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Samenvatting

Bermbranden vormen een risico voor de veiligheid van wegen in Nederland door
rookvorming en gevaar voor weggebruikers. Bermbranden komen in Nederland tientallen tot
honderden keren per jaar voor (RWS registraties). Ze worden meestal veroorzaakt door
menselijke onvoorzichtigheid of kwaadwillendheid, en zelden door natuurlijke oorzaken.
Factoren zoals vegetatie, droogte en windrichting beinvlioeden de frequentie en intensiteit
van deze branden. Met de verwachting dat het klimaat droger wordt, zal ook de frequentie en
intensiteit van natuurbranden toenemen. Rijkswaterstaat streeft naar een klimaatbestendig
hoofdwegennetwerk in 2050. Deze studie draagt daaraan bij door inzicht te bieden in de
gevolgen van natuur- en bermbranden en handelingsperspectieven te ontwikkelen voor
adaptatieopties die de gevoeligheid voor bermbranden en de gevolgen daarvan verminderen.
Het doel van deze studie is tweeledig:

1. Handelingsperspectief: Ontwikkelen van een concreet handelingsperspectief voor
Rijkswaterstaat om beter om te gaan met bermbranden in een veranderend klimaat. Dit
omvat verschillende adaptatieopties en een bijbehorende kosten-batenanalyse.

2. Maatschappelijke gevolgen: Verkennen van de bredere maatschappelijke gevolgen van
natuur- en bermbranden, inclusief economische verliezen, brandweerinzet en
gezondheidsschade. Dit gebeurt in samenwerking met experts van verschillende
organisaties om een breed inzicht te krijgen in de gevolgen en passende maatregelen te
bepalen.

Op basis van dit onderzoek en de uitgevoerde de kosten-baten afweging doet Deltares de
volgende aanbevelingen:

A Investeer in beheer- en onderhoudsmaatregelen. Structureel twee keer per jaar maaien
van bermen is kosteneffectief en blijft nuttig in een weinig veranderend klimaatscenario.
Incidenteel extra maaien in droge jaren is minder effectief en vereist een snelle
uitvoering.

Het vaker verwijderen van zwerfafval is vooral nuttig in combinatie met structureel
maaien.

Het veranderen van de vegetatie naast de weg is op zichzelf niet effectief, maar in
combinatie met structureel maaien wel kosteneffectief.

Daarnaast wordt aanbevolen om te onderzoeken hoe een hogere paraatheid van een first
responder tijdens de droge maanden kan worden verwezenlijkt.

Verzorgingsplaatsen zijn locaties met hoge gevoeligheid voor branden. Maatregelen hier
omvatten frequenter maaien en afval opruimen, maar ook bewustwordingscampagnes.
Aanbevolen wordt om voor deze locaties de gevolgen in een bredere context te duiden,
inclusief cascade-effecten.

Do Do Do Do

Om klimaatrisico®& van natuurbranden voor RWS en Nederland te duiden is er behoefte aan
de ontwikkeling van een systematische risico-afweging voor berm- en natuurbranden die
breder is dan alleen herstel- en stremmingskosten. Hieruit volgen de volgende
aanbevelingen:

A De bedrijfswaardenmatrix van Rijkswaterstaat is voor klimaatdreigingen moeilijk te
gebruiken, omdat het op nationale schaal gevolgen vraagt en niet toepasbaar is op
objectniveau. Aanbevolen wordt een afweegkader specifiek voor klimaatdreigingen op te
stellen.

A De gevolgen moeten structureel gemonitord worden op o.a. aantasting van oppervlak,
ecologische effecten, oorzaak, brandweerinzet.

A Voor goede besluitvorming en implementatie is het noodzakelijk wordt afgestemd met
andere partijen, zoals brandweer, terreinbehe
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1 Achtergrond en Doel

1.1 Achtergrond en aanleiding

Bermbranden kunnen het veilige gebruik van wegen belemmeren, bijvoorbeeld door
verminderd zicht door rookvorming en gevaar voor weggebruikers. Jaarlijks komen bos- en
bermbranden tientallen tot honderden keren voor in Nederland. De oorzaken variéren van
menselijke onvoorzichtigheid (bijvoorbeeld weggegooide sigaretten, vuurkorven en
barbecues) tot kwaadwillendheid (brandstichting). In Nederland ontstaan branden zelden
door natuurlijke oorzaken, zoals blikseminslag. Natuurlijke situaties, zoals vegetatie, droogte
en windrichting, maar ook locatie specifieke kenmerken zoals ecoducten en aanwezigheid
van sloten, beinvioeden de frequentie en intensiteit voor een natuur- of bermbrand. Het
klimaat in Nederland wordt verwacht in de toekomst droger te worden. Hiermee is ook de
verwachting dat de frequentie en intensiteit van natuurbranden groter zal worden.

Rijkswaterstaat werkt toe naar een klimaatbestendig hoofdwegennetwerk in 2050. Deze
studie draagt daaraan bij door het bieden van een handelingsperspectief van verschillende
adaptatie opties die de bermbrandgevoeligheid of gevolgen daarvan beinvioeden.

11.1 Inzicht in de gevolgen van natuurbranden
Om in staat te zijn een handelingsperspectief te ontwikkelen en daarmee de weerbaarheid of
herstel te bespoedigen, is het belangrijk om te duiden wat de gevolgen zijn van natuur- en
bermbranden. Hiermee kan namelijk worden bepaald welke maatregelen of toekomstige
investeringen het beste zouden helpen om Nederland beter bestand te maken tegen die
consequenties.

In Nederland kunnen deze gevolgen op veel verschillende plekken impact hebben. Denk
daarbij aan natuur, landbouw en recreatie, maar ook aan gezondheidszorg, wonen en vitale
infrastructuur zoals telecom of elektriciteit. Deze gevolgen kunnen verdeeld worden in directe
en indirecte effecten. Directe schades gaan over de gevolgen die door directe blootstelling
aan het vuur of de daarbij behorende rook komen. Indirecte schades gaan daarentegen over
de gevolgen die in ruimte of tijd plaatsvinden. Denk hierbij bijvoorbeeld aan de
voertuigverliesuren voor het hoofdwegennet. Een deel van de gevolgen kan worden
uitgedrukt in monetaire eenheden, maar dat is soms ook niet mogelijk. Figuur 1-1 geeft een
overzicht van deze gevolgen. Tegelijkertijd is voor veel van de genoemde gevolggroepen niet
bekend hoe groot de effecten zijn.

De gevolgen, waarvan informatie beschikbaar is, zijn de stremmingskosten en schades aan
hoofdinfrastructuur, alsook schattingen van brandweerinzet en natuurverlies. Op basis van
data van Rijkswaterstaat in 2018 zijn er in dat jaar 260 meldingen geweest van een
bermbrand. Natuurbranden komen jaarlijks vaker in Nederland voor. Over 2017 tot 2022
kwamen jaarlijks 611 natuurbranden voor waarbij een melding is gemaakt en brandweer is
ingezet (Stoof et al, 2024). Van deze branden kwamen over deze periode van 6 jaar
gemiddeld 74 gemelde branden per jaar voor langs snelwegen en waarbij ook opschaling
nodig was door de brandweer. Het Nederlands Instituut voor Publieke Veiligheid heeft
daarnaast een schatting gemaakt van inzet door brandweer personeel voor verschillende
typen natuurbranden. Deze kosten variéren van 2250 euro per gebeurtenis indien er sprake
is van een basisscenario met beperkte brandweerinzet tot ongeveer een half miljoen voor
een grootschalige brand in een bovenregionaal scenario. Er is daarnaast ook een vertaling
gemaakt voor kleinschalige, middelgrote en grote bermbranden en die kosten variéren van
2000 euro voor klein (enkele tientallen m?), 7.500 euro voor middelgroot (tientallen tot 100
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m?), en 25.000 euro voor grote bermbranden (meer dan honderden m? en overslag
omgeving) (Kok et al, 2023, van den Heuvel 2023).

Tot slot zijn er ook eerste verkenningen gemaakt van natuurverlies ten gevolge van
natuurbranden in Nederland voor de klimaatschade schatter.

Directe schades Indirecte schades

Tastbaar: Tastbaar:

> Schade aan gebouwen of objecten. Vaak > Socio-economische schade door uitval van
liggen deze in of nabij de natuur (bekend als infrastructuur. Bijvoorbeeld: verstoring van

de Wildland-Urban Interface of WUI) goederentransport in het geval van

> (Onherstelbare) schade aan het afgesloten snel- of spoorwegen
natuurgebied > Schade door uitval van andere vitale functies

> Schade aan infrastructuur zoals elektriciteit, water of telecom

> Schade aan brandweermaterieel > Schade door bedrijvenuitval door evacuaties

> Inzetkosten van de brandweer

Ontastbaar: Ontastbaar:

> Gewonden of dodelijke slachtoffers > Evacuaties door de naderende dreiging van

> Schade aan cultureel erfgoed het vuur of de rookontwikkeling en de daarbij

> Schade aan ecosystemen behorende blootstelling aan schadelijke

gassen

> Schade aan het mentale welzijn van
inwoners en hulpverleners door
traumatische ervaringen

> \Verlies van vertrouwen in de hulpdiensten

> Verlies van recreatieve activiteiten in en
rondom het aangetaste natuurgebied en een
afname van toerisme

Figuur 1-1. Een overzicht van de mogelijke impact van een natuurbrand, onderverdeeld in directe en indirecte

schades (gebaseerd op Scussolini et al., 2016).

Doel

Het doel van deze studie is tweeledig.
1.

Handelingsperspectief: Allereerst heeft deze studie tot doel om een concreet
handelingsperspectief te ontwikkelen hoe Rijkswaterstaat beter om kan gaan met
bermbranden in een veranderend klimaat. Hiervoor is in deze studie voor verschillende
adaptatie opties in beeld gebracht hoe de kosten en baten (uitgedrukt in verschil in
herstel en stremmingskosten) zich tot elkaar verhouden.

Maatschappelijke gevolgen: Daarnaast dient deze studie als eerste verkenning naar
bredere maatschappelijke gevolgen van natuur- en bermbranden. Naast de herstelkosten
aan de weg en stremmingskosten door verminderde functie voor de weggebruiker zijn er
ook andere (bredere) maatschappelijke gevolgen van bermbranden. Denk hier
bijvoorbeeld aan verliezen in andere economische waarden, brandweerinzet en
gezondheidsschade. Op dit moment is er in Nederland geen standaard afweging voor de
gevolgen van natuurbranden en deze studie dient voor een eerste verkenning hiernaar.
Hiervoor hebben we met experts van verschillende organisaties (crisisrespons,
terreinbeheerders, universiteiten en RWS) gesprekken gevoerd om kennis op te halen
om de bredere gevolgen in breed te krijgen. De resultaten sluiten aan op de besliscontext
en bedrijfswaardenmatrix van Rijkswaterstaat.
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De resultaten van deze studie dragen ook bij aan de algemene kennis over natuurbranden in
Nederland en kunnen naast toepassing binnen RWS onder andere ook gebruikt worden voor

de ontwikkeling van de nationale adaptatiestrategie (NAS), de herijkingvanklima at r i si co6s
Nederland en de effectmodule natuurbranden binnen het Deltaprogramma Zoetwater. Ook

draagt deze kennis bij aan het op te richten natuurband expertise centrum dat bij het

ministerie van LVVN wordt belegd.

1.3 Leeswijzer

Hoofdstuk 2 beschrijft de aanpak en methodiek om tot een handelingsperspectief
bermbranden en inschatting van de bredere gevolgen te komen. Hoofdstuk 3 beschrijft de
resultaten en tot slot worden op basis van deze resultaten aanbevelingen gedaan in
Hoofdstuk 4.
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2 Methode

In 2019 is binnen het RWS-programma Klimaatbestendige Netwerken door Deltares een
stresstest uitgevoerd voor het hoofdwegennet (HWN) van Deltares voor tien
klimaatdreigingen, waaronder bos- en bermbranden (Bles et al., 2020). Dit vormde samen
een eerste inventarisatie van de manier waarop weerseffecten, en de verandering hiervan
onder invloed van klimaatverandering, de prestaties van het HWN kunnen beinvloeden. De
gevoeligheidskaart voor bermbranden is in 2020 aangevuld met ook locatie specifieke
eigenschappen rondom verzorgingsplaatsen. De gevoeligheid is gevalideerd met een
validatiedataset bermbranden uit 2018, aangeleverd door Rijkswaterstaat.

De gevolgen voor het hoofdwegennet zijn berekend in termen van kosten voor herstel van de
weg (herstelkosten) en verliezen voor de gebruikers van de weg (stremmingskosten). Voor
bermbranden zijn de herstelkosten gebaseerd op een inschatting van de inzet van RWS-
personeel van 1000 euro per gebeurtenis en stremmingskosten gebaseerd op
verkeersintensiteiten van TNO uit 2010.

2.1 Aansluiten bij de besluitvormingscontext

Voor juiste implementatie van de aanbevelingen zullen de resultaten aan moeten sluiten bij
de besluitvormingscontext van Rijkswaterstaat. Uit onderzoek (recent uitgevoerd ICARUS
project) is gebleken dat dit een belangrijke randvoorwaarde is voor implementatie van
resultaten in de praktijk. Binnen Rijkswaterstaat zijn verschillende initiatieven waar de
resultaten indirect aan gelinkt kunnen worden. Dit zijn in ieder geval het basiskwaliteitsniveau
(BKN) dat vanuit beleid is ontwikkeld (lenW, 2023) en het droogteprotocol waar op dit
moment initiatieven voor lopen om gevormd te worden.

Het BKN heeft voornamelijk betrekking op onderhoud. Concrete, meetbare ambities ten
aanzien van de verwachte service van de weg worden hierin niet gegeven. In het BKN wordt
over bermonderhoud gezegd dat dit 1 keer per jaar zal worden uitgevoerd?. Dit is ook de nul
situatie voor ons handelingsperspectief.

Een ander proces waar RWS mee bezig is, is het opstellen van een droogteprotocol om
brandgevoelige locaties incidenteel extra te maaien. Dit naar aanleiding van meerdere
verzoeken van de brandweer. Op dit moment wordt een notitie opgesteld over of en hoe dit
vorm zou kunnen krijgen. Deze studie draagt hieraan bij door incidenteel maaien mee te
nemen als een van de adaptatieopties. Dit droogteprotocol en de kennis uit dit
handelingsperspectief zullen moeten landen in het Kader en/of Leidraad Beheer
Groenvoorzieningen zodat het onderdeel kan worden van het reguliere bermonderhoud van
Rijkswaterstaat.

Verder wordt binnen Rijkswaterstaat op dit moment gewerkt aan Assetmanagement 2.0
(Rijkswaterstaat, 2024). Hiervoor is onder andere een bedrijfswaardenmatrix ontwikkeld. De
bedrijfswaardenmatrix geeft een classificatie \
functionele waarden van het netwerk (bereikbaarheid, veiligheid, leefbaarheid) en het

toevoegen van maatschappelijke waarde centraal staat. De matrix geeft een beeld van het
risico-acceptatieniveau bij verschillende combinaties van kans en gevolg. Uit de

bedrijfswaardenmatrix (versie 1.0, 20 december 2023) worden de volgende criteria afgeleid:

A Veiligheid

A Leefbaarheid

0000000000060060
! Het BKN is aan verandering onderhevig. Op dit moment is het voorstel om 1x per jaar te gaan maaien, alleen
schaalgraslandtypen (dat omvat 80% van de bermen in Nederland).
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A Duurzaamheid

A Bereikbaarheid

A Maatschappelijke impact

A Betrouwbare overheid/ Publieke waarde

Wanneer we de mogelijke gevolgen van natuurbranden uit Figuur 1-1 plaatsen in de

2.2
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categorieén in de bedrijfswaardenmatrix kan dit worden gedaan zoals in Bijlage H. We zullen
deze indeling ook gebruiken bij de inschatting van de bredere maatschappelijke gevolgen.

Tabel 2-1. De gevolgen van natuurbranden

Veiligheid Leefbaarheid | Duurzaamheid | Bereikbaarheid Maatschappelijke Publieke
impact waarde/imago
Ongelukken/ | Vervuiling Uitstoot Stremmings Ongeplande / Verlies
overlijden broeikasgassen | kosten onverwachte vertrouwen in
door brand & door brand Voertuigverlies- monetaire kosten RWS
Rookvorming uren (Business, voor RWS of
vracht, leisure) maatschappij
Chemische Aantasting Evacuatiedagen Kosten Verlies
kwetsbare natuurgebied brandweerinzet vertrouwen in
plekken hulpdiensten
(Brandweer)
Bewoners Toerisme/recreatie-
overlastdagen verlies

Bedrijfsterreinen
uitval

Kosten-Baten Afweging

Voor het bepalen van het handelingsperspectief bouwen we voort op de
bermbrandgevoeligheidskaart zoals ontwikkeld in 2020 (van Marle, 2020). Voor het bepalen

van de gevolgen bouwen we voort op dezelfde uitgangspunten zoals gebruikt in de stresstest
voor het hoofdwegennet.

Textbox 1.

Beschrijving van

Cascade vitale infra

de verschillende

schaalniveauds

In de gehele kosten-batenafweging maken we gebruik van verschillende schaalniveaus.
1. Segment-niveau: is het schaalniveau met de hoogste resolutie. Hierop is de
bermbrandgevoeligheid gebaseerd en bestaat uit 100-meter segmenten van
het hoofdwegennet. Ook de herstelkosten worden uitgerekend op dit niveau.
Een deel van de adaptatie-opties wordt toegepast op dit niveau.
2. Link-niveau: dit is het schaalniveau waarop verkeersdata beschikbaar is en
loopt van oprit tot afrit. De gevoelige segmenten worden geaggregeerd tot link-
niveau om tot een herhalingstijd per link-niveau te komen. De
stremmingskosten en baten worden op dit niveau berekend. De kosten-baten
afweging voor de meeste maatregelen wordt ook geaggregeerd tot dit niveau.
3. Veiligheidsregio-niveau: Bij dit schaalniveau worden de baten berekend op link-
niveau en geaggregeerd tot veiligheidsregio niveau. De kosten zijn bepaald per
veiligheidsregio en daarmee wordt de kosten-baten ratio ook op
veiligheidsregio gegeven.

De bermbrandgevoeligheidskaart met de daarbij berekende gevolgen wordt gebruikt als een
Business as Usual scenario; immers als geen maatregelen worden genomen dan blijven
gevoeligheid en gevolgen gelijk. Maatregelen kunnen ofwel de gevoeligheid verkleinen ofwel
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de gevolgen verkleinen. Daarom moeten voor elke maatregel de gevoeligheid en gevolgen
opnieuw berekend worden. Door deze te vergelijken met het Business as Usual scenario
kunnen de baten van de maatregelen worden bepaald en vervolgens vergeleken met de
kosten van de maatregel.

Het onderstaande figuur laat alle stappen schematisch zien.

Berekenen Berekenen
gevoeligheid schades en
BAU verliezen- BAU

Herberekenen
schades en
verliezen

Berekenen
Baten

Herberekenen
gevoeligheid

Identificeren
maatregelen

Inschatting

kosten - Kosten !3aten
maatregelen Ratio

Berekenen Berekenen

Figuur 2-1. De stappen in de Kosten-Baten Afweging, zoals uitgevoerd in deze studie. De bovenste rij laat de
berekening van de business-as-usual (BAU) situatie zonder adaptatiemaatregelen zien.

2.2.1 Identificeren van adaptatie maatregelen

Op basis van bestaande adaptatieoverzichten en onderzoeken is eerst een overzicht

gemaakt van mogelijke adaptatie maatregelen. De bronnen die hiervoor zijn geraadpleegd

zijn:

1. Het maatregelenoverzicht voor het hoofdwegennet, ontwikkeld als onderdeel van het
project klimaatbestendige netwerken (KBN), waar voor verschillende bedreigingen al
effectiviteit in beeld is gebracht en kosten voor zijn bepaald. Deze kosten zijn in 2023
geactualiseerd (Bles en Sardjoe, 2021).

2. In het Europese project ICARUS zijn in 2024 adaptatieopties voor weg infrastructuur en
verschillende klimaatdreigingen geidentificeerd. Daarin is beschreven hoe de
verschillende maatregelen effect hebben op de verschillende onderdelen van de
risicoanalyse (bedreiging, blootstelling, gevoeligheid en gevolgen), alsmede de invioed
op baten of co-baten (beschikbaarheid van de weg, duurzaamheid, veiligheid,
gezondheid, ecosysteem, waterkwaliteit en carbon emissies).

3. In Oost Nederland is voor het Programma Gelderland (Borgman Beheer, 2023) een
overzicht gemaakt van mogelijke adaptatie maatregelen voor het hele gebied. Dit
overzicht is dus niet gelimiteerd tot hoofdwegen, maar bevat wel adaptatieopties vanuit
de weg infrastructuur die bij kunnen dragen aan een vermindering van
natuurbrandgevoeligheid.

4. Tot slot hebben we de lijst aangevuld met maatregelen die nog niet genoemd zijn.

Er is ook een aantal combinaties van adaptatie-opties. Deze zijn geidentificeerd als kansrijk
en die mogelijk samen toegepast tot een hogere effectiviteit kunnen komen.

Tabel 2-2. geeft een overzicht van deze opties, hoe de optie invioed heeft op bermbranden
en ook of deze optie meegenomen is in de kosten-baten afweging (KBA). Indien deze niet is
meegenomen staat uitgelegd waarom ervoor gekozen is om dat niet te doen.
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Tabel 2-2. Overzicht van verschillende adaptatie maatregelen, de bron voor de optie, het

werkingsmechanisme van deze maatregelen op bermbranden en of deze is meegenomen in de
kosten baten afweging.

Maatregel Effect op bermbranden Meegenomen in de Bron
KBA

Frequenter snoeien en Regelmatig maaien is aangetoond X KBN
maaien van de positief voor ecologische waarde want ICARUS
vegetatie. dit leidt tot een afname van Borgman

vergrassing en toename van kruiden.

Hier vindt op dit moment onderzoek

naar plaats. Door maaien ontstaat een

vegetatie die minder brandbaar is op

kleigronden. Op dit moment wordt er

voornamelijk 1 keer per jaar gemaaid.

Daarnaast zijn er allerlei

uitzonderingen voor exoten en een

vergroting van diversiteit. Als hiermee

rekening wordt gehouden wordt het

maaistramien ingewikkelder.
Extra maaien zodra een | Naast regulier aanvullend maaien kan X KBN
droogteperiode zich dit ook ingepland worden bij grote Borgman
aandient droogte. In regio ON is het al praktijk

om in risicovolle gebieden extra te

maaien
Bermvegetatie Door maaien zou mogelijk de Deze aanpassing wordt Aangevuld
aanpassen bermvegetatie gunstig kunnen meegenomen in jaarljiks

veranderen naar minder maaien op kleigronden

brandgevoelige grassen. Uit een en niet apart

studie is gebleken dat dit alleen op

kleigronden duidelijk effect heeft bij 2x

per jaar maaien (Bakker, 2024). De

optie om de bermvegetatie in zijn

geheel te vervangen door ander

materiaal hebben we in deze studie

niet overwogen.
Gebied rond de weg Vooral in bosrijke gebieden is het X KBN
minder brandgevoelig mogelijk om de berm in te richten met ICARUS
inrichten (o.a. minder brandbare vegetatie. Zo wordt Borgman
naaldbomen) de kans op bermbranden verkleind.
Frequenter verwijderen Het verwijderen van zwerfafval kan in X KBN
zwerfafval langs de weg | sommige gevallen helpen de kans op

branden te verkleinen. De effectiviteit

is beperkt, maar vanuit imago en

meekoppelkansen zijn er wel veel

voorbeelden.
Bewustmaking impact Door zwerfafval te verminderen wordt X KBN
van afval (onder andere | de kans op bermbranden beperkt.
het effect van Deze campagnes zullen op
brandende sigaretten, verzorgingsplaatsen worden
etc) d.m.v. van toegepast.
bijvoorbeeld een
campagne
Stand-by zetten van first | Het snel kunnen blussen van X KBN
responders bij verhoogd | bermbranden beperkt de ICARUS
risico op bermbranden stremmingsduur en daarmee de INTACT

effecten voor de gebruiker van de weg.
Gebruik Omleidingen om het verkeer een X KBN
verkeersmanagement alternatieve route te geven tijdens
plannen (omleidingen) stremming
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Maatregel Effect op bermbranden Meegenomen in de Bron
KBA
9 Bewust maaien, snoeien | Bij verzorgingsplaatsen ontstaan veel X Aangevuld
en afval opruimen bij bermbranden omdat daar warme
verzorgingsplaatsen en voertuigen samen komen met mogelijk
bij filegevoelige locaties brandgevoelige natuur. Daarnaast kan
door het verminderen van zwerfafval
de bermbrandgevoeligheid worden
beperkt
10 | Gebied rond de weg Een combinatie kan effectiever zijn X Combinatie
minder brandgevoelig omdat de gezamenlijke effectiviteit len3
inrichten (o.a. groter is.
naaldbomen) en
frequenter snoeien en
maaien
11 | Frequenter snoeien en Een combinatie kan effectiever zijn X Combinatie
maaien van de vegetatie | omdat de gezamenlijke effectiviteit len4
en frequenter groter is.
verwijderen zwerfafval
langs de weg
12 | Ecoducten minder Ecoducten zijn relatief brandgevoelige X Aangevuld
brandgevoelig inrichten objecten doordat ecoducten kunnen
met betrekking tot de dienen als geleider voor bos- of
vegetatie bermbranden om van de ene kant van
de weg, over te slaan op de andere
kant van de weg. Aanleg van
ecoducten ligt wel bij RWS, maar het
beheer vaak niet. We onderzoeken
hier de maatregel waarbij een ecoduct
wordt ingericht met minder
brandgevoelige vegetatie.
13 | Verwijderen van bomen Het kan helpen om brandbare bomen Deze maatregel is niet KBN
e.d. in (midden)bermen te verwijderen, maar het is onduidelijk meegenomen in de
waar deze dan op eigen areaal terug CBA, omdat we niet
geplant moeten worden. Bovendien over specifieke
kan dit leiden tot protest vanuit de informatie van vegetatie
omgeving. De toepasbaarheid van de in de middenbermen.
maatregel is dus locatie specifiek.
14 | Aanleggen van sloten Het aanleggen van een sloot voorkomt | Deze maatregel moeilijk | ICARUS
om de verspreiding van spreiding van een bermbrand naar de te implementeren,
natuurbranden te omgeving, maar ook het afsluiten van omdat het voor een
beperken de weg ten gevolge van een obstructie in de berm
natuurbrand uit de omgeving. zorgt en dus een
negatief effect heeft op
de veiligheid van de
weg.
15 | Vluchtstrook aanleggen Een vluchtstrook zorgt voor een buffer | Een vluchtstrook is duur | KBN
tussen de voertuigbewegingen en de om aan te leggen en is
(brandbare) berm. in KBN geidentificeerd
als niet kosten-effectief
16 | Ontwikkeling van De ontwikkeling van een richtijn voor Het ontwikkelen van de ICARUS
richtlijnen voor een een brandvrije weg. Een richtlijn met richtlijn heeft informatie Borgman
brandvrije weg. daarin zaken over vegetatietype, nodig uit deze studie
onderhoudsfrequentie, afstand tot (verscheidene van de
Hier valt ook onder: natuur, waterbeschikbaarheid, zaken worden in deze
Bepaling van wat etcetera. studie onderzocht) en
natuurbrand-veilige wordt aanbevolen om te
wegen zouden kunnen ontwikkelen. Op dit
zijn in het geval van moment valt dit helaas
nieuw aan te leggen niet te modelleren.
wegen & Nieuw ontwerp We kijken niet naar
voor hellingen, nieuwe ontwikkelingen,
wegopperviak, dus niet meegenomen.
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Maatregel Effect op bermbranden Meegenomen in de Bron
KBA

verzorgingsplaatsen,
inhaalstroken en
markeringen en rondom
de weg alsmede
alternatieve
omreisroutes naar een
specifieke locaties.

2.2.2 Effectiviteit van maatregelen

Maatregelen tegen klimaatdreigingen kunnen op verschillende onderdelen van de

risicoanalyse invloed hebben (Figuur 2-2). In het geval van bermbranden worden de

bedreiging en de blootstelling beschreven door de berm-brand gevoeligheidskaart op
segment (100-m) schaal (Van Marle, 2020). De kwetsbaarheid wordt bepaald door de
herstelkosten voor de weg en de socio-economische effecten door de stremmingskosten. De
verschillende maatregelen zijn gescoord op effectiviteit op deze twee manieren:

1. Bermbrandgevoeligheid: Heeft de maatregel effect op een van de factoren die bepalen
of een wegsegment gevoelig is of niet 5A)? Hiermee heeft een maatregel invioed op de
kans van voorkomen. Opgemerkt wordt dat een veranderende gevoeligheid vervolgens
alleen leidt tot andere herstelkosten en stremmingskosten indien deze van hoog of matig
naar laag gevoelig verandert. Indien de gevoeligheid van hoog naar matig verandert,
heeft dit geen effect op de herstel en stremmingskosten. Dit komt doordat er te weinig
statistieken zijn om dit onderscheid te bepalen en volgt de aanpak van de stresstest uit
2019 (Bles et al, 2019b). De effectiviteit voor de verschillende maatregelen wordt gelinkt
aan de kenmerken die de bermbrand gevoeligheid bepalen, ontwikkeld in 2020 (5A).

2. Gevolgenbeperking: Heeft de maatregel effect op de duur of de mate van stremming en
daarmee effect op de gevolgen door uitval van de weginfrastructuur? Bijvoorbeeld
doordat de responstijd sneller is. Dit heeft invloed op de stremmingskosten voor de
gebruiker van de weg, maar de gevoeligheid blijft gelijk.

. Blootstelling Socio-economische 7
Dreiging effecten
. Op welke locaties worden
Wat kan het risico veroorzaken? er gevolgen verwacht? Hoeveel verliezen ontstaan

er voor de maatschappij?

baarheid

Hoeveel schades ontstaan
hierdoor? Impact

TN

Figuur 2-2. Schematisch overzicht van verschillende stappen in het bepalen van risico voor weginfrastructuur
(Bles et al. 2019)

Indien beschikbaar, op basis van de eerdere studie binnen ICARUS en KBN alsook de
gesprekken in het kader van het onderzoeksdoel naar de bredere maatschappelijke
gevolgen, zijn ook de mogelijke specifieke co-baten weergegeven. Hierbij zijn co-baten
gedefinieerd als baten anders dan vermindering van herstel of stremmingskosten. Deze zijn
gegroepeerd naar de categorieén gebruikt door RWS in de bedrijfswaardenmatrix (Veiligheid,
Leefbaarheid, Duurzaamheid, Bereikbaarheid, Maatschappelijke impact, Betrouwbare
overheid/ Publieke waarde, Bijlage H). Bijlage B laat zien hoe de verschillende maatregelen
de gevoeligheidsfactoren in de modellering zijn opgenomen.
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Maatregelen
meegenomen in de
analyse

Effect op gevoeligheids-
kenmerk (Bijlage A)

Gevolgenbeperking

Tabel 2-3. Overzicht van verschillende adaptatie maatregelen, de effectiviteit en wat mogelijke co-baten zijn..

Co-baten

Frequenter snoeien
en maaien van de
vegetatie.

- Bermonderhoud gaat van
1x per jaar naar 2x per jaar

- Bermvegetatie verandert
naar minder brandgevoelig
vegetatie op kleigronden

Leefbaarheid: Maaien
van bermen heeft
positief effect op de
biodiversiteit, met
name op kleigronden.
Veiligheid: door
maaien wordt
vegetatie minder hoog
en ontstaat er minder
rookvorming door
minder
gebeurtenissen.

Extra maaien zodra
een droogteperiode
zich aandient

- Bermonderhoud gaat van
1x per jaar naar 2x per jaar

- Bermvegetatie verandert
naar brandgevoelig
vegetatie op kleigronden

Leefbaarheid: Maaien
van bermen heeft
positief effect op de
biodiversiteit, met
name op kleigronden.
Veiligheid: door
maaien wordt
vegetatie minder hoog
en ontstaat er minder
rookvorming door
minder
gebeurtenissen.

Gebied rond de weg
minder
brandgevoelig
inrichten (o.a.
naaldbomen)

- Brandgevoelige natuur in
de omgeving gaat van
matig of hoog gevoelig
naar niet tot weinig
gevoelig

- Dit geldt ook bij
verzorgingsplaatsen

Leefbaarheid: minder
natuurverlies door
minder overslag op
omgeving

Veiligheid: minder
kans op grote branden

Frequenter
verwijderen
zwerfafval langs de
weg

- Filegevoelige plekken
worden minder kwetsbaar

- Zwerfafval ook bij
verzorgingsplaatsen een
probleem, daarom die ook
minder gevoelig

Leefbaarheid: minder
vervuiling

Bewustmaking
impact van afval
(onder andere het
effect van brandende
sigaretten, etc) d.m.v.
van bijvoorbeeld een
campagne op
verzorgingsplaatsen

- Verzorgingsplaatsen
worden minder
brandgevoelig

Leefbaarheid: minder
vervuiling

Stand-by zetten van
first responders of

weginspecteurs bij

verhoogd risico op

bermbranden

Handelingsperspectief Bermbranden
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Duur van de
stremming gaat van
60 minuten naar 30
minuten door een
snellere respons
Herstelkosten worden
0, omdat de kosten
voor de
weginspecteur al
gemaakt worden in
de vorm van first
responder.

Veiligheid: wordt
verbeterd door
snellere respons
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Gevolgenbeperking

Co-baten

Gebruik
verkeersmanagement
plannen
(omleidingen)

- Duur van de
stremming gaat van
60 minuten naar 30
minuten door een
snellere respons

- Veiligheid: snellere
respons

- Indien sprake van
inzet brandweer:
minder kosten

Bewust maaien,
snoeien en afval
opruimen bij
verzorgingsplaatsen

- Verzorgingsplaatsen gaan
van matig of hoog gevoelig
naar weinig tot niet
gevoelig

- Leefbaarheid: Maaien
van bermen heeft
positief effect op de
biodiversiteit, met
name op kleigronden.

Gebied rond de weg
minder
brandgevoelig
inrichten (o.a.
naaldbomen) en
frequenter snoeien
en maaien

- Brandgevoelige natuur in
de omgeving gaat van
matig of hoog gevoelig
naar niet tot weinig
gevoelig

- Dit geldt ook bij
verzorgingsplaatsen

- Bermonderhoud gaat van
1x per jaar naar 2x per jaar

- Bermvegetatie verandert
naar brandgevoelig
vegetatie op kleigronden

- Leefbaarheid: minder
natuurverlies door
minder overslag op
omgeving

- Leefbaarheid: Maaien
van bermen heeft
positief effect op de
biodiversiteit, met
name op kleigronden.

- Veiligheid: minder
kans op grote branden

Frequenter snoeien
en maaien van de
vegetatie en
frequenter
verwijderen
zwerfafval langs de
weg

- Bermonderhoud gaat van
1x per jaar naar 2x per jaar

- Bermvegetatie verandert
naar brandgevoelig
vegetatie op kleigronden

- Filegevoelige plekken
worden minder kwetsbaar

- Zwerfafval ook bij
verzorgingsplaatsen een
probleem, daarom die ook
minder gevoelig

- Leefbaarheid: Maaien
van bermen heeft
positief effect op de
biodiversiteit, met
name op kleigronden.

- Leefbaarheid: minder
vervuiling

Ecoducten
vegetatie/onderhoud

- Ecoduct gevoeligheid gaat
1 klasse naar beneden

Berekening van de kosten en baten
Om tot een handelingsperspectief te komen is een Kosten-Baten Analyse (KBA) uitgevoerd
van de maatregelen voor de segmenten die matig of hoog gevoelig voor bermbranden zijn
geduid. Resultaat van de KBA is een Baten/Kosten-ratio (B/K-ratio). De baten van de
strategie is de vermindering van de herstel- en stremmingskosten op een segment door het
uitvoeren van de maatregel. Bij de KBA zijn de volgende uitgangspunten gebruikt:

1. De kosten en baten zijn berekend over een tijdsperiode van 25 jaar (tot 2050).

2. De kosten zijn gesplitst in aanleg- en onderhoudskosten. Indien de levensduur van de
maatregelen korter is dan 25 jaar, worden de kosten van initiéle en herinvesteringen voor
vervangen van de maatregelen opnieuw meegenomen in onderhoudskosten.

3. Hierbij zijn de kosten en baten verdisconteerd naar huidige waarde en is er rekening
gehouden met mogelijke klimaateffecten over de komende 25 jaar. Hierbij is een
discontovoet gebruikt van de contante waarde van 2,25 %?

0000000000000

2 Steunpunt Economische Expertise: www.rwseconomie.nl
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4. De kosten voor maatregelen zijn inclusief BTW en gebaseerd op het
maatregelenoverzicht versie 8.0 (juni 2023). Dit is de gelipdatet versie van het
maatregelenoverzicht HWN (Bles, 2021) naar 2023 door Witteveen en Bos. Daarnaast
zijn voor nieuw toegevoegde maatregelen kosten ingeschat op basis van communicatie
met RWS (Tabel 2-4).

5. De toepassing van de maatregelen is op verschillende ruimtelijke schaalniveaus, zowel
segment niveau (100-m schaal) en voor een aantal maatregelen ook op link-niveau (zie
Textbox 1). De verandering in gevoeligheid vindt voor alle situaties op segment-niveau
pl aats. I n het geval van verzorgingsplaatsen,
resultaten geaggregeerd per object (Tabel 2-4).

6. De stremmingskosten uit 2019 zijn opnieuw berekend met de waardering van tijd uit 2022
(KiM, 2023) en met de nieuwe gevoeligheidskaarten uit 2020 (Van Marle, 2020).

7. De stremmingskosten gaan uit van 1 uur stremming (op basis van de
incidentenregistratie uit 2018 en gebruikt in de stresstest in 2019 als hoog-scenario),
waarbij de helft van het aantal rijpanen beschikbaar is. Verkeerintensiteiten komen uit
2010 en we maken gebruik van de intensiteiten tijdens de avondspits (Bles, 2019b).

8. De herstelkosten zijn in 2019 geschat op 1000 euro per gebeurtenis (op basis van een
inspectiewagen voor 1 uur). Hierbij zijn kosten voor eventuele schade aan de
infrastructuur zelf, brandweerinzet, schade aan de omgeving (bos- en natuurgebieden,
woonhuizen en -gebieden en industrie) niet meegenomen. Deze herstelkosten zijn
geindexeerd naar het prijspeil van 2023 en komen op een totaal van 1174 euro
herstelkosten per gebeurtenis.

9. De resultaten voor de kosten-baten afweging worden geaggregeerd tot wegsegmenten
van oprit tot afrit, omdat op dat niveau de stremmingskosten beschikbaar zijn op dat
niveau.

10. De kans van voorkomen voor een gebeurtenis is conform de impactstudie (Bles et al,
2019b) 1:100 jaar voor een gevoelige locatie (zowel matig- als hoog-gevoelig). Op
wegsegmenten waar meer dan 1500 meter matig of hoog gevoelig is geduid, werd deze
kans twee keer zo groot verondersteld in die studie. Deze van origine stapsgewijze
verandering is in de aanpak voor berekening van de baten lineair verondersteld.

11. In deze kosten baten analyse wordt uitgegaan van een klimaatscenario waarbij we
rekening hebben gehouden met een toename van de kans met een factor 5 tot 2050
(Bijlage B, KNMI, 2024). Dit is anders dan de factor gebruikt in de stresstest van 2019,
door de introductie van de n Dewrangerikglwordha at s cen
tussen nu en 2050 lineair verondersteld. Deze factor is bepaald op basis van het
maximaal te verwachten neerslagtekort in 2050 (mm) ten opzichte van huidig. Hierbij is
voor verschillende droge deltascenariobs voor
herhalingstijd verandert (Tabel B-3).

12. Er zijn onzekerheden in de analyse. Om hiermee rekening te houden voeren we ook een
t weetal verschillende scenariobs wuit.

o 1. Een ander klimaatscenario waarbij de klimaatfactor (voor toename van de
kans) 3 is (Tabel B-3).

0 2. Een scenario, waarbij de duur van uitval verminderd wordt naar 30 minuten
met verkeersintensiteiten op basis van etmaalgemiddelden (gelijk aan het lage
scenario in de stresstest in 2019).
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Tabel 2-4. Overzicht van de verschillende kosten van de maatregelen..

Maatregelen gebruikt in analyse Kosten realisatie Kosten beheer en Frequentie Uitvoering Toepassing Bron
onderhoud
1 Frequenter snoeien en maaien van - 1.200 Euro per kilometer 1 keer per jaar Alleen in onderhoud - Gevoelige KBN
de vegetatie. rijksweg per extra beurt extra (structureel segmenten maatregelenoverzicht
dus 2x per jaar) - volledige link en validatie bij RWS
2 Extra maaien zodra een - 9.000 euro per kilometer t=0 1:8 jaar Alleen in onderhoud - Gevoelige RWS experts
droogteperiode zich aandient rijksweg per extra beurt t=n verandert segmenten
met klimaatfactor
3 Gebied rond de weg minder 50.000 Euro per - - Alleen bij aanpassing van de - Gevoelige KBN
brandgevoelig inrichten (o.a. kilometer weg. Beheer en Onderhoud segmenten maatregelenoverzicht
naaldbomen) valt onder bestaande b&o
4 Frequenter verwijderen zwerfafval - 75 euro per kilometer 1 keer per jaar Alleen in beheer en - Gevoelige KBN
langs de weg rijksweg per extra beurt onderhoud segmenten maatregelenoverzicht
- volledige link
5 Bewustmaking impact van afval - 5.000 euro per verzorgings Verzorgings Alleen in beheer en - Alleen verzorgings Rijkswaterstaat experts
(onder andere het effect van plaats. plaats onderhoud plaatsen Zonder extra kosten
brandende sigaretten, etc) d.m.v. van voor legen afvalbakken
bijvoorbeeld een campagne bij of besparingen door
verzorgingsplaatsen sneller schoonmaken
6 Stand-by zetten van first - 56.000 per veiligheids- regio | Per jaar van april | De realisatie vraagt om het - Per veiligheidsregio | KBN
responders/weginspecteurs bij per jaar voor 1 extra tot september aanpassen van bestaande maatregelenoverzicht
verhoogd risico op bermbranden weginspecteur/first processen, die kosten nemen
responder we nu niet mee.
7 Gebruik verkeersmanagement - 4.000 per gebeurtenis. Kans | - Kans per gebeurtenis in - Per gebeurtenis per | KBN
plannen (omleidingen) van voorkomen is 1:100 dus Nederland is 1:100. Alleen in link (verandert bij maatregelenoverzicht
40 euro per gebeurtenis beheer en onderhoud. toekomstig klimaat)
8 Bewust maaien, snoeien en afval - 1.275 euro per kilometer per | 1 keer per jaar In lopende beheer en - Geaggregeerd tot Combinatie van 1 en 4
opruimen bij verzorgingsplaatsen extra beurt onderhoud verzorgingsplaats per kilometer
9 Gebied rond de weg minder Somvanlen3 - Gevoelige
brandgevoelig inrichten (3) en segmenten
frequenter snoeien en maaien (1)
10 Frequenter snoeien en maaien (1) & Somvan len4 - Gevoelige
frequenter verwijderen zwerfafval (4) segmenten
11 Ecoducten vegetatie 1.500 euro voor - - Alleen bij aanleg. Beheer en - Ecoduct Rijkswaterstaat experts
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2.3 Bredere maatschappelijke gevolgen

In de stresstest van 2019 zijn de gevolgen in kaart gebracht in termen van herstelkosten voor
de weg en verliezen voor de weggebruiker door stremmingskosten. In deze analyse zijn
echter de bredere maatschappelijke gevolgen die van invloed zijn op welvaart en welzijn,
zoals impact op natuur en ruimtelijke kwaliteit, niet meegenomen. Dit komt mede door
beperkte databeschikbaarheid en doordat het moeilijk is om de gevolgen die impact hebben
op brede welvaart te kwantificeren. Het niet in rekening brengen van deze maatschappelijke
kosten kan leiden tot een beperkt inzicht in de afwegingen en het handelingsperspectief met
betrekking tot bermbranden.

Reden hiervoor is dat voor natuurbranden op dit moment weinig bekend is over de gevolgen
van natuurbranden (Hoofdstuk 1), alsmede een daaraan gelinkte beperkte
databeschikbaarheid. Dit maakt dat het moeilijk is om de gevolgen die impact hebben op
brede welvaart te kwantificeren. Deze studie is een eerste verkenning naar het bepalen van
bredere maatschappelijke gevolgen van natuurbranden.

Middels een kennissessie met verschillende experts® is er een eerste semi-kwantitatieve
verkenning gedaan van de brede maatschappelijke kosten voor bermbranden. Dit is gedaan
aan de hand van de bedrijfswaardenmatrix van Rijkswaterstaat (Bijlage H die de volgende
categorieén omvat:

Veiligheid

Leefbaarheid

Duurzaamheid

Bereikbaarheid

Maatschappelijke impact

Betrouwbare overheid/ Publieke waarde

To To To Do Do Do

De bedrijffswaardenmatrix (Bijlage H) bevat 6 gevolgenklassen per categorie. Voor de
kennissessie zijn de 3 meest waarschijnlijke klassen gebruikt. Na de kennissessie zijn de
resultaten geplot op de bedrijfswaardenmatrix van RWS. Om de gevolgen in de schatten
kijken we naar de totale gevolgen en schade van bermbranden in een gemiddeld jaar voor
heel Nederland.

Tijdens de kennissessie is het niet gelukt om voor alle categorieén een indicatie van de
gevolgen te geven. Dat kwam met name door databeperkingen of beperkt inzicht/kennis. In
dergelijke gevallen is het gevolg voorlopig als klein ingeschat. De brede maatschappelijke
gevolgen zijn verder onderbouwd door middel van interviews, literatuur en informatie uit de
stresstest KBN 2019.

Overslaan van bermbranden in natuurbranden

Het is mogelijk dat een bermbrand zich uitbreidt tot een natuurbrand, wat gevolgen kan
hebben voor de weginfrastructuur en andere brede maatschappelijke effecten kan
veroorzaken. Hoewel het onderzoek niet specifiek gericht is op natuurbranden, zijn de
inzichten hierover wel meegenomen in dit rapport vanwege de potentiéle (en mogelijk grote)
impact op bredere maatschappelijke kosten. Daarnaast waren er voor sommige categorieén
alleen gegevens beschikbaar over natuurbranden. Deze informatie kan in de toekomst
mogelijk helpen om de impact van bermbranden beter in te schatten of te monitoren.

0000000000008 090
3 NIPV, Brandweer, KIM, RWS, RWS Oost NL & Deltares. Lijst met aanwezigen is beschikbaar in Bijlage G
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3 Resultaten

3.1 Gevoeligheidsreductie door adaptatie

Voor elke maatregel is een nieuwe gevoeligheidskaart berekend op basis van de verandering
in gevoeligheid in kenmerken (Bijlage A voor een overzicht van de kenmerken en Bijlage B
hoe de maatregelen de verschillende kenmerken beinvioeden). Figuur 3-1 en Tabel 3-1 laten
zien hoe het aantal kilometers weg dat geclassificeerd is als matig en hoog gevoelig
verandert door de maatregelen. Hierbij zorgt met name Frequenter maaien voor de meeste
reductie, omdat deze aangrijpt op het kenmerk bermonderhoud dat invioed heeft op het
gehele wegennet. Deze maatregel is extra effectief indien deze jaarlijks wordt toegepast
(adaptatie-optie 1), omdat daardoor kleigronden minder gevoelige vegetatie krijgen. Hoe de
gevoeligheid ruimtelijk verandert is zichtbaar in de kaarten in Bijlage C.

De omgevingsvegetatie aanpassen zorgt ervoor dat de meeste hoog gevoelige kilometers,
minder gevoelig worden. Dit leidt daarentegen tot met name een toename in groei van matig
gevoelig kilometers, dus het totaal aantal gevoelige kilometers verandert relatief weinig. Deze
maatregel is ook gebruikt als combinatie maatregel samen met frequenter maaien. Dit
resulteert in de grootste verandering in gevoeligheid.

Maatregel 4 (verwijderen zwerfafval) heeft invioed op de gevoeligheid van
verzorgingsplaatsen, alsook de filegevoeligheid (Bijlage B), terwijl maatregel 8 (maaien en
afval ruimen verzorgingsplaatsen) enkel invioed heeft op de verzorgingsplaatsen. Het totaal
aantal gevoelige kilometers blijft bij beide maatregelen hetzelfde, alleen leidt maatregel 4 tot
minder hoog gevoelige kilometers.

Maatregel 6 en 7 (First responders en verkeersmanagement) zijn enkel effectief op de duur
van de uitval, daarom verandert de gevoeligheid niet. Het effect hiervan zal worden gezien in
de baten door een reductie in stremmingskosten.

Kilometers Rijksweg gevoelig voor bos- en bermbranden

Kilometers matig gevoelig
== Kilometers hoog-gevoelig

10. Combi 1+41 ] w— BAU - Kilometers matig gevoe.\ig
= BAU - Kilometers hoog-gevoelig

9. Combi 1+3

1. Frequenter maaien -]
2. Maaien droogteperiode § |
3. Vegetatie rond weg aanpassen
8. Maaien + afval ruimen verzorgingsplaats §

4. Verwijderen zwerfafval {

Adaptatie-opties

5. Bewustmaking §
11. Onderhoud ecoducten {

7. Verkeersmanagement {

6. First responders {

Business as usual

0 1000 2000 3000 4000 5000
Kilometers gevoelig

Figuur 3-1. Aantal kilometers gevoelig en hoog gevoelig voor de basis situatie (business as usual, onderste
rij) en wanneer verschillende adaptatie opties zijn toegepast.
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3.2
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Tabel 3-1. Aantal kilometers gevoelig en hoog gevoelig voor de basis situatie (business as usual - BAU) en
wanneer de verschillende adaptatie opties zijn toegepast. Tevens is het verschil is in aantal
kilometers gevoelig t.0.v. BAU aangegeven.

Adaptatie-optie Kilometers Verschil Kilometers | Verschilin | Kilometers | Verschil
gevoelig in km matig matig hoog- in hoog-
totaal gevoelig gevoelig gevoelige gevoelig gevoelige

t.o.v. BAU kilometers kilometers
t.o.v. BAU t.o.v. BAU

Business as usual 5503 0 5057 0 446 0

(BAU)

1. Frequenter maaien | 2756 2747 2616 2441 140 306

2. Maaien 2972 2531 2830 2227 142 304

droogteperiode

3. Vegetatie rond weg | 5332 172 5322 -265 9 437

aanpassen

4. Verwijderen 5431 72 5036 22 395 51

zwerfafval

5. Bewustmaking 5464 39 5056 2 409 37

6. First responders 5503 0 5057 0 446 0

7. Verkeers 5503 0 5057 0 446 0

management

8. Maaien + afval 5431 72 5029 29 402 44

ruimen

verzorgingsplaats

9. Combi 1+3 2396 3108 2396 2662 0 446
(frequenter maaien +
omgevingvegetatie)

10. Combi 1+4 2645 2859 2515 2543 130 316
(frequenter maaien +
verwijderen
zwerfafval)

11. Onderhoud 5503 1 5058 -1 444 2
ecoducten

Kosten Baten Afweging

Met de gevoeligheidskaarten per maatregel zijn de contante baten per adaptatiemaatregel
berekend voor de periode tot 2050. Hiervoor zijn de herstel- en stremmingskosten berekend
(Zie aanpak Hoofdstuk 2.2.3 en Bijlage B) en vergeleken met de business as usual situatie.

Daarnaast zijn de contante kosten voor de maatregelen bepaald voor de periode tot 2050.
Hiervoor is de maatregel alleen toegepast op de segmenten, links, of objecten die gevoelig
zijn voor bermbranden (Tabel 3-1Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.). Ook zijn er
kaarten van de contante baten (tot 2050, Bijlage D) en kaarten van de baten-kosten ratio
(Bijlage E) ontwikkeld die ruimtelijk weergeven op welke locaties de adaptatie maatregel
mogelijk kosten-baten effectief is. We hebben in de resultaten rekening gehouden met een
baten-kosten ratio van 0.8 als drempelwaarde, omdat de stremmings- en herstelkosten vaak
niet alle gevolgen omvatten (bijvoorbeeld brandweerinzet of andere maatschappelijke
gevolgen zoals imago-verlies).

Ook hebben we om onzekerheden mee te nemen de kosten baten afweging ook uitgevoerd
voor twee onzekerheidsscenari ods:

1. Een scenario waarbij de klimaatfactor wordt gevarieerd en wordt 3 ipv 5.
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2. Een scenario, waarbij de duur van uitval wordt verminderd naar 30 minuten met
verkeersintensiteiten op basis van etmaalgemiddelden (gelijk aan het lage scenario in de
stresstest in 2019).

Hierna geven we per maatregel een korte samenvatting en bespreking van de resultaten.

Frequenter snoeien en maaien van de vegetatie.

Frequenter snoeien en maaien van de bermvegetatie is een maatregel die op veel plekken
kan worden toegepast. Het toepassen van deze maatregel kan op dit moment leiden tot een
jaarlijkse reductie van herstel en stmnemmingsKkrc
daarentegen niet op elke plaats op tegen de baten. In Nederland is op 176 km de baten-
kosten ratio groter dan 0.8. Deze locaties liggen verspreid door Nederland, onder andere in
midden- Nederland, rondom Den Haag en Amsterdam en Noord-Brabant. Kanttekening
hierbij is dat in Oost-Nederland veel locaties van hoog naar matig gevoelig veranderen, maar
daarmee niet zorgen voor gevolgenreductie. Hierbij is wel de voorwaarde dat de maatregel
alleen op gevoelige segmenten (op 100-m schaal) wordt uitgevoerd. Indien
onderhoudscontracten vragen dat bij toepassing van maatregel, een hele link moet worden
gemaaid, dan wegen de kosten nog steeds bij 69 km op tegen de baten. Ook bij het scenario
met weinig klimaatverandering blijft de maatregel nog steeds effectief op 104 km. Bij het
andere onzekerheidsscenario, met zeer beperkte stremmingskosten door een korte duur en
weinig verkeer, is de maatregel effectief bij slechts een aantal kilometer (Bijlage F).

Extra maaien zodra een droogteperiode zich aandient

We hebben daarnaast ook een analyse gedaan om alleen te maaien indien een droogte
periode zich aandient. Dit is ook gevraagd en onderzocht in het kader van het droogte
protocol. De kosten voor incidenteel maaien zijn een stuk hoger, waarbij we hebben
aangenomen dat de effectiviteit voor het beheer en onderhoud hetzelfde is als bij maaien bij
regulier onderhoud. Hierbij blijkt voor een aantal delen in Nederland de kosten toch op te
wegen tegen de baten, maar wel op een stuk minder locaties (29 km), waarbij de relatieve
kosten een stuk hoger uitvallen dan de baten. Deze locaties blijven nog steeds
kosteneffectief, ook bij een lager klimaatscenario. Als de stremmingskosten minder worden
meegenomen, blijft nog maar 1 km effectief.

Gebied rond de weg minder brandgevoelig inrichten

Dit is een relatief dure maatregel die potentieel op bijna 1000 km kan worden toegepast. De
potentiéle baten zijn relatief laag. De aanpassing zorgt met name voor een verandering van
hoog naar matig gevoelig (Bijlage C). Bij het berekenen van de baten zorgt dat niet voor een
reductie, omdat we geen onderscheid maken in hoog en matig gevoelig. Alleen op de A58
lijkt deze maatregel effectief met een baten-kosten ratio groter dan 0.8.

Frequenter verwijderen zwerfafval langs de weg

Frequenter verwijderen van zwerfafval langs de weg is een relatief goedkope maatregel die
het meest effectief is bij filegevoelige plaatsen en bij verzorgingsplaatsen en resulteert in een
baten-kosten ratio groter dan 0.8 bij 61 km. Dit is met name in Midden en Zuidwest
Nederland (rond Den Haag, ten zuiden van Utrecht en Noord-Brabant). Ook bij een situatie
met beperkte klimaatverandering blijft dit nog het geval voor 51 km.

Bewustmaking impact van afval

Bewustmaking impact van afval is van toepassing op verzorgingsplaatsen. Zowel bij jaarlijkse
toepassing alsook wanneer de maatregel alleen tijdens droge jaren wordt uitgevoerd (en de
baten hetzelfde blijven) komen er geen locaties uit met een baten-kosten ratio >0.8.

De contante baten (tot 2050) bestaan enkel uit de herstelkosten, omdat hier geen
verkeersintensiteiten voor beschikbaar zijn. Tegelijkertijd kan door bijvoorbeeld rookvorming
hier ook de hoofdrijpaan worden beinvlioed en kan hier stremming ontstaan. Verder is in de
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kosten geen rekening gehouden met de mogelijk extra kosten voor het legen van
afvalbakken, we hebben aangenomen dat deze kosten opwegen tegen het voordeel dat
schoonmaken op verzorgingsplaatsen sneller zal gaan als mensen afval meer in de
afvalbakken gooien.

Stand-by zetten van first responders bij verhoogd risico op bermbranden

Het stand-by zetten van first responders (of een weginspecteur) is als maatregel voorgesteld
om op het niveau van een veiligheidsregio toe te passen (Bles en Sardjoe, 2021). Daarom
zijn de baten eerst op linkniveau berekend (Bijlage D), en daarna geaggregeerd tot
veiligheidsregio-niveau. De kosten zijn berekend per veiligheidsregio en komen tot contante
kosten (tot 2050) wvan 0 1.015.256.

De baten zijn er in de vorm van een versnelde respons, alsook vermindering in herstelkosten,
omdat er niet nog een aparte weginspecteur langs moet gaan. De contante baten (tot 2050)
zijn het grootst in Midden- en West-Brabant, Utrecht en Gelderland-Midden, gevolgd door
Haaglanden, Noord- en Oost- Gelderland, Brabant-Noord en Brabant-Zuidoost.

Gebruik verkeersmanagement plannen (omleidingen)

De baten voor het inzetten van omleidingen heeft te maken met het aantal gebeurtenissen en
dat door een snellere respons de stremmingskosten minder worden. Dit is een relatief
goedkope oplossing en heeft de grootste effecten op plaatsen waar de
bermbrandgevoeligheid hoog is, en een grote verkeersintensiteit is. Deze locaties zijn met
name in midden Nederland, Noord-Brabant en ook in de randstad is het snel effectief. In de
gebieden met weinig verkeersintensiteit en dus lagere stremmingskosten, bijvoorbeeld
Noord-Nederland en Zeeland, is deze maatregel minder van belang. Behalve bijvoorbeeld
wegdelen die zorgen voor lange omreistijden bij uitval (bijvoorbeeld tussen Zwolle en
Meppel). Ondanks dat deze maatregel sterk afhankelijk is van de stremmingsintensiteit en
duur, blijft de maatregel ook bij het onzekerheidsscenario met beperkte stremming en
intensiteit effectief op 661 km.

Bewust maaien, snoeien en afval opruimen bij verzorgingsplaatsen

Deze maatregel is enkel toegepast op verzorgingsplaatsen. Hierbij geldt, net als bij
bewustwording campagnes bij verzorgingsplaatsen, dat de contante baten (tot 2050) enkel
uit de herstelkosten bestaan en dat de stremmingskosten door bijvoorbeeld rookvorming niet
Zijn meegenomen. Dit maakt ook dat op geen van de verzorgingsplaatsen de baten-kosten
ratio groter dan 0.8 is.

Gebied rond de weg minder brandgevoelig inrichten en frequenter snoeien en maaien
De combinatie van maatregelen zorgt voor een kleiner aantal kilometers matig gevoelig en
alle hoog gevoelige locaties verdwijnen. Dit maakt deze maatregel heel effectief. Hier zitten
daarentegen wel meer kosten aan, dan wanneer een enkele maatregel wordt toegepast.
Ondanks dat is het aantal locaties waar de baten-kosten ratio groter is dan 0.8 groter. De
jaarlijks te verwachten herstel- en stremmingskosten zijn lager dan wanneer 1 enkele
maatregel wordt toegepast. De maatregel om het gebied rond de weg minder brandgevoelig
in te richten is relatief duur, en dat uit zich in relatief hoge contante kosten.

Frequenter snoeien en maaien van de vegetatie en frequenter verwijderen zwerfafval
langs de weg

De combinatie van maatregelen zorgt voor een kleiner aantal kilometers matig of hoog
gevoelig en daardoor ook lagere herstel- en stremmingskosten met de maatregelen samen.
De combinatie samen is effectiever dan alleen en zorgt, ondanks hogere kosten, voor een
groter aantal locaties waar de kosten-baten ratio groter is dan 0.8. Bij het
onzekerheidsscenario met beperkte klimaateffecten blijft nog bijna 113 km effectief. In het
scenario met beperkte stremmingskosten is de effectiviteit gelijk aan die bij alleen jaarlijks
maaien.
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Ecoducten vegetatie

Ecoducten worden aangelegd door Rijkswaterstaat. Het beheer ligt niet bij Rijswaterstaat,
maar bij bijvoorbeeld terreinbeheerders. Voor deze maatregel hebben we gevalideerd of de
meerkosten voor minder natuurbrandgevoelige vegetatie opweegt tegen de baten. Een deel
van de ecoducten verandert van matig gevoelig naar laag gevoelig (Bijlage C) en zal dus ook
leiden tot baten. De ecoducten die van hoog naar matig gevoelig gaan, hebben ook een
reductie in gevoeligheid, maar hierbij zijn de gevolgen gelijk in onze baten-kosten afweging.
Ook bij ecoducten zijn de baten uitgedrukt in enkel herstelkosten, omdat er geen verkeer
over de ecoducten gaat. Tegelijkertijd kan rookvorming zorgen voor stremming, alsook de rol
van ecoducten in overslag van natuurbranden vanuit de omgeving naar de andere kant van
de rijksweg.
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Tabel 3-2. Uitkomsten kosten-baten analyse per maatregel op nationale schaal.

Adaptatie-optie Adaptatie Alleen Maatregel | Jaarlijks te Jaarlijks te Contante baten | Contante CBR >0.8 | Contante Contante
toegepast toegepast | toegepast | verwachten verwachten | (tot 2050) kosten (tot [km] baten voor kosten voor
in droge [km] of herstelkosten | stremmings 2050) CBR>0.8 CBR>0.8
jaren [eenheid] | met kosten met
maatregel maatregel
Business as usual - a 115 a 441 - - - - -
(BAU)
1. Frequenter Segment 4963 u 60.] a4 207 U 15. 15 0112.470.572 176,7 a 6.43 a 2.26
maaien Link 6873 a 60.] G 207 G 15.15 0 226.1 68,7 a 2.77 G 1.68
2. Maaien Segment X 4963 u 66. a 232 G 13.55 0 293.9 28,5 a 2.03 ua 20.
droogteperiode
3. Vegetatie rond Segment 995 a 113 a 438 a 265 a 49.75 0,4 a 33. a 87.
weg aanpassen
4, Verwijderen Segment 448 a 114 G4 435 a4 358 G 635 61,6 a 324 a 42.
zwerfafval Link 736 G 114| G 435 (358115 | G4 24. 22 13 0 40. a
Verzorgings 237 stuks a 114 U 441/ G27.298 (alleen a 27.09 0 a a
plaatsen herstelkosten)
5. Bewustmaking
Verzorgings X 237 stuks a 114 U 441/ G27.298 (alleen ua 9. 44 0 a a
plaatsen herstelkosten)
. Veiligheids - a a 140 G 21.89 a4 25.38 10 re a ao
6. First responders .
regio
7. Verkeers Link 4963 G 115 a 140 G4 15.83 a 6.96 1943,6 G4 15.13 0 2.728.301
management
8. Maaien + afval Verzorgings 237 stuks a 114 a 441 a 53. a 5.70 0 a a
ruimen plaatsen
verzorgingsplaats
9. Combi 1+3 Segment 4963 a 54. a0 188 G 16.53 0 162. 2 181,9 G 6.65 a 4.21
10. Combi 1+4 Segment 4963 u 58. a 193 a4 16.05 0 113.1 190,4 a 6.94 a 4.37
11. Onderhoud Ecoduct 11 stuks a 115 a 441 0 2.210 (alleen a 9M®00 0 a a
ecoducten herstelkosten)
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3.3 Bredere maatschappelijke gevolgen

Tijdens de kennissessie lag de nadruk op het ophalen van kennis omtrent de impact van

bermbranden en hoe deze passen binnen de verschillende categorieén binnen de

bedrijffswaardenmatrix van Rijkswaterstaat. Bermbranden kunnen echter mogelijk overslaan
naar natuurbranden, wat naast gevolgen voor de weginfrastructuur ook bredere
maatschappelijke effecten met zich mee kan brengen. Daarom zijn in de volgende
hoofdstukken de inzichten gecategoriseerd op basis van drie aspecten:

A De impact van bermbranden op de weginfrastructuur. Dit doen we aan de hand van de
RWS bedrijffswaardenmatrix en door beschrijving van effecten op de omgeving. Deze
risicobs zij mabd&Z3mengevat in

A De invloed van natuurbranden uit de omgeving op weginfrastructuur

A Algemene inzichten over natuurbranden.

Deze informatie kan in de toekomst helpen om de impact van bermbranden op het

hoofdwegennetwerk en de maatschappelijke gevolgen beter in te schatten.

Tabel 3-3. Inschatting van de gevolgen, kans en resulterende risico-klasse in de bedrijfswaardematrix voor de

verschillende categorieén.
Catego- Veiligheid Leefbaarheid Duurzaamheid Bereik Maatschappelij Publieke
rieén baarheid ke impact waarde/
imago
Ongelukken/ | Vervuiling Uitstoot Stremmings | Ongeplande / Verlies
overlijden broeikasgassen kosten onverwachte vertrouwen
door brand door brand Voertuig monetaire in RWS
& Rook verliesuren kosten voor
vorming RWS of
maatschappij
Chemische Aantasting Evacuatie Kosten Verlies
kwetsbare natuur gebied dagen brandweer inzet | vertrouwen
plekken in
hulpdiensten
Bewoners Toerisme/
overlastdagen recreatie-verlies
Bedrijfsterreinen
uitval
Cascade vitale
infra
Gevolgen Klein/ Beperkt: Klein: <500 ton Verloren Gevolgschade: Provinciale
Beperkt > 500 m2 CO2 emissie gebruikers 500ki 5M tot nationale
EHBO/ dagen: 500- commotie
tijdelijk letsel 5000
Kans Vaak: ca Geregeld: ca Vaak: ca 10x Vaak: ca Geregeld: ca 1x Beperkt: ca
10x per jaar 1x per jaar per jaar 10x per jaar per jaar 1x per 10
jaar
Bedrijfs Laag Laag Laag Laag Matig-Hoog Laag -Matig
waarden
matrix
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3.3.1 Bermbranden op weginfrastructuur

3.3.1.1 Veiligheid
Door bermbranden kan het zicht beperkt worden door rookvorming en kan uitval van
weginstallaties mogelijk gevaarlijke verkeerssituaties opleveren voor weggebruikers en
hulpdiensten. Hierbij kunnen weggebruikers schrikken door de brand of kunnen er botsingen
ontstaan door stilstaand verkeer. Veiligheid wordt in de RWS bedrijfswaardenmatrix
gedefinieerd als Veiligheid van omgeving, veiligheid van mensen en gezondheid.

Binnen de kennissessie is geconstateerd dat de ongelukken die nauwelijks voorkomen door
bermbranden vaak kunnen worden afgedaan door EHBO en er geen sprake is van blijvend
letsel. Dit komt voornamelijk door het feit dat er zodra er iets van brand gesignaleerd word er
een rijstrook wordt afgezet. Vanuit literatuur is er geen data beschikbaar, in media zijn er zeer
zelden ongelukken geconstateerd (Luiten, 2018). De impact van bermbranden op veiligheid
valt hierom in de categorie klein-beperkt.

Frequenter bermonderhoud kan zorgen voor een toename verkeersveiligheid doordat
voertuigen die van de weg geraken in een draagkrachtige berm terecht komen die niet is
overwoekerd.

Mogelijke risicofactoren

Een mogelijke vergroting van risico zou het overslaan van brand zijn op chemische
kwetsbare plekken. Echter is hier op dit moment geen duidelijke informatie over beschikbaar,
wel is er aangegeven dat dit risico hoger is voor een bermbrand die overslaat naar een
natuurbrand. Er zijn mogelijkheden om het risico van vervoer van gevaarlijke stoffen mee te
nemen binnen een toekomstige analyse aangezien deze routes verplicht geregistreerd
moeten worden?. De provincies en gemeentes zijn verantwoordelijk om de nodige
vervoersroute aan te wijzen (Wet Vervoer Gevaarlijke Stoffen). Het vervoer van deze
gevaarlijke stoffen wordt verplicht geregistreerd en is op te vragen bij de verantwoordelijke
gemeente/provincie.

3.3.1.2 Leefbaarheid
Bermbranden kunnen door schade aan de omgeving en impact op de omgeving, de
leefbaarheid beinvioeden. Binnen de bedrijfswaardenmatrix wordt leefbaarheid gedefinieerd
als: Kwaliteit leefomgeving (direct effect op kwaliteit van leven van mens en dier: hier en nu
waarneembaar). 8 domeinen: lucht-, water- en bodemkwaliteit, ruimtelijke kwaliteit/cultureel
erfgoed, geluid/ trillingen, zwerfafval/ microplastics, natuur/ biodiversiteit, gezondheid/ actieve
mobiliteit.

Vervuiling

Het blusschuim dat door de brandweer wordt gebruikt, bevat over het algemeen PFAS
stoffen die moeilijk afbreekbaar zijn en zich kunnen ophopen in het milieu, wat nadelige
effecten kan hebben op de water- en bodemkwaliteit. Momenteel wordt geéxperimenteerd
met PFAS-vrij blusschuim, aangezien verwacht wordt dat PFAS-houdend blusschuim in de
toekomst verboden zal worden. Er bestaat echter geen kwantitatieve schatting van de impact
van PFAS-blusschuimgebruik bij bermbranden op de bodemkwaliteit, omdat er op dit
moment geen specifiek bodemonderzoek naar deze effecten plaatsvindt.

Luchtkwaliteit

Door bermbranden en de kans dat de brand overslaat naar andere objecten, ontstaat
rookvorming die overlast kan veroorzaken voor bewoners in de omgeving. Op dit moment is
er geen kwantitatieve informatie beschikbaar over de hoeveelheid stikstofoxiden,

0000000000000

4 Route plichtige stoffen zijn geregistreerd in het VLG (Regeling vervoer over land van gevaarlijke stoffen).
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koolwaterstoffen, koolmonoxide of fijnstof in de lucht. Bij eerdere natuurbranden heeft de
brandweer vaker geadviseerd om ramen en deuren gesloten te houden via een NL-Alert,
zoals bijvoorbeeld bij de Deurnese peel.

Aantasting natuur en biodiversiteit

Bermen hebben een grote potentie om bij te dragen aan de bescherming en verbetering van
biodiversiteit en zorgen voor een habitat voor veel planten en insectensoorten (Bakker 2024).
Bermen kunnen ook een rol spelen in het migreren van soorten tussen, met name,
gefragmenteerde landschappen. Biodiverse bermen kunnen er daarnaast voor zorgen dat
natuurbrandgevoeligheid afneemt, dit is met name op kleigronden het geval waar 2 keer per
jaar wordt gemaaid, omdat daar andere soorten kruiden en grassen voorkomen (Bakker,
2024). Daarnaast kan door frequenter maaien een betere doorworteling ontstaan waardoor
de berm en het talud minder erosiegevoelig worden (Bles en Sardjoe, 2021)

Als een bermbrand voorkomt kan daarentegen een aanzienlijk stuk van de vegetatie op,
maar ook rond de berm afbranden. Hiernaast is er een risico dat de bermbrand overslaat
naar de omgeving en zich uitbreidt tot een natuurbrand wat kan zorgen voor een ernstig
aangetaste natuur. Hierbij is de locatie dus sterk bepalend. Bij een natuurbrand brandt
gemiddeld 405 hectare aan oppervlakte af (Stoof et al., 2024). Er is op dit moment geen data
beschikbaar over de grootte van aangetaste natuur van bermbranden of over de omvang van
de door bermbranden aangetaste natuur.

Er is behoefte aan betere monitoring of schattingen voor de impact van bermbranden op
natuur als zowel de kans wanneer een bermbrand overslaat naar een natuurbrand.
Verbrande gebieden bestaan over het algemeen uit heide, waarbij minder COF en fijnstof
vrijkomen dan bij bosbranden. Daarnaast is de omvang van bermbranden sterk afhankelijk
van de locatie; deze worden vaak begrensd door sloten of asfalt. Met een aanname van 60
bermbranden per jaar® en een conservatieve schatting van 10 m2 per aangetast gebied is het
aannemelijk dat de totale schade minstens een omvang van 500 m? bereikt, wat deze
categorie in de gevolgcategorie beperkt plaatst. Een kanttekening hierbij is dat berm- en
natuurbranden niet per se slecht te zijn voor de natuur, omdat het positieve effecten kan
hebben op de bodem (Kemmers, 2005).

Wat fauna betreft zijn de gevolgen van een brand verschillend per diersoort, vogels en
grotere dieren kunnen ontsnappen, maar kleinere dieren zoals slangen, kikkers en
salamanders niet. Dit kan leiden tot een sterke impact op de populatie, maar hoeft niet per se
tot uitroeiing in een leefgebied te leiden. Na de brand in de Meinweg bleek bijvoorbeeld dat
de adderpopulatie wel was aangetast, maar niet volledig uitgeroeid, ondanks dat hun hele
leefgebied was aangetast®.

3.3.1.3 Duurzaamheid
Door het verbranden van organisch en chemisch materiaal kunnen emissies ontstaan als
gevolg van bermbranden. Duurzaamheid wordt in de bedrijfswaardenmatrix gedefinieerd als:
indirect effect op kwaliteit van leven van mens en dier: elders of later waarneembaar.

Wereldwijd zijn de emissies van natuurbranden aanzienlijk, met een bijdrage aan de
broeikasgasemissies van ongeveer 10%. Voor een nauwkeurige inschatting van de CO:2
uitstoot in Nederland is meer informatie nodig over de locatie, het oppervlak, de soort
vegetatie en de meteorologische omstandigheden (Natuurbrandsignaal, 2023).

Bij bermbranden zijn de emissies doorgaans aanzienlijk lager, omdat er een kleiner
oppervlak verbrandt. Bovendien wordt er door de herplantplicht nieuwe vegetatie geplaatst,
000000006000000

5 Gemiddelde 2014-208 o.b.v. landelijke klimaatstresstest HWN
5 Data hierover is beschikbaar via waarnemingen.nl. Hiernaast bestaat er een doelsoortenkaart vanuit het beheer
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die vervolgens weer COFopneemt en opslaat. Wel komt er bij het bestrijden van de brand
ook uitstoot vrij door het gebruik van brandweerwagens en extra uitstoot door stremming
(files). Vooralsnog wordt de impact van bermbranden op duurzaamheid als klein beschouwd.
Het is ook belangrijk op te merken dat deze dimensie bij de expertgroep van de kennissessie
een lagere prioriteit had in vergelijking met andere dimensies van de bedrijfswaardenmatrix.

3314 Bereikbaarheid
Door het afsluiten van rijpbanen door bermbranden kan er stremming ontstaan.
Bereikbaarheid wordt gedefinieerd als: Onvoorzien geen gebruik van infrastructuur (aantal
mensen dat er per dag geen gebruik van maken).

De jaarlijks te verwachten stremmingskosten op basis van de stresstest KBN 2019 variéren

van 0 1.000 tot U0 329.000. Hierbij is a-@amgenome
bermbranden tussen de 30 en 60 minuten ligt, en dat tijdens deze stremming de helft van de

rijpanen beschikbaar blijft. De vertaling naar het aantal verloren gebruikersdagen plaatst

deze in de categorie 'klein’.

Evacuatiedagen

De impact van evacuatiedagen door bermbranden worden op dit moment ook als klein
geschat, dit kan vaker voorkomen bij natuurbranden en is hoofdzakelijk een probleem in
droge jaren. Bij natuurbranden zijn evacuaties voorgekomen in verschillende dorpen zoals
Herkerbosch, Liessel en Griendtsveen door de natuurbrand in de Deurnense peel.

3.3.15 Maatschappelijke impact
De beschrijving van maatschappelijke impact wordt gedefinieerd als de ongeplande /
onverwachte monetaire kosten voor RWS of maatschappij. Deze maatschappelijke kosten
omvatten de kosten van brandweerinzet, maatschappelijke kosten stremming, uitval
bedrijfsterreinen, toerisme en recreatieverlies en cascade effecten. De gevolgschade wordt
op dit moment door de expertgroep ingeschat als Gemiddeld. Hierbij de kanttekening dat de
gevolgschade Hoog kan worden bij een groot incident.

Herstelkosten Rijkswaterstaat

De jaarlijks te verwachten herstel van wegen door bermbranden (in de huidige situatie)

worden in de stresstest KBN 2019 samen ingesche
Hierbij zijn de schade aan de omgeving, zoals schadeherstel en herinrichting van functionele

gebieden (bijvoorbeeld bos- en natuurgebieden, woonwijken en industrie), niet meegerekend.

De kosten voor asfalt worden verhaald op de verzekering. Na een brand zijn er ook

vergoedingsschade en een "herplantplicht,” wat kan leiden tot extra herstelkosten die niet op

de verzekering kunnen worden verhaald.

Kosten brandweerinzet

De gemiddelde kosten per ingezette eenheid voor een natuur/bermbrand zijn geschat op

2. @G voor een bermbrand kleiner dan 1 hectare, ervan uitgaande dat de brand

binnen 1 uur onder controle is (Kok, 2023, Klimaatschadeschatter, 2020). Voor middelgrote

branden zijn gemiddelde kosten geschat op 7.500 euro (tientallen tot 100 m?2), en 25.000

euro voor grote bermbranden (meer dan honderden m? en overslag omgeving) (. Indien een

brand in de omgeving dan weer een regionaal karakter krijgt (<100 ha omvang), kunnen de
kosten voor brandweerinzet oplopen tot 052.000
omgeving.

Maatschappelijke kosten stremming

0000000000000

" Klimaatschadeschatter: Op basis van 2163 euro met inflatiecorrectie naar 2024
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3.3.1.6

3.3.2
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De jaarlijks te verwachten stremmingskosten
0329. 000 op basis van de stresstest van het

Bedrijfsterreinen uitval

Op dit moment is uitval van bedrijfsterreinen door brand vooral relevant in het kader van
natuurbranden. Echter liggen bedrijfsterreinen steeds vaker langs wegen, wat in de toekomst
kan leiden tot hogere maatschappelijke kosten door bedrijfsuitval, productievertragingen en
fysieke schade aan deze terreinen. Het is daarbij van belang om ook de landbouwsector in
deze overweging mee te nemen.

Toerisme/recreatieverlies

Het kan bij brand voorkomen dat campings en recreatiegelegenheden moeten worden
geévacueerd door brand. Tijdens de kennissessie werd aangegeven dat de gevolgen van
bermbranden op recreatieverlies beperkt zijn. Echter, de gevolgen van een natuurbrand die
voortkomt uit een bermbrand zouden ervoor zorgen dat de schade veelal in een hogere
categorie zou vallen vanwege de hoge potentiéle brandcapaciteit van een natuurbrand.

Cascade effecten

Tijdens de kennissessie zijn verschillende cascade-effecten van bermbranden

geidentificeerd.

1. Een belangrijk effect is het risico dat een bermbrand overslaat naar de omgeving en
zicht ontwikkelt tot een natuurbrand. Op dit moment is er onvoldoende inzicht in de kans
op het overslaan, echter is dit een effect met potentieel grote maatschappelijke impact

2. Hiernaast kan vitale infrastructuur gevoelig zijn voor bermbranden, met name wanneer
mobiliteitsinfrastructuur en vitale infrastructuur dicht bij elkaar liggen. Tijdens de
kennissessie is een aantal voorbeelden genoemd waaronder gaswegen, zoals
bijvoorbeeld bij Nunspeet, die op slechts 10 tot 20 meter van de weg liggen. Ook
elektriciteitsvoorzieningen en datamasten zijn kwetsbaar, aangezien deze vaak in de
buurt van verzorgingsplaatsen staan, vooral op de Veluwe. Een ander genoemd
cascade-effect is de impact van bermbranden/natuurbranden op zonneparken. Hierbij
wordt het risico op het ontstaan van brand in zonneparken hoger geacht.

Publieke waarde & imago
Publieke waarde/image wordt in de bedrijffswaarde matrix gedefinieerd als: Ernst van
commotie en/of aansprakelijkheid.

In het verleden is het thema natuur en bermbranden aan de orde gesteld middels
verschillende kanalen, zoals vragen aan de Raad van State, Kamervragen, sociale media-
enquétes en nieuwsberichten. Gezien dit voorbij lokale en regionale commotie gaat is deze
categorie als gemiddeld/groot ingeschat. Hierbij is wel aan te merken dat er tot heden geen
boetes zijn uitgedeeld. Hiernaast heeft de brandweer heeft verschillende brieven gestuurd
naar Rijkswaterstaat (RWS) over het maaien van gras en andere vegetatie langs wegen en
waterwegen. Hierdoor komt het naar voren dat de communicatie en samenwerking tussen de
lokale brandweer en RWS niet altijd optimaal zijn. Op basis van de experts uit de
kennissessie kan er commotie ontstaan wanneer er geen maatregelen worden getroffen, als
wanneer er wel actie wordt ondernomen, bijvoorbeeld indien er bomen worden gekapt.

Impact van natuurbranden uit omgeving op weginfrastructuur

Naast dat bermbranden kunnen ontstaan, kunnen natuurbranden ook overslaan naar de
berm, met potentieel grote gevolgen voor de weginfrastructuur. Dit kan aanzienlijke
verkeersstremmingen veroorzaken. Door de intensiteit en omvang van de brand en de rook is
er bovendien een grote kans dat een snelweg afgesloten moet worden (Van Marle et al.,
2021b).
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Ook heeft de weg een rol tijdens evacuatie of responsactiviteiten. Daarnaast bestaat er vaak
een verband tussen verschillende vitale en kwetsbare functies, wat kan leiden tot cascade-
effecten. Zo kan bijvoorbeeld stroomuitval zorgen voor het uitvallen van verkeerslichten en
bruggen (van Marle & Agricola, 2021).

Tot slot kan de weg ook dienen als een brandcorridor om te voorkomen dat brand overslaat
door bijvoorbeeld warmtestraling (Brandweer Nederland, 2021)

Toekomstig risico capaciteit

In een droog jaar kunnen er meer indirecte effecten van natuurbranden ontstaan, waarbij het
voor kan komen dat door beperkte capaciteit van de brandweer pas later ter plaatste kan zijn.
Hierdoor kunnen de impact van een bermbrand en de brede maatschappelijke gevolgen
groter zijn.

3.3.3 Andere inzichten impact natuurbranden
Door de grotere intensiteit en omvang van natuurbranden, en hun vaak andere geografische
ligging verschillen de bredere maatschappelijke gevolgen ten opzichte van bermbranden.
Tijdens de kennissessie zijn hierbij enkele inzichten verzameld, waaruit blijkt dat de impact
van natuurbranden op bijvoorbeeld bedrijfsterreinen, het verlies aan toerisme en recreatie, en
de overlast en evacuatie voor bewoners aanzienlijk groter is dan bij bermbranden.

Toerisme/recreatieverlies

Campings en recreatiemogelijkheden liggen veelal in natuurgebieden zoals de Veluwe.
Hierbij zijn deze locaties vaak gevoeliger voor het ontstaan van natuurbranden. Bij
natuurbrand kan het voorkomen dan een camping ontruimd moet worden wat kan zorgen
voor omzetverlies op zowel de korte termijn als de lange termijn.

Bewoners overlastdagen

Door rookvorming als gevolg van een natuurbrand kan in de nabije omgeving overlast
ontstaan door stank en verminderde luchtkwaliteit. Dit kan leiden tot luchtwegproblemen door
de slechte luchtkwaliteit (Hall et al., 2021). Zo werden lokale bewoners tijdens de
natuurbrand in het gebied De Meinweg in Herkenbosch destijds gedurende 4 tot 5 dagen
blootgesteld aan rook. In Herkenbosch, wonen circa 4000 mensen wat resulteert in 16.000
tot 20.000 bewoners-overlastdagen.

Evacuatiedagen

Door de impact van de rook tijdens de natuurbrand in het gebied De Meinweg in
Herkenbosch zijn destijds ook twee zorginstellingen ontruimd (NOS, 2020). Hierbij werd een
te hoog niveau van koolstofmonoxide gemeten en zijn 800 mensen geévacueerd (Instituut
Fysieke Veiligheid, 2020).

Cultureel erfgoed
Cultureel erfgoed is in deze bredere verkenning geen rekening mee gehouden. Tegelijkertijd

kan ons cultureel erfgoed worden bl ootgesteld
Cultureel Erfgoed heeft een eer st eoovcellurket nni ng
erfgoed. Denk hierbij musea, kunstcollecties, monumentale bomen en buitenplaatsen (RCE,
2024)
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4 Conclusie en aanbevelingen

Op basis van de resultaten van de kosten-baten afweging op basis van de herstel- en
stremmingskosten, samen met de verkenning naar de bredere maatschappelijke gevolgen,
kan een aantal conclusies en aanbevelingen worden gedaan:

A Uit de kosten-baten afweging komt dat het nuttig is te investeren in beheer en
onderhoudsmaatregelen.

A Voor structureel twee keer per jaar te maaien van bermen wegen de baten veelal op
tegen de kosten. De baten zijn het grootste wanneer dit op 100-m schaal wordt
uitgevoerd. Ook in een weinig veranderend klimaatscenario blijf dit een nuttige
investering.

A Incidenteel extra maaien (alleen in droge jaren), brengt veel hogere kosten per
onderhoudsbeurt. Desalniettemin kan dit ook op een aantal plaatsen in Nederland
gunstig werken. Hierbij is de maatregel alleen doeltreffend als bij implementatie snel
gemaaid kan worden (bij droogte) en het maaisel direct wordt opgeruimd.

A Een andere beheers en onderhoudsmaatregel is het vaker verwijderen van zwerfafval.
Deze maatregel is vooral effectief in combinatie met structureel maaien.

A Het veranderen van de vegetatie in de omgeving naast de weg is op zichzelf geen nuttige
investering, omdat het alleen aanpassen van de vegetatie de gevoeligheid niet voldoende
reduceert. In combinatie met structureel 2x per jaar maaien is de gezamenlijke
effectiviteit veel groter en resulteert op meer plaatsen grotere baten dan kosten.

A Tot slot bevelen we aan om te onderzoeken hoe een hogere paraatheid van een first
responder tijJdens de droge maanden in het jaar kan worden verwezenlijkt. Dit kan een
wegbeheerder zijn of iemand bij de veiligheidsregio, maar de analyse laat zien dat bij 10
van de veiligheidsregiobs de kosten opwegen t
belegd worden binnen bestaande functies. Daarmee ontstaat een mogelijke
kostenbesparing waardoor de maatregel nog effectiever wordt.

A Verzorgingsplaatsen zijn aangegeven als locaties met hoge gevoeligheid en dit komt ook
uit de analyse. De gevolgen hier houden alleen geen rekening met stremmingskosten.
We bevelen aan om voor verzorgingsplaatsen de gevolgen in een bredere context te
duiden, bijvoorbeeld de gevolgen door overslag op de omgeving, of doordat er op de
verzorgingsplaatsen elektrische laadpalen en voertuigen staan die zorgen voor cascade-
effecten.

De verkenning naar bredere baten geeft de volgende aanbevelingen:

A Eris een behoefte aan de ontwikkeling van een systematische risico-afweging voor zowel
berm- als natuurbranden die breder is dan enkel de herstel- en stremmingskosten, omdat
de gevolgen ook ondervonden worden buiten het RWS areaal.

A De bedrijfswaardenmatrix van RWS is moeilijk te gebruiken voor klimaatdreigingen. We
bevelen aan dat een afweegkader voor klimaatdreigingen moet worden opgesteld. Hier
kunnen bermbranden in afgewogen, maar ook andere klimaatdreigingen die relevant zijn
voor RWS.

A Per maatregel zijn er implementatie beperkingen, bijvoorbeeld met betrekking tot
contracten, vergunningen en herplantplicht. Ook vraagt de implementatie van
maatregelen afstemming met organisaties buiten RWS. We bevelen aan dit samen te
doen met terreinbeheerders en crisis- en responsorganisties.

Hieronder volgt een aantal overwegingen die bovenstaande conclusies ondersteunen.
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4.1 Handelingsperspectief

De resultaten van de kosten baten afweging geven een goede indicatie welke maatregelen
het meeste effect hebben en de locaties waar maatregelen mogelijk het meest kansrijk zijn.
Voor de kosten-baten afweging is een aantal aannames gedaan. Deze aannames waar
rekening mee moet worden gehouden bij keuzes ten aanzien van maatregelen en bij de
beoordeling van de resultaten zijn:

A Onderschatting baten:

- De baten zijn alleen vastgesteld voor stremmings- en herstelkosten, terwijl we weten
dat er meer (brede) baten zijn. De baten zijn hoger als deze meegenomen hadden
kunnen worden in de kwantitatieve analyse. Maar omdat deze brede baten niet
kwantitatief zijn vast te stellen, hebben we deze alleen in kwalitatief opzicht mee
kunnen wegen. Om hiervoor te corrigeren hebben we rekening gehouden met een
doelmatige maatregel, wanner de baten-kosten ratio groter is dan 0.8.

- De baten zullen waarschijnlijk worden onderschat, omdat we geen onderscheid
maken tussen matig of hoog gevoelig in het bepalen van de kans, herstel- en
stremmingskosten. Daardoor kan het zo zijn dat de gevoeligheid wel veranderd is
van hoog naar matig gevoelig, maar de stremmings- en herstelkosten nog steeds
hetzelfde zijn. Dit is waarschijnlijk in de werkelijkheid niet zo, maar hoe groot het
effect precies is van een verandering van hoog- naar matige gevoelige locaties is
onbekend, met name omdat een structurele validatiedataset ontbreekt.

- De baten worden met name gedreven door de stremmingskosten. Indien de
maatregel wordt toegepast op locaties met lage verkeersintensiteiten, resulteert dit
automatisch in lagere baten.

- Hier is deels rekening mee gehouden door baten-k o st en rati ob6s grens
van 0.8.

A Lange en korte termijn adaptatie: Niet elke maatregel is even toepasbaar op de korte
termijn. Bijvoorbeeld het aanpassen van vegetatie of bosomvorming is iets wat niet
zomaar is uitgevoerd. Ook is het jaarlijks frequenter maaien iets dat in lopende
onderhoudscontracten moet worden ondergebracht. Soms is het handiger om te wachten
tot deze contracten vernieuwd worden.

Specifiek kunnen we de volgende uitspraken doen met betrekking tot effectieve
adaptatiemaatregelen en hoe deze geimplementeerd kunnen worden:

Inrichting bermonderhoud en aanpassing vegetatie

De maatregelen die invloed hebben op bermonderhoud en vegetatie hebben grote invioed op
de gevoeligheid. Door vaker te maaien past de bermvegetatie zich aan en is er minder
brandbaar materiaal. Er kunnen specifieke plekken in Nederland worden geduid waar het zin
heeft om jaarlijks te investeren in een extra maaibeurt. Wanneer de maatregel alleen
uitgevoerd wordt op de specifieke plekken (op segmentniveau) die gevoelig zijn voor
bermbranden, is deze maatregel het meest kosteneffectief, maar ook wanneer volledige links
in het beheer en onderhoud worden meegenomen kan dit effectief zijn. Dit geldt ook voor een
analyse waarbij weinig rekening is gehouden met klimaatverandering. De effectiviteit wordt
nog verder versterkt als de extra maaibeurt wordt gecombineerd met aanpassing van de
vegetatie rond de weg alsook door zwerfafval vaker te verwijderen. Er zijn dan (nog) meer
locaties waar de baten hoger zijn dan de kosten. We adviseren dus om deze combinaties uit
te voeren, ook al zijn de kosten hoger.

De maatregel Vegetatie rond de weg aanpassen is op slechts 1 locatie effectief. De
verwachting is echter dat er meer plekken zullen zijn waar deze maatregel effectief is. Met
toepassing van deze maatregel verandert de gevoeligheid weliswaar op veel locaties van
hoog gevoelig naar matig gevoelig, maar in de gehanteerde aanpak leidt dat niet tot een
lager totaal van gevoelige locaties. De baten zullen dus waarschijnlijk onderschat worden.
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Aanbeveling om hier in de beoordeling rekening mee te houden. Ook moet er rekening mee
worden gehouden dat bosomvorming potentieel veel tijd in beslag kan nemen, waardoor dit
lange termijn plannen zijn. Wat betreft implementatie zal afstemming moeten zijn met
terreinbeheerders en brandweer welke vegetatie het meest doeltreffend is, en ook de
omgeving het minste beinvloed. Dit vereist nader onderzoek waar er een behoefte aan een
gezamenlijke kennis- en innovatieagenda.

De maatregel Flexibel maaien is alleen doeltreffend als bij implementatie snel gemaaid kan
worden (als het droog is) en het maaisel direct daarna wordt opgeruimd. Wanneer het
maaisel pas na 2 weken kan worden uitgevoerd, of het maaisel niet direct wordt afgevoerd, is
de maatregel niet meer doeltreffend.

De maatregel Zwerfafval verwijderen laat nu al zien dat deze effectief kan zijn op specifieke
locaties langs de filegevoelig locaties, dit kunnen er mogelijk meer worden als ook de bredere
baten worden meegenomen bij de verzorgingsplaatsen.

Beperkte flexibiliteit onderhoudscontracten/implementatie

Het bermonderhoud is momenteel vastgelegd in prestatiecontracten die zullen veranderen in
basis onderhouds contracten (BOC). In Oost Nederland en Zuid Nederland wordt deze
overgang naar BOC al gemaakt. Het openbreken van de huidige contracten brengt extra
kosten met zich mee, waardoor aanpassingen aan het onderhoud soms pas op langere
termijn mogelijk zijn. Door de duur van bestaande onderhoudscontracten kan implementatie
van aanpassingen soms pas plaatsvinden tussen 2028 en 2031.

Daarnaast kan een verzoek tot dynamisch maaien bij calamiteiten (zoals recent verzocht
door de brandweer) vaak pas met een vertraging van ongeveer drie weken worden
uitgevoerd. De vraag is hoe doelmatig deze maatregel dan nog is. Om de toekomstige
onderhoudsstrategieén te verbeteren, is het belangrijk om te bepalen wanneer deze
contracten verlengd of vernieuwd kunnen worden.

Ook moet bij het aanpassen van vegetatie in de omgeving rekening worden gehouden met
bijvoorbeeld contracten en vergunningen rondom kap, maar ook herplantplicht.

Stand-by zetten van first responders bij verhoogd risico op bermbranden

Het stand-by staan van een first responder is op veel locaties effectief. Een brand wordt
eerder ontdekt en de gevolgen zijn daardoor kleiner. Deze rol van een first responder kan op
het niveau van een veiligheidsregio worden uitgevoerd. Uit de analyse blijkt dat de baten het

grootst zijn in midden Nederl and en west- Brabar

kosten ratio positief wuit. Bij een scenario
nog het geval. Deze rol kan mogelijk ook belegd worden binnen bestaande functies.

Daarmee ontstaat een mogelijke kostenbesparing waardoor de maatregel nog effectiever
wordt. Dat vraagt wel dat er afstemming is in de rol van wegbeheerder of first responder en

dus mogelijk een wijziging in bestaande processen van wegbeheer of crisis-respons.

Maatregelen rondom verzorgingsplaatsen en ecoducten

Voor verzorgingsplaatsen is tijdens de kennissessie aangegeven dat deze zorgen voor extra
gevoeligheid, omdat daar branden vaak ontstaan. Effectieve maatregelen zijn op veel
verzorgingsplaatsen bewustwording campagnes, extra maaien en onderhoud van vegetatie
als ook zwerfafval verwijderen.

Bij verzorgingsplaatsen en ecoducten bestaan de baten in de gemaakte analyse enkel uit
reductie van de herstelkosten. Dit is een onderschatting doordat de stremmingskosten op de
nabijgelegen hoofdrijbaan door bijvoorbeeld rookvorming niet zijn meegenomen.

De bredere gevolgen kunnen ook groter zijn, omdat hier ook bijvoorbeeld laadpalen en
overslag naar de omgeving kan plaats vinden. Hier zal rekening mee moeten worden
gehouden bij de interpretatie van de kosten-baten afweging van de maatregelen.
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Ecoducten

Voor ecoducten is specifiek aangegeven dat deze mogelijk als bluswateropslag kunnen
dienen en daarmee een snellere respons kunnen opleveren. Daar staat tegenover dat
bredere gevolgen groter zijn omdat de ecoducten als brug kunnen dienen voor
natuurbranden uit de omgeving.

Het planten van minder brandgevoelige vegetatie is een relatief goedkope maatregel die bij
een deel van de ecoducten ervoor zorgt dat deze van matig gevoelig naar laag gevoelig
veranderen en dus kan zorgen voor afname van herstelkosten en mogelijk ook een afname
van stremmingskosten indien rookvorming de hoofdrijpbaan belemmert.

We adviseren om deze locaties bijvoorbeeld specifiek op te nemen in

monitoringsprogrammads, maar ook om deze | ocati
mogelijkheden voor de bredere gevolgen (die mogelijk niet alleen voor Rijkswaterstaat

gelden).

Monitoring

Op dit moment is er te weinig zicht op hoe groot de geidentificeerde gevolgen zijn van berm-
en natuurbranden en daarmee wat hun impact precies is. Voor goede besluitvorming is er
meer onderzoek nodig over hoe deze gevolgen kunnen worden geintegreerd in de
assetmanagementstrategie van RWS. Vanuit het RWS-VWM systeem worden bermbranden
niet consequent bijgehouden.

Hierbij is het van belang de volgende omstandigheden te monitoren:

A Aangetaste oppervlak van de schade

A Duur van de uitval

A Soort vegetatie berm. Zodat specifieker kan worden geduid welke

onderhoudsmaatregelen per type moeten worden genomen.

A Oorzaak

A Of er brandweerinzet was

Hiervoor is het nodig om ook afstemming te hebben met bijvoorbeeld brandweer,

terreinbeheerders en ook veiligheidsregiods.
4.2 Aansluiten bij de besliscontext en implementatie

Integrale benadering natuurbrandrisico en bedrijfswaardenmatrix

Binnen RWS wordt de Bedrijffswaardenmatrix gebruikt voordea f we gi ng van ri si co
de kennissessie werd ondervonden dat de klimaatdreigingen daar niet altijd makkelijk op te

plaatsen zijn. Dit komt mede doordat de matrix op nationale schaal gevolgen vraagt en niet

direct toepasbaar is op object-niveau. Daarnaast is er niet altijd voldoende data beschikbaar

en zijn de verschillende indicatoren binnen de bedrijfswaardenmatrix niet altijd toepasbaar

zijn op het brandrisico. Daarnaast bestaat er voor natuurbranden geen integraal

afweegkader.

Er is een behoefte aan de ontwikkeling van een systematische risico-afweging voor zowel
berm- als natuurbranden die breder is dan enkel de herstel- en stremmingskosten, omdat de
gevolgen ook ondervonden worden buiten het RWS areaal. We bevelen aan dat een
afweegkader voor klimaatdreigingen moet worden opgesteld. Hier kunnen bermbranden in
afgewogen, maar ook andere klimaatdreigingen die relevant zijn voor RWS. Op deze manier
kunnen de r i si cwegbeheerdemnalsook de taredere rdaatschappelijke
gevolgen meegenomen worden in de afweging.

Droogteprotocol

RWS werkt momenteel aan een het ontwikkelen van een droogteprotocol. Hierin moet
duidelijk worden onderscheiden op welke locaties welke maatregelen uitgevoerd moeten
worden. De resultaten van deze studie kunnen hieraan bijdragen, met de kanttekening dat
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het belangrijk is rekening te houden met het schaalniveau van de toepassing van
maatregelen. Indien deze op hectometerpaal kunnen worden geimplementeerd zullen de
baten hoger zijn. Tegelijkertijd vraagt dit van Rijkswaterstaat dat gegevens overal het areaal
goed op orde zijn en ook op hm schaal de relevante informatie (mbt bijvoorbeeld inrichting
weg, type bermvegetatie, en installaties) beschikbaar is.

Afstemming van verschillende organisatie(lagen)

Bij de samenwerking tussen verschillende organisaties, zoals gemeentes, provincies en het
rijk, is het belangrijk om duidelijkheid te scheppen over verantwoordelijkheden en
bevoegdheden, vooral met betrekking tot vergunningen en infrastructuur. Een voorbeeld
hiervan is de rol van rijkswegen waarbij de primaire functie voor RWS veilige mobiliteit is.
Bermbranden vallen hieronder, maar de rol van de weg in relatie tot natuurbranden uit de
omgeving is niet helder belegd. Een convenant gericht op brandpreventie met provincies en
gemeentes zou ervoor kunnen zorgen dat alle betrokken partijen (inclusief crisis organisaties
alsook terreinbeheerders) op zowel rijks-, provinciaal- als gemeentelijk niveau in dezelfde
richting werken. Het ministerie van LVVN werkt op dit moment aan een dergelijk convenant.
Het is nog niet bekend op welke manier Rijkswaterstaat hierbij betrokken zal zijn.

Andere brede maatschappelijke gevolgen

Inrichting van omgeving bij laadpunten van snelwegen
Een van de inzichten vanuit de kennissessie is de impact van het branden van elektrische
autobs. Het blussen van elektrische autobs

S

I

verbrandingsmotor. Dit komt door de | ithium acc

makkelijk na blussen weer kan aanwakkeren. Hiernaast komen er bij brandende elektrische
auto giftige rookgassen vrij die schadelijk zijn voor de gezondheid (Oude Wolbers et al.,
2015). Deze ontwikkeling is belangrijk voor de klimaatbestendigheid van het wegennetwerk

door de toename van zowel el ektrische autods

is er sprake van warmteontwikkeling tijdens het oplaad proces, dit heeft een implicatie voor
de brandgevoeligheid. Hierbij is de gebiedsinrichting en beschikbaarheid van
bluswatervoorziening bij elektrische laadpunten belangrijk om mee te nemen in de
besluitvorming.

Verschillende belangen afwegen

Tijdens de kennissessie werd aangegeven dat het soms moeilijk te bepalen is wie
verantwoordelijk is voor natuurbeheer in verschillende gebieden. Maatregelen zoals vroeg
maaien kunnen een negatieve impact hebben op de biodiversiteit, wat kan leiden tot
spanningen met natuurorganisaties. Het is belangrijk om vooraf goede samenwerking en
afstemming te waarborgen. Deze maatregelen dragen bij aan het verminderen van
brandrisico's, wat ook van belang is voor deze organisaties.

Capaciteitsproblemen in droge jaren

Tijdens de kennissessie werd aangegeven dat een toekomstig risico van droge jaren een
onvoldoende capaciteit van de brandweer kan zijn. Een voorbeeld hiervan is eerder
voorgevallen in Londen in 2022, waar de brandweer overbelast was en op sommige
incidenten niet meer kon reageren. Dit kan significante gevolgen hebben voor de
maatschappelijke impact en voor alle andere categorieén in de bedrijfswaardenmatrix. In
Nederland is het in 2020 voorgekomen dat er nog slechts twee pelotons beschikbaar waren.
Het is van belang dat er een restdekking beschikbaar is om ervoor te zorgen dat kleine
branden klein blijven.

Handelingsperspectief Bermbranden
20 december 2024, definitief

Deltares

er



5 Referenties

Bakker, W., Ozinga, W., Scheper, J., & Vergeer, P., (2024) Interacting effects of climate
change and management on biodiversity and ecosystem functioning of road verges.
Deliverable DC4.2.7 LIFE IP All4Biodiversity project.

Bles, T., van Leeuwen, E., Hommes, S., Woning, M., de Bel, M., Brolsma, R., Venmans, A.,
Klingen, L., van Marle, M., Hendriksen, G., Stuurman, R., Levelt, O., Aboufirass, A., & van
Kester, B. (2019a). Gevoeligheid van het hoofdwegennet voor klimaatverandering: Uitkomst
landelijke klimaatstresstest HWN 2019. Deltares. Projectreferentie 11203738-003-BGS-0004.

Bles, T., de Bel, M., van Marle, M., Aboufirass, A.. (2019b). Impact van klimaatverandering
op wegherstel en verkeersstremming: Uitkomst landelijke klimaatstresstest HWN. Deltares.
Projectreferentie 11203738-003-BGS-0001.

Bles, T., A.L. Costa, L. Hisken, M. Woning, X. Espinet, K. van Muiswinkel, S. Page, (2019c)
Progressing road infrastructure resilience from different institutional development
perspectives, Proceedings of World Road Congress 2019, Abu Dhabi

Bles, T., Sardjoe, N. (2021) Klimaatbestendige Netwerken Hoofdwegennet:
Maatregelenoverzicht. Door Deltares in opdracht van RWS. Rapportreferentie: 11206832-
006-GEO-0001.

Borgman Beheer Advies; D.S. Borgman MSc, ing. N. Spliethof, ing. L.B. Stelwagen, ing. G.
Rijneveld, ing P. Kah. (2023) Natuurbrandpreventie Provincie Gelderland Maatregelen en
aanbevelingen Hoofdcompartimentering

Brandweer Nederland (2021) Toolbox Gebiedsgerichte aanpak Natuurbrandbeheersing.
Publicatie van Brandweer Nederland

Hall, E. F., Maas, R. J. M., Limaheluw, J., & Betgen, C. D. (2021). Mondiaal klimaatbeleid:
gezondheidswinst in Nederland bij minder klimaatverandering.

van den Heuvel, D., (2023) Notitie bezuinigingen BKN Groenbeheer versie 4. Studie van
Witteveen en Bos in opdracht van RWS binnen het Steunpunt Klimaat.

Instituut Fysieke Veiligheid (2020). Natuurbrand in De Meinweg en de evacuatie van
Herkenbosch: Een evaluatie in opdracht van Veiligheidsregio Limburg-Noord. Arnhem: IFV.

Kemmers, R.H., Dirkse, G.M., Hille, M. & Mekking, P. (2005) Effecten van brand op bodem
en vegetatie in dennenbossen van voedselarme zandgronden bij Kootwijk. Alterra-rapport.

Kennisinstituut voor Mobilitieit (KiM), Marlinde Knoope. Nieuwe waarderingskengetallen voor
reistijd, betrouwbaarheid en comfort, December 2023

Kok, Edwin, Schouten, Stephan, Dam, Jelmer & Fikke, Rosanne (2023)
Nat uur br an dUitgaeervanBiarmd@eer Nederland

Luiten, E. (2018, June 15). Rook bermbrand veroorzaakt ongeluk op A59, snelweg korte tijd a
fgesloten bij Waalwijk. Algemeen Dagblad. https://www.bd.nl/waalwijk/rook-bermbrand-

39 van 74 Handelingsperspectief Bermbranden
20 december 2024, definitief

Deltares


https://www.bd.nl/waalwijk/rook-bermbrand-veroorzaakt-ongeluk-op-a59-snelweg-korte-tijd-afgesloten-bij-waalwijk~adb69265/

veroorzaakt-ongeluk-op-a59-snelweg-korte-tijd-afgesloten-bij-waalwijk~adb69265/,
Geraadpleegd op 17 oktober 2024.

Van Marle (2020). Bermbrandgevoeligheid van het hoofdwegennet, Door Deltares in
opdracht van RWS. Rapportreferentie: 11205274-014-BGS-0002

Van Marle, M., & Agricola, H. J. (2021a). Verrijking Klimaateffectatlas
Natuurbrandgevoeligheid: Huidige situatie en WH 2050, Deltares rapport 11206741-002.

van Marle, Margreet, Brouwer, Nienke, van Buren, Rolf, Hazebroek, Hans (2021b)
Gevoeligheid voor langdurige natuurbranden en vertaling naar het hoofdwegennet (HWN),
Technische toelichting bij de kaarten in de Klimaateffect Atlas uitgevoerd door Deltares en
Instituut Fysieke Veiligheid (IFV)

Newmdamacker, F., K. Uyttewaal, T. Quinones, R.
Acknowl edging suffering, fAmm @, oibralr ewiila@w.i re e\

NOS Nieuws. (2020, April 21). Limburgs dorp Herkenbosch ontruimd vanwege natuurbrand.
https://nos.nl/artikel/2331285-limburgs-dorp-herkenbosch-ontruimd-vanwege-natuurbrand,
Geraadpleegd op 21 oktober 2024.

Oude Wolbers, M., Molenaar, J., Van der Veen, F., Bosma, S., & Meessen, M. (2015).
Brandweeroptreden bi|j i ncidenten miemhenbatterijer
Brandweeracademie - Instituut Fysieke Veiligheid.

Rijksdienst voor cultureel erfgoed (2024). K1 i maatri si cods voor. het Ned
https://storymaps.arcgis.com/stories/02252ae6ffcc4el178577eab18ff59035 Website bezocht
op 13 december 2024

Scussolini, P. et al. (2016). The Economic Appraisal of Adaptation Investments under
Uncertainties: Policy Recommendations, Lessons Learnt and Guidance. ECONADAPT
Deliverable 6.4.

Stoof, C. R., Kok, E., Cardil Forradellas, A., & Van Marle, M. J. E. (2024). In temperate
Europe, fire is already here: The case of The Netherlands. Ambio, 53(4), 604-623.

Verhoeven, B., van Marle, M., Hazebroek, H., Stoof, C., Siegmund, P., Brouwer, N., ... &
Sluijter, R. (2023).Nat uur br an dMededamds mstithi Bublieke Veiligheid (NIPV).

40 van 74 Handelingsperspectief Bermbranden
20 december 2024, definitief

Deltares


https://www.bd.nl/waalwijk/rook-bermbrand-veroorzaakt-ongeluk-op-a59-snelweg-korte-tijd-afgesloten-bij-waalwijk~adb69265/
https://nos.nl/artikel/2331285-limburgs-dorp-herkenbosch-ontruimd-vanwege-natuurbrand
https://storymaps.arcgis.com/stories/02252ae6ffcc4e178577eab18ff59035

A

Input data gevoeligheidskaart 2020

Tabel A-1. Overzicht van gebruikte gevoeligheidsfactoren, redenen, en klassegrenzen voor de analyse: Bos-

en bermbranden gebruikt in 2020.

Gevoeligheids | Reden voor meenemen van factor 1 2 Bron

factor

Bermvegetatie Het type vegetatie in de berm van de Overal 3, | Niet op

en weg heeft invloed op de gevoeligheid het kaart

onderhoudsstaat | voor bos- en bermbranden. Dit heeft te bermond | aangele

Berm onderhoud | maken met de ontvlambaarheid van de erhoud verd
vegetatie. loopt
De mate van bermonderhoud kan de >2X per jaar 2x per jaar | achter en | Gesprek
gevoeligheid voor bos- en 2x per ken met
bermbranden beinvioeden. Dit heeft te jaar RWS
maken met de hoeveelheid brandbaar wordt niet
materiaal dat voor handen is. gehaald

Vegetatie naast | [zie bermvegetatie] <10% matig >10% >10% WUR

de weg OF <1% matig hoog

hoog OF >1 - gevoelig
gevoelig <10% hoog

Neerslagtekort Een groter neerslag tekort zal leiden max. max tekort | max KNMI

(KNMI) tot een droge omgeving dat Neerslagteko | 22571 270 | tekort >
gemakkelijker vlam vat. rt 1980-2010 | mm 270 mm

<225 mm

Gemiddeld De Gemiddeld Laagste <1 m onder 1-2m >2m GLG

Laagste Grondwaterstand, wordt gezien als maaiveld onder onder 25m

Grondwater- een maat voor de droogte van de maaiveld maaiveld

stand (GLG) omgeving. Hoe droger de omgeving,
des te gemakkelijker het vlam vat.

Bodemtype Het soort bodem kan de gevoeligheid klei/veen silt zand grondso
voor bos- en bermbranden ortenka
beinvloeden. Dit heeft te maken met art WUR
de hoeveelheid vocht die de bodem
kan vasthouden.

Aanwezigheid Een sloot (met water) langs de weg ja nee Topl0

van sloot naast laat enerzijds de vegetatie minder snel

de weg uitdrogen. Daarnaast kan een sloot
naast de weg voorkomen dat vuur zich
gemakkelijk over een groter gebied
verspreid.

Aanwezigheid Ecoducten kunnen als geleider dienen | Geen Ecoduct RWS-

ecoduct of voor bos- of bermbranden om van de ecoduct of en/of DISK

verzorgingsplaat | ene kant van de weg, over te slaan op | verzoringspla Verzorgin

S de andere kant van de weg. Ecoducten | ats aanwezig gsplaats
kunnen dus voor verspreiding van aanwezig
brand zorgen.

Bij een verzorgingsplaats RWS
informati
eicm
NISv

File Tijdens files komt er vaker zwerfafval < 15 keer per | 15 -40 keer | > 40 keer | RWS

gevoeligheid in de berm terecht waardoor brand kan | maand per per maand | per

ontstaan. hm per hm maand

per hm
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B Invoer voor de kosten baten afweging

Tabel B-1. Effectiviteit van de maatregelen als invioed op de gevoeligheid als ook de gevolgenbeperking

. . Bewust Gebied rond
Extra Gebied Bewustm aki .
- ) maaien, de weg Frequenter
maaien rond de ng impact . . . .
Frequenter Stand-by Gebruik snoeien en [minder snoeien en
; zodraeen (weg Frequenter |van afval . . Ecoducten
snoeien en ) . zetten van |verkeersma/afval brandgevoeli [maaienen )
. droogtep [minder verwijderen [d.m.v. van . . - vegetatie/o
maaien van ) " first nagement [opruimen (g inrichten en|frequenter
. |eriode brandgevo|zwerfafval |bijvoorbeeld . - nderhoud
de vegetatie. Jich oli cen responders [plannen bij frequenter verwijderen
. ) g verzorgings |snoeien en zw erfafval
aandient [inrichten campagne .
plaatsen maaien
Gevoeligheidreductie
Neerslagtekort - langjarig neerslag tekort 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GLG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aanw ezigheid sloot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brandgevoelige natuur in omgeving 0 0 -2 0 0 0 0 0 -2 0 0
Verzorging 0 0 -2 -1 -1 0 0 -2 -2 -1 0
Ecoduct 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
Filegevoeligheid 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 -1 0
. -1 (op 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 (op 0
Bermvegetatie
9 kleigronden) kleigronden)
Bermonderhoud -1 -1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0
Gevolgenbeperking
Duur van de stremming 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0 0 0 0
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Tabel B-2. Invoer voor de kostenberekeningen

Kosten Levensduu |B&O Kosten . .
Adaptatie maatregel . e B&O Toegepast op Methode kosten uitrekenen Extra opmerking
Frequenter snoeien en maaien van de vegetatie. 0 0 1 1200 Segment en Link Meters adapted per link * kosten Ook link
Extra maaien zodra een droogteperiode zich aandient 0 0 2 9000 Segment Meters adapted per link * kosten (rekeninghoudend
met klimaatfrequentie)
Gebied rond de weg minder brandgevoelig inrichten 50000 0 0 0 Segment Meters adapted per link * cost
Frequenter verwijderen zwerfafval 0 0 1 75 Segment en Link Meters adapted per link * cost Ook link
Bewustmaking impact van afval d.m.v. van bijvoorbeeld 0 0 1 5000 Segmenten die Verzorginghebben kosten * aangepaste verzorgings plaats Ook klimaatgecorrigeerde
een campagne herhalingstijd
Stand-by zetten van first responders 0 0 1 56000 Veiligheisdregio kosten per veiligheidsregio
Gebruik verkeersmanagement plannen 0 0 0 4000 *gebeurtenissen *herhalingstijd (1/100) [kosten * gebeurtenissen (meters gevoelig/1500) *
beinvioed door klimaatfactor herhalingstijd (klimaat gecorrigeed)
Bewust maaien, snoeien en afval opruimen bij 0 0 1 1275,4805 |Verzorgingsplaatsen kosten * aangepaste verzorgings plaats
verzorgingsplaatsen
Gebied rond de weg minder brandgevoelig inrichten en 0 0 1 0 Segment kosten 1 + kosten 3
frequenter snoeien en maaien
Frequenter snoeien en maaienen frequenter verwijderen [0 0 1 0 Linknummer kosten 1 + kosten 4
zwerfafval
Ecoducten vegetatie 1500 0 0 0 Ecoducten kosten * aangepast ecoduct
Tabel B-3. Her halingstijden op basis van het potentieel maxi maal neerslagtekort in de drog:ée

Max neerslagtekort (mm) Huidige herhalingstijd Herhalingstijd Ld2050/2100 Herhalingstijd HD2050 Factor

225 1:87 1:10 1:2 1:2 4-5

270 111 1:4 1:2 3-5

maximaal neerslagtekort (mm)
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

1 10 100

Herhalingstijd (jaren)

e Historisch  ® Ld2050/2100 e Md controle e Hd2050

Figuur 5-1. Her halingstijden voor verschillende neersl agtekorten donitrpledatasetschi | |l ende droge de
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C Verschil in gevoeligheid voor verschillende
adaptatie opties

Business as usual 1. Frequenter maaien en snoeien

2. Maaien droogteperiode

Verandering ten opzichte van BAU Gevoeligheid BAU

—— Geen verandering Laag of weinig gevoelig
Hoog gevoelig naar matig gevoelig —— Matig gevoelig
- Hoog gevoelig naar laag gevoelig —— Hoog gevoelig 0 25 50km
- Matig gevoelig naar laag gevoelig [ -

Figuur 5-2: Verschil in gevoeligheid ten opzichte van Business as usual (linksboven) per adaptatie-optie (1-3).
Let op: door de tekenvolgorde van de GIS-lagen ligt er verschillende informatie over elkaar heen.
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4. Verwijderen zwerfafval 5. Bewustmakingscampagne

6. First responders stand-by 7. Verkeersmanagement

Verandering ten opzichte van BAU
—— Geen verandering
Hoog gevoelig naar matig gevoelig
Hoog gevoelig naar laag gevoelig
- Matig gevoelig naar laag gevoelig

0 25 50km
|

Figuur 5-3: Verschil in gevoeligheid ten opzichte van Business as usual (Figuur 5-2) per adaptatie-optie (4-7).
Voor adaptatie-opties 6 en 7 wordt de gevoeligheid niet aangepast. Let op: door de tekenvolgorde van de
GIS-lagen ligt er verschillende informatie over elkaar heen.
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9. Combi 1+3 (frequenter maaien +
omgevingvegetatie)

8. Maaien & afval ruimen verzorgingsplaats

10. Combi 1+4 (frequenter maaien + 11. Onderhoud ecoducten

verwijderen zwerfafval)

o

i
ey
o
ey
£ .9
L 4

Verandering ten opzichte van BAU

—— Geen verandering
Hoog gevoelig naar matig gevoelig
Hoog gevoelig naar laag gevoelig
Matig gevoelig naar laag gevoelig

0 25 50km
||

Figuur 5-4: Verschil in gevoeligheid ten opzichte van Business as usual (Figuur 5-2) per adaptatie-opties (8-
11). Let op: door de tekenvolgorde van de GIS-lagen ligt er verschillende informatie over elkaar heen.
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Contante baten (tot 2050) voor de verschillende

D
adaptatie opties i maatregel op segment niveau

1. Frequenter maaien en snoeien

Baten
= 0-100 “:s%
= 100 - 10000 ( N\

=== 10000 - 20000
20000 - 30000
30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast
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2. Maaien droogteperiode

Baten
== (0-100

=== 100 - 10000

=== 10000 - 20000
20000 - 30000

=== 30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast
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3. Vegetatie rond weg aanpassen

/( - AT
B

Baten
N

=== 0-100

=== 100 - 10000

=== 10000 - 20000

=== 20000 - 30000

=== 30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast
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4. Verwijderen zwerfafval

Baten
/ N\

=== 0-100

== 100 - 10000

=== 10000 - 20000

=== 20000 - 30000

=== 30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast
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5. Bewustmakingscampagne

\/

N

/n-—"

\.
he

S

ol
A
TN
2

Baten
/ N\

== 0-100

= 100 - 10000

=== 10000 - 20000

=== 20000 - 30000

=== 30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast

%
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6. First responders stand-by

Contante baten

Il 100 - 200000

[ 200000 - 300000
[77% 300000 - 1000000
[ 1000000 - 3000000

- "

7
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7. Verkeersmanagement

Baten

=== (0-100

=== 100 - 10000

=== 10000 - 20000
20000 - 30000

=== 30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast
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8. Maaien & afval ruimen verzorgingsplaats

Baten
/N

=== 0-100

=== 100 - 10000

=== 10000 - 20000

=== 20000 - 30000

=== 30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast
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9. Maaien & omgevingsvegetatie aanpassen

h

Baten

== (0-100

=== 100 - 10000

=== 10000 - 20000
20000 - 30000

=== 30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast
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10. Maaien & verwijderen zwerfafval

h

Baten
== (0-100

=== 100 - 10000

=== 10000 - 20000
20000 - 30000

=== 30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast
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11. Ecoducten minder brandgevoelig inrichten

Baten
/ N\

=== 0-100

=== 100 - 10000

=== 10000 - 20000

=== 20000 - 30000

=== 30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast
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12. Bewustmakingscampagne bij droogte

e N\
» B P
(e
E N
7

%

Baten
/ N\

=== 0-100

=== 100 - 10000

=== 10000 - 20000

=== 20000 - 30000

=== 30000 - 100000
Adaptatie niet toegepast
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E Baten-k o st en r ati oépteper ade
(uitvoering maatregelen op segment niveau)

1. Frequenter maaien en snoeien

. / )
\~. ./-’-~;'l.
- /
- — . _’ » v

Kosten-baten ratio
0: adaptatie zonder contante baten £ <
0 - 0.8: contante kosten groter dan contante baten
0.8 - 1: contante baten iets lager dan contante kosten
1.0 - 1.5: contante baten iets hoger dan contante kosten
=== > 1.5: contante baten veel hoger dan contante kosten
Adaptatie niet toegepast
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2. Maaien droogteperiode

Kosten-baten ratio
0: adaptatie zonder contante baten
0 - 0.8: contante kosten groter dan contante baten
0.8 - 1: contante baten iets lager dan contante kosten
1.0 - 1.5: contante baten iets hoger dan contante kosten
== > 1.5: contante baten veel hoger dan contante kosten
Adaptatie niet toegepast
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3. Vegetatie rond weg aanpassen

Kosten-baten ratio
0: adaptatie zonder contante baten
0 - 0.8: contante kosten groter dan contante baten
0.8 - 1: contante baten iets lager dan contante kosten
1.0 - 1.5: contante baten iets hoger dan contante kosten
=== > 1.5: contante baten veel hoger dan contante kosten
Adaptatie niet toegepast
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4. Verwijderen zwerfafval

Kosten-baten ratio
0: adaptatie zonder contante baten
0 - 0.8: contante kosten groter dan contante baten
0.8 - 1: contante baten iets lager dan contante kosten
1.0 - 1.5: contante baten iets hoger dan contante kosten
== > 1.5: contante baten veel hoger dan contante kosten
Adaptatie niet toegepast
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5. Bewustmakingscampagne

Kosten-baten ratio
0: adaptatie zonder contante baten
0 - 0.8: contante kosten groter dan contante baten
0.8 - 1: contante baten iets lager dan contante kosten
1.0 - 1.5: contante baten iets hoger dan contante kosten
=== > 1.5: contante baten veel hoger dan contante kosten
Adaptatie niet toegepast
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