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Samenvatting

Het doel van deze studie is om in kaart te brengen (a) in welke Limburgse gebieden langs
beken in Midden en Zuid-Limburg veel schade is opgetreden, en (b) welke gebieden nu en in
de toekomst gevaarlijk zijn ten tijde van overstromingen. Deze informatie ondersteunt de
ontwikkeling en analyse van maatregelen om de gevolgen van overstromingen te beperken.

Op basis van de laatste beschikbare informatie wordt het totale schadebedrag door
overstromingen van juli 2021 in Nederland voor particulieren, bedrijven en overheden op
crcal 433 mil j de meegessshade B vermoedelijk opgetreden langs de rivier de
Geul, daarna langs de Maas en de Roer en nog een beperkte hoeveelheid langs de
Geleenbeek (regio Heerlen) en in het heuvelland.

Langs de beken is de economische directe schade ook geschat met twee verschillende
methodes (SSM2017 en de waterschadeschatter) voor gesimuleerde hoogwaters met een
kans van 1:10, 1:100 en 1:1000 per jaar. De schade opgetreden in juli 2021 ligt ergens
tussen de gemodelleerde schades voor 1:100 en 1:1000 in. De drie verschillende
schadekaarten geven een indicatie waar de meeste schade kan worden verwacht bij
overstroming, gegeven het huidig landgebruik.

In deze studie hebben we zogenoemde gevaarkaarten gemaakt: schadegevaar en
verdrinkingsgevaar. Schadegevaarkaarten laten zien welke gebieden en locaties meer of
minder kans hebben op substantiéle schade door overstromingen, als daar woningen zouden
staan, die niet zijn aangepast aan mogelijke overstroming. Het gevaar langs de beken in
Limburg op schade aan woningen bij overstroming is verrassend hoog. Het berekende
schadegevaar is bijvoorbeeld op veel plekken langs de Roer en de Geul van dezelfde
ordegrootte als het buitendijkse gebied langs de Maas.

Verdrinkingsgevaarkaarten laten zien in welke gebieden meer of minder kans op verdrinking
bestaat, indien je aanwezig bent in het gebied ten tijde van de overstromingen. Er zijn geen
grote gebieden langs de Limburgse beken waar het gevaar op verdrinking groot is. Lokaal
(buiten de bebouwde kom) zijn er wel plaatsen waar het gevaar op verdrinking vergelijkbaar
is met dat langs de grote rivieren (buitendijks Maas). Ook in stedelijk gebied, bijvoorbeeld
Valkenburg (in deze studie in meer detail beschouwd), zijn er enkele straten, bruggen,
laaggelegen tuinen en parkeerplaatsen dichtbij de Geul waar er een aanzienlijke kans is om
te verdrinken.

Beide type gevaarkaarten leveren bruikbare informatie op voor overheden die actief zijn in de
ruimtelijke ordening i m Isdtuulritradcresisbehemsiigat er e
gebieden met een groter schadegevaar kan bijvoorbeeld nieuwbouw beter worden

voorkomen of dient het overstromingsbestendig te worden gebouwd. Informatie over locaties

met een groter verdrinkingsgevaar langs de beken is bijvoorbeeld vooral nuttig bij het

opstellen van rampenplannen en bruikbaar voor tijdige risico-en crisiscommunicatie: deze

locaties moeten tijdens (dreigende) overstroming door mensen worden vermeden en ook

eventuele evacuatieroutes kunnen op basis van deze informatie beter worden ingericht.
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1 Inleiding

In juli 2021 werden Belgié, Duitsland, Luxemburg en Nederland zwaar getroffen door
overstromingen als gevolg van extreme neerslag. In Nederland zorgde deze extreme
regenval voor hoge rivier- en beekafvoeren en lokaal voor overstromingen en wateroverlast.

De overstromingen hebben tot forse schades en veel stress geleid, met name voor inwoners
die langs de rivieren de Geul, de Roer, de Geleenbeek en buitendijks langs de Maas wonen
(Task Force Fact-finding hoogwater 2021, 2021). Gelukkig zijn er in Nederland geen mensen
verdronken, terwijl de overstromingen op sommige locaties karakteristieken hadden die
mogelijk wel tot dodelijke slachtoffers hadden kunnen leiden. Op sommige plekken waren
waterdieptes groot (meer dan 1,5 m), traden relatief hoge stroomsnelheden op (meer dan

1 meter per seconde) en steeg het water snel binnen enkele uren tot maximale hoogtes.
Bovendien waren veel mensen, vooral langs de beken, erg verrast door het hoge water en
zijn diverse waarschuwingen niet tijdig aangekomen (Endendijk et al., 2022).

Om de kans op schade en slachtoffers in de toekomst met maatregelen te minimaliseren is
het belangrijk om zo goed mogelijk in kaart te brengen hoe groot de gevolgen van de
overstromingen in 2021 waren en op welke locaties in Midden en Zuid-Limburg mogelijk
gevaarlijke situaties kunnen ontstaan. Zo gevaarlijk dat er in de toekomst mogelijk veel
schade kan optreden of mensen kunnen verdrinken. Deze informatie kan gebruikt worden
voor het nemen van overstromingsrisicobeheer maatregelen; en dan met name gericht op
maatregelen die overstromingsgevolgen kunnen beperken. Hierbij kan men denken aan
vergroten van de bewustwording, regelgeving voor klimaatadaptieve ruimtelijke ordening,
verbeterde crisisbeheersing én vergroten van het herstelvermogen.

1.1 Doelstelling

Het doel van deze studie is om in kaart te brengen (a) in welke gebieden langs beken veel
schade is opgetreden, en (b) welke gebieden in Midden en Zuid-Limburg nu en in de
toekomst gevaarlijk zijn ten tijde van overstromingen. Deze informatie ondersteunt de
ontwikkeling van maatregelen in Zuid-Limburg om de gevolgen van overstromingen te
beperken.

1.2 Aanpak

In deze studie maken we gebruik van de op dit moment beschikbare meetgegevens en
rapporten, bestaande modellen en modelsimulaties. Schades worden in kaart gebracht op
basis van drie bronnen: (1) een inventarisatie uitgevoerd door de overheid, o.a. in het kader
van de uitvoering van de Wet tegemoetkoming schade bij rampen, (2) geaggregeerde
gegevens van het verbond van verzekeraars en (3) uitkomsten van een grootschalige
vragenlijststudie, uitgevoerd door een consortium onder leiding van de VU Amsterdam en
Deltares, begin 2022. Er zijn meer gedetailleerde schadegegevens beschikbaar bij
verzekeraars, maar deze worden om privacy-redenen door hen niet gedeeld.
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Naast deze schadegegevens wordt gebruik gemaakt van beschikbare! waterstands- en

afvoer metingen ten tijde van het hoogwater, bestaande openbare waterdieptekaarten voor
verschill ende overfsottroobnsi negns sdcreonnagvbiecedia lémbury a n
en worden ook gangbare impactmodellen gebruikt om een indicatie van de gevolgen en

risico®& voor de beken te kunnen geven.

Voor de verschillende beken wordt op basis van meetgegevens en modellen ook nader
onderzocht of er slachtoffers hadden kunnen vallen en welke gebieden bij toekomstige
overstromingen mogelijk zo gevaarlijk zijn dat daar veel schade op kan treden of slachtoffers
kunnen vallen. Voor het centrum van Valkenburg is in meer detail gekeken naar gevaarlijke
plekken.

Leeswijzer

Na deze inleiding volgt in hoofdstuk 2 een duiding van relevante begrippen bij het bepalen en
karteren van ov elnketnavwlgende boofdsiuls iorteeénsoverzicht gegeven
van de geinventariseerde gevolgen van de overstromingen van juli 2021; dit is gedaan voor
alle getroffen beken en voor de Maas in Limburg. Dit hoofdstuk is gebaseerd op informatie
van de overheid, verzekeraars en resultaten van een grootschalige vragenlijststudie van
kennisinstellingen. Ook worden gevolgen bepaald door bestaande waterdieptekaarten voor
de Geul, Roer en Geleenbeek door twee impactmodellen (SSM2017 en de
waterschadeschatter) te halen. Met gevaarkaarten wordt inzichtelijk gemaakt waar gevolg
beperkende maatregelen effectief kunnen zijn.

In hoofdstuk 4 wordt verder ingezoomd op de kans op slachtoffers door verdrinking langs de
beken. Hiervoor wordt eerst in een casestudie in meer detail gekeken naar het centrum van
Valkenburg, om vervolgens lessen te kunnen trekken voor andere gebieden langs de
regionale watersystemen in Midden en Zuid-Limburg. In deze casestudie proberen we
antwoord te geven op de vraag of en waar in Midden en Zuid-Limburg maatregelen nodig zijn
om de kans op slachtoffers te beperken. Dit hoeven niet altijd technische maatregelen te zijn.
Tijdige waarschuwing, evacuatie, gebiedsverboden en/of vergroten van bewustzijn van
inwoners en overheden kunnen ook effectieve maatregelen zijn.

0000000000060060

! Ten tijde van de overstroming zijn er veel meetstations met waterstanden en afvoeren langs de beken uitgevallen.
Belangrijke overstromingsinformatie, zoals waterstanden, stroomsnelheden en stijgsnelheden zijn moeilijk te
reconstrueren.
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Overstromingsrisico

Wanneer wordt gesproken over overstromingen, dan worden daarbij vaak begrippen gebruikt
zoals overstromingskans of overstromingsrisico. Omdat in dit rapport veel termen worden
gebruikt en we misverstanden willen vermijden, geven we in dit hoofdstuk een definitie van
de belangrijkste begrippen. Daarna wordt de wijze van berekenen van schades en
slachtoffers in het kort uitgelegd.

Belangrijke begrippen

Het doel van de watersysteemanalyse waar deze studie deel van uitmaakt is om te begrijpen
hoe het watersysteem in Limburg functioneert onder extreem natte omstandigheden en om
het effect van verschillende typen maatregelen ter voorkoming van ernstige gevolgen te
kwantificeren. Deze maatregelen zijn erop gericht om het overstromingsrisico in Midden en
Zuid-Limburg te verkleinen. Het overstromingsrisico wordt uitgedrukt in termen van schade
per jaar ( e ofdaddlijke slahtoffers gemjaan (aantallen per jaar).

Het overstromingsrisico is een functie van de kans op een overstroming, de blootstelling en
de kwetsbaarheid (zie de middelste regel in Figuur 2.1, aangegeven met de rode pijl en het
cijfer 1).

A De overstromingskans wordt uitgedrukt als een kans per jaar (bijvoorbeeld een 1/100
per jaar) en is afhankelijk van de kans op een hoogwater? of (wanneer het gebied
beschermd is door dijken) de kans op een dijkdoorbraak. De overstromingskans kan
toenemen als gevolg van klimaatverandering of afnemen o.a. als gevolg van
dijkversterking.

A Deblootstelling ( o f  §is afharkelijk yan de kenmerken van een overstroming. Denk
hierbij aan het overstroomd gebied, de optredende waterdieptes en stroomsnelheden. De
blootstelling kan worden verkleind door maatregelen die het overstroomd opperviak
beperken (denk aan compartimentering) of de waterstanden en overstromingsdieptes
verkleinen (denk daarbij onder andere aan rivierverruimingsmaatregelen en
noodoverloopgebieden).

A De kwetsbaarheid is afhankelijk van het aanwezige landgebruik, aanwezige gebouwen
of eigendommen en aanwezige mensen. En hoe goed deze bestand zijn tegen
overstroming. Zo is natuur in beekdalen vaak aangepast aan natte omstandigheden en
minder kwetsbaar dan stedelijk gebied (niet aangepast op overstromingen). De
kwetsbaarheid van een gebied kan worden verkleind of beperkt door het type landgebruik
aan te passen, bijvoorbeeld door er niet te bouwen. Echter, de kwetsbaarheid van
bebouwd gebied kan ook worden verkleind door aangepast te bouwen. Denk dan aan
drijvende woningen of woningen op palen. Het vergroten van de zelfredzaamheid van
burgers (inwoners en gasten), zodat zij weten hoe te handelen in geval van overstroming,
kan eveneens bijdragen aan het verminderen van de kwetsbaarheid. Uiteindelijk kan de
kwetsbaarheid ook verminderd worden door effectieve maatregelen tijdens en na afloop
van de overstroming (tijdige waarschuwingen, noodmaatregelen, snel herstel,
schaderegelingen, psychologische bijstand etc.).

0000000000008 060

2 Soms wordt een overstromingskans vertaald naar een herhalingstijd. Wanneer de kans op een bepaald hoogwater
is ingeschat op 1:100 per jaar wordt in dat geval gesteld dat deze gebeurtenis een herhalingstijd heeft van 100 jaar.
Het begrip herhalingstijd kan echter onterecht de indruk wekken dat een dergelijke gebeurtenis ook echt om de 100
jaar voorkomt.
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Figuur 2.1 Belangrijke begrippen bij het bepalen van het overstromingsrisico

In Nederland wordt het overstromingsrisico meestal bepaald aan de hand van de onderste
formulering in Figuur 2.1 (groene pijl met nummer 2). Men probeert dan de kans op
hoogwater of een dijkdoorbraak te berekenen en bepaalt met hydraulische modellen (die de
blootstelling berekenen) en schademodellen hoe groot de gevolgen zijn. De gevolgen van
een overstroming kunnen bestaan uit efconomi sche
slachtoffers (aantallen). Deze worden berekend als functie van de blootstelling (bijv.
waterdiepte, stroomsnelheid, duur etc.) en kwetsbaarheid (aanwezige type gebouwen en
personen). Bij economische schade gaat het om directe schade, zoals schade aan
gebouwen en infrastructuur die in contact hebben gestaan met het water, maar ook om
indirecte schade, bijvoorbeeld doordat werknemers niet naar het werk kunnen komen of dat
de productie van bedrijven (ook buiten het overstroomde gebied) tijdelijk stil ligt. Bij
slachtoffers kijkt men meestal naar het aantal personen dat overlijdt als gevolg van een
overstroming, maar het is ook mogelijk om naar het aantal getroffen personen te kijken. Dit
Zijn inwoners die niet zijn overleden, maar bij wie het huis of bedrijf wel onder water heeft
gestaan. Andere voorbeelden van negatieve gevolgen van overstromingen zijn schade aan
ecosystemen, monumenten of milieuvervuiling en sociale verstoring en angst onder
inwoners. Deze blijken echter lastig te kwantificeren en worden hier niet verder
meegenomen.

Deze formulering kan goed worden toegepast in gebieden die beschermd zijn door
waterkeringen en in gebieden waar de focus van maatregelen ligt op het verkleinen van de
kans op een overstroming, bijvoorbeeld middels dijkversterking of het vergroten van de
afvoer- of bergingscapaciteit van het watersysteem.

De bovenste formulering (blauwe pijl met nummer 3 in Figuur 2.1) is goed toepasbaar
wanneer de focus ligt op de ruimtelijke ordening. De kans op een overstroming en de
kenmerken van die overstroming (blootstelling) worden dan samengenomen in het
overstromingsgevaar ( 6 dr ei gi n g 6 ing).Dih wordvgecorsbineem met de
kwetsbaarheid van het gebied of de locatie om het risico te berekenen. Maatregelen in de
ruimtelijk ordening zijn bij uitstek geschikt voor het beperken van de kwetsbaarheid.

Als onderdeel van de brede watersysteemanalyse van de beken in Midden en Zuid-Limburg,
met uitgebreid aandacht voor inzicht en maatregelen om de kans en blootstelling te
verkleinen, focust dit rapport zich met name op inzicht in het gevaar en daarmee mogelijke
maatregelen om de kwetsbaarheid (en dus het risico) te verminderen. In dit rapport maken
we gebruik van overstromingskansen die zijn bepaald in andere studies. We presenteren
kaarten die informatie geven over de blootstelling in geval van overstromen (overstroomd
oppervlak, waterdieptes, stroomsnelheden, etc.).
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We combineren deze kaarten met landgebruikskaarten en informatie over de kwetsbaarheid
van verschillende typen landgebruik (schade- en slachtoffer functies) om te komen tot
overstromingsrisicokaarten. We maken ook gevaarkaarten. Figuur 2.2 laat een voorbeeld
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Figuur 2.2 Voorbeeld van een overstromingsgevaarkaart (in het Engels) flood hazard map volgens de
methode die in Zwitserland wordt gehanteerd (toegepast op een gebied bij Schmiedeberg door Dransch et al.,

2005)

In dit rapport maken we onderscheid tussen schadegevaarkaarten en
verdrinkingsgevaarkaarten. De gemaakte schadegevaarkaarten geven aan hoe groot de

potentiéle verwachte jaarlijkse schade (risico) zou zijn wanneer je op die locatie (niet

aangepast) zou bouwen. Ze zijn gebaseerd op informatie over de overstromingskans en de
waterdiepte. Een verdrinkingsgevaarkaart® geeft aan hoe groot potentieel de jaarlijkse kans
is op een bepaalde locatie om te verdrinken. Voor dit soort kaarten wordt gebruik gemaakt
van de overstromingsdiepte, maar ook van informatie over stroomsnelheden en
stijgsnelheden. Daarnaast wordt ook een evacuatiefractie gebruikt; deze is voor beken nu op
0% verondersteld. De voordelen van deze gevaarkaarten is dat je ze kunt vergelijken met
andere typen overstromingen op andere locaties in Nederland en dat ze goed aansluiten op
informatiebehoeften in de ruimtelijke ordening en crisisbeheersing. Gevaarkaarten zijn voor
het eerst in Nederland ontwikkeld ten behoeve van overstromingsrisicozonering in het kader
van het Deltaprogramma Nieuwbouw en Herstructurering in 2011 en 2012 (van de Pas et al.
2011 en van de Pas et al. 2012) en is de methode ook wetenschappelijk gepubliceerd (de
Bruijn et al., 2012).

0000000000008 060
3 Voor de onderbouwing van normen voor primaire waterkeringen zoals opgenomen in de Waterwet is gebruik gemaakt
van de maat Lokaal Individueel Risico (LIR). De methode om deze te berekenen komt grotendeels overeen met die
van de verdrinkingsgevaarkaart. Anders dan de verdrinkingsgevaarkaart wordt de LIR uitgedrukt als mediane waarde
van het overstroomde deel van een buurt.
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2.2 Het bepalen van economische schade

Voor het eenduidig bepalen van schade en slachtoffers als gevolg van (grootschalige)
overstromingen in Nederland bestaat een nationale standaard schade- en slachtoffer
methode (SSM2017). Deze methode wordt gebruikt om het risico bij grootschalige
overstromingen in kaart te brengen. Denk aan overstromingen als gevolg van doorbraken
van primaire waterkeringen. Daarnaast zijn er twee extra modules beschikbaar die het met
enkele aanpassingen de mogelijkheid geven om zowel gevolgen van hoogwater in
buitendijks gebied langs de grote rivieren, als van doorbraken van regionale waterkeringen te
berekenen. Voor het berekenen van gevolgen van mogelijk hoogwater en overstromingen
van onbeschermde gebieden langs regionale rivieren en beken is echter geen aparte module
beschikbaar, maar wordt deze regionale module wel vaak gebruikt.

In deze SSM2017-methode en bijbehorende software is vastgelegd op basis van welke
bronnen de gevolgen van overstromingen worden uitgerekend (Slager en Wagenaar, 2017).
De methode bevat een beschrijving van gebruikte schade-categorieén, waterdiepte-schade
relaties (functies), maximale schadebedragen en het landgebruik (zie ook Figuur 2.3). Naast
schade (directe en indirecte) worden ook enkele directe gevolgen voor inwoners (getroffenen
en slachtoffers) en vitale en kwetsbare objecten bepaald.

Landgebruik Max. schade

- €
f

Schadefuncties

08 Z
- g% / -

0 2 4
Water depth (m)

Figuur 2.3 het bepalen van schade met SSM2017 en WaterSchadeSchatter

De STOWA heeft enkele jaren geleden de WaterSchadeSchatter# laten bouwen: een model
om schade door regionale wateroverlast (beperkte waterdieptes) te bepalen. Dit model is
ontwikkeld in de context van het evalueren van werknormen voor regionale wateroverlast
zoals bepaald in het Nationaal Bestuursakkoord Water, de zogenoemde NBW-werknormen
(Nelen & Schuurmans en Deltares, 2022). De WaterSchadeSchatter (WSS) is mogelijk
minder geschikt voor toepassing in vrij afstromende gebieden; het schademodel is specifiek
bedoeld voor schade als gevolg van wateroverlast, ondiepe inundatie met weinig stroming,
bijvoorbeeld ( 6 wa t er alpdirecttgevalgavandextreme lokale neerslag in vooral vlakke
gebieden. Uitgangspunt bij de ontwikkeling was dat dit schademodel (bij voorkeur) consistent
is met SSM. Beide methodes lijken in de basis sterk op elkaar (met name de manier waarop
schade berekend wordt, zie Figuur 2.3), maar er zijn ook belangrijke verschillen.

0000000000000

4 https://www.waterschadeschatter.nl/damage/
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De belangrijkste verschillen tussen beide impactmodellen zijn:

1 Schadefuncties in de WaterSchadeSchatter beschrijven schade in het waterdieptebereik
tussen 1 en 30 cm: schadefactor maximaal bij 15 cm (gebouwen), 5 cm (wegen), 1 cm en
3 - 20 dagen (gewassen); de schadefuncties van SSM2017 hebben een bereik van 1 cm
tot 5 meter waterdiepte®;

2 De WaterSchadeSchatter gebruikt (een reeks van) waterstanden (mMNAP) als invoer (en
vergelijkt deze vervolgens met een hoge resolutie en actueel hoogtemodel), SSM2017
neemt de exacte uitvoer van een overstromingsmodel mee: naast een maximale
waterdiepte, ook een max. stroomsnelheid, max. stijgsnelheid, min. aankomsttijd eerste
water;

3 De WaterSchadeSchatter kan op hoge resolutie (0,5 m x 0,5 m) schadeberekeningen
doen, SSM2017 kan maximaal op 5 m x 5 m resolutie berekeningen doen. De
landgebruikskaart van de WSS is zeer gedetailleerd en actueel (2022 vs. 2014 van
SSM);

4 De Waterschadeschatter neemt de duur van overstroming en het seizoen mee als
variabele om directe (landbouw)schade te berekenen, SSM2017 heeft dit aspect
vereenvoudigd en in de functie van de directe schade verdisconteerd;

5 Beide modellen geven een indicatie van de indirecte schade: WSS vermenigvuldigt
maximale indirecte schade per dag met het aantal dagen hersteltijd (max. 10 dagen).
SSM2017 geeft een vaste opslag voor indirecte schade als functie van de directe schade;

6 SSM2017 berekent naast schades, ook aantallen slachtoffers en getroffenen en geeft
statistieken van getroffen vitale en kwetsbare objecten. De WaterSchadeSchatter
berekent alleen schade, met veel detail voor landbouwschade en herstelkosten;

7 Het prijspeil van WSS is van 2010 tot 2015 aangepast door een opslag van 8,6%
(inflatie). SSM2017 geeft prijspeil 2011. In SSM worden komend jaar deze bedragen
geindexeerd naar een actueel prijspeil. Ook zal in SSM het landgebruik worden
geactualiseerd.

In dit project zullen beide modellen worden gebruikt om een schatting te geven van de
schade. Voor slachtoffers- en gevaarkaarten wordt gebruikt gemaakt van SSM2017.

Het berekenen van schade bij kleine waterdieptes is onvermijdelijk erg gevoelig voor
minimale verschillen in het landschap en van objecten (gebouweigenschappen en
inboedelwaarde); denk bijvoorbeeld aan de exacte hoogte van gebouwdrempels of water een
gebouw binnenstroomt of niet. De berekende schadegetallen van deze schademodellen
moeten daarom altijd met de nodige voorzichtigheid worden gehanteerd en beschouwd
worden als indicatief.

In Figuur 2.4 zijn schadefuncties opgenomen voor schade aan woningen zoals deze in beide
impactmodellen worden gebruikt. In deze figuur is duidelijk te zien dat de WSS zich focust op
schade bij zeer beperkte waterdieptes en SSM2017 op schade bij grotere waterdieptes (let
op verschil in x-as). De maximale schadebedragen (total loss herstelkosten van een woning
bij schadefactor 1) voor beide modellen zijn niet gelijk en geschaald: ~30.000 euro bij WSS
en ~200.000 euro per eengezinswoning bij SSM2017.

In dit project zullen beide modellen gebruikt worden voor een inschatting van de ruimtelijke
verdeling van de schade bij overstromingen. Voor slachtoffers- en de gevaarkaarten wordt
gebruik gemaakt van de gegevens van SSM2017.

0000000000008 060

5 De totstandkoming van de schadefuncties in SSM2017 is zoveel mogelijk gebaseerd op empirische gegevens en
uitgebreid gedocumenteerd in achtergrondrapporten. Uit de documentatie beschikbaar voor de waterschadeschatter
is niet eenduidig te achterhalen waar de schadefuncties precies op gebaseerd zijn. Er wordt in de documentatie
gesproken over O6schattingendé door experts.
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Figuur 2.4 Relatie schadefactor en inundatiediepte voor woningen (WSS, links) en met onderscheid tussen
opstal en inboedel (SSM2017, rechts). Let op dat de absolute schade die optreedt bij schadefactor 1 voor
beide modellen niet hetzelfde zijn.

2.3 Het bepalen van mogelijke slachtoffers

Speciale impactfuncties beschrijven het aantal getroffenen en slachtoffers bij overstromingen.
Een gebied wordt in het model als overstroomd beschouwd als de maximale waterdiepte
meer dan 2 cm water betreft. Met getroffenen wordt doorgaans het aantal inwoners in
overstroomd gebied bedoeld, met slachtoffers het aantal verdrinkingsgevallen in het
overstroomde gebied. Indirect getroffenen (mensen die op bezoek waren in het gebied, zoals
toeristen, of familieleden buiten het gebied) worden niet meegeteld. Er kunnen tijdens en na
overstromingen ook mensen komen te overlijden door andere oorzaken; bijvoorbeeld als
gevolg van een hartstilstand, hongersnood of ziektes tijdens de nasleep van een
overstroming. Ook deze gevallen worden niet meegenomen bij de bepaling van mogelijke
slachtoffers door overstroming in SSM2017.

Dodelijke slachtoffers als gevolg van direct contact met water® worden in SSM2017 voor
overstromingen als gevolg van een doorbraak van een primaire of regionale waterkering
berekend op basis van drie belangrijke overstromingskenmerken: waterdieptes,
stijgsnelheden en stroomsnelheden. Bij grote waterdieptes (van meer dan 2,1 m), hoge
stijgsnelheden (vanaf 0,5 m/uur tot een diepte van 1,5 m) en grote stroomsnelheden (vanaf 2
m/s) is de kans om te overlijden groot. Er wordt in de berekeningen vanuit gegaan dat
inwoners niet geévacueerd of gevlucht zijn.

Om het aantal slachtoffers te berekenen worden zgn. mortaliteitsfuncties gebruikt. Deze
leggen een verband tussen waterdieptes, stijgsnelheden, stroomsnelheden en de
mogelijkheid van verdrinken. De mortaliteit wordt uitgedrukt als een fractie van het totaal
aantal personen in het overstroomd gebied. In Figuur 2.5 zijn de vier mortaliteitsfuncties te
zien die in Nederland worden gebruikt (Slager en Wagenaar, 2017, gebaseerd op Jonkman,
2007 en Maaskant et al., 2009).

Deze functies zijn als volgt gedefinieerd:

1 Het gebieden met hoge stroomsnelheden en hoge diepte-snelheid combinaties
(bijvoorbeeld nabij een bres in een dijk):

O p as® x& Fiend cgafi
0000000600000 00

5 Mensen die om het leven komen als direct gevolg van de overstroming, bijvoorbeeld door verdrinking, onderkoeling
of overlijden als gevolg van instorten van gebouwen.
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2 Het gebied met een hoge stijgsnelheid (>4m/u):
O B —— ° plieen, Ty
als Q clpend TVen(® xa Tiofv ¢

3 Het gebied tussen een grote en lage stijgsnelheid in (transitiezone):

09 o o 1 Or  "Op
iU ot

as(Q clpenv 0 T)en(® x& Fi ofd ¢

4 Het gebied met een lage stijgsnelheid (<0,5m/u):

O B — °  Xxwrmn, cxv
as((V m)of(0 mvenQ chp)en(® x& T of0 «)

Met:

"O = de mortaliteitsfractie (%)

"Q = de waterdiepte [m]

0 = de stroomsnelheid [m/s]

0 = de stijgsnelheid over de eerste 1,5 m waterdiepte [m/uur]

100%
80%
2
e
= 60%
E breszone
Y]
= hoge stijgsnelheid (z4m/u)
g 40%
§ transitiezone
S0 ——|age stijgsnelheid (0,5m/u)
(+]
0%
0 2 4 6 8 10

Waterdiepte [m]

Figuur 2.5 Mortaliteit als functie voor de waterdiepte voor de vier gedefinieerde mortaliteitsfuncties, zoals
beschreven in SSM2017

Voor buitendijkse gebieden langs grote rivieren met beperkte waterdiepten, lage
stijgsnelheden en veel waarschuwingstijd (zoals in Rijnmond-Drechtsteden) worden
slachtoffers berekend met aangepaste functies; hierbij wordt aangenomen dat beneden de
0,5 m waterdiepte de kans dat je verdrinkt maximaal 0,01% bedraagt (Rijkswaterstaat, 2017).
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Kans op potentiéle schade en om te verdrinken

Gevaarkaarten combineren informatie over de kar
die overstroming. In deze studie worden twee soorten gevaarkaarten gemaakt:

A Schadegevaarkaarten, waarbij de ernst wordt uitgedrukt in termen van verwachte
jaarlijkse schade aan woningen;

A Verdrinkingsgevaarkaarten, waarbij de ernst wordt uitgedrukt als het percentage van de
getroffen personen dat zou kunnen overlijden.

Hier is gekozen om het schadegevaar uit te drukken op basis van potentiéle schade aan
woningen. Deze woningen zijn niet aangepast aan overstromingen. Het is ook mogelijk het
schadegevaar uit te drukken voor een andere categorie: bedrijven, infrastructuur etc. Dit
heeft vooral invloed op de absolute waarden van het schadegevaar, minder op relatieve
verschillen: m.a.w. gebieden gevaarlijk voor woningen zullen doorgaans ook gevaarlijk zijn
voor bedrijven. Hieronder volgen de stappen om schadegevaar en verdrinkingsgevaarkaarten
te maken.

Schadegevaar

Stap 1. Bepaal voor verschillende maximale waterdieptekaarten, die horen bij verschillende
kansen van optredende overstromingen (bijv. 1:10, 1:100 en 1:1000 per jaar) de
schadefactor (als percentage van de totale schade op die locatie) voor eengezinswoningen
(zie Figuur 2.4 rechts). Hiermee wordt dus impliciet aangenomen dat er overal (niet aan
overstromingen aangepaste) 6 e e n g e z i n siwhetroverstgppembére gebied (dus ook
buiten het bestaande bebouwde gebied) kunnen staan.

Stap 2. Bereken vervolgens de schadegevaarkaart door de schadefactoren per kans te
wegen (net als het economisch overstromingsrisico zou worden berekend). Door meer
waterdieptekaarten met verschi ltbchalajevaas cenar i 00 ¢
nauwkeuriger worden bepaald: bijvoorbeeld door het toevoegen van een 1:25, 1:50 en 1:500
overstromingsscenario.

Verdrinkingsgevaar

Stap 1. Bepaal voor verschillende maximale waterdieptekaarten, bijoehorende maximale
stroomsnelheidskaarten en maximale stijgsnelheidskaarten, die horen bij verschillende
kansen van optredende overstromingen de mortaliteitsfactor (als percentage) voor personen
(zie Figuur 2.5). Hiermee wordt impliciet aangenomen dat er overal in het overstroombare
gebied 6 p e r s manwezigdzouden kunnen zijn.

Stap 2. Bereken vervolgens de verdrinkingsgevaarkaart door de mortaliteitsfractie per kans
te wegen. Ook hier geldt dat het verdrinkingsgevaar nauwkeuriger wordt door het toevoegen
van enkele extra waterdieptekaarten van verschillendeaf voer scenari o06s.
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3 Economische schade door overstroming

In dit hoofdstuk wordt eerst een overzicht gegeven van de economische schade die is
opgetreden naar aanleiding van de overstromingen in juli 2021. Bij economische schade gaat
het om directe schade, zoals schade aan gebouwen en infrastructuur die in contact hebben
gestaan met het water, maar ook om indirecte schade, bijvoorbeeld doordat werknemers niet
naar het werk kunnen komen. Vervolgens worden de schadegevaarkaarten besproken.

3.1 Schattingen van overstromingsschade hoogwater 2021

Vlak na de overstromingen van 2021 zijn er verschillende schattingen gedaan van de totale
schade die is opgetreden in Limburg en Noord-Brabant. Hieronder een chronologisch
overzicht.

A Op 21 juli is door een schade-expert geschat dat er 400 miljoen euro schade als gevolg
van de overstromingen in de gemeente Valkenburg is opgetreden: 200 miljoen euro
materiéle schade en 200 miljoen euro bedrijffsschade door misgelopen inkomsten. In
totaal zijn er 2300 huizen beschadigd geraakt, waarvan 700 ernstig. Ook 270
horecagel egenheden en 180 winkels hafgpehoersas s c ha
(NOS, 2021).

A Een eerste quick scan van de Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVO) i in
opdracht van het Ministerie van Justitie en Veiligheid belast met de uitvoering van de Wet
tegemoetkoming schade bij rampen” i gaf begin augustus 2021 een schatting die
neerkwam op ruim 1,8 miljard euro schade voor het totale rampgebied. Deze schatting
betrof de maximaal mogelijke directe materiéle schade en kosten (RVO, 2021).

A In het fact-finding onderzoek van Task Force Fact-finding Hoogwater 2021 (begin
september 2021) is een schatting gegeven van de directe schade plus schade door
bedrijfsuitval voor het totale rampgebied in Nederland van 350 tot 600 miljoen euro,
waarvan het grootste deel langs de Geul en de Maas. Een belangrijke noot hierbij was
dat er veel onzekerheid zit bij de inschatting van bedrijfsuitval (het tijdelijk niet volledig
kunnen functioneren na een overstroming). In deze studie werd ook geconstateerd dat de
totale schade als gevolg van het hoogwater van juli 2021 hoger is dan de schades die bij
het hoogwater van 1993 en 1995 langs de Maas en Rijn zijn opgetreden.

A Verzekeraars hebben op verschillende momenten in de afgelopen periode een stand van
zaken gegeven. In de laatste update, halverwege 2022, gaf het verbond van
verzekeraars aan dat de verzekerde schade door het noodweer in juli 2021 zeker 180 -
210 miljoen euro bedroeg, waarvan het merendeel in Zuid-Limburg (Verbond van
Verzekeraars, 2022). Er zijn uit evangeheHet j k z 06
merendeel van de claims betreft particuliere schade aan woningen en voertuigen.

0000000000008 0690

" De Wits juli 2021 voorziet in een tegemoetkoming voor materiéle schade die niet redelijkerwijs verzekerbaar is. De
Wits juli 2021 voorziet niet in een compensatie van alle geleden schade. De regeling is dus geen aanvulling op de
verzekering. De regeling is bedoeld voor de zogenoemde primaire woonfunctie. Daar valt bijvoorbeeld schade aan
de tuin niet onder. De enige uitzonderingndeieerop is schade
vervoersmiddelen, zoals scooters, campers, en (motor)fietsen valt niet onder de Wts juli 2021. Op 22 februari 2022
is de regeling voor landbouwers met teeltplantschade in de buitendijkse gebieden langs de Maas hieraan
toegevoegd. Op 14 maart 2022 werd een coulanceregeling van kracht voor particulieren die niet onder de Wts vallen
uit gebieden die waterschade hadden door overlopende beken en geulen. Het gaat dan om particuliere gedupeerden
die niet verzekerd waren voor schade als gevolg van de wateroverlast terwijl de schade wel redelijkerwijs
verzekerbaar was (https://www.rvo.nl/subsidies-financiering/waterschaderegelingen-juli-2021/wts/schade-en-
kostensoorten).
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Naast materiéle schade is er ook schade aan gewassen en door bedrijfsonderbreking.
Ten slotte is er veel schade aan overheidseigendommen, die zijn in de regel niet
verzekerd.

A Het ministerie van Veiligheid en Justitie en van Economische Zaken raamde in juli 2022 in
datdeschade ui t komt ardquro RikSomerhbidh 2022). mi | j

A De RVO heeft op 31 oktober 2022 op verzoek een (definitief) overzicht geleverd van alle
op dat moment getaxeerde en tegemoetgekomen bedragen in het kader van de
waterschaderegelingen, Wits juli 2021, Teeltplanschade in de uiterwaarden van de Bedijkte
Maas en de Beleidsregel coulance wateroverlast. Het totaal aan schade dat uiteindelijk is
getaxeerd in het kader van deze regelingen is ongeveer 94 miljoen euro. Het bedrag dat is
uitgekeerd als tegemoetkoming ligt lager en is ongeveer 66 miljoen euro.

A HKV (2022) heeft in opdracht van het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat,
onderzoek uitgevoerd naar de schade, om de eerdere schatting van de Task Force Fact-
Finding van het ENW (zie hierboven) te valideren. Voorlopige totale getaxeerde schade
wordt geraamd op U433 miljoen.

Op basis van de laatste vier bronnen van de schattingen van de overheden en verzekeraars

is een actueel overzicht gemaakt van de totaal geraamde schade van de overstromingen in

Limburg en delen van Noord-Brabant (zie Tabel 3.1). Deze is voor een belangrijk deel

gebaseerdopd e br i e f-afilSarhdealei ng wateroverl ast juli 2
(2022). In contact met Waterschap Limburg, RVO en HKV is een update van de geraamde

schade gemaakt. Alles overziend valt een belangrijke raming van kosten van schade op:

Rijksoverheid (2022) raamt de kosten in Juli 2022 voor categorie A op U 261 miljoen, terwijl

HKV en wij op basis van bronnen van de uitvoeringsorganisatie RVO in December 2022 niet

verder komen dan U 95 miljoen. Het ontstane verschil van G 156 miljoen is niet goed te

verklaren.

Tabel 3.1 Totaal overzicht geraamde kosten van de schade door Rijksoverheid (2022) en HKV (2022)

Categorie Geraamde Geraamde Bron update
schade schade Eind
Juli 2022 2022

A. Kosten van tegemoetkoming schade Wts, | U 261 miljoen G 95 miljoen HKV, 2022
Beleidsregel coulance en Wet
veiligheidsreg i d 0 s
B. Kosten van schade voor gemeenten niet | Nog niet G 37 miljoen HKV, 2022
vergoed door cat. A (0.a. Valkenburg a/d Geul, | inzichtelijk?
Gulpen-Wittem en Meerssen), en
herstelkosten infrastructuur RWS
C. Kosten van beleidsregel tegemoetkoming | G 6 miljoen 0 9 miljoen RVO, november
teeltplanschade uiterwaarden 2022
D. Totale verzekerde schade 0 160 miljoen 0 210 miljoen | Verbond van

Verzekeraars, juli

2022
Totaal geraamde schade juli 2022 0 500 miljoen
Tegemoetkoming omzetderving bedrijven? U 24 miljoen U 24 miljoen RVO, 2022
Schade waterschap Limburg G 17 miljoen WL, 2022
Schade spoor Prorail 0 1 miljoen HKV, 2022
Overige schade 0 40 miljoen HKV, 2022
(nog niet bekend i bijv. beurspolis)
Update totaal geraamde kosten van schade 0 524 miljoen 0 433 miljoen
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1 De bedoelde tegemoetkoming is beschreven in artikel 55 van de Wet: betreft kosten die voor gemeenten
voortvloeien uit de daadwerkelijke bestrijding van een ramp en uit de gevolgen van die bestrijding, en betreft kosten
die voor een veiligheidsregio voortvioeien uit het verlenen van bijstand.

In de tabel zijn ook nog extra schadeposten opgenomen die nog niet (volledig) in de
ramingen van de Rijksoverheid (2022) waren opgenomen. Het betreft kosten van
tegemoetkoming schade als gevolg van omzetderving bedrijven, schade van het Waterschap
Limburg (betreft deels een dubbeltelling, want niet te onderscheiden in geleverde gegevens
wat in kader van Wts is getaxeerd en schade aan het spoor. Tevens is door HKV ook nog
een post van 40 miljoen euro opgenomen voor overige nog niet bekende schade,
bijvoorbeeld bedrijven met een beurspolis. Het is onduidelijk hoe deze schatting is
onderbouwd.

Het Nationaal Rampenfonds heeft 11,8 miljoen euro ingezameld, wat ook is toegekend aan
getroffen particulieren en instellingen en deels gereserveerd voor mensen in een zeer
schrijnende situatie (Nationaal Rampenfonds, 2022).

Het is belangrijk om te vermelden dat er verschil zit tussen tegemoetkomingen of vergoeding
en werkelijk opgetreden schade. Tevens is er net als bij inschattingen bij verzekeringen, een
verschil tussen getaxeerde dagwaardes en - door getroffenen te betalen - nieuwwaardes. De
totale kosten aan schade valt dus waarschijnlijk nog hoger uit.

3.2 Waar is de meeste schade opgetreden?

Het is ook belangrijk waar de meeste schade is opgetreden. We kunnen hiervoor alleen maar
gedeeltelijke administraties naast elkaar leggen:

1 De RVO heeft eind oktober 2022 een overzicht beschikbaar gesteld in de ruimtelijke
verdeling van de door hen getaxeerde schades in de uitvoering van de Wits.

2 De klimaatmonitor Verzekeraars® geeft een overzicht van particuliere schades aangevuld
met de zakelijke schades uitgekeerd in 2021: in totaal van 78 Miljoen euro. De
vergoedingen uitgekeerd in 2022 zijn nog niet gepubliceerd; het zou gaan om een
resterend bedrag van minstens 130 miljoen euro.

3 Een grootschalige vragenlijststudie onder leiding van de VU en Deltares (Endendijk et al.,
2022) onder de getroffen Limburgse bevolking geeft ook een indicatie van de ruimtelijke
verdeling van schades. Anders dan RVO en de verzekeraars wordt dit niet uitgedrukt in
totale uitgekeerde schade, maar gemiddelde vastgestelde schade per huishouden. De
schade aan bedrijven is (nog) niet beschikbaar.

0000000000000 9

8 https://bi.verzekeraars.nl/db/klimaatmonitor.htm! Dit gaat om vergoedingen uitgekeerd voor heel 2021 als gevolg

van overstromingen. Hier zitten vermoedelijk ook schades n.a.v. de wateroverlast in juni 2021.
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Figuur 3.1 Indicatie ruimtelijke verdeling taxaties van schade bij uitvoering Wts

In Figuur 3.1, Figuur 3.2 en Tabel 3.2 zijn de indicatieve overzichten van de overheid,
verzekeraars en de vragenlijststudie gegeven. Wat in al deze overzichten naar voren komt is
dat de grootste schades vermoedelijk hebben plaatsgevonden direct langs de Geul, de Maas,
de Roer en in veel mindere mate de Geleenbeek.

Bijna een kwart van de getaxeerde schades bij uitvoering van Wts is uitgekeerd aan
huishoudens en bedrijven die zich niet direct langs de hoofdgeulen van de beken bevinden.
Dit is vermoedelijk schade die is opgetreden n.a.v. wateroverlast vanuit zij-beken en
opperviakkige afvoer in het heuvelland. Daarnaast is de registratie gerelateerd aan
huishoudens en bedrijven op postadressen waar deze geregistreerd staan en dat wijkt in
gevallen af van de exacte locatie waar de schade is opgetreden.
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Figuur 3.2 Links: tegemoetkomingen per 4-cijferig postcodegebied (Wts, oktober 2022) en Rechts:
gemiddelde schade per huishouden per 6-cijferig postcodegebied 0.b.v. vragenlijststudie (Endendijk et al.,

2022)

De kaart met gemiddelde schades per huishouden vanuit de vragenlijststudie laat een
indicatie van het zwaartepunt zien van locaties waar de meeste gemiddelde schade per
huishouden is opgetreden. Dit zegt echter weinig over de verdeling van de totale schade.

Tabel 3.2 Overzicht van uitbetaalde verzekerde schades in 2021 uit de Klimaatmonitor verzekeraars (in duizend

euro)
Gemeente Schade (dzd euro) Gemeente Schade (dzd euro)
Mook en Middelaar 13 Stein 331
Gennep 117 Beek 325
Bergen (L.) 135 Beekdaelen 1.243
Venray 188 Brunssum 595
Venlo 634 Voerendaal 1.097
Horst aan de Maas 515 Heerlen 5.591
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Gemeente Schade (dzd euro) Gemeente Schade (dzd euro)
Peel en Maas 381 Landgraaf 2.664
Beesel 271 Kerkrade 2.938
Roermond 1.867 Simpelveld 958
Leudal 787 Vaals 660
Nederweert 36 Gulpen-Wittem 4.413
Weert 322 Eijsden-Margraten 920
Maasgouw 183 Maastricht 1.476
Roerdalen 846 Meerssen 19.849
Echt-Susteren 611 Valkenburg aan de Geul 25.680
Sittard-Geleen 1.888 Totaal 77.534

Schades langs beken berekend met bestaande modellen

In Tabel 3.3 worden de resultaten getoond van impactberekeningen met behulp van zowel

het Schade-en Slachtoffermodel (2017) als de waterschadeschatter op basis van de
overstromingssimulaties beschikbaar voor de verschillende beken (risicokaart.nl en LIWO?).
Dit zijn waterdieptekaarten die al meerdere jaren beschikbaar zijn en tonen de resultaten van
overstromingssimulaties bij afvoeren onder huidige klimaat die eens per 10, 100 en 1000 jaar
kunnen voorkomen (zie Figuur 3.3 en Figuur 3.5 voor plaatjes van de Roer en Geul). Mogelijk

overstroomde bovenstroomse zijbeken en in het heuvelland zijn niet in deze simulaties
opgenomen. Wat verder opvalt op deze waterdieptekaarten is dat recente ingrepen bij de
Geul-monding nog niet waren opgenomen in de modelsimulaties. Daarnaast ontbreekt in
deze simulaties het mogelijk overstromen van een deel van Bunde/Meerssen, zoals dat in juli
2021 wel gebeurde.

De totaal berekende schades nemen vooral toe bij afvoeren die minder dan eens per 100
jaar kunnen voorkomen, omdat bij extremere regenval dan vooral ook delen van stedelijke
kernen (zoals Roermond, Valkenburg en Sittard) zullen overstromen. Dat is voor de Geul en
Roer ook goed te zien in de Figuur 3.3 en Figuur 3.4 (Geul) en Figuur 3.5 (Roer).

Tabel 3.3 Berekende schades met impactmodellen op basis van bestaande waterdieptekaarten voor
gespecificeerde randvoorwaarden in Miljoen euro (Nederlandse delen van de stroomgebieden)

1:10 per jaar 1:100 per jaar 1:1000 per jaar
Roer
Rvw Stah (m3/s) 125,5 180 289,16
Maas (MNAP) Roer: 16,82 Roer: 16,82 Maas 1:250 p/j
Hambeek: 19,92 | Hambeek: 19,92 | Roer: 21,26
Hambeek: 21,39
Schade SSM2017 20 M 31 Mu 208 MU
WSS 2 M 7 M 178 Mu
Geul
Rvw Hommerich (m3/s) 43 65 107,1*
Monding Geul (MNAP) | Niet verhoogd Niet verhoogd Verhoogde Maas
(2:10 per jaar)
> 43,3
Schade SSM2017 13 Ma 36 M 116 Md

0000000000000

9 https://basisinformatie-overstromingen.nl/#/maps
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1:10 per jaar 1:100 per jaar 1:1000 per jaar
WSS 3 M 17 Ma 73 MU
Geleenbeek
Rvw Munstergeleen (m3/s) 30 40 77
Oude Maas (MNAP) 20,92 20,92 20,922
Schade SSM2017 13 Ma 17 Ma 208 MU
WSS 2 Mu 4 Mu 213 Ma

1 Afvoer bij Cottessen

2 Dit betreffen oude berekeningen, waarbij verondersteld is dat de Maas niet tegelijkertijd verhoogd was

Schades die met de regionale module van SSM2017 worden berekend zijn gemiddeld een
factor vier hoger dan de schades berekend met de waterschadeschatter. Dat verschil is
vooral te verklaren doordat de maximale schade voor woningen en bedrijven in de WSS al bij
15 tot 30 cm water bereikt wordt. Bij de meest extreme overstromingen (1:1000 per jaar)
hebben de resultaten dezelfde orde van grootte. Beide schademodellen lijken de totale
schade voor de beken te onderschatten. Het is echter moeilijk vergelijken omdat de juli 2021
situatie voor zowel de Roer als de Geul tussen een 1:100 en 1:1000 per jaar afvoer lag. De
schade voor de Geul, opgetreden in 2021, lijkt hoger te zijn dan SSM voor een 1:1000 per
jaar afvoer situatie berekent. Dit kan voor een deel worden verklaard door het verwaarlozen
van indirecte schade bij woningen en bedrijven in de regionale module van SSM2017. Bij
zeer extreme omstandigheden (1:1000 per jaar) voor de Roer, Geul en Geleenbeek zien we
dat vooral in stedelijke kernen (Valkenburg, Roermond en Sittard) berekende schades hoog
zijn.

Zobdbn 80 t ottotBeétekenderschade is schade aan woningen, bedrijven en
publieke ruimte. Het valt verder op dat de Roer en Geul bij afvoeren die eens per 100 jaar
zouden voorkomen dezelfde orde schade zou kunnen optreden. Bij afvoeren die eens per
1000 jaar zouden voorkomen is de schade langs de Roer (en ook de Geleenbeek) volgens
de schademodellen ongeveer een factor twee hoger dan voor de Geul. Dit is te verklaren
omdat voor de Roer met fors verhoogde gelijktijdige waterstanden (1:250 per jaar) op de
Maas is gerekend, waardoor het stedelijk gebied in de Roer-monding vanwege
systeemwerking fors kan overstromen.
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Waterdiepte (m) < 0.2 0.27 0.5 0571 0.8 0871 2 >2

Schade (euro per 25x25 m) <5 571 50 50 - 500 500 - 5.000 >5.000

Figuur 3.3 Indicatieve gesimuleerde waterdieptes (boven) en schades (onder) voor het gehele Nederlandse
deel van het Geuldal bij waterstanden die 1:1000 per jaar kunnen optreden; bij huidig klimaat, gepubliceerd
op risicokaart.nl en LIWO. Met oranje lijnen zijn de primaire waterkeringen aangegeven. Noot: het gebied
rond Bunde/Meerssen dat in juli 2021 getroffen werd is in deze simulatie niet overstroomd
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Waterdiepte (m) < 0.2 0.271 0.5 0.571 0.8

Schade (euro per 25x25 m) <5 571 50 50 - 500 500 - 5.000 >5.000

Figuur 3.4 Indicatieve gesimuleerde waterdieptes (boven) en schades (onder) voor Valkenburg e.o. bij
waterstanden die 1:1000 per jaar kunnen optreden; bij huidig klimaat, gepubliceerd op risicokaart.nl en LIWO.
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Waterdiepte (m) < 0.2 0.27 0.5 0571 0.8 0871 2 >2

Schade (euro per 25x25 m) <5 571 50 50 - 500 500 - 5.000 >5.000

Figuur 3.5 Indicatieve gesimuleerde waterdieptes en schades voor het gehele Nederlandse deel van het
Roerdal (boven) en Roermond (onder) bij waterstanden die 1:1000 per jaar kunnen optreden; bij huidig
klimaat, gepubliceerd op risicokaart.nl en LIWO. Met oranje lijnen zijn de primaire waterkeringen aangegeven.
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3.4 Schadegevaarkaarten

Voor de drie verschillende beken zijn op basis van de drie beschikbare waterdieptekaarten bij
afvoeren (1:10, 1:100 en 1:1000 per jaar) eerste schadegevaarkaarten gemaakt. Het
schadegevaar is berekend als jaarlijks verwachte schade die een standaard
eengezinswoning (met inboedel) zou ondervinden als gevolg van mogelijke overstromingen
op die locatie; zowel ondiepe, frequente overstromingen door lokale neerslag als diepere,
meer zeldzame overstromingen door grootschalige extreme neerslag. De potentiéle jaarlijkse
verwachte schade is uitgedrukt in euro& per woning per jaar. Dit staat los van het
daadwerkelijke landgebruik/bebouwing. In annex A is nadere informatie gegeven over hoe
deze schadegevaarkaart precies is bepaald.

<5€

5tot 50 € ,
50 tot 500 €
500 tot 5.000 €
>5000€

Gem.
Voerehdaal

Figuur 3.6 Schadegevaarkaart voor het Nederlandse deel van het Geul-stroomgebied met de potentiéle te
verwachten jaarlijkse schade voor een (nieuwbouw)huis in euro per woning per jaar

Noot: het gebied rond Bunde/Meerssen dat in juli 2021 getroffen werd is in deze kaart wel opgenomen, maar
dan via simulatie van overstroming vanuit het Julianakanaal

De kaart laat zien welke gebieden en locaties meer of minder kans hebben op substantiéle
schade door overstromingen indien daar woningen zouden staan, die niet zijn aangepast aan
een mogelijke overstroming®. Diep-paars gekleurde gebieden zijn gevaarlijke gebieden die
diep en frequent onder water kunnen komen te staan. Merendeels zijn dit gebieden langs de
beek met een natuur-, recreatieve of landbouwbestemming (zie ook Figuur 3.6).

Als we inzoomen op de omgeving van Valkenburg (Figuur 3.7) zijn locaties in het Geulpark,
ten oosten van het centrum, relatief gevaarlijk (wanneer we kijken naar de kans op schade)
en moet bebouwing hier idealiter worden vermeden of alleen in aangepaste vorm worden
toegestaan. Ook het gebied ten westen van het centrum, waar de Geul de stad verlaat (rond
de Kruytmolenweg) valt in een klasse waar de potentiéle verwachte jaarlijkse schade aan
woningen hoog zou kunnen zijn wanneer men zou besluiten om hier te bouwen.

0000000600000 00
1 Door op de waterdieptekaarten te kijken is een indicatie te krijgen welke aanpassingen nodig zijn om op die locaties
te kunnen ontwikkelen.
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De duiding van de getallen in de legenda - de potentiéle te verwachten jaarlijkse schade voor
een (nieuwbouw)huis - kan op twee manieren worden geduid:

1. Individuele schade tijdens looptijd hypotheek: Voor een enkel nieuw te bouwen huis
vermenigvuldigt men voor een standaard looptijd van een hypotheek (30 jaar) het in de legenda
genoemde bedrag met 30. Dat levert de te verwachten schade voordat de hypotheek volledig is
afgelost. Aangezien er veel locaties zijn die in de klasse 50 7 500 euro schadepotentieel per
jaar vall en, nm®de@fi 15d0alzeuro verachteoséhade gedurende de looptijd
van een hypotheek worden gerekend.

2. Totale schade nieuwe wijk: Voor een i niet aangepaste i nieuwbouwwijk geldt dat het totale
schadepotentieel perjaari n zodén zone gelijk i s irmgenmadhdat g
bedrag, bijvoorbeeld 2.000 woningen x 50 tot 500 euro/jr = 0,1 tot 1 miljoen euro per jaar.

Het eerste is relevant voor individuele huizenkopers, hypotheekverstrekkers of verzekeraars.
Het tweede voor overheden, die immers voor een andere locatie kunnen kiezen of aangepaste
bouwwijzen (waterproof) kunnen eisen. Deze kaart is dus bij uitstek relevant voor besluiten over
schadegevoelige bestemmingen, zoals grootschalige woningbouw.

<5€

Etot 50 €

50 tot 500 €
500tot5.000€ |
=>5000€

b, X
o sty
Figuur 3.7 Schadegevaarkaart voor Valkenburg en omstreken met de potentiéle te verwachten jaarlijkse
schade voor een (nieuwbouw)huis in euro per woning per jaar

Op de gevaarkaarten langs de Roer zien we vergelijkbare patronen (zie Figuur 3.8). De
overstromingsvlaktes langs de Roer zijn relatief breed en kunnen diep onder water komen te
staan. Op dit moment staat er weinig bebouwing in de overstromingsvlakte van de Roer. Dit
is dus een andere situatie dan langs de Geul en de Geleenbeek. Het is verstandig om deze
gebieden in de toekomst vrij te houden van bebouwing of aangepast te ontwikkelen.
Opvallende diep-paarse plekken zijn niet direct te zien in Roermond zelf, maar wel ten oosten
en zuiden van de spoorlijn (bijvoorbeeld westzijde van De Kemp). Verder bovenstrooms zijn
het vooral overstromingsvlaktes grenzend aan dorpen waar relatief veel schadegevaar te
zien is; denk aan zuid- en oostkant van Vlodrop, de zuidrand van Herkenbosch, de
noordelijke punt van St. Odiliénberg en de zuidpunt van Melick.
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Het berekende schadegevaar is op veel plekken langs de Roer en de Geul van dezelfde
ordegrootte als het buitendijkse gebied langs de Maas.

50 tot 500 €
500 tot 5.000 €
=5000€

.
b
Stot 50 € E
L4

@

Figuur 3.8 Schadegevaarkaart voor de Roer en de Maas nabij Roermond met de potentiéle te verwachten
jaarlijkse schade voor een (nieuwbouw)huis in euro per woning per jaar

Voor wat betreft het stroomdal van de Geleenbeek en de Maas-monding zijn vooral gebieden
ten noorden van Born, tussen de N276 en de A2, met Dieteren en Oud-Roosteren opvallend
vanwege een iets groter schadegevaar (Figuur 3.9). Met uitzondering van de beek zelf
hebben de meeste overstroombare locaties langs de beek een potentiéle jaarlijks verwachte
schade, als er woningen zouden staan, van 50 tot 500 G per woning per jaar, vergelijkbaar
met beschermde gebieden langs de Maas.

Y N
<h€
Htot50 €
50 tot 500 €
500 tot 5.000 €
=h000€

e [T Y

Figuur 3.9 Schadegevaarkaart voor deel van de Geleenbeek en de Maas-monding met de potentiéle te
verwachten jaarlijkse schade voor een (nieuwbouw)huis in euro per woning per jaar
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4 Kans op slachtoffers door verdrinking

Tijdens de overstromingen van juli 2021 zijn er in Nederland gelukkig geen mensen
verdronken. Voor een goede voorbereiding op een volgend hoogwater is het belangrijk om te
weten of er plekken in Midden en Zuid-Limburg zijn waar het zo gevaarlijk kan worden dat er
een reéle kans op verdrinking ontstaat bij overstroming. In dit hoofdstuk proberen we
dergelijke locaties te vinden. Om stroomsnelheden in bebouwd gebied goed te kunnen
worden modelleren, moet gebruik worden gemaakt van een zeer gedetailleerd model. Een
dergelijk model bestaat niet voor heel Zuid-Limburg. We bekijken daarvoor eerst of er in een
van getroffen steden i het centrum van Valkenburg i stroomsnelheden, waterdieptes en
stijgsnelheden zijn opgetreden die tot dodelijke slachtoffers hadden kunnen leiden. Op basis
hiervan geven we een indicatie in hoeverre dit in andere delen van Midden en Zuid-Limburg
het geval zou kunnen zijn.

4.1 Casestudie

Het stroomgebied van de Geul is heuvelachtig, waardoor zich bij hevige regenval snel
toenemende en hoge rivierafvoeren kunnen voordoen. Valkenburg ligt in het Geuldal tussen
heuvels in, direct langs de Geul (Figuur 4.1). Dit maakt de stad kwetsbaar als de Geul buiten
de oevers treedt. De kans is aanzienlijk vanwege het beperkte doorstroomprofiel van de Geul
in Valkenburg.

Valkenburg is tijdens de overstroming van 2021 zwaar getroffen door het water uit de Geul.
Grote waterdieptes (lokaal meer dan 1,5m) zorgden voor grote schade bij bewoners en
ondernemers. Gedetailleerde data van opgetreden waterdieptes, stroomsnelheden en
stijgsnelheden zijn er niet. Om meer inzicht te krijgen in hoe de overstroming zich ruimtelijk
en in de tijd ontwikkelde, zijn er overstromingssimulaties gemaakt van de situatie in het
centrum van Valkenburg. De resultaten van deze simulaties geven inzicht in de locaties waar
zich hoogst waarschijnlijk gevaarlijke situaties hebben voorgedaan.

Tijdens de overstroming ligt de focus vooral op veiligheid, het helpen van kwetsbare mensen
in gevaarlijke gebieden en het beschermen van kritieke infrastructuur. Tijdens de crisis heeft
dataverzameling begrijpelijkerwijs geen prioriteit. Na de overstroming kwam dataverzameling
op gang en is op verschillende manieren belangrijke informatie ingewonnen. Zo zijn
maximale waterstanden uit beeldmateriaal van de overstroming geanalyseerd en nagemeten
in het veld, zijn flood markers vastgelegd (markeringen op objecten waaraan te herleiden is
hoe hoog het water kwam) en zijn getroffenen ondervraagd.

Figuur 4.2 toont een dronebeeld van de overstroming in Valkenburg gemaakt op de dag na
de hoogwaterpiek. De stroomrichting van de Geul loopt van midden onder tot midden boven,
met midden boven de Geulpoort. Rechts is ook het stromende water in de Molentak nog net
te zien. Wat verder nog opvalt is dat ook in de Gosewijnstraat, snel stromend water te zien is.
Hier is het water echter een stuk ondieper dan in de geulen van de Geul en de Molentak.
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Figuur 4.2 Dronebeeld van het centrum van Valkenburg op 15 juli 2021 (de middag na de hoogwaterpiek). In
het midden bovenin is de Geulpoort zichtbaar.
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De volgende stills uit dronebeelden van het waterschap (Figuur 4.3, Figuur 4.4 en Figuur 4.5)
geven vooral een indruk van de periode dat het water weer wegstroomt uit de stad. De

beelden zijn zodbn 17 tot 19 wuur gemaakt nadat |

Valkenburg (woensdagavond tussen 22 uur en middennacht). Ondanks dat deze beelden
niet ten tijde van de hoogste waterstand zijn genomen, is goed een indruk te krijgen van het
overstroomde gebied, stroomversnellingen en

ksmsy

s(toor Sarténstraat
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Figuur 4.3 Still uit dronebeelden (15 juli 2021, 17:19) De kijkrichting is naar het zuiden. Op de voorgrond
ondergelopen verdiepte tuinen en souterrains (> 2m waterdiepte) aangegeven met donkerblauwe pijlen,
ondergelopen straten en pleinen (0.51 1.5 m waterdiepte) aangegeven met lichtblauwe pijlen.

Molentak

Figuur 4.4 Still uit dronebeelden (15 juli 2021, 17:19) bij Walramstuw e.o. met stromend water in het
stroombed, maar ook direct langs de Geul (donkerblauwe pijl), langs het gebouw van Hotel Walram, op de
hoek van de brug over de Geul en de Bogaardlaan (lichtblauwe pijl) en in de Gosewijnstraat (donkergroene
pijl) en ook via de doorgang het Bat (lichtgroene pijl) het Walramplein op.
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Figuur 4.5 Still uit Dronebeelden (15 juli 2021, 17:19) tussen Wilhelminalaan en Emmalaan e.o. met stromend
water in het stroombed, maar ook forse dieptes en doo
(donkerblauwe pijl) en de Oranjelaan (lichtblauwe pijl)

Om de overstroming in de tijd te reconstrueren is binnen het grotere bestaande regionale
overstromingsmodel (het SOBEK-1D2D Geul model) van het Waterschap Limburg een veel
gedetailleerdere gemaakt voor het centrum van Valkenburg. Hiermee kan een indruk worden
verkregen van opgetreden waterstanden, stroomsnelheden en stijgsnelheden. Dit zijn de
factoren die bepalen of er gevaar bestaat voor dodelijke slachtoffers. In het gedetailleerde
overstromingsmodel is aangenomen dat water niet door de gebouwen kan stromen.1!

Figuur 4.6 toont de gesimuleerde maximale waterdiepte, inclusief locaties met observaties

van de waterdiepte die gedaan zijn door het Waterschap Limburg. De modelresultaten

komen goed overeen met de observaties. De computersimulatie lijkt op diverse plekken

enkele decimeters te overschatten. Op een aantal plekken (rood omlijnd) hebben de huizen

zeer laaggelegen achtertuinen (tot wel 2 a 3 m onder straatniveau). Deze stromen tijdens de
overstroming snel vol, met ook grote waterdieptes tot gevolg. In deze tuinen stonden veel

autobs geparkeerd, tevens is het in veelegevall
woning. In dit gebied is ook veel schade gerapporteerd (Endendijk et al., 2022). De ster geeft

het Walramplein aan, ook goed zichtbaar in het dronebeeld van Figuur 4.4, waar grote

waterdieptes (tot 1,5 m) zijn geobserveerd tijdens de overstroming.

0000000600000 00

UEr een 0 Mandnsicnogt frfuiwchietint 6 g kooralle openbaenruinftes (Mdurasoret al., 2017;
Papaioannou et al., 2018; Wang & Yang, 2018). Om de gevoeligheid van de ruwheid te onderzoeken is dezelfde
simulatie ook uitgevoerd met een coéfficiént van 0,015 (representatief voor stedelijk gebied) en een waarde
daartussenin, van 0,0225 sm™?, Deze resultaten gaven vrijwel dezelfde waterdieptes en hetzelfde
overstromingsgebied. Echter resulteert een lagere ruwheid in een ander patroon van maximale stroomsnelheden.
Deze stroomsnelheden kunnen door gebrek aan data niet geverifieerd worden.
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Waterdiepte [m]

Figuur 4.6. Kaart van de gesimuleerde maximale waterdiepte in Valkenburg tijdens de overstroming in juli
2021. De bolletjes geven observaties aan die gedaan zijn door Waterschap Limburg. Rood omlijnd zijn de

wijken waar huizen laaggelegen achtertuinen hebben, vaak enkele meters lager dan straatniveau. Rode ster:
Walramplein.
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Figuur 4.7. Kaart van de geS|muIeerde maximale stroomsnelheld in Valkenburg tudens de overstromlng in
2021.

In het modelresultaat (Figuur 4.7) zien we dat uiteraard in de Geulstroom zelf hoge
stroomsnelheden (meer dan 2 m/s) optreden. Ook zijn er enkele (hoeken van) straten waar
stroomsnelheden mogelijk significant (meer dan 2 m/s'2) waren: bijvoorbeeld de
Gosewijnstraat, het Bat, de Bogaardlaan, de Passage, Jan Deckerstraat, Oranjelaan,
Kerkstraat en de Emmalaan. Ook over diverse bruggen is een hogere stroomsnelheid te
verwachten, echter waterdieptes zijn op straten en bruggen vaak niet erg diep. Wat ook
opvalt zijn hoge stroomsnelheden die mogelijk zijn opgetreden bij ingangen van laaggelegen
achtertuinen, bijvoorbeeld ten oosten van het Berkelplein.

4.2 Kans op overlijden tijdens overstroming juli 2021

Waterdiepte, stroomsnelheid en stijgsnelheid zijn belangrijke factoren bij het bepalen van de
kans op slachtoffers (Jonkman, 2007). De door Jonkman voorgestelde methode om de kans
op overlijden bij een overstroming te bepalen, wordt gebruikt in de Slachtoffer- en
SchadeModule die in Nederland wordt toegepast om slachtoffers en schade ten gevolge van
een overstroming te voorspellen (Slager en Wagenaar, 2017). Wanneer het water snel stijgt,
dus bij een hoge stijgsnelheid, hebben getroffenen weinig tijd om te vluchten en is de kans op
overlijden groter. Bij lage stijgsnelheden is de kans op overlijden gering, omdat er dan meer
tijd is om (naar boven of soms naar elders) te viuchten. Het gaat hier hoofdzakelijk om de
stijgsnelheid tot een waterdiepte van 1,5 m.13

0000000600000 00

12 Indruk van stroomsnelheden: 1 m/s is de snelheid van een redelijk geoefend zwemmer (1.40 op de 100 m vrije slag);
2 m/s is finale NK-mannen 100 m vrije slag

BVoor de s c teerakans wad 51000 @er jaar worden door SSM2017 drie, vier en zeven slachtoffers, voor
overstromingen vanuit respectievelijk de Geleenbeek, Geul en Roer berekend. Een vuistregel voor overstromingen
wereldwijd is dat er 0,1 % van de getroffen personen komt te overlijden. In de bewoonde gebieden langs deze beken
in Limburg is het aannemelijk dat onder zeer extreme omstandigheden mensen kunnen verdrinken.
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Tijdens de overstroming in Valkenburg was de stijgsnelheid op de meeste plekken gering.
Lokaal werden waterdieptes van 1 a 2 m bereikt, maar het duurde vaak één tot enkele uren
voordat deze maximale waterdiepte tot stand kwam. Hier was een stijgsnelheid van
maximaal 0,5 m/uur dus realistisch. In een aantal wijken in Valkenburg, bovenstrooms van de
historische binnenstad, hebben de huizen laaggelegen tuinen, tot wel 2 a 3 m onder
straatniveau. Op deze plekken kan de stijgsnelheid een stuk hoger zijn en is 1,5 m/uur een
betere schatting (conform modelresultaten). Figuur 4.8 laat de kans op overlijden door
overstroming, ook wel de mortaliteitsfractie, als functie van de waterstand zien voor een
stijghoogte van 0,5 en 1,5 m/uur.

10%
9%
8%

2 7%
E 6%
@ 5% hoge stijgsnelheid (>4m/u)
E 4% transitiezone
o
= 3% —— |age stijgsnelheid (0,5m/u)
2%
1%
0 0.5 1 15 2 25 3

Waterdiepte [m]

Figuur 4.8 Mortaliteitsfractie als functie van de waterstand voor een stijgsnelheid van 0,5 en 1,5 m/uur, tot 3 m
en excl. de zone met zeer hoge stroomsnelheden-waterdiepte combinaties

In Figuur 4.9 is de mortaliteitsfractie weergegeven voor een stijgsnelheid van 0,5 m/uur
(boven) en 1,5 m/uur (onder). Uit de bovenste figuur wordt duidelijk dat er ten tijde van de
overstroming van juli 2021 een kans op overlijden was in een groot deel van stad
Valkenburg, voor de meeste locaties orde van grootte van 0,1-1%. Vooral op plekken direct
langs de Geul is de mortaliteitsfractie relatief hoog (tot bijna 5%). Daarnaast is op de locaties
met de laaggelegen achtertuinen, de maximale waterdiepte en stijgsnelheid hoog (tot 1,5
m/uur), met een relatief hoge mortaliteitsfractie tot gevolg (tot 2,5%). De lage stijgsnelheden,
tot 0,5 m/uur zijn representatief voor een groot gedeelte van het overstroombare gebied
langs de beken in Midden en Zuid-Limburg.
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m/uur over de eerste 1,5 m waterdiepte (boven) i meest representatief voor overstroombaar gebied langs
beken in Limburg - en bij een stijgsnelheid van 1,5 m/uur (onder).
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4.3 Verdrinkingsgevaar langs beken in Midden en Zuid-Limburg

Op basis van beschikbare waterdieptekaarten (1:10 per jaar, 1:100 per jaar en 1:1000 per
jaar) en een stijgsnelheid van 0,5 m/uur zijn er eerste verdrinkingsgevaarkaarten afgeleid
voor de Geul, Roer en Geleenbeek.

We zien in Figuur 4.10 dat er ondanks de relatief lage stroomsnelheden en stijgsnelheden,
veel (onbewoonde) locaties zijn met een verdrinkingsgevaar van 1:10.000 per jaar of hoger.
Dit is relatief hoog en in dezelfde ordegrootte als voor overstroombare gebieden langs de
grote rivieren (uiterwaarden van de Maas) en doorgaans iets hoger dan voor gebieden
beschermd door primaire waterkeringen langs de Limburgse Maas en elders in het land.

In Figuur 4.11 is een voorbeeld gegeven van het verdrinkingsgevaar* voor dijkringgebied 48
Rijn en 1Jssel. In dit dijkringgebied variéren de toen ingeschatte faalkansen van de primaire
keringen (dijkvakken) in Nederland tussen een 1:1000 tot kleiner dan een 1:10.000 per jaar.
Het verdrinkingsgevaar komt daar voor het grootste deel van het overstroomde gebied niet
boven de 1:100.000 per jaar uit.

Het verdrinkingsgevaar in de uiterwaarden van de Limburgse Maas is voor grote delen van
het overstroombare gebied gelijkwaardig, en in sommige gevallen hoger dan het gevaar
langs de beken. Waterdieptes en stijgsnelheden zijn vergelijkbaar, in het stroomvoerende
deel van de Maas stroomt het harder!® en daar is het verdrinkingsgevaar dan ook hoger.
Hoogwater op de Maas is door goede hoogwaterverwachtings- en waarschuwingssystemen
tijdig in beeld (drie tot vijf dagen of nog langer), waardoor mensen uit deze gebieden kunnen
worden geévacueerd. Tevens weten veel inwoners van het Maasdal dat bij hoge
waterstanden het niet veilig is langs de Maas.

De aanlooptijd van hoogwater 1 de tijd tussen de regenval en afvoer - is bij de verschillende
beken anders, maar liggen in de orde van 6 tot 18 uur (bron?). Het maken van goede
verwachtingen is voor dit soort relatief kleine stroomgebieden lastig, omdat tot erg laat
onduidelijk is waar de regen gaat vallen i dat kan ook net aan de andere kant van een
heuvelrug vallen. De verwachting is dat een effectief verwachtingssysteem en daaraan
gekoppeld waarschuwingssysteem te ontwikkelen is dat handelingsperspectief biedt. Het is
daarnaast heel belangrijk dat het systeem geinstitutionaliseerd wordt en continu capaciteit en
middelen beschikbaar zijn om dit volwaardig en betrouwbaar in te kunnen zetten.
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14 Destijds werd deze kaart aangeduid als plaatsgebonden risico; de kans om te overlijden exclusief preventieve
evacuatie

15 In Figuur 4.10 is echter de stroomsnelheid niet meegenomen in de berekening en wordt daardoor voor het
stroomvoerende deel van de Maas onderschat. Ook de stijgsnelheid bij doorbraken van primaire waterkeringen in
Limburg is niet meegenomen; deze kan echter significant zijn en daarom is het verdrinkingsgevaar hier mogelijk voor
de beschermde gebieden onderschat
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Figuur 4.10 Verdrinkingsgevaarkaarten voor de Geulvallei (boven) en Roervallei (onder)

Noot: het gebied rond Bunde/Meerssen dat in juli 2021 getroffen werd is op deze kaart (boven) niet
overstroomd omdat dit niet in de gebruikte overstromingssimulaties zit

38 van 51 Gevolgen overstromingen Limburg
Inventarisatie en duiding

11207700-007-ZWS-0011, 13 januari 2023 D e l ta rfes



39 van 51

Waterdiepte (m)
Geen water

Jo-02m

Eloz-05m

Plaatsgebonden
Risico (per jaar)
B - oes
B 1oes- 1067
1087 - 1006
1006 - 1005
B 10es - 100
.o

Figuur 4.11 Indicatie van de maximale waterdiepte en het verdrinkingsgevaar (destijds plaatsgebonden risico
genoemd) voor dijkkringgebied 48, op basis van schattingen van kans op dijkdoorbraken bepaald tijdens

VNK2 (VNK2, 2014)

Kleinere zijbeken zijn op de verdrinkingsgevaarkaarten (zoals Figuur 4.10) niet opgenomen.
Deze zijbeken zijn vaak steiler en daardoor stroomt het daar harder. Onderaan de hellingen
kunnen de stijgsnelheden, stroomsnelheden en soms ook waterdieptes vrij hoog zijn; zo
hoog dat ook dit gevaarlijke plekken bij extreme regenval zijn. Het is daarom belangrijk om de
overstromingsmodellen ook voor dit detailniveau beschikbaar te maken en goed te verifiéren.
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5 Conclusies en aanbevelingen

51 Conclusies

Het doel van deze studie is om in kaart te brengen (a) in welke Limburgse gebieden langs
beken in Midden en Zuid-Limburg veel schade is opgetreden, en (b) welke gebieden nu en in
de toekomst gevaarlijk zijn ten tijde van overstromingen. Deze informatie ondersteunt de
ontwikkeling van maatregelen om de gevolgen van overstromingen te beperken.

In welke gebieden langs beken in Midden en Zuid-Limburg is veel schade en overlast
opgetreden?

Op basis van de laatste overzichten wordt het totale schadebedrag voor particulieren,
bedrijven en overheden op circa U 433 miljoen geschat. De meeste schade is vermoedelijk
opgetreden langs de rivier de Geul, daarna langs de Maas en de Roer en nog een beperkte
hoeveelheid langs de Geleenbeek (regio Heerlen). Er zijn ook indicaties dat er schade is
opgetreden in het heuvelland, op plekken die niet direct langs een beek liggen (zie
bijvoorbeeld Figuur 3.2 met registraties vanuit de Wits).

Met schadegevaarkaarten is in beeld gebracht welke gebieden en locaties meer of minder
kans hebben op substantiéle schade door overstromingen in het geval daar woningen
zouden staan, die niet zijn aangepast zijn aan een mogelijke overstroming. Het
schadegevaar is langs de beken (bijv. de Geul en de Roer) het grootst in gebieden die diep
onder water kunnen lopen; deze zijn hier vaak op aangepast met natuur-of landbouwfuncties.
Het schadegevaar langs de beken heeft dezelfde ordegrootte als het buitendijks gebied langs
de Maas.

Welke gebieden zijn nu en in de toekomst gevaarlijk ten tijde van overstromingen?
Ondanks dat veel bewoners verrast waren door het hoge water, zijn er geen dodelijke
slachtoffers door verdrinking gevallen. Het risico op slachtoffers langs beken in Limburg is
ook klein. Gevaarlijke plekken in bewoonde gebieden zijn die waar grote waterdieptes en/of
hoge stroomsnelheden optreden. Die plekken liggen vaak direct langs de hoofdgeul of op
bruggen over de beek. Plaatsen waar personen relatief grote kans (mortaliteitsfractie: orde
een procent in de juli 2021 overstroming) hebben om te verdrinken (door bijvoorbeeld uit te
glijden, of in een verkeerde richting te lopen) treden ook op in diverse straten in het centrum
van Valkenburg (parallel aan de Molentak en de Geul), bij bruggen over de Geul, ingangen
van verdiepte (laaggelegen) tuinen, en parkeerplaatsen. Op verdrinkingsgevaarkaarten
gemaakt voor de beken is te zien dat er daarnaast ook buiten de bebouwde gebieden veel
locaties zijn waar iemand bij overstroming kan verdrinken.

Ontwikkeling van maatregelen om de gevolgen van overstromingen te beperken

Op basis van de schade-en verdrinkingsgevaarkaarten langs de beken (en buitendijks langs
de Maas) kunnen lokale maatregelen worden genomen. Gebieden met een groter
schadegevaar kunnen voor bouwplannen worden geidentificeerd en op basis daarvan kan
aangepaste bebouwing worden gevraagd of desnoods vrijgehouden worden van
bebouwing.1® Gebieden met een lager (of geen) schadegevaar zijn misschien juist
aantrekkelijker voor nieuwbouw of recreatieve ontwikkeling. Gebieden met een groter
verdrinkingsgevaar verdienen extra aandacht bij het opstellen van bijvoorbeeld
rampenplannen (bijv. evacuatieroutes) en bij het informeren van burgers over wat wel of juist
niet te doen in geval van overstroming.

0000000000000

16 Geldt ook voor vitale infrastructuur en kwetsbare functies
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Deze plekken zouden bijvoorbeeld tijdig kunnen worden afgesloten voor publiek tijdens
dreigende extreme weersomstandigheden. De kaarten dienen wel regelmatig geactualiseerd
en verder gedetailleerd te worden; ze zijn aan verandering onderhevig vanwege
klimaatverandering en invloed van bovenstroomse ruimtelijke ontwikkelingen of maatregelen
in het beeksysteem.

5.2 Aanbevelingen

Vanuit deze studie zijn er diverse aanbevelingen geformuleerd. Deze zijn gegroepeerd in drie
t h e mdiedbstrekking hebben op het gebruik van gevaarkaarten en op verbetering van de
nu gemaakte kaarten: (1) gebruik ten behoeve van ruimtelijke ordening, (2) gebruik voor
crisisbeheersing en (3) methodische verbeteringen.

521 Gebruik ten behoeve van ruimtelijke ordening

A De schadegevaarkaarten kunnen goed gebruikt worden voor locatiekeuzes van

nieuwbouw of gebruikt worden voor herstructurering. Zo kunnen ze ondersteunend zijn bij

dei nvulling van 6Wat er umelijk® @denimgbdst ur end i n de
A Ook kan op basis van deze schadegevaarkaarten geanalyseerd worden of bestaande

gebouwen op een gevaarlijke plek staan en of ze mogelijk moeten worden aangepast.
A Met deze kaarten kan ook getoetst worden of vitale en kwetsbare functies en objecten

zoals ziekenhuizen, elektriciteit, brandweer en verzorgingshuizen en vitale infrastructuur

mogelijk zich op dit moment in gevaarlijke gebieden bevinden.

5.2.2 Gebruik voor crisisheheersing

A Waterdieptekaarten kunnen worden gebruikt voor actieve risico-communicatie in
voorbereiding op overstromingen. De gemeente Dordrecht heeft bijvoorbeeld veel
ervaring met structurele risico-communicateom het bewustzijn van de
wonen in buitendijks gebieden hoog te houden. Ook in het buitenland is informatie over
overstromingsrisicobébs gemeengoed: denk aan in
en informatie op campingsmet O6wat te doen i n greSclinlop®Gealn ov el
en Valkenburg wordt door Waterschap Limburg inmiddels ervaring opgedaan met
buurtdraai boeken voor overstroming als een ma
expliciet te maken. Kaarten kunnen daar deel van uitmaken.

A De informatie kan mogelijk in rampenplannen en in risicocommunicatie worden
opgenomen om na te gaan wat het handelingsperspectief is bij welk
waarschuwingsniveau. Voorbeelden voor burgers zijn: tot welk moment kun je je auto
nog verplaatsen en waarheen dan? Hoe hoog moeten zandzakken / schotten voor de
deur worden gebouwd? Waar is het verstandig om waardevolle spullen naar boven te
brengen. En voorbeelden voor gemeenten zijn: welke gebieden (straten, pleinen) moet je
afsluiten (verboden toegang) bij dreigende overstroming? Denk aan het vrijmaken van
parkeerplaatsen? Overstromingsgevaarkaarten zijn hier zeer instrumenteel bij. In het
verbeterde rampenplanvan de beidev e i | i ghei dsregi ods in Limbur
aandachtvooroverst r omi ngsri sbekemdés vanuit de

A Met de overstromingsdieptekaarten kan worden geanalyseerd of tijdens extreme
omstandigheden de toegankelijkheid van transportinfrastructuur (zoals wegen en
spoorwegen) kan worden gegarandeerd. Ook kunnen evacuatieplannen worden
gebaseerd op geidentificeerde gevaarlijke locaties.

A Wees beter voorbereid voor een crisis met een goede dataset aan gegevens en zorg dat
deze gegevens bij alle overheden en burgers van tevoren zo goed mogelijk bekend is
(actieve voorlichting!).
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5.2.3 Methodische verbeteringen

A De overstromingsgevaar-en risicokaarten dienen actueel en zo compleet mogelijk te zijn.
Realistischere indicaties van waterdieptes, stroomsnelheden, stijgsnelheden, schades,
risico, schadegevaar en verdrinkingsgevaar kunnen zo worden gegeven. Het is belangrijk
dat ze uitgebreid worden naar de relevante zijbeken. Ook omdat er indicaties zijn dat er
in die gebieden aanzienlijke schade is opgetreden.

A De nauwkeurigheid van de gevaar- en risicokaarten wordt verbeterd als ook
afvoerscenario 6s wor den doorgerekend voor tussenligg
T250, T500 afvoeren, met verschillende golfvormen, verschillende typen wateroverlast
(pluvial of fluvial flooding) en in relatie met mogelijke hoge Maasafvoeren. Idealiter
worden deze kaarten samen met of op basis van informatie vanuit buurlanden
ontwikkeld.

A De kaarten worden gebaseerd op overstromingsmodellen. Dit betreft een zo goed
mogelijke representatie van de werkelijkheid. De resultaten worden idealiter goed
geverifieerd met deskundigen met lokale kennis en bewoners. Investeer in een zo hoog
mogelijke kwaliteit van het model. Met name voor verdrinkingsgevaarkaarten in
bebouwde gebieden geldt dat een zeer gedetailleerd overstromingsmodel gebruikt moet
worden.

A Door het uitvoeren van een vragenlijststudie en gebruik van gedetailleerde gegevens
over schadecompensatie kunnen nationale impactmethodes zoals SSM2017 en de WSS
gebruikt worden voor waterveiligheids- en klimaatadaptatiebeleid in Nederland worden
verbeterd. Zo kan er nu een methode voor het bepalen van gevolgen van overstromingen
langs beken worden gemaakt en kan de methode voor buitendijkse gebieden langs de
Maas mogelijk ook worden verbeterd.

A Er wordt bij wateroverlast in Nederland vaak weinig informatie ingewonnen over
opgetreden locaties, dieptes, stroomsnelheid, duur, bron etc. Er moet meer aandacht
komen voor het structureel verzamelen van gegevens bij wateroverlast in Nederland. Elk
jaar vind er ergens in Nederland wel wateroverlast plaats en het is goed om dit beter te
begrijpen. Dit is cruciaal om waterveiligheidsbeleid en klimaatadaptatiebeleid te kunnen
monitoren en te voeden. Een van de belangrijkste zaken is het verzamelen van gegevens
of woningen overstromen of niet. Het vloerpeil van de woning ten opzichte van het
omringende maaiveld is daarvoor een belangrijk gegeven.

A Het verzamelen van schade door omzetderving bij bedrijven is lastig. De factor uitvalduur
is erg belangrijk en moet worden onderzocht. Dit kan door bijvoorbeeld op sectorspecifiek
niveau gedetailleerd uit te zoeken hoe lang het bedrijf uitgevallen is en in welke mate dat
een goede schatter is van de omzetderving.
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https://www.verzekeraars.nl/verzekeringsthemas/duurzaamheid-en-klimaat/duurzaamheid-en-klimaat/klimaat/watersnood-limburg
https://www.verzekeraars.nl/verzekeringsthemas/duurzaamheid-en-klimaat/duurzaamheid-en-klimaat/klimaat/watersnood-limburg
https://www.verzekeraars.nl/publicaties/actueel/watersnood-limburg-ruim-95-particuliere-schades-afgehandeld-door-verzekeraars
https://www.verzekeraars.nl/publicaties/actueel/watersnood-limburg-ruim-95-particuliere-schades-afgehandeld-door-verzekeraars
https://www.volkskrant.nl/nieuws-achtergrond/rijk-keerde-tot-nu-toe-34-miljoen-euro-uit-aan-gedupeerden-watersnood-limburg~bdd1f170/
https://www.volkskrant.nl/nieuws-achtergrond/rijk-keerde-tot-nu-toe-34-miljoen-euro-uit-aan-gedupeerden-watersnood-limburg~bdd1f170/
https://www.youtube.com/watch?v=N7_-RwxkHwA
https://www.youtube.com/watch?v=PbLYkguZN_A
https://www.youtube.com/watch?v=1jR3wGMQ-_M
https://www.youtube.com/watch?v=UO4947SOlp0
https://www.youtube.com/watch?v=IyTPI5ljD1Q
https://www.youtube.com/watch?v=qRUm_9m2J6E
https://www.youtube.com/watch?v=MOaeBWsElnA
https://www.youtube.com/watch?v=MkqbnEIFHh8

A Gebruikte gegevens gevaarkaarten

Om de gevaarkaarten te berekenen zijn de volgende basisgegevens gebruikt. Ze beschrijven
enkel overstromingen in Nederlandse delen van het stroomgebied.

Maas

De maximale waterdieptekaarten van de Maas (bronhouder: RWS) zoals landelijk
beschikbaar gesteld in 2019 in de landelijke database overstromingen ten behoeve van een
update van risicokaart.nl, EU-ROR en te downloaden vanuit LIWO i simulaties uit WAQUA
modelversie j18_5-v1, waarbij kades en keringen in het rivierbed standzeker zijn
verondersteld:

A 1:10 perjaar i buitendijks_Maas_10 (id: 20806)

A 1:100 per jaar i buitendijks_Maas_100 (id: 20804)

A 1:1.000 per jaar i buitendijks_Maas_1000 (id: 21051)

A 1:10.000 per jaar i buitendijks_Maas_10000 (id: 20805)

Van deze simulaties zijn geen stroomsnelheden of andere gegevens beschikbaar. De
maximale waterdieptes achter de primaire waterkeringen zullen over het algemeen bij
extreme omstandigheden (< 1:1000 per jaar) wat onderschat zijn; omdat keringen standzeker
zZijn verondersteld. Bij doorbraken van keringen kan doorgaans meer water een beschermd
gebied instromen.

Geul

De waterdieptekaarten van de Geul (bronhouder Waterschap Limburg) zoals landelijk
beschikbaar gesteld in 2014 in de landelijke database overstromingen ten behoeve van een
update van risicokaart.nl, EU-ROR en te downloaden vanuit LIWO i simulaties
SOBEK1D2DRR: watersysteemtoets 2014, tijdreeksmethode:

A 1:10 perjaari Geul _T10 (id: 18993)
A 1:100 per jaar i Geul_T100 (id: 18994)
A 1:1.000 per jaar Geul_T1000_ROR?2 (id: 19891) i beschikbaar in 2019

Van deze simulaties zijn geen stroomsnelheden of andere gegevens beschikbaar.

Roer

De waterdieptekaarten van de Roer (bronhouder Waterschap Limburg) zoals landelijk
beschikbaar gesteld in 2010 in de landelijke database overstromingen ten behoeve van een
update van risicokaart.nl, EU-ROR en te downloaden vanuit LIWO i simulaties SOBEK-
model 1D; Roer 2009 v1.0:

A 1:10 per jaar i Roer_T10 (id: 13628)
A 1:100 per jaar i Roer_T100 (id: 13629)
A 1:1.000 per jaar i Roer_T1000 (id: 13627) with 1:250 per jaar Maas waterstanden

Van deze simulaties zijn geen stroomsnelheden of andere gegevens beschikbaar.
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Geleenbeek

De waterdieptekaarten van de Geleenbeek (bronhouder Waterschap Limburg) zoals landelijk
beschikbaar gesteld in 2019 in de landelijke database overstromingen ten behoeve van een
update van risicokaart.nl, EU-ROR en te downloaden vanuit LIWO i simulaties
SOBEK1D2DRR: watersysteemtoets 2014, tijdreeksmethode:

A 1:10 perjaari GLB_T10_NL (id: 21043)
A 1:100 perjaar i GLB_T100_NL (id: 21044)

SOBEK-model 1D; Geleenbeek V218, T1000kl_zRF, 1998, HBV_Br_RB-Saeff 1998:

A 1:1.000 per jaar i Roer_T1000 (id: 13627) with 1:250 per jaar Maas waterstanden

Van deze simulaties zijn geen stroomsnelheden of andere gegevens beschikbaar.
Schadegevaar

Eerst is voor elke individuele waterdieptekaart een schadefactor berekend op basis van de
functies voor eengezinswoningen. Hieronder worden de schadefuncties getoond. Hier is een
gewogen schadefunctie gemaakt op basis van een geschatte maximale schade van opstal

(U130.000) en inboedel (470.000) van een eengezinswoning (met een vioeroppervlak van
130 m?). De opstalfactor is vermenigvuldigd met 0.65 en de inboedelfactor met 0.35.

= = ppstal

inboedel

Op basis van wiskundig afgeleide coéfficiénten (schatting oppervlakte onder kans-
schadefactor grafiek) kunnen de schadefactorkaarten gewogen en vervolgens gesommeerd
worden. De coéfficiénten zijn 0.06091, 0.03253, 0.00654 en 0.00039 voor respectievelijk
1:10, 1:100, 1:1.000 en 1:10.000 per jaar.
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Verdrinkingsgevaar

Eerst is voor elke individuele waterdieptekaart een mortaliteitsfractie berekend op basis van
de slachtofferfunctie (zie hieronder) bij een lage stijgsnelheidsfunctie van 0,5 m/uur.
Vervolgens zijn deze mortaliteitskaarten middels gelijke wegingsfactoren als de
schadegevaarkaarten gesommeerd. Er is geen evacuatiefractie gehanteerd.
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B Bestaand model watersysteem

Deze studie richt zich op de stad Valkenburg, dat gelegen is in het stroomgebied van de
Geul. Omdat er geen waterstands- en afvoermetingen beschikbaar zijn van de overstroming
in juli 2021, wordt er gebruik gemaakt van de gemodelleerde afvoer. Het Waterschap
Limburg heeft een 1D-2D SOBEK model aangeleverd van het Geulstroomgebied (Figuur
B.1), inclusief de Gulp, Eyserbeek en Selzerbeek. Het model eindigt benedenstrooms in de
Maas. Op basis van de gemeten neerslag op enkele locaties in het stroomgebied als
modelinvoer, is de Geulafvoer bovenstrooms van Valkenburg bepaald. Er waren te weinig
gegevens beschikbaar voor een nauwkeurige kalibratie en validatie van het model voor het
hoogwater van juli 2021.

Figuur B.1 SOBEK model van de Geul, inclusief de Gulp, Eyserbeek en Selzerbeek.

Het gedetailleerde SOBEK model voor Valkenburg is afgeleid uit het overkoepelende
Valkenburg model (Figuur B.2). Voor de afstroming over land is het model gecombineerd met
een hoogtekaart van Valkenburg (AHN4) met een resolutie van 5 m x 5 m. Om alle straten
binnen het centrum van Valkenburg goed in beeld te krijgen, is daar een hogere resolutie
gebruikt: 2,5 m x 2,5 m (zie Figuur B.3). Om stroming door gebouwen te voorkomen, zijn alle
gebouwen in de hoogterasters als dusdanig hoog aangenomen, dat het water er enkel
omheen kan stromen.
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