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Samenvatting 
Is het zinvol om te investeren in de rampenbeheersing bij overstromingen? Dit artikel biedt 

eerste inzichten in de kosten en baten van investeringen in rampenbeheersing en infrastruc-

tuur om de evacuatiefracties te verhogen. De evacuatiefractie geeft hierbij de verwachtings-

waarde aan van het aantal mensen dat preventief kan evacueren naar veilig gebied. Uit deze 

studie blijkt dat de evacuatiefractie kan stijgen door te investeren in de rampenbeheersing. 

Tegelijkertijd blijkt het onrealistisch om in alle gevallen iedereen tijdig preventief te evacueren. 

Ook blijkt er een sterk verschil in de kosten en baten van verschillende typen investeringen. 

Investeringen die leiden tot een toename van de beschikbare tijd voor evacuaties door het 

versnellen van de besluitvorming en door het verbeteren van modellen voor weer- en water-

standverwachtingen, zijn het meest aantrekkelijk. Hierna komen verbeteringen in de 

organisatie van rampenbeheersing (het verbeteren van het samenspel tussen overheid en 

burger, gegeven de beschikbare middelen en infrastructuur). Deze investeringen leiden tot een 

grotere toename van de evacuatiefractie dan investeringen in wegen- en hulpverleningscapaci-

teit terwijl de kosten (veel) lager zijn. Om slachtoffers onder achterblijvers te reduceren bevelen 

we ook aan te onderzoeken in hoeverre risicocommunicatie kan bijdragen aan het vergroten 

van de zelfredzaamheid. Tot slot lijkt ook een andere vorm van evacueren (“verticaal 

evacueren) een aantrekkelijk alternatief, vooral in kustgebieden. 

 

Inleiding 

Het Nationaal Waterplan (2009) beschrijft het concept Meerlaagsveiligheid. Hierin wordt 

rampenbeheersing expliciet tot het instrumentarium gerekend om overstromingsrisico’s te 

kunnen beheersen. Hoewel rampenbeheersing kan bijdragen aan het beperken van 

slachtoffers, is het nog onduidelijk hoe de kosten en baten van rampenbeheersing zich 

precies verhouden. In dit artikel richten we ons op de kosten en baten van evacueren, de 

derde laag van meerlaagsveiligheid. Hierbij gaan we in eerste instantie uit van de bestaande 

situatie, om ons vervolgens de vraag te kunnen stellen: is het zinvol om verder te investeren 

in de ‘evacueerbaarheid’ van Nederland? Met andere woorden, wat kost dat, en wat levert dat 

op?  

Een centraal begrip om de evacueerbaarheid van een gebied aan te duiden is de ‘evacuatie-

fractie’, ofwel de verwachtingswaarde van het aantal mensen dat voorafgaand aan een dijk-

doorbraak het bedreigde gebied, bestaande uit één of meerdere dijkringen, preventief kan 

verlaten. In deze studie is voor een aantal investeringen onderzocht in welke mate de evacu-

atiefractie toe zal nemen (de baten) en wat de benodigde investeringen zijn (de kosten). De 

volgende maatregelen zijn onderzocht:  

1. een betere organisatie van rampenbeheersing in combinatie met verbeterde hoogwa-

ter voorspelmodellen;   

2. een uitbreiding van de wegencapaciteit;  

3. een uitbreiding van hulpverleningscapaciteit.  

Daarnaast is een doorkijk gemaakt naar de zelfredzaamheid van mensen die in het 

overstroomde gebied achterblijven en naar de bijdrage van verticale evacuatie (naar een 

hogere veilige verdieping) als extra strategie in aanvulling op preventieve evacuatie.  

 

kennis 
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Figuur 1: geschatte evacuatiefracties in de huidige situatie per regio 

Investeringen in de organisatorische voorbereiding op overstromingen kunnen op twee 

manieren leiden tot een toename van de evacuatiefractie. Enerzijds doordat de beschikbare 

tijd voor een evacuatie toeneemt, als gevolg van verbeterde hoogwatervoorspellingen en 

snelle(re) crisisbesluitvorming. Anderzijds doordat de benodigde tijd voor een evacuatie 

afneemt, als gevolg van een verbeterde uitvoering van de evacuatie. De overheid kan hiertoe 

maatregelen nemen, zodat besluitvorming en de uitvoering van besluiten beter en sneller 

verlopen (bv., plannen en oefenen), door het gedrag van mensen met behulp van effectieve 

communicatie te beïnvloeden (bijv. snel vertrekken), door te zorgen dat er slim gebruik wordt 

gemaakt van de bestaande fysieke omgeving (bijv. efficiënte benutting van wegencapaciteit), 

en door extra hulpverleners aan te stellen. 

Methode 

Evacuatiefracties 

In het onderzoek is gebruik gemaakt van de methodiek die is ontwikkeld voor het afleiden 

van de evacuatiefracties in het kader van het project Waterveiligheid 21e eeuw (WV21) 

(Maaskant et al, 2009). In deze probabilistische methode wordt expliciet rekening gehouden 

met onzekerheden in de dreiging (beschikbare tijd in dagen) en de wijze waarop de evacuatie 

verloopt (meer of minder succesvol). Voor zowel de beschikbare tijd als de uitvoering zijn 

daartoe kansverdelingen opgesteld. Ter illustratie toont Tabel 1 een voorbeeld van de kans-

verdeling voor de beschikbare tijd in Noord- en Zuid-Holland. 

 

Tabel 1: kansverdeling beschikbare tijd Nood- en 

Zuid-Holland in de huidige situatie. 

 

 

 

 

Daarnaast is er rekening mee gehou-

den dat sommige mensen geen gehoor 

kunnen of willen geven aan de oproep 

om te evacueren (non-response). In 

deze studie is uitgegaan van 10% non-

response in het rivierengebied en 20% 

non-response in de kustgebieden (zie 

Kolen en Helsloot, 2012). De non-

response in het kustgebieden is hoger 

omdat de weersomstandigheden 

(storm) waaronder geëvacueerd wordt 

minder gunstig zijn dan in het 

rivierengebied.  

De effecten van de verschillende 

maatregelen op de evacuatiefractie zijn 

geschat met het probabilistische model EvacuAid (Kolen et al., 2010). Om het model te 

kalibreren zijn de evacuatiefracties in de huidige situatie (zonder maatregelen) doorgerekend 

en vergeleken met schattingen uit eerder onderzoek (WV21). Uit de analyse is gebleken dat 

EvacuAid de huidige situatie goed reproduceert. Het model biedt daarmee een goede basis 

Beschikbare tijd Kans 

0 1) 0,10 

1 dag 0,45 

2 dagen 0,30 

3 dagen 0,10 

4 dagen 0,05 

1) onverwachte overstroming 
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om de effecten van de verschillende maatregelen te bepalen. Figuur 1 geeft een overzicht van 

de onderscheiden gebieden en de evacuatiefracties in de huidige situatie. 

 

Kosten 

De kosten van investeringen in de rampenbeheersing zijn geschat op basis van recente 

studies (bv., TMO, 2009; de gebiedspilots meerlaagsveiligheid WV21). Omdat er nog veel 

onbekend is over de relatie tussen de kosten en de baten van rampenbeheersing is een 

expertworkshop georganiseerd met deelnemers van een Veiligheidsregio, het Landelijk 

Operationeel Coördinatie Centrum (LOCC), het Deltaprogramma, Deltares en HKVLijn in 

water. In deze workshop zijn de resultaten bediscussieerd en vastgesteld. 

 

Organisatorische voorbereiding op overstromingen 

Ter verbetering van de organisatorische voorbereiding zijn in dit onderzoek twee maat-

regelenpakketten samengesteld:  

 Tussenvariant: de planvorming is verbeterd en er zijn betere modellen beschikbaar zodat 

weersomstandigheden en waterstanden met grotere zekerheid eerder voorspeld kunnen 

worden. De beschikbare tijd voor evacuatie neemt daardoor toe met 12 uur voor kustge-

bieden en 24 uur voor de overige gebieden (meren en rivieren). De uitvoering van een eva-

cuatie (benutting fysieke omgeving, de besluitvorming van overheden, en het gedrag van 

burgers) is sub-optimaal verondersteld.  

 Best Case: de planvorming is verbeterd tot een ‘best case’ en voorspellingen zijn verder 

geoptimaliseerd. De beschikbare tijd is overal met 24 uur toegenomen ten opzichte van de 

referentiesituatie. Hoewel we hier spreken van een ‘Best Case’ wordt in dit scenario nog 

steeds rekening gehouden met onverwacht falen van waterkeringen en een zekere faal-

kans van noodmaatregelen. 

 

Wegencapaciteit en Hulpverlening 

Omdat uitbreidingen in de wegcapaciteit relatief kostbaar zijn, is er gerekend met een kleine 

(5%) en een flinke (20%) toename van de wegcapaciteit voor het evacuatievraagstuk. Omdat 

het in deze studie gaat om globale inschattingen, is een lineaire relatie verondersteld tussen 

de toename van de wegcapaciteit en het aantal mensen dan in een bepaalde tijdseenheid kan 

evacueren in een scenario. Voor de wegcapaciteiten is uitgegaan van strategieën die 

ontwikkeld zijn in het programma Nationale Veiligheid (Kolen et al. 2008). De effecten van 

investeringen in de hulpverleningscapaciteit en de zelfredzaamheid van mensen zijn op 

kwalitatieve wijze beoordeeld in de expertworkshop.  

 

Effecten van maatregelen op evacuatiefracties  
Investeringen in de organisatorische voorbereiding 

Tabel 2 presenteert de effecten van de maatregelen op de evacuatiefracties. Omdat er in 

Nederland nauwelijks ervaring is met grootschalige evacuatie, is het vrijwel niet mogelijk 

evacuatiemodellen te valideren. De berekende evacuatiefracties dienen daarom niet als 

exacte getallen beschouwd te worden, maar eerder als indicatieve schattingen van de 

ordegrootte.  

De resultaten laten zien dat het verbeteren van de organisatorische voorbereiding kan leiden 

tot een flinke toename van de evacuatiefractie. Uit gevoeligheidsanalyses blijkt dat de 

toename van de fractie van de huidige situatie naar de Tussenvariant en de Best Case met 

name wordt veroorzaakt door de langere tijd die beschikbaar is voor evacuatie. Het effect 

hiervan varieert tussen regio’s (gemiddeld 9% in de Tussenvariant en 15% in de Best Case). 

Een verdere toename van de evacuatiefracties als gevolg van een betere benutting van de 

infrastructuur, een betere besluitvorming en het beïnvloeden van het gedrag van mensen is 

relatief beperkt (Tussenvariant, gemiddeld 3%; Best Case, gemiddeld 5%). Sneller beslissen 

lijkt dus efficiënter dan een betere uitvoering. Met andere woorden, een niet perfecte 

afstemming tussen regio’s zou te prefereren zijn als hierdoor sneller kan worden besloten. 
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 Huidige  

situatie 

Organisatorische 

 voorbereiding 

Wegencapaci-

teit uitbreiding 

  
Tussen 

variant 

Best  

Case  
5% 20% 

Maas 70% 80%  85%  70% 80% 

Rijn 75% 85%  85%  75% 90% 

Friesland en Groningen 35% 50%  60%  40% 45% 

Noord- en Zuid-Holland 10% 25%  35%  15% 15% 

Zeeuws Vlaanderen 30% 45%  65%  30% 35% 

Zeeuwse en Zuid Hollandse 

Eilanden 
25% 45%  60%  25% 30% 

Meren 50% 60%  70%  55% 60% 

Benedenrivieren (rivierdreiging) 75% 85%  85%  75% 90% 

Benedenrivieren (zeedreiging) 5% 10%  15%  5% 5% 

 

Tabel 2:  Evacuatiefracties (berekend met EvacuAid). Getallen zijn afgerond op 5%-punten en kunnen 

worden beschouwd als een ordegrootte schatting. 

 

Uitbreiden van de weginfrastructuur  

Door de wegcapaciteit te vergroten neemt het aantal mensen dat op tijd het gebied kan 

verlaten toe (zie Tabel 2). De toename van de evacuatiefractie is echter beperkt. Er schuilt 

zelfs een extra risico in de extra wegcapaciteit die het effect teniet kan doen. Omdat 

bestuurders willen voorkomen dat er (te vaak) voor niets wordt geëvacueerd, kan er een 

neiging bestaan de evacuatiebeslissing zo lang mogelijk uit te stellen. Een grotere 

wegcapaciteit kan er toe leiden dat het besluit langer wordt uitgesteld. 

 

Investeringen in hulpverleningscapaciteit 

De huidige capaciteiten van de hulpdiensten zijn gebaseerd op rampen die eens in de vijf tot 

tien jaar voorkomen (AGS, 2008). De kans op een overstroming in Nederland is vele malen 

kleiner. Uitbreidingen van hulpverleningscapaciteit voor de uitvoering van evacuaties hebben 

naar verwachting dan ook nauwelijks effect op de evacuatiefracties. Zelfs bij een grote 

toename van het aantal hulpverleners (bv., een toename van honderd hulpverleners per 

regio) zal de verhouding tussen het aantal evacués en hulpverleners nauwelijks veranderen. 

Hierbij moet ook worden bedacht dat deze extra hulpverleners onder normale 

omstandigheden niet nodig zijn.  

 

Kosten van maatregelen  

In verschillende recente studies zijn globale kostenschattingen gemaakt voor maatregelen die 

genomen kunnen worden om de rampenbeheersing te verbeteren (bv., de gebiedpilots 

Meerlaagsveiligheid WV21, TMO, kentallen van wegverbreding etc.). In deze studie is een 

onderverdeling gemaakt in éénmalige investeringskosten en periodieke (vaak jaarlijkse) 

kosten, en in kosten die regionaal en landelijk worden gemaakt. Om deze kosten onderling te 

kunnen vergelijken, zijn jaarlijkse investeringen contant gemaakt door rekening te houden 

met een discontovoet conform de MKBA (Kind, 2011). De landelijke kosten zijn bepaald door 

de regionale kosten te vermenigvuldigen met het aantal veiligheidsregio’s. In een laatste stap 

zijn de kosten toegedeeld aan ‘het onderhouden van de huidige situatie’ en aan het 

‘verbeteren van de organisatorische voorbereiding’, ‘extra wegen- en hulpverleningscapaciteit’ 

en ‘zelfredzaamheid’. Alle uitgangspunten zijn getoetst in en onderschreven door de 

deelnemers aan de expertworkshop. Tabel 3 geeft hiervan een overzicht.  
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Toepassing op 

rampenbeheersing 
Maatregel Typering  

Kosten 

[M€] 

Netto Contante 

Waarde [M€] 

Onderhouden  

huidige situatie 

Oefencyclus 

rampenplannen * 

Periodiek 

Regionaal 
1 / jr 120 ** 

Iedere 4 jaar nationale  

overstromingsoefening  

Periodiek 

Landelijk 
1.5 / 4 jr 7 

Jaarlijks generieke,  

Landelijke 

rampencampagne * 

Periodiek 

Landelijk 
1 / jr 5 

Verbeterde 

organisatorische 

voorbereiding 

Iedere 10 jaar nieuw 

impuls Programma 

(‘TMO’) 

Periodiek 

Landelijk 
15 / 10 jr 29 

Regionale planvorming &  

Professionalisering 

evacuatie * 

Eenmalig 

Regionaal 
0.5 3 

Verbeterde hoogwater 

modellen 

Eenmalig  

Landelijk 
1 1 

Verhogen 

zelfredzaamheid 

Investeren in zelfred-

zaamheid:  

regionale comm. 

campagnes * 

Periodiek 

Regionaal 
0.5 / jr 60 

Extra 

wegencapaciteit 

Uitbreiding wegeninfra- 

structuur  (totaal alle 

regio’s) 

Eenmalig  

Regionaal 

5% toename: 3600 

20% toename: 

14400 

5% toename: 3600 

20% toename: 

14400 

Extra hulp-

verleningscapacit

eit 

Uitbreiding personele 

capaciteit 1 FTE  

Periodiek 

Regionaal 
0.1 / jr 48 

*  De kosten voor planvorming, opleiding, training en oefening en rampencampagnes hebben voor een groot 

 deel een generiek karakter omdat zij ook plaatsvinden in de voorbereiding op andere ramptypen. De kosten 

 van deze maatregelen zijn daarom voor 25% toegeschreven aan de voorbereiding op overstromingen.  

** Bevat ook de personele kosten van deelnemers. Wanneer we aannemen dat 75% van de kosten bestaan 

 uit personele kosten, dan ligt de NCW in dezelfde orde van grootte als de kosten van de TMO (25% van 

 120 M€). 
 

Tabel 3: Kosten (in M€) van investeringen in de voorbereiding op overstromingen 

 

Het verband tussen de kosten en de baten 
De relatie tussen kosten en baten van verschillende type maatregelen is niet eenduidig vast 

te stellen. Het is onbekend in welke mate investeringen (kosten) in de organisatorische 

verbeteringen van de rampenbeheersing, weg- en hulpverleningcapaciteit en in de 

zelfredzaamheid van mensen zich zullen doorvertalen in een toename van de evacuatiefractie 

of de afname van de mortaliteit onder achterblijvers (baten). Het doel van de expertworkshop 

was daarom om een eerste inschatting te maken van deze relatie.  

 

Onderhouden van de huidige situatie 

Een eerste veronderstelling is dat de evacuatiefracties in de huidige situatie het resultaat zijn 

van maatregelen die nu al tot de staande praktijk behoren, zoals de jaarlijkse rampenoefe-

ningen en een landelijke rampencampagne. In haar bevindingenrapportage geeft TMO (2009) 

aangesteund door het Kabinetstandpunt (Geveke en Feringa 2009) en de evaluatie van 

Waterproef (Cappelleveen en Van der Ven, 2009)dat de voorbereiding op overstromingen 

nog verder verbeterd kan worden. In dit betoog stellen we dat met een eerste impuls deze 

‘stap’ gezet kan worden (Tussenvariant). Tegelijkertijd onderkennen we dat met deze eerste 

stap geen ‘perfecte’ (Best Case) voorbereiding zal ontstaan. Wanneer de quick wins en een-

voudige verbeteringen zijn genomen, zal verdere verbetering moeilijker te behalen en kost-

baarder zijn.  

Naar het ambitieniveau ‘Tussenvariant’  

Door te investeren in een verbeterde voorspelling van hoogwater en tijdige crisisbesluitvor-

ming neemt de beschikbare tijd voor evacuatie toe (kustgebieden 12 uur, rivierengebieden 24 

uur). De evacuatiefractie neemt hierdoor eveneens toe, variërend van 4% tot 15% per regio. 



  Ruimtelijke veiligheid en risicobeleid   Jrg  4. Nr. 12  Ι 28 

 

  

 

De hiervoor benodigde investering is geraamd op 1 M€. Verbeteringen in de organisatorische 

voorbereiding kunnen leiden tot een extra toename van de fractie, variërend van 1% tot 5%. 

Door iedere 10 jaar een nieuw ‘verbeterprogramma’ zoals TMO te organiseren, kan hieraan 

een flinke impuls worden gegeven. Door de resultaten te verankeren in het beleid en door een 

onderzoeksagenda op te stellen voor de tussenliggende periode, kunnen via planvorming en 

professionalisering evacuatiestrategieën worden verbeterd. Hoewel deze maatregelen nu ook 

al deels plaatsvinden, zijn ze nog niet structureel verankerd in de rampenbeheersing (bijv. 

waterproef en evacuatieplanning).  

 

Naar het ambitieniveau ‘Best Case’  

Om de organisatorische voorbereiding op overstromingen te perfectioneren, nemen we aan 

dat de wet van de ‘afnemende meeropbrengsten’ van toepassing is. Dat wil zeggen, de kosten 

van verdere investeringen die leiden tot een perfecte voorbereiding zullen naar verhouding 

sterker toenemen dan de evacuatiefractie. Hoe dit niet-lineaire verband er precies uit ziet, is 

onduidelijk. Ter illustratie is de 80/20 regel toegepast. Dit houdt in dat een verbetering van 

de huidige situatie naar een Best Case voorbereiding vijf keer zoveel kost als een verbetering 

naar de Tussenvariant. In het rivierengebied zal dan naar verwachting ruim 80% van de 

bewoners veilig geëvacueerd kunnen worden. In kustgebieden ligt de fractie op orde grootte 

60%, met uitzondering van Noord en Zuid-Holland waar de fractie in het Best Case scenario 

op ongeveer 35% blijft steken.  

Investeren in hulpverlening en in de infrastructuur 

Een landelijke uitbreiding van de wegcapaciteit met bijvoorbeeld 5% is geraamd op orde 

grootte 3600 M€(zie Tabel 3). De evacuatiefractie neemt echter beperkt toe, met 0% tot 4%. 

Een uitbreiding van de hulpverleningscapaciteit met bijvoorbeeld 10 fte per veiligheidsregio 

kost orde grootte 480 M€. De effecten van extra hulpverleners op de evacuatiefractie zullen 

naar verwachting zeer beperkt zijn (<1%), omdat het aantal hulpverleners ten opzichte van 

het aantal evacués hierdoor nauwelijks stijgt.  

 

Doorkijk naar zelfredzaamheid en verticale evacuatie 

Met behulp van risico- en crisiscommunicatie kunnen mensen worden aangezet om zich voor 

te bereiden op overstromingen (Terpstra, 2010). Door de deelnemers aan de expertworkshop 

is geconstateerd dat communicatie wel bijdraagt aan de motivatie tot voorbereiden en daar-

mee de zelfredzaamheid kan vergroten, maar dat de kennis ontbreekt om de effecten van 

communicatie getalsmatig door te vertalen naar een afname van de mortaliteitpercentages. 

De kosten van een jaarlijkse campagne specifiek gericht op zelfredzaamheid bij overstroming, 

zijn jaarlijks geraamd op ongeveer 0.5 M€ per regio (op basis van recente communicatie-

campagnes zoals Denk Vooruit). Nader onderzoek en evaluaties van communicatie-

campagnes en planvorming gericht op achterblijvers zijn noodzakelijk om onderbouwde 

uitspraken te kunnen doen. 

 

Deze studie heeft zich gericht op preventieve evacuatie. Met een preventieve evacuatie kan 

ervoor gezorgd worden dat mensen binnen het bedreigde gebied tijdig naar een veilige locatie 

buiten het bedreigde gebied kunnen vertrekken. Echter, wanneer er onvoldoende tijd is om 

de evacuatie te voltooien voordat de overstroming plaatsvindt, kunnen mensen getroffen 

worden wanneer zij onderweg zijn. Uit onderzoek en praktijk is bekend dat mensen dan juist 

het meest kwetsbaar zijn. Wanneer zich onverwacht toch een (voortijdige) overstroming 

voordoet is de kans op overlijden in een auto groter dan in een woning. Dit risico bestaat met 

name in de kustgebieden, omdat de beschikbare tijd voor evacuatie daar naar verwachting 

het kleinst is. Een alternatief is om verticaal te evacueren, waarbij mensen naar een hoger 

gelegen verdieping in de eigen woning evacueren. Een eerste verkenning heeft laten zien dat 

bij een verticale evacuatie het aantal slachtoffers naar verwachting kleiner is, met name voor 

dijkringen langs de kust (in het bijzonder Zuid- en Noord-Holland). Het verder verkennen van 

deze strategie lijkt dus zinvol.  
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Conclusie en aanbevelingen 
De resultaten van dit onderzoek hebben geleid tot eerste inzichten in de kosten en baten van 

rampenbeheersing. Een eerste conclusie is dat zelfs na flinke investeringen de evacuatie-

fractie nergens 100% zal zijn. Een tweede conclusie is dat met name investeringen in de 

voorspelling van hoogwater en een versnelde crisisbesluitvorming kunnen bijdragen aan het 

verbeteren van preventieve evacuatie. De kosten hiervan zijn ook relatief beperkt. 

Investeringen in de extra weg- en hulpverleningscapaciteit voor waterveiligheid en evacueren 

bieden geen aantrekkelijk perspectief: de kosten zijn zeer hoog, terwijl de baten maar zeer 

beperkt zijn.  

 

Het aantal slachtoffers kan mogelijk verder worden gereduceerd door de zelfredzaamheid van 

achterblijvers te vergroten en door het implementeren van andere vormen van evacueren 

zoals verticaal evacueren of schuilen in zogenaamde shelters. Deze versterking van de 

zelfredzaamheid en andere vormen van evacueren zijn naar verwachting ook niet extreem 

kostbaar omdat het bij deze maatregelen vooral gaat om organisatorische maatregelen en 

informatievoorziening. Verder onderzoek naar de effecten en toepasbaarheid van deze 

maatregelen is wenselijk.  
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