreductie-
maatregelen te nemen waarin het deelprogramma Ruim-
telijke Adaptatic van het Deltaprogramma voorziet. De
relatie tussen een verzekering en een risicoreductie door
polishouders kan twee verschillende kanten op gaan. Ener-
zijds kan er, wanneer de schade gedekt wordt door een verze-



keraar, een moreel risico ontstaan als men zich minder goed
voorbereidt op een overstroming, en een polishouder geen
prikkels ontvangt om de risico’s te reduceren via polisvoor-
waarden of premickortingen. Anderzijds vinden empirische
studies van overstromingsverzekeringen in het buitenland
echter dat huishoudens met een overstromingsverzekering
meer risicoreductiemaatregelen nemen dan huishoudens
zonder een verzekering (Hudson et al., 2017). De verklaring
is dat mensen die zich willen verzekeren voor dit risico een
hoge risicoaversie hebben en ook andere maatregelen nemen
die het risico verminderen. Het tegenovergestelde effect van
een moreel risico is dat een ovcrstromingsverzekcring voor
een betere voorbereiding kan zorgen als het risicobewustzijn
in gebieden met een hoog risico toeneemt door het toepassen
van premiedifferentiatic op basis van het werkelijke risico.
Daarnaast blijkt uit een recent uitgevoerd economisch expe-
riment, waaraan meer dan 2.000 Nederlandse huizenbezit-
ters deelnamen, dat investeringen in waterschade-beperken-
de maatregelen significant toenemen wanneer de verzekeraar
dit stimuleert via kortingen op verzekeringspremies (Mol et
al,, 2018). Betalingen voor declname aan zulke economische
experimenten zijn afhankelijk van genomen investeringsbe-
slissingen en het al dan niet optreden van schade, om de wer-
kelijke financiéle afwegingen zo goed mogelijk na te bootsen.
Een belangrijke implicatie voor de praktijk is dat het van
belang is om een overstromingsverzekering te combineren
met financiéle prikkels voor risicoreductie. Dit geldt vooral
in gebieden waar de schadebeperkende maatregelen kosten-
effectief zijn, zoals de buitendijkse gebieden.

De huidige opzet van de Wts belemmert een private
oplossing voor het verzekeren van overstromingsschade.
Vragenlijstonderzoek onder meer dan 1.000 huizenbezit-
ters in het rivierengebied heeft aangetoond dat, athankelijk
van het voorgelegde scenario, de bereidheid om te betalen
voor een overstromingsverzekering significant lager is in een
scenario waarin de overheidscompensatie beschikbaar is via
de W, in vergelijking met een scenario zonder overheids-
compensatie (Botzen en Van den Bergh, 2012). Vergelijkbare
resultaten zijn verkregen met een recentelijk uitgevoerd eco-
nomisch experiment waarin de vraag naar overstromingsver-
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zekeringen is onderzocht onder verschillende condities van

overheidscompensatie (Robinson en Botzen, 2018).

Er zijn twee oplossingsrichtingen om de financiéle dek-
king van overstromingsschade te bevorderen:

1. Als de overheid de vrijwillige private verzekerbaarheid
van overstromingsschade wil bevorderen, dan is het aan
te bevelen om meer zekerheid te bieden over het gedeelte
van de schade dat door de Wts wordt vergoed. Verzeke-
raars kunnen dan een specifick product aanbieden voor
het niet gecompenseerde deel van de schade. Vervol-
gens kunnen consumenten een weloverwogen afweging
maken of zij de Wts-compensatie voldoende achten, of de
voorkeur geven aan het verzekeren van het restrisico.

2. Als alternatief zou de overheid een verzekeringspool voor
overstromingsschade kunnen ondersteunen, waarbij de
overheid optreedt als de herverzekeraar van een deel van
de extreme schade (Botzen en Van den Bergh, 2008). Het
op grote schaal herverzekeren van het overstromingsrisico
in Nederland kan namelijk relatief duur zijn, vanwege het
accumulatierisico dat veel grote schades tegelijk optreden
(Paudel et al,, 2014). Dit probleem wordt verkleind door
een dergelijke publick-private verzekeringsconstructie
waarin verzekeraars het gedeelte dekken dat tegen rede-
lijke kosten verzekerbaar is. De schadeathandeling kan
in zo'n constructie volledig worden uitgevoerd door de
verzekeraars, om zo een snelle en efficiénte schadeloos-
stelling te faciliteren. De overstromingsdekking kan ver-
plicht worden opgenomen in de gangbare polissen voor
de inboedel- en opstalverzekeringen, hetgeen de niet-
gedekee schades en mogelijke problemen met anti-selectie
beperke, maar dat wel het nadeel heeft dat de consumen-
tenvrijheid wordt ingeperke. Dit is een politicke afweging.

Beide geschetste oplossingsrichtingen handhaven een vorm

van solidariteit via de gedeeltelijke overheidsdekking bij het

spreiden van risico’s onder burgers, hetgeen men vaak wense-
lijk acht omdat het overstromingsrisico in belangrijke mate
een collectief risico is. Het is aan te bevelen om de invulling
van deze geschetste oplossingsrichtingen in het kader van
het Deltaprogramma nader te onderzoeken, omdat de finan-
ciéle dekking van restrisicos in de zogenaamde derde laag
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past, bestaande uit de rampenbeheersing van het meerlaagse
veiligheidsconcept in het Deltaprogramma, en van invloed
is op de financiéle prikkels voor risicoreductiemaatregelen in
het deelprogramma Ruimtelijke Adaptatie.

CONCLUSIE EN AANBEVELINGEN

De klimaatmitigatiedoelstellingen van Nederland hebben
een heel klein effect op het verminderen van de klimaat-
verandering, wanneer andere grote vervuilende landen en
opkomende economieén niet dezelfde ambities weten te
verwezenlijken. Internationale maatregelen om de klimaat-
verandering te voorkomen zijn op dit moment onvoldoen-
de, en klimaatverandering kan alleen met vertraging worden
afgeremd door de reducties in broeikasgasemissies. Daarom
dient Nederland te investeren in aanpassing aan de klimaat-
verandering om de daarmee gepaarde risico’s van overstro-
mingen, lokale wateroverlast, hitte en droogte te beperken.
De overheid heeft, met de Nationale adaptatiestrategie en het
Deltaprogramma, daarvoor een goede basis gelegd, en ook
met de daaruit voorvlociende wettelijke normen voor de pri-
maire waterkeringen die zijn vastgelegd in 2017. Ik wil graag
afsluiten met een samenvatting van een aantal aanbevelingen
in verband met deze programma’s.

Er is veel kennis ontwikkeld over de mogelijke risico’s
van de klimaatverandering. Deze kennis biedt leidraden
voor de richting van de veranderingen in de weersextremen
die kunnen worden gebruikt voor het vormgeven van adap-
tatiebeleid. Er zijn echter enkele belangrijke onzekerheden
wat betreft de snelheid en omvang van een aantal verwachte
veranderingen in de weersvariabelen. Dit geldt met name
voor de zeespiegelstijging die voor Nederland grote gevolgen
heeft, en waarvoor recente studies aangeven dat het smelten
van de ijskappen en de daarmee gepaard gaande zeespiegel-
stijging mogelijk sneller zal gaan dan de scenario’s van het
Deltaprogramma aangeven. Het is aan te bevelen om verder
te investeren in kennis over de afsmeltingsprocessen van ijs-
kappen, om zo de ontwikkelingen in het smelten en de zee-
spiegelstijging nauwlettend te volgen, en om, indien nodig,
de strategicén en langetermijnfinanciering van het Delta-
programma in dit opzicht tijdig aan te passen.

Dit sluit aan bij het concept adaptief deltamanagement
waarin leren centraal staat. Gezien de onzekerheden van
klimaatprojecties lijkt een flexibele aanpak aantrekkelijk,
waarin er zo-regrez-maatregelen worden genomen die men
kan opschalen als de klimaatontwikkelingen dat vereisen.
Zo'n aanpak kan echter in de toekomst ook duur blijken te
zijn vanwege de hoge vaste en relatief lage variabele kosten
van de overstromingspreventiemaatregelen. Door deze ken-
merken van kostenfuncties kunnen er extra investeringen
op de korte termijn, die ook bestendig zijn bij de onzekere
hogere klimaatscenario’s, economisch aantrekkelijk zijn.
Uiteindelijk is het aan te bevelen om de adaptatiepaden —
geformuleerd om de nieuwe wettelijke normen voor water-
veiligheid te halen — systematisch te beoordelen volgens de
economische welvaartsevaluaties, zoals ook is gedaan bij
het vaststellen van deze normen. Vanwege de grote omvang
van de geplande investeringen valt er veel winst te behalen
door maatregelen te prioriteren op basis van economische
doclmatigheid. Gezien de snel verbeterende positie van de
overheidsfinancién en de gunstige rentestand valt het ook te
overwegen om investeringen in waterveiligheid naar voren
te halen, zodat eerder dan in 2050 aan de normen kan wor-
den voldaan. Een kanttekening is dat zo'n versnelling niet ten
koste mag gaan van een zorgvuldige planning en van de eva-
luatie van de strategicén.

Op het thema ruimtelijke adaptatie valt nog veel
winst te behalen door het inzetten van lokale kleinschalige
adaptatiemaatregelen. Financiering en prikkels voor risico-
reductie zijn hierbij de voornaamste knelpunten. Naast pro-
vincies en gemeentes kunnen ook huishoudens en bedrijven
hierin een rol spelen. Zij dienen een deel van de veelal exter-
ne baten van adaptatiemaatregelen te ontvangen om hen te
prikkelen dergelijke maatregelen te nemen. Het ligt voor
de hand om de samenwerking tussen het Deltaprogramma
Ruimtelijke Adaptatie en de verzekeringssector te intensi-
veren en zo stappen te zetten die het risicobewustzijn van
huishoudens en bedrijven verhogen, en om via verzekerin-
gen financi€le prikkels te geven voor het nemen van maat-
regelen die de waterschade beperken. Er is door het recente
advies van het Verbond van Verzekeraars immers een bredere



verzekeringsdekking ontstaan voor de neerslag- en overstro-
mingsschade met relatief hoge kansen op het véérkomen
ervan, waarvoor schadebeperkende maatregelen aantrekke-
lijk zijn geworden.

Ten aanzien van het concept meerlaagsveiligheid moet er
worden benadruke dat de prioriteit dient te worden gegeven
aan preventie van overstromingen (de cerste laag). Voor zover
dit kosteneffectief is op lokaal niveau, vormen de gevolgbe-
perkende maatregelen (de tweede laag) hierop een nuttige
aanvulling. Rampenbeheersing (de derde laag) is belangrijk
om de economische en bredere maatschappelijke gevolgen
van een overstroming te beperken. Het is aan te bevelen om
in de tweede en derde laag meer aandacht te besteden aan
verzekeringen. Na het nemen van kosteneffectieve klimaat-
adaptatiemaatregelen blijft er vaak een restrisico bestaan
waarbij verzekeringen financiéle zckerheid en bescherming

In het kort
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kunnen bieden. Een snelle compensatie van de schade kan na
een ramp het economisch herstel bevorderen, en verzekerin-
gen kunnen onder bepaalde randvoorwaarden bijdragen aan
het risicobewustzijn en de risicoreductic. Het Verbond van
Verzekeraars adviseerde onlangs om schade veroorzaakt door
het falen of overlopen van secundaire waterkeringen te ver-
goeden. Als verzekeraars dit advies overnemen, dan betekent
dat een belangrijke uitbreiding van de overstromingsdekking.
Als de overheid het wenselijk vindt om de verzekerbaarheid
van schade veroorzaake door primaire waterkeringen uit te
breiden dan is het aan te bevelen om de oplossingsrichtingen
— zoals die zijn besproken in dit artikel — verder te verkennen
in het kader van het Deltaprogramma. In beide voorgestelde
oplossingsrichtingen is het van belang om meer duidelijkheid
te scheppen in de compensatie voor de overstromingsschade

die de overheid mogelijk zal bieden via de Wts.

» Prioriteer adaptatiepaden op
basis van maatschappelijke
kosten-batenanalyses.
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