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“We kunnen natuurlijk altijd nog verhuizen naar de hoge
zandgronden!”. Er volgt gelach en instemmend geknik. Zo
eindigt vaak een creatieve sessie over de toekomst van water
management in Nederland. Ligt het einde van de Lage Landen
inderdaad in de Noordzee?

Door Ties Rijcken en Matthijs Kok
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Al decennia lang worden er schetsen gemaakt van “Amersfoort aan zee”: laaggelegen Nederland
geheel opgegeven of nog bestaand uit een paar stadseilanden. Appellerend aan Atlantis en Noach
spreekt het beeld tot de collectieve verbeelding en geregeld bereiken de ideeén dagbladen en TV-
programma’s. Ministers en staatssecretarissen willen er niets van horen; het zou bewoners beneden
de zeespiegel verontrusten en buitenlandse investeerders afschrikken. Juist daarom blijft het bij een
vaag beeld. Een vaag beeld kan echter wel eens schadelijker zijn dan een scherpe berekening. In dit
stuk geven we voor zo'n berekening een aanzet. We draaien de vraag om: bij welke
zeespiegelstijging kan land opgeven verstandig worden?

We kijken hiervoor naar harde kosten en we zoeken naar het zeespiegelniveau waarbij de kosten
voor handhaven gelijk zijn aan de kosten voor terugtrekken: het “break-even” punt. We houden de
berekening zo simpel mogelijk, zodat u het kunt narekenen of verder uitwerken. Vanzelfsprekend
kan het vele malen gedetailleerder.

We richten ons niet op relatief kleine ontpolderingen of beperkte dijkverleggingen vlak tegen de
kustlijn, maar op het opgeven van landsdelen waar zich dorpen, steden en infrastructuur bevinden.
We bouwen de gedachtegang op langs vijf gebieden: eerst twee eilanden, dan een schiereiland en
daarna gebieden ter grootte van meerdere provincies. We kiezen de getallen grof, maar de
voorbeelden lijken op Vlieland, Texel, Walcheren, Noord Nederland en tot slot geheel laaggelegen
Nederland.

Bij de berekeningen gaan we er van uit dat het huidige beleid voor het kustonderhoud en de
dijkenzorg van toepassing blijft.
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Waar ligt het “break-even” punt: het zeespiegelniveau waarbij de
kosten voor handhaven gelijk zijn aan de kosten voor terugtrekken?

Gebied Oppervlak Duinlengte  Dijklengte Aantal Opslag voor Hoogteligging Enigszins

(km2) (km) (km) woningen overig teen vergelijkbaar
grondgebruik teruggelegde met
dijk (m
+NAP)*
Eiland 1 1 2 2 500 1,3 n.v.t. Vlieland
Eiland 2 100 20 20 5.000 1,7 n.v.t. Texel
Schiereiland 100 15 15 50.000 1,7 -1,0 Walcheren
1
Gebied 4 5.000 0 150 500.000 2 1,0 Noord
Nederland
Gebied 5 25.000 200 200 5.000.000 3 2,0 "Amersfoort
aan zee"

De gebieden in de berekening: de getallen zijn bewust grof gekozen omdat het meer om de gedachtegang gaat dan om
een lokale gebiedsanalyse.
*Een teruggelegde dijk kan hoger liggen dan NAP (Amersfoort ligt zo'n 2 meter boven zeeniveau), maar in een polder
ligt de teruggelegde dijk juist lager dan zijn voorganger.

Grof geschut

Handhaven betekent kosten maken om dijken, duinen en kustfundament aan te blijven passen aan
de zeespiegel (dammen scharen we in ons model onder dijken). Terugtrekken betekent het
opgegeven gebied uitkopen tegen de landwaarde. Die berekenen we met de gemiddelde agrarische
grondprijs, een gemiddelde prijs voor een woning en een opslagfactor voor al het andere
ruimtegebruik, zoals infrastructuur, industrie en cultureel erfgoed, en bovendien voor het mitigeren
van milieuschade bij terugtrekken.

Bij terugtrekken tellen we ook de kosten op van de teruggelegde dijk. Deze is goedkoper omdat de
dijk korter is en mogelijkerwijs hoger gelegen, maar kan ook duurder zijn omdat de dijk helemaal
nieuw aangelegd moet worden. Ook stellen we dat een teruggelegde waterkering een groot nieuw
voorland heeft (het opgegeven gebied) en daarmee geen kustfundament behoeft, en dat scheelt
aanzienlijk (of dat in werkelijkheid ook zal zijn, is nog de vraag).
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1. Zeedijk (zonder voorland, met kustsuppletie)

zeespiegelstijging kustsuppletie dijkverhoging

kustfundament huidige dijk polder onder zeeniveau hoge gronden

2. Duin (zonder voorland, met kustsuppletie)

zeespiegelstijging kustsuppletie duinaangroei

kustfundament huidige duin polder onder zeeniveau hoge gronden

3. Teruggelegde dijk in polder (met voorland, zonder kustsuppletie)
zeespiegelstijging nieuwe dijk

S R PP L. T YN

voorland nieuwe dijk in polder hoge gronden

4. Teruggelegde dijk op hoge gronden (met voorland, zonder kustsuppletie)

nieuwe dijk

zeespiegelstijging

voorland nieuwe dijk
op hoge gronden

Onze berekening gaat uit van drie soorten waterkeringen en vier soorten veranderingen. De waterkeringen zijn:
duinen en dijken langs het “kustfundament”, en een teruggelegde dijk die geen kustfundament meer nodig heeft
omdat het voormalige laaggelegen poldergebied als een kustfundament fungeert.
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Kuubsprijs voor zandsuppleties 5 euro/m3

Gemiddelde breedte kustfundament 12 km
Kuubsprijs voor dijkversterking 50 euro/m3
Hellingshoek dijk (gemiddeld voor land- en zeezijde) 4

Toename kruinhoogte per meter zeespiegelstijging 1,5 m
zonder voorland*

Toename kruinhoogte per meter zeespiegelstijging 1,2 m

met voorland**

Opslag op dijkverhoging voor zoute kwel en 2
onderloopsheid

Agrarische grondprijs (gemiddeld voor Nederland) 6.000.000  euro/km?
Gemiddelde waarde woning (gemiddeld voor 250.000 euro
Nederland)

Getallen gebruikt in de berekening voor dit artikel.

* Een zeespiegelstijging van 10 meter betekent dus een kruinverhoging van 15 meter. Dit getal is afgeleid van
Jonkman ea (2015), zie deze link voor een toelichting omdat Jonkman ea niet uit gingen van het meegroeien van het
gehele kustfundament.

** We gaan er van uit dat het voormalige poldergebied bij een dijkteruglegging “voorland” wordt, waardoor de

golfoploop minder is dan langs de kust. Dit geldt in zekere zin al voor de Waddendijken, toch worden deze als
kustdijken beschouwd. Deze factoren zijn maar in beperkte mate van invloed op de conclusies van de berekening.

In een eerste berekening blijkt al snel dat in de handhaafstrategie de kosten worden gedomineerd
door het kustfundament: de kosten voor de kustsuppleties liggen voor zeespiegelstijgingen tot 10
meter tien maal hoger dan de kosten voor de dijken. Het huidige beleid schrijft voor dat een strook
van gemiddeld ruim 10 kilometer breed langs de Nederlandse kust voorzien moet worden van
zandsuppleties die gelijke tred houden met de zeespiegelstijging.

Met zo veel zand voor de kust groeien duinen gratis aan. Dat geldt voor dijken niet. De dijkhoogte
neemt 1,2 tot 1,5 meter toe per meter zeespiegelstijging en we gebruiken een opslag voor
constructies in de ondergrond tegen onderloopsheid en zoute kwel. Vanwege de dominantie van
de kustsuppleties maakt het voor de conclusies niet eens zo veel uit hoe hoog, sterk en diep de
waterkeringen precies zouden moeten zijn.

Break-even

Een eilandje met 500 woningen omgeven door 2 kilometer duin en 2 kilometer dijk (vergelijkbaar
met Vlieland) bereikt het break-even punt bij 0,65 meter zeespiegelstijging. Een honderd keer zo
groot eiland met tien keer zo veel woningen (Texel-achtig) zit op 1,2 meter. Dit betekent dus dat als
we nu het eiland in één keer zouden willen beschermen en suppleren om 2 meter zeespiegelstijging
aan te kunnen, dat even veel kost als de waarde van het eiland (zo’n 3 miljard euro).

Naast eilanden zijn er in Nederland ook een soort schiereilanden, zoals Walcheren. Daar kunnen we
de dijk terugleggen, op Walcheren bijvoorbeeld tegen Vlissingen en Middelburg aan. Bij ons
Walcheren-achtige schiereiland ligt het break-even punt op meer dan 10 meter zeespiegelstijging;
dit komt vooral doordat er tien keer meer woningen staan dan op onze eilanden.

Nu naar Noord Nederland, te vereenvoudigen als een overstroombaar gebied ter grootte van zo'n
120 bij 40 kilometer met 500.000 woningen. Een dijkteruglegging is in werkelijkheid moeilijk uit te
voeren vanwege de aansluiting met Duitsland en de Afsluitdijk. In Drenthe liggen wel hoge
gronden, maar in Groningen en Friesland vrijwel niet. Maar zelfs als we deze factoren gunstig
kiezen richting de terugtrekstrategie ligt het break-even punt op 25 meter zeespiegelstijging. Bij 2
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meter zeespiegelstijging is het ruim tien keer duurder om het gebied uit te kopen dan om het te
beschermen.

Tot slot heel laaggelegen Nederland: Amersfoort aan zee. Als we hier 2 meter zeespiegelstijging op
zetten is het in onze versimpelde berekening 100 maal voordeliger om te blijven beschermen dan
om terug te trekken tot Amersfoort (dat alsnog achter een zware waterkering komt te liggen, ook al
bevindt Amersfoort zich 2 meter boven NAP). Bij 10 meter is deze factor twintig maal. Bij 50 meter
zeespiegelstijging, regelmatig geopperd als fysisch maximum, is het nog altijd ruim drie keer
voordeliger om rondom Nederland dijken aan te leggen van 75 meter hoog, omgeven door een plak
kunstmatig aangebracht zand van 50 meter dik en 12 kilometer breed, dan om het gebied uit te
kopen. Als we verder omhoog verhuizen neemt het kostenwvoordeel van de lagere waterkering toe,
maar minder dan het kostennadeel van het verloren grondgebied.

Nederland beschermen tegen 50 meter zeespiegelstijging kost 2 biljoen euro: een flink bedrag. Maar
wie alle landbouwgrond, alle huizen, alle infrastructuur, natuurgebieden en al het cultureel erfgoed
in laag Nederland zou willen kopen moet 6 biljoen euro neerleggen — reken maar na, en weet dat
het voor onze conclusies niet aankomt op een biljoen meer of minder.

Gebied Enigszins Break-even Kosten Kosten Kosten Kosten
vergelijkbaa zeespiegelstijgi terugtrekke beschermin dijkverhogi suppleren
r met ng (m +0,2 NAP) n (miljoen g totaal ng totaal totaal
euro) (miljoen (miljoen (miljoen
euro) euro) euro)
Eiland 1 Vlieland 0,65 170 171 15 156
Eiland 2 Texel 1,2 3.145 3.165 285 2.880
Schiereilan  Walcheren 12 29.099 29.088 3.888 25.200
d1
Gebied 4 Noord 25 344.656 349.875 124.875 225.000
Nederland
Gebied 5 "Amersfoort 145 7.665.660 7.577.700 4.097.700  3.480.000
aan zee"

Ligging van het “break-even” punt van het zeespiegelniveau, waarbij de kosten voor handhaven gelijk zijn aan de
kosten voor terugtrekken.

Een eilandje met 500 woningen omgeven door 2 kilometer duin en 2 kilometer dijk
bereikt het break-even punt bij 0,65 meter zeespiegelstijging.

Het gebaande pad

Grote kans dat uw oren inmiddels gloeien van verontwaardiging. 2 biljoen euro, dat kunnen we
nooit betalen! Dijken van 50 meter op onze slappe ondergrond zijn onmogelijk! Hoe veel CO2 kost
die plak zand wel niet!? En waar moet dat zand vandaan komen? De zoute kwel wordt onhoudbaar!
Wat kost het om de neerslag omhoog te pompen?! En wat doen we met de havens en de rivieren?
En in de berekening zijn de kosten voor het jaarlijks onderhoud niet meegenomen!

Dit zijn belangrijke bezwaren. Ook interessant is de vraag of een kustfundament van 12 kilometer
breed echt nodig is voor de stabiliteit van de zeedijken en duinen. Heel relevant is boven alles het
tempo van zeespiegelstijging en of de Nederlandse overheid geld kan blijven vrijmaken om de
kosten voor bescherming te dragen.
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Hoe interessant de talloze vraagstukken ook zijn, de vraag is in 2020 vooral hoe ver we moeten gaan
in berekeningen, wat ingenieurs leuk vinden, en in tekeningen, waar architecten dol op zijn. Wij
stellen voor om van grof naar fijn te werken. Welke grove conclusies kunnen we nu al trekken?

De zeespiegelstijging gaat geld kosten.

Geld staat voor inspanning en prioritering. Wij verwachten dat het opgeven van omvangrijke
bebouwde delen van Nederland geen serieuze optie is en dat hoogstwaarschijnlijk nooit zal zijn. (U
struikelt over het woord “nooit”? Stem mee in de Flows Poll onderaan!). Inderdaad, de berekening
is gebaseerd op grof geschut, maar we hebben de waardes gekozen ten gunste van de
terugtrekstrategie dus de vraag is wat een verfijning zal opleveren. Bovendien zijn de keuzes in
onze berekening éénmalig, terwijl we in werkelijkheid de keuze tussen beschermen of terugtrekken
bij elke decimeter zeespiegelstijging zullen maken. En dan bereiken we het break-even punt nooit.
Dit wordt in de literatuur wel eens een “technological lock-in” genoemd: vanwege “sunk costs”
blijven we “pad-athankelijk”. Dit voelt akelig aan, maar waarschijnlijk is het voor degenen onder
ons die geen jagers of verzamelaars meer zijn het wonen waar dan ook ter wereld niet mogelijk
zonder ontelbare lock-ins, op kleine én grote schaal. De één heeft het over sunk costs, de ander over
investeringen voor ons nageslacht, langs paden waar inderdaad niet meer van af te wijken is.

De kleinste eilanden kunnen zich de vraag stellen hoe ver van te voren ze zich zorgen moeten gaan
maken: welke horizon gaat op voor devaluatie vanwege toenemend overstromingsrisico?
Prijsontwikkeling in erfpachtconstructies is wellicht vergelijkbaar: hoe veel jaar voor het einde van
erfpacht gaat de woningprijs omlaag? Op dit vraagstuk is ook het concept “solidariteit” van
toepassing: onder welke condities zal geheel Nederland blijven investeren in de bescherming van
kleine dijkringen ondanks dat dat niet strikt kosteneffectief is, of in het uitkopen van deze gebieden
op een vooraf overeengekomen moment — dit speelt ook in Europees en wellicht nog groter verband.

De relatie tussen energieprijzen, energiebesparing en hoogwaterbescherming verdient extra
aandacht. Als de energieprijzen zo sterk stijgen dat de kosten voor kustsuppleties en dijkversterking
met een factor twee of tien toenemen, werkt dat stevig door — zie de tabel onder.

Gebied Enigszins Break-even zeespiegelstijging (m +0,2
vergelijkbaar NAP) bij stijging kostprijs
met hoogwaterbescherming
Huidige Verdubbeling Vertienvoudiging
prijzen
Eiland 1 Vlieland 0,65 0,33 0,065
Eiland 2 Texel 1,2 0,60 0,12
Schiereiland  Walcheren 12 6,2 1,4
1
Gebied 4 Noord 25 13,5 3.1
Nederland
Gebied 5 "Amersfoort 145 86 21
aan zee"

Er is veel energie te besparen op zandsuppleties als we bereid zouden zijn een aantal stranden op
te geven en dijken te verleggen; niet substantieel, in de orde van kilometers, maar subtiel, in de orde
van tientallen of honderden meters. In dunbevolkte streken komt dit neer op het verruilen van
binnendijkse landbouwgrond voor buitendijkse natuur. Daar valt wat voor te zeggen in tijden van
schaalvergroting, uitputting en milieuvervuiling in de landbouwsector, en een toenemend
verantwoordelijkheidsgevoel voor onze medeaardbewoners, die graag vertoeven op kwelders en
in intergetijdegebieden.
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Dijkverlegging of “dubbele dijk” tussen Eemshaven en Delfzijl. Bron: EOS Wetenschap.

Hoe lang blijven we gebieden beschermen om de huidige risico’s niet te laten toenemen,
en wanneer devalueert gebied vanwege toenemend overstromingsrisico

Het behouden huis

Hoe verhouden onze berekeningen zich tot de tekeningen van de architecten? Terugtrekken wordt
vaak gebracht als iets grandioos of heroisch, waar we ooit eensgezind de schouders onder zullen
zetten. Als dergelijke schetsen steeds meer als onafwendbare toekomst gezien worden, is het veel
waarschijnlijker dat het zal leiden tot verdeeldheid en gevoelens van ongemak bij het wonen achter
dijken.

Het gebeurt in de publieke opinie rondom complexe risico’s vaak dat angst voor risico’s de berekende
risico’s overvleugelt. Dit ligt vooral op de loer op het moment dat er ondanks de momenteel uiterst
lage overstromingskansen (wettelijk gericht op gemiddeld zo'n 1:10.000), toch ooit een grote
overstroming plaats zou vinden. Stel deze angst leidt tot emigratie en afnemende
investeringsbereidheid dan kan er een akelige spiraal ontstaan die zich in rekenmodellen zou
vertalen in een afnemende grondprijs, minder belastinginkomsten om dijkversterking te bekostigen
en daardoor het versneld naderen van het break-even punt. De spiraal zal waarschijnlijk gepaard
gaan met een nare verloedering, waarbij welgestelden vertrekken en armeren achter blijven.

Het zou sympathiek zijn voor ons nageslacht om in de huidige tijden van economische voorspoed
en behapbare energieprijzen te investeren in het voor blijven van deze spiraal.

Wellicht geinspireerd door de architecten, opperen veel deskundigen van gerenommeerde
instituten echter serieus een andere strategie: stoppen met investeren in lage gebieden in West
Nederland en een ruimtelijk stimuleringsbeleid voeren richting hoog-Nederland. Hoe redelijk dit
idee ook aanvoelt, het is het begin van de negatieve spiraal.

Dit blijkt moeilijk uit te leggen.
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Stel, u heeft een woning waar u in woont en werkt. U investeert: u maakt dak, fundering en gevel
weersbestendig en u richt de binnenkant prettig en productief in. Het gaat nu steeds vaker heftiger
stormen en regenen. Als u extra investeert in de buitenkant kunt u doorgaan met investeren in de
binnenkant, zodat u fit blijft en geld blijft verdienen om de investeringen te kunnen doen. Als u
stopt met investeren in de binnenkant omdat de buitenkant het wellicht ooit mocht begeven, stopt
u waarschijnlijk ook met het investeren in de buitenkant (en andersom). Waarom zou u wél stoppen
met investeren in de binnenkant, maar niet met investeren in de buitenkant (en andersom)? Als u
met beide stopt, is dat het begin van het einde.

Als het weer te heftig wordt kunt u beter uw tuinhuisje (een eiland) of uw serre (een schiereiland)
opgeven en uw energie op de waardevolle delen van uw woning richten.

Het is als met een sportwedstrijd of een bedrijf: u gaat door, of u geeft op.

Als we gebieden opgeven moeten dat niet de laagst gelegen gebieden zijn, maar gebieden met de
ongunstigste verhouding tussen overstromingsrisico en de kosten van het verlagen van dat risico.

Wie het overstromingsrisico, een gebeurtenis met wellicht pas over enkele eeuwen een iets grotere
kans dan de huidige 1:10.000, verklaart tot dominant vestigingsmotief in ruimtelijk beleid, strooit
zand in de motor van de ruimtelijke ontwikkeling, die al moeizaam genoeg draait.

We moeten voorkomen dat angst voor risico’s de berekende risico’s overvleugelt.

Ter lering of vermaak?

Leveren de ruimtelijke ontwerpers die met zo veel creatieve energie het einde van het huidige
Nederland hebben geschetst een constructieve bijdrage aan het debat over de zeespiegelstijging? Er
is weinig praktische waarde te zien van plannen om steden in de Randstad te omdijken en
daartussen de zee vrij spel te geven: op een bierviltje is te schetsen dat de totale dijklengte rondom
die steden groter is dan de huidige dijken rond de Randstad.

Het is wél waanzinnig interessant om de culturele wortels bloot te leggen van de fascinatie voor het
einde der tijden. Johan van Veen, de grondlegger van de Deltawerken, schreef dat we Nederland
ooit “met een zucht van verlichting” weer zouden prijsgeven aan de zee. (Als het zo ver is zullen
we wel zuchten, maar niet van verlichting.) Blijkbaar heeft zelfs civiel ingenieur Johan van Veen
moeite om te accepteren dat we ons in de lage landen hebben ingegraven in de zee en dat we daar
niet meer uit kunnen. Sinds we als jagers en verzamelaars het tijdperk in gingen van het
landbouwbestaan, zijn we inmiddels volledig afhankelijk van technologie, infrastructuur en
energie; niemand weet of we wel of niet beter af zijn dan onze verre voorouders. Dat idee geeft
ongemak en inmiddels is de keuze om dat ongemak realistisch in de ogen te kijken, of te vluchten
in een romantisch beeld.

De klimaatverandering heeft een geheel nieuw genre in de literatuur gebracht: Cli-fi. Daar zijn ook
de out-of-the-box ontwerpers van de toekomst van Nederland onder te scharen. Boeiend als
culturele reflectie en toch ook mogelijk leidend tot vernieuwing. Dit is te vergelijken met de mode
getoond op de catwalks van Parijs en New York. Niemand gaat in die kleding over straat, maar de
radicale modeontwerpers beinvloeden wel de collectie van C&A en H&M.

We zullen zien hoe veel subtiele dijkverleggingen de zeespiegelstijging gaat brengen.
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Ties Rijcken promoveerde in 2017 aan de TU Delft op de onderbouwing van het Nederlandse
beleid tegen overstromingen. Matthijs Kok is sinds 2013 hoogleraar Waterveiligheid aan de TU
Delft. Met anderen schreven zij het rapport De Houdbaarheid van het Nederlandse polderconcept
voor de Tweede Deltacommissie(-Veerman).

Met dank aan Cees Oerlemans en Han Vrijling.
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