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Verder kan men er bezwaar fegen maken dat schadeverwachting en
investering in dijkbouw zonder meer zijn opgeteld. Indien men im~
mers de keuzec heeft eenzelfde bedrag uit te geven, hetzij voor dijk-
bouw, hetzij voor vergoeding en herstel van rampschade, dan zal men
ongetwijfeld aan het eerstgenoemde de voorkeur geven. Zelfs zal men

bereld zijn ecn veelvoud van het bedrag uit te geven dat door storm-

vlced verloren zou gaan, als men deze daarmede kan vermijden, Het
verschil dient om een nauwelijks te overzien soort van "consequential
loss" te voorkomen, welke bestaat uit de door een overstroming ver-
oorzaakte desorganisatie van het maatschappelijk leven, de verhoogde
kans op besmettelijke ziekten en de psychologische, sociale en eko-
nomische "shock". Verder wordt door dit verschil rekening gehouden
met de mogelijkheid dat de ramp zou kunnen gebeuren, juist op een
ogenblik waarop deze, politieck en ekonomisch bezien, het meest onge-
legen zou komen, en met de psychologische waarde van een gerecht-
vaardigde verhoging van het gevoel van veiligheild der bevolking. In
het algemeen kan men zeggen dat men bereid is dit extra bedrag uit
te geven omdat men de voorkeur geeft aan een beheerste toestand bo-
ven een niet beheerste, die bilij een eventuele ramp zou ontstaan.

We zullen alle genoemde (en ook de hier niet besproken) niet-
ekonomische waarden samenvatten in een factor, waarmede de zuiver
ekonomische te '"beschermen waarde' moet worden vermenigvuldigd. Het
bepalen van deze factor, die uiteraard groter dan één zal zijn, ken
niet geschieden op mathematisch statistische, technische of ekono-
miseche gronden, doch moet, mede vanwege het subjectieve element dat
hierin gelegen 13, veeleer worden beschouwd als een handeling van
beleid. Keuze van een enigszins grote waarde van deze factor kan
ook gezlen worden als een middel om te voorkomen dat de ekonomische
overwegingen bij een beslissing van zo grote draagwijdte als de on-

e
te sterke nadruk krijgen., Zo wil het ons voorkomen

o

derhavige ecen al
5

dat een factor zeker nlet te hoeg zou zijn,

P

Om tenslotte nogmaals op het verlies van mensenlevens bij storm-

rampen terug te komen: de kans daarop is sinds 1953 reeds aanzien-
1ijk verminderd, mede tengevolge van een wezenlijk verbeterd waar-

schuwingssysteem, Het 1ijkt ons gewenst, niet alleen te trachten

dit systeem nog verder te verbeteren, doch eveneens vooraf te zor-

- ) . 4
gen voor reddingsmiddelen ).

4) Ook hier dringt zich de analogie met een schip op: dddr is ondanks
de geringe frequentle van scheepsrampen, de aanwezigheid en onmid-
dellijke beschikbaarheid van een reddingsboel en een plaats in
een reddingsboot voor ledere passagler een wetteliljke verplichting

R
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Samenvatting en c¢onclusies

1, Teneinde te vermijden, dat men de waarde vanmensenlevens in geld zou
moeten waarderen, is het beter, deze waarde nilet afzonderlijk 1in
aanmerking te nemen, doch tezamen met andere niet-ekonomische
waarden, zoals culturele goederen benevens de voordelen, gelegen
in het beheersern van een situatie boven de nilet te beheersen
situatie, die bij een ramp zou kunnen ontstaan. Men kan dit doen
door de zuilver ckonomisch te beschermen waarde met een factor te
vermenigvuldigen,

2. De grootte van deze factor kan niet op mathematisch statistische,
ekonomische of technische gronden geschieden, doch moet veeleer

als een handeling van beleid worden beschouwd,

T. De veiligheid van Centraal Holland

We passen nu de voorafgaande beschouwingen toe op Centraal Hol-
land. Daaronder verstaan we het gebied, begrensd door de Noordzee,
de Nieuwe Waterweg, de Hollandse IJssel, de Lek, het Amsterdam-Rijn
Kanaal, het IJ, en het Noordzeekanaal. Hoewel het ult vele afzonder-
1ijkz polders bestaat, is het in wezen één enkel bekken. Aan de West-
zijde is het beschermd door de duinenreeks, een Maginotlinie dle doorx
de zee, behalve op enkele punten, nauwelijks doorbroken, maar wel
omtrokken kan worden,

De statistische constanten zijn vrij goed bekend; de waarden

voor Hoek van Holland kunnen voor de gehele zeekust gebrulkt worden,
en de waarden verder landinwaarts kunnen daarult worden afgeleld. We
kunnen aannemen, dat deze reductie tot de hoogte van de zeesplegel
te Hoek van Holland heeft plaats gehad, en uiltsluitend deze laatste

in onze berekeningen opnemen, Het kritieke pell kon vddr de voltooi-

ing van de stormstuw in de Hollandse IJssel worden gelijkgesteld aan

5 (meter + N,A.P,); de over-

het peil var de februarivloed, t.,w. 3,8

schrijdingskans daarvvan is 0,45 (of 45%) per ecuw. De vraag, hoe

\J"l

hoog het huicdige kritieke peil is,na de afsluiting dus van de Hol-
landse IJssel, is nilet gemakkelljk te beantwoorden. Men kan deze
vraag echter vermiiden door er van uit te gaan dat de dijk in leder
geval vernoogd zal worden tot het door de Delta-~Commisgle aangegeven
"pasispell", hetwelk volgens de oorspronkelijke schattingen 5,00 m
bedroeg., De kosten van de verhoging tot dit 5,00 m - peill worden nu

4

beschouwd als de "initiéle kosten". Deze methode 1s gerechtvaardigd,

ey
-

T

i
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aangezien zal blijken dat de optimale hoogte van de dijgken boven
de 5,00 m komt tc liggen.
Voor de Zuldelijke verdocdigingslinic Kijkduin-Nieuwe Water-

weg-Krimpen bedragen de kosten van verhoging tot het 5,00 m peil

volgens een mededeling van Dr J. van Veen en volgens een rapport

1) ongeveer 110 millioen., Bilj

van Ir W.C. Bischoff van Heemskerck
verhioglng boven 5,00 m is de kostenkromme ongeveer rechtlijnig,
d.w.z, de extra kosten van verhoging boven basispeil zign met de
extra verhoging evenredig, en bedragen 40 milliocen voor één meter.
(Beneden net 5,00 m peil is de kostenkromme niet de rechtlijnige
voortzetting van het stuk boven 5,00 m).

De geringe nauwkeurigheid, waarmede de geologische constante,

de relatieve bodemdaling bekend is, stoort de berekeningen niet,
indien op de in § 4 beschreven wijze de dijkregeneratie met korte
perioden roulerend wordt uitgevoerd,

De nationaal ekonomlsche constanten zijn de gereduceerde ren-

tevoet, en het "verzekerd bedrag', dat is de schade die bij door-
braaok zou worden geleden., Overeenkomstig & 4.4a zullen we voor
de gereduceerde rentevoet 13% per jaar kiezen,

Ten aanzien van de grootte van het "te verzekeren' bedrag zign
verschillende opvattingen mogelijk., Zoals in de schadeverzekering
veel gedaan wordt, en in overcenstemming met ¢ 3 en <§M zullen we
alleen met een "total loss" van de op laaggelegen zronden aanwezige
zoederen rekenen, De wijzigingen, die voortvloeien uilt de zeer
moeilijk te schatten kanser dat bijy dijkdoorbraak een deel van de
"inboedel" behouden blijft,of niet gehecel zijn waarde verliest,
laten wij bulten beschouwingz,

In verband met de grote bedragen die ter discussie staasn, is
het nuttig de op vele anderc gebieden internationaal genormalisecep-
de benamingen voor decimale eenheden ook in de ekonomie te gebrul-
ken, Overcenkomstig b,v. 1 cm = 1 centimeter = T%U meter en 1 kg =
1 kilogram = 1000 gram stellen wij dus voor, ook te zeggen: 7 cf =
1 certigulden = 1 eent en 1 kf = 1 kilogulden = £ 1000. In het bij-
zonder zullen we gebruiken: 1 MfFf = 1 megagulden2 = ¢en millioen
gulden, en 1 Gf = 1 gigagulden 2 = ecn milllard gulden, waarbij we

ter,verdere afkorting het symbool f weglaten, Dus b.v,
G e S D T O D v G mem e e wm cem

1) W.C, Bischoff van Heemskerck (1955),
2) Van Grieks: megas = groot; zigas = reus, gilgant.

T —
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1,42 M = 1,42 MF = £ 1,420,000,
2,13 G = 2130 M = 2,13 Gf = F£ 2.130.000,000,

Il

Het ligt voor de hand, bij de bepaling van de te beschermen
waarde uit te gaan van het in Centraacl Holland geinvesteerde deel
van het nationaal vermogen, Het Centraal Bureau voor de Statistiek
heeft dit deel op 27G¢ (27 milliard) geraamd, zij het onder het
voorbehoud, dat dit bedrag ten dele op een globale schatting berust.
Daarin zijn het door de overheild in dit gebied belegde kapitaal, en
de duurzame consumptilegoederen begrepen. Een deel van deze investe-
ringen bevindt zich op hooggelegen gronden en wordt dus door een
overstroming niet rcchtstreeks getroffen., Hoe groot dit gedeelte 1is,
kan zonder dicpgaand onderzock moellijk worden geschat, maar het is
in leder geval vrij kleiln.

Anderzijds moet net bedrag van 27G nog worden vermeerderd met
de schaden tengevolge van produktiederving om de te beschermen zui-
ver ekonomische waarde te vinden.

Na de stormramp van 1953 gelukte het door cen ulterste krachts-
inspaonning, gesteund door ecen ongcwoon gunstize ekonomische en poli-
tieke situatie, en belangeloze bultenlandse hulp, de¢ dijken nog 1n
hetzelfde jaar te dichten, De productie kon echter cerst veel lang-
zamer weer op gang komen, Indien een soortgelijke ramp zich in Cen-
traal Holland zou voordoen, ware het wel zeer optimistisch, te ver-
waehten, dat de productie na b.v, 3 jJaren weer geheel of groten-
deels hersteld zou zijn, daar de productiemiddelen, die in 1953 het
snhelle herstel mozelijgk maakten, voor cen aanzienlijk deel Juist
in Centranl Holland zijn gclegen, en dus mede verloren zouden gaan,

Het uit Centraal Holland afkomstige deel van het natlonaal in-

n

ech-

komen 1is door het C,B.S. op 9G per Jjaar geraamd, Dit bedrag ka

ter nlet volledig 1in rckening worden gebracht, zelfs niet voor het
eerste joar na de remp, omdat een deel van de bevolking elders in
het land werk zou kunnen vinden en zodoende daar tot de productile
zou bijdragern, Vermoedelijk zou de uit deze overweging vereiste
correctic echter verre worden overgecompenseerd door derving van
productie buliter Centroal Holland, die afhankelijk is van wegvallen-
de productic in Holland.

" De op de aangegeven wijze af te leilden te beschermen ekonomi-

sche waarde moet nog worden vermenigvuldigd met de in § 6 besproken

factor voor de niet-ckonomilsche waarden. Daar het nauwelljks moge-
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1ijk 1s, de waarde van de verhogende factoren (productiederving
in en buiten Centraal Holland, niet-ekonomische waarden) en de
waarde van de verlagende factoren (gedeeltelijk behoud van goede-
ren 1n hooggelegen delen en gedeeltelijk behoud van de productivi-
teit van de bevolking) tegen elkaar af te wegen, zullen wij een-
voudigheidshalve de berekeningen geven, zoals deze zouden moeten
zljn, indien de genoemde factoren elkaar juist zouden opheffen,
Men moet vermoedelijk wel aannemen, dat dit een lage, cdus optimis-
tische schatting van de mogelijke rampschade inhoudt,
Samenvattende hebben wij dus:
statistisch: kritiek peil vodr afsluiting Hollandse IJssel 3,85 m,B)
overschrijdingskans per ecuw: PO=O,45;
overschrijdingskans per eeuw van het 5,00 m peil:
PO=O,015;
A= 2,97 , halveringshoogte 82=O,23 meter;

dijkbouwkosten: verhoging tot het 5,00 m peil: IozﬂﬂOMzO,ﬂﬂG,
kosten per meter vanaf het 5,00 m peil: I'=40M=0,04G

nationaal ekonomisch: &'=1,5% per jaar, W =27C.

09

eologisch: 7'wordt verwaarloosd wegens perliodieke regeneratie.,

Wanneer men ultzaat van een initi&le verhoging van het kri-
ticke peil tot 5,00 meter, dan 1s na die verhoging de schadever-
wachting per jaar p(5,00).W=0,00015.27G=0,00405G=4,05M ¢n de totale
9’—-012—’\33 ~0,27G. De Napierérings-

1
kosten, dat zijn de kosten van dijkverhoging met ongeveer % mcter,

verdisconteerde schadeverwachting

bedragen 0,0135G=13,5M en de gereduccerde rente daarvan is
0,015 X13,5M=0,20M per jaar of 20M=0,020G per ceuw,
Ve passen nu de regels IT t/m V uit § 4.2 toe, waarbly we

uitgzaen var een kritieke dijkhoogte van 5,00 meter en de bo da -

ling m Verwa aarlozen, We vinden dan:

IT Rampschadeverwachting ne optimale dijkverhoging =
= Nepicriringskosten = 13,5M,

IIT Overschrijdingskans per jaar na optimale divaerhoging =

_ Napieréringsrente per jaar O,2OMFV7Y10—6
- tc beschermen waarde To27G T ?

of 0,0007 per ceuw,

3) Wanncer men, zoals in het rapport van Bischoff van Heemskerck
(1955) gebeurt, er van ult gaat dat het kritieke peil 4,25 meter
bedrazagt, dan beinvloedt dit het optimale kritieke pell niet,
Jang;21gn bij de berekeningen van een initiéle verhoging tot
5,00 meter wordt uitgegaan,
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IV Vedligheidsfactor der optimale verhoging boven 5,00 meter =

rampschadeverwachting per jaar bij 5,00 meter
Naplereringsrente pcr jaar

= 20,

V  Optimalc verhoging, uitgedrukt in Napierdringshoogten =

]

de natuurliljke logaritme van

rampschadeverwachting per jaar bij 5,00 meter = 3
Naplereringsrente per jaar ‘

De optimale verhoging boven 5,00 m bedraagt dus omstreeks één
meter,

Wij moeten nog eontroleren of ook aan regel I van § 4.2 is
voldaan, Wederom kosten van verhoging van het kritieke peil tot
5,00 meter "initieel' noemende,vinden wij dat

totale dijkverhogingskosten _ 110440
Naplereringskosten 13,5

= 11,1

kleiner moet zijn dan de met één verminderde veiligheidsfactor,

Helaas kan deze veilligheidsfactor niet exact berekend worden, aan-

gezlen de overschrijdingskans na de afslulting van de Hollandse

IJssel ons niet bekend 1s, Het is echter wg% zeker dat deze vellig-

heidsfactor vele malen groter 1is dan 11,1 , zodat aan de gestelde

eis ruimschoots is voldaan,

Resumerende dus: Indien de te beschermen waarde 27G bedraagt,
is het optimale kritieke peil 6,00 meter, de overschrijdingskans
daarvan per jaar 7 X107 of 0,0007 per eeuw, De overblijvende ver-
disconteerde schadeverwachting is 13,5M en de totale dijkbouwkos-
ten bedragen 150M. ,

De boven gevonden optimale hoogte van 6,00 meter is wel zeer
hoog, temeer daar deze niet de‘kruinhoogte, maar het kritieke peill
te Hoek van Holland voorstelt, waarult de kruinhoogte, na omreke-
ning op het plaatselijke kritieke peill wordt verkregen door er nog
de waakhoegte bij op te tellen,

Deze optimale hoogte zou zelfs nog groter worden, zo de te
beschermen waarde hoger, dus de rampschadeverwachting minder opti-
mistisch zou moeten worden gesehat, Algemeen geformuleerd kan men
stellen dat iedere factor twee waarmee de te besehermen waarde
wordt vermenigvuldigd, een verhoging van het optimale kritieke
Egi}rmgt_één'éggveringshoogte, dus 23 cm tengevolge heeft.

Ly Dit ;ozg; reeds uit het feit dat zelfs de met één verminderde
velligheidsfactor boven 5,00 meter, dat is 19 groter is dan 11,1,
Wanneer men er van uit gaat dat na de afslulting het kritieke
peil 4,25 meter (de door Bischoff van Heemskerck gebruikte waarde

voor het huidige kritieke peil) bedraagt, dan zou men voor de
2,07{6-4,25) _ a0

veiligheidsfactor vinden e
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Evenwel hangt de hoogte, welke men ulteindelijk aan de Zuide-
1lijke hoofdwaterkering zal geven, niet alleen af van de schatting
van de te beschermen eknonomische waarde en de grootte dle men aan
de factor voor niet-ekonomische waarden toekent. Immers, zZeer gro-
te verhogingen worden veeleer bepaald door technische mogeliljkhe-

den dan op grond van ekonomische overwegingen,

Wij wenden ong thans tot de discussle van het probleem ver-
bonden aan de plaatsen waar mogelijk "bressen'” in de "Maginotlinie"
z&1lf zouden kunnen ontstaan, dus aan de kustverdediging tegen de
zee, Deze plaatsen zijn: Scheveningen, Katwijk en IJmulden, vooral
de belde laatste.

Een doorbraak aldaar heeft wellswaar reeds thans een kleine
kans, maar deze i1s met het ocog op het belang van het daarachter ge-
legen gebled niet te verwaarlozen, Immers ieder van deze punten i3,
evenals de Zuildelijke hoofdwaterkering "verantwoordelijk" voor ge-
heel Centraal Holland,

Natuurlijk is het nilet mogeligk; met enigerlei zekerheld te
voorspellen, welke gevolgen een doorbraak, b.v. blj Katwijk, zou
hebben, maar men kan wel trachten zlich de mogelijke ekonomische
gevolgen van een dergelijke katastrofe voor te stellen. Daartoe
nemen wWij aan, dat aldaar --- en alléén daar --- tijdens een ex-
treem hoge waterstand een doorbraak zou ontstaan, die niet onmid-
dellijk gedicht zou kunnen worden, Met welke gevolgen zou men dan
rekening moeten houden?

Vooreerst zou het bekken van Centraal Holland, al naar gelang
de grootte van de doorbraak sneller of langzamer, beginnen vol te
lopen, Door de kracht van de stroom zelf zou het gat zich geleide-
lijk verwijden, Er bestaat geen verdeling van Centraal Holland in
waterdichte compartimenten: behoudens een enkele kleine uitzonde-
ring ligt geen der bilnnendijken ftussen de kust en het Amsterdam-
Rijgnkanaal hoger dan enkele decimeters boven NAP, Indien hier of
daar een binnendijk mocht standhouden, zou men in allerijl trach-
ten de compartimentenmethode alsnog toe te passen, door de dijk te
versterken en te verhogen, Daar het wel nauwelljks mogelijk zou
zijn, het hierbij tot het "jaarpeil" (2,20 voor Hoek van Holland)
te brengen, dat gemiddeld eenmaal per jaar wordt overschreden, mag
men er niet op rekenen, dat het mogelijk zou zijn, enig beneden

NAP gelegen deel van het gebiled duurzaam te behoudern,
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Er zou dus een binnenmeer ontstaan zijn, dat naar omvang en
diepte afmetingen bezit, die met die van de Zuiderzee vergelijk-
baar zijn, en waartoe de getijdestromingen, zij het aanvankelijk
over ecen front van beperkte breedte, vrije toegang zouden hebben,
op de duur alles vernielende wat aan technische werken oorspronke-
1ijk nog overgebleven zou zijn., Alle hoofdverkeeréwegen, en grote
delen der spoorwegen, liggen laag, en zouden na korte tijd onbruik-
baar zijn. Alleen de op NAP liggerde binnendijken zouden althans
gedeelteldjk overblijven,

Het moge aan de fantasie van de lezer worden overgelaten, zich
deze toestand en zijn verdere gevolgen af fe schilderen.

Voor ons probleem is alleen van belang, dat een waterstaatkun-
dig probleem zou ontstaan, dat naar omvang en moeillijkheid dat van
de drooglegging der Zuiderzee nabijkwam, terwijl de productiemidde-
len voor de uitvoering ervan grotendeels verstoord waren, zodat
buitenlandse hulp onontbeerlijk zou zijn. Of andere landen bereid
en 1in staat zouden zijn,deze hulp te bieden, zou van de internatio-

nale ekonomische en politieke toestand afhangen,

Bij het overwegen van de gevolgen, dile een nieuwe stormramp
zou kunnen hebben, mag ook niet worden vergeten, dat reeds na het
bombardement van Walcheren, en vervolgens nogmaals na de stormramp
1953 sommige buitenlandse ekonomen de vraag hebben opgeworpen, of
het ekonomisgsch wel verantwoord was, de verdronken grond terug te
winnen, Bij een nieuwe gtormramp zou deze vraag ongetwijfeld met
meer klem worden gesteld, eﬁj als wij voor het terugwinnen van het
land op buitenlandse hulp zouden zijn aangewezen --- hetgeen in het
geval van Centraal Holland zonder twiljfel het geval ware --- zZou
vermoedelljk van sommige zijden worden betoogd, dat het dulzend
jaar oude experiment van een aan zee grenzend land beneden zeeni-
veau dan wel als definitief mislukt zou moeten worden beschouwd,
Wij zouden dan een wel zeer krachtige en overtuigende argumentatie
moeten bezitten, om deze opvatting te weerleggen., Met andere woor-
dens indien eern nieuwe ernstige stormramp zou optreden, zou de mo-
gelljkheid niet buiten beschouwing kunnen blijven, dat wij gencod-
zaakt zouden zijn, het verdronken land volledig te abandonneren,
hetgeen een directe bedreliging van ons volksbestaan zou inhouden.

Daarbij zou de vraag primair zijn, welke waarde wij zelf aan het

behoud daarvan blijkens onze daden toekennen,
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Met hzt oog op het feit dat de onderbrekingen in de duinen-
reeks blJ Scheveningen, Katwijk en IJmuilden elk voor zich verant-
woordelijk zijn voor gehéél Centraal Holland, zal men dus de kwets-
baarheid dezer plaatsen wensen op te heffen,

De vraag, welke de optimale kritieke hoogte voor deze plekken
is, kunnen wij thans niet beantwoorden, daar wij niet over de daar-
toe benodigde gegevens beschikken. Echter is door vergelijking met
de voor de Zuidelijke waterkering gevonden waarde ook zonder pre-
cilese berekening wel duidelijk, dat deze optimale hoogte zéér hoog
zal zijn, Immers de investeringskosten zullen, waar het hier
slechts korte afstanden betreflt, uiterst laag zijn 5), in verge-
lijking met de te beschermen waarde,

Zowel de bij onze bespreking over de bevelliging van Centraal
Holland aan de Zuidzijde gevonden zeer grote optimale dijkverhoging,
als de gevolgen van een mogelijke bres in de "Maginotlinie", leiden
er toe, te overwegen, of de in ¢ 5 genoemde'compartimentenmethode”
op Centraal Holland zou kunnen worden toegepast.

In de eerste plaats kan men zich afvragen, of het niet moge-
1ijk ware de Hoge Rijndijk van Katwijk naar Utrecht tot een "water-
dicht schot" te bewerken, en of het daartoe benodigde bedrag
niet klcin zow zijn in verhouding tot de schadevermindering,
die daaruit in geval van een ramp zou voortvloeien.

zonder ong in de waterstaatkundige mogelijkheden te begeven,
welker beoordeling buiten onze competentie ligt, kunnen wij in
ieder geval opmerken, dat door zulk een bewerking, zo deze moge-
1ijk mocht blijken te zign, in geval van een doorbraak hetzi] in
het Zuidelijk deel (Waterweg, Scheveningen), hetzi] in het Noorde-
1ijk deel (IJmuiden) het getroffen gebied ongeveer gehalveerd zou
worden,. Hierdoor zou dus de verantwoordelijkheid van de Zuldelijke
verdedligingslinie Tot omstreeks de helft verminderd worden, waar-
door de optimale kritieke hoogte circa % meter lager, dus circa
5,75 meter zou worden. De kosten van het "waterdicht' maken van de
Hoge Rigndigk zijn hierbi] nlet in aanmerking genomen, omdat deze
dijk naast zijn functie als "waterdicht schot" nog andere, nauwe-

1ijks minder belangrijke functies zou vervullen., In de eerste

5) Volgens voorlopige schattingen van Rijkswaterstaat zouden de
totale kosten van dijkverhoging voor alle drie bressen tezamen
zeker aanzienlijk minder dan 0O,71G bedragen.

S —————— e
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plaats immers zou deze dijgk bi) een eventuele ramp als viuchtplaats
van groot belang zijn, en in de tweede plaats zou een goede weg oOp
deze dijk, die bij een ramp zou blijven bestaan, onschatbare waarde
bezitten als hoog gelegen verbindingsweg met de kuststrook. Zou men
de dijk zowel op de duinen ten Noorden als op die ten Zuiden van
Katwijk "waterdicht" aansluiten, dan zou bhovendien een bres bij
Katwijk afgegrendeld worden.

Aangezien ook na het waterdicht meken van de Hoge Rijndijk de
Zuldelijke verdedigingslinie nog een zeer grote vefamtwoordelijk—
heild behoudt, zou men kunnen overwegen of Centraal Holland niet nog
verder in kleinere compartimenten verdeeld zou kunnen worden, Hier-
door zou de verantwoordelljkheid van de Hoge Maasdijk opnieuw 2an-
zienlijk verminderd worden, waardoor de optimale kritieke hoogte

aanzienlijk beneden 5,75 meter zou komen te liggen,

Samenvatting en conclusies,

1. Onder Centraal Holland verstaan we het gebied, begrensd door de
Noordzee, de Nicuwe Waterweg, de Hollandse IJssel, de Lek, het

Amsterdam-Rijn Kanaal, het IJ en het Noordzeekanaal,

2, Dit gebied wordt beschermd door een dulnenreeks met slechts enke-
le kwetsbare plaatsern in het Westen, benevens de Hoge Maasdijk

in het Zuiden.

3. Bij het bepalen van de optimale kritieke hoogte van de Zuidelijke
verdedigingslinie kan van de volgende gegevens worden ulitgegaan:
2) verhoging van het kritieke peil tot 5,00 meter kost 110M,

b) de kosten van verhoging boven 5,00 meter bedragen per mcter
hoMm,

c) de gereduceerde rentevoet bedraagt 1,5%,

d) het in dit gebied geinvestcerde natlonale vermogen a’ 27G 1s
ecenvoudigheidshalve als te beschermen waarde beschouwd, Dit
is juist, indien de dit bedrag verhogende factoren (productie«
derving in en bulten Centraal Holland, niet ekonomische waar-
den) tegen de dit bedrag verlagende factoren (gedeeltelijk
benoud van goederen in hooggelegen delen en gedeeltelijk be-

houd van de productiviteit van de bevolking) wegvallen,

&

L, Na optimale dijkverhoging bedraagt de (totale verdisconteerde)

rampschadeverwachting 13,5M=0,0135G.




10.

II 68

Na optimaleSdikaerhoging bedraagt de overschrijdingskans per
jaar 7 x10"6, of 00007 per eeuw.

De optimale dijkverhoging boven 5,00 meter bedraagt drie Napile-
répingshoogten, dat is ongeveer één meter, waardoor het optimale

P

kritieke peil ©,00 meter bedraagt.
De totale dijkbouwkosten zijn 110+40=150M,

De keuze tussen geen dijkverhoging en optimale verhoging valt

ruimsechoots ten gunste van de laatste ult.

De zeer grote verantwoordelijkheid van de Zuidelijke verdedigings-
linie kan belangrijk worden vermlnderd door Centraal Holland

door middel van "waterdichte schotten' te verdelen in een aantal
compartimenten, Hierdoor zou de optimale kritileke hoogte een

wezenlijk lagere waarde aannemen,
J

In vergelijking met de katastrofale gevolgen die een mogelijke
doorbraak van een der kwetsbare plekken in de dulnenreeks zou
hebben, en de daarin gelegen bedreiging van ons volksbestaan

is het bedrag, benodigd om deze kwetsbaarheid op te heffen,

welhaast verwaarloosbaar klein.

8. De ekonomische achtergrond van het Deltaplan

8.1. Algemeen gedeelte

Het kan niet onze taak worden geacht, op de basis van de
vorenstasnde beschouwingen de ckonomie van het Deltaplan te on-
derzoekern,

Tmmers Prof.,Dr J, Tinbergen heeft reeds zulk een onderzoek
verricht en zijn ekonomische balans van het Deltaplan was in het
Ontwerp Deltawet opgenomer (zie ook Bijdrage XVIII), Veorts heeft
eerst de Delta Commissie in haar derde en vijfde Interim Rapport,
vervolgens de Regering in haar Ontwerp Deltawet, en tenslotte de
Staten Geoneraal zich ten gunste van het Deltaplan ultgesproken.
Ook de Delta Commissie, de regering en de volksvertegenwoordiging
hebben aan de ekonomische aspecten van het Deltaplan alle aan-
daecht besteed, zonder deze echter primair te stellen. In 2lle
i%stanties is de opvatting gehuldigd, dat men niet naar een goed-
koopste, dat is ekonomisch optimale oplossing moest streven, maar

dat de mogelljkheid, een bljkans volmaakte graad van velligheid

S
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voor het Deltagebied te bereiken, een ekonomisch offer waard is.

Daar dus het Nederlandse volk bij monde van regering en
parlement zijn beslissing heeft genomen, bestaat er in dezen
geen besliskundig probleem meer, Wij kunnen ons dus van de ftaak,
onze in de voorafgaande hoofdstukken ontwikkelde theoretische
beschouwingen en methoden op het Deltaplan zelve toe te passen
ontheven achten,

Desondanks komt het ons zinvol voor, ook op grond van de
in dit rapport gevolgde methoden, de ekonomische aspecten van
het Deltaplan nader te beschouwen,

In de eerste plaats moct dan opgemerkt worden dat de pro-
blemen verband houdende met de bevelliging van het Deltagebied
ong aan de grenzen van de toepasbaarheld en de bruikbaarheid
der wiskundig-ekonomische beslissingsmethoden brengen., De moel-
lijkheden zijn niet zo zeer van wiskundige aard, Hoewel het
Deltagebied zeer sterk afwijkt van het in é 3 en 41U behandelde
model van een enkelvoudige polder, laat de wiskundige theorie
daarvan zich zonder grote moeilijkheden tot een gecompliceerd
polderstelsel, zoals het Deltagebied, uitbreiden. Voor de toe-
passing van deze ultgebreide theorie op het bepalen van de op-
timale oplossing voor de beveiliging van het Deltagebied zou
het evenwel nodig zijn, een groot aantal gegevens aanzienlijk
nauwkeuriger te kennen dan op het ogenblik het geval is. Wij
willen er daarom nogmaals op wijzen, dat het poneren van con-
crete getallen wetenschappelljk niet verantwoord is en dat de
hieronder vermelde waarden slechts dienen om althans enig in-
zicht te krijgen in de bedragen die mogelijk in aanmerking komen,

In Tinbergen's ekonomische balans komt een "sluitpost ten
laste van de veiligheld en (andere) imponderabele voordelen"
voor, welke door hem voorlopig op 1,05 milliard gulden wordt
gerteld, Aangezilen voor de vergelijking tussen twee plannen,
waartoe deze balans diende, de kosten van verhoging der dijken
langs de Westerschelde nilet van belang waren, werden deze niet
opgenomen. Ons probleem echter heeft betrekking op de beveili-
ging van het Deltagebiled in zijn geheel, en dazr dit de verho-
ging van de dijken langs de noordelijke ocver van de Wester-
séhelde impliceert, moeten de kosten hiervan nog bij het bedrag
van 1,05 G worden opgeteld. Volgens een voorlopige raming van

de Rijkswaterstaat belopen deze ongeveer 0,2 G, zodat de totale
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sluitpost ten laste van de beveiliging van het Deltagebiled
1,25 G zou bedragen,

In ¢ 8.2 wordt met behulp van de uitgebreidere theorie af-
geleid, onder welke voorwaarden de baten van het Deltaplan de
lasten te boven gaan. Indien men behalve van de slultpost: 2
1,25 G uitgaat van een gereduceerée rentevoet van 2,5% en voor
de andere constanten waarden invuit, die volgens de nu beschik-
bare kennis redelijke schattingen vormen, dan blijkt de aan-

vaarding van het Deltaplan te impliceren, dat de in het Delta-

gebied te beschermen waarde 7,5 G of meer bedraagt, Het in dit

gebied geinvesteerde natlonaal vermogen --- kort gezegd: het
regionaal vermogen ---, met inbegrip van overheidsbezit en
duurzame consumptiegoederen, bedraagt volgens een globale ra-
ming van het Centraal Bureau voor de Statistiek 4,3 G; het
"pegionaal inkomen', dus het ult het beschouwde gebied afkom-
stlige deel van het nationaal inkomen, volgensdezelfde bron 0,9 G
per Jjaar,

Indien men dus zou moeten aannemen, dat bij een stormramp
het regionaal vermogen benevens het regionaal inkomen gedurende
één of twee Jaar volledig verloren zou gaan, zou de schade 5,2
¢ resp. 6,1 ¢ bedragen. Met inachtnemen van een factor 2 voor
niet materi&le waarden als in ¢ 6 zou dan de totale verdiscon-
teerde schadeverwachting aanzienlijk groter zijn dan 7,5 G.

In tegenstelling tot Centraal Holland evenwel 1s voor het
Deltagebied de onderstelling van een volledig verlies moeilijk
te handhaven, Men moet hier rekening houden met een grotere
kans, dat ecen vrij aangienlijk deel van het regionaal vermogen
niet verloren zou gaan, terwijl, mede tengevolge van de zoveel
geringere repercussies op de productie in de rest van het land
tengevolge van tewerkstelling elders van de bevolking, ook een
vrij groot deel van het regionaal inkomen na een betrekkelijk
korte overgangsveriode behouden zou kunnen blijven, Voor de te
beschermen zulver ekonomische waarde in het Deltagebled moet
daardoor een wezenlijk lager bedrag dan 5,2 resp. 6,1 G aan-
Evaard worden, ,

" Anderzijds moet opgemerkt worden, dat de Qéveiligende wep -
0king van het Deltaplan zich niet beperkt tot het Deltagebied,
doch dat ook delen van Centraal Holland na de uiltvoering van
dit plan een wezenlijk kleinere kans op rampschade krijgen. Het
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zou derhalve zeker gerechtvasrdigd zijgn, zowel het regionaal
vermogen als het regionaal inkomen van het Deltagebled te ver-
meeprderen met cen deel van het reglonaal vermogen, respectle-
velijk het regionsal inkomen van Centraal Holland. De te be-
schermen wasarde zou hilerdoor met een aanzicenlijk bedrag wor-
den vermeerderd, Indien bijvoorbeeld (zonder de minste pre-
tentie dat deze de julste getallen zijn) voor het Deltagebied
% van het bedrag van 5,2 G in rekening moet worden gebracht en
voor Centraal Holland 10% van (27+9)G, dan zou de Te bescher-
men zuiver ekonomische waarde reeds meer dan 6 G bedragen,

Bovendicn zijn de bijkomende voordelen, zoals Tinbergen
zelf eveneens vermeldt, met de in zijn balans opgenomen posten
niet volledig uitgeput. De belangrijkste niet opgenomen post
is de volgende

De in het Dcltagebied te beschermen waarde 1s berekend op
grond van een belangrijk hogere gereduceerde rentevoet dan de
voor Centrasl Holland gebruikte. Dit was noodzakelijk wegens
de kleinere expansie-codfficiént (vergelijk het citaat uilt de
brief van Prof.de Wolff in § 4.1). Evenwel is de "waarde" van
het betrokken gebied, en met name de waardevermeerdering niet
een eens voor al gegeven grootheid. Deze hangt zelf namelijk
weer af van de beslissing over de beveiligingsgraad. Zonder
dit kwantitatiel te preciseren, kunnen wij immers toch wel in-

9

zien, dat een relatiefl weinig bevelllgd gebied op de duur in

4

vergelijking met de regt van het land in waarde moet achter-
blijven, terwijl ecn voortrelfelijk bevelligd en biy het mo-
derne verkecrsnet asngesloten gebled aantrekkelijk voor niecuwe
investeringen 1s, en dus sneller in waarde tocneemb,

Ult deze overweging volgt, indlen de gegeven schattingen
tenminste julst zign, dat het deel van de kosten, dat ten laste
van de veiligheid zélve komt, met 1,25 ¢ vermoedeclijk hoogz ge-
sehat 1ig,

Indien

Qs
@

door ons blj wijze van voorbecld gegeven getal-

4

len voor de beschermen waarde en de sluitpost ten laste van

(‘\

te
de velligheild, nict al te veel mochten afwijken van de werke-

1ligke waarden, dan zou de uitvocring van het Deltaplan recds

op zulver ekonomische gronden alléén, zonder cen becroep op im-

ponderabilia en gevoelsoverwegingen gerechtvaardigd zijn.
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Indien daarentegen mocht blijken dat de aanvaarding van
het Deltaplan impliceert dat de in het Deltagebied te bescher-
men waarde aanmerkelljk hoger zou zijn dan de genoemde 7,5 G,
en wel zoveel dat de in ¢ 6 genoemde factor voor niet-ekono-
mische waarden onredelijk groot gekozen zou moeten worden, dan
zou dit betekenen dat de aan het Deltagebied toegekende waarde
op de basis van regionaal vermogen en regionaal inkomen alléén
niet kan worden afgeleid. Tengevolge van de reeds genoemde on-
nauwkeurigheden in de schattingen van de constanten kunnen wilj
de mogelljkheld niet geheel ultsluliten dat het bedrag van 7,5 G
merkelijk hoger, en wellicht zelfs het dubbele, of zelfs nog
meer zou moeten zijn. Mocht dit inderdaad het geval zijn, dan
rijst een probleem van geheel andere aard,

De vraag waarop wij doelen luidt: welke waarde kennen wij
toe aan het bezit of het behoud van een bepaald gedeelte van
ons land?

Indien men de te beschermen waarde van een bepaalde land-
streek, materiéle zowel als immaterié€le, kent, dan kan men
nagaan of het, zulver ckonomisch bezien aanvaardbaar is, deze
streck tegen bepaalde rampen te beschermen, Wanneer men tot
bescherming beslult, dan kan met behulp van de in de vooraf-
gaande hoofdstukken ontwikkelde methoden berekend worden, welke
investering voor becscherming tegen bepaalde rampschadekansen
de optimale 1is, Dat daarbij in het geval van het Deltagebied
naast de vroeger recds genoemde onzekerheden nog een aantal
andere optreden, moge voor een conerete numerieke berekening
zeer hinderlijk zijn, maar aan de principi&le aspecten van

het viaagstuk doct dit weinig afbreuk. Omgekeerd echter kun-
nen wij ook uit het felt, dat de beslissing, een bepaald be-
drag voor deze bescherming te investeren, genomen is, cen ra-
ming afleilden van de waarde, diec wij tenminste aan het betrok-
ken gebied toekennen., Zoals gezegd behoort deze afleiding
strikt genomen niet meer tot de besliskunde, Het probleem zou
veeleer enlgszins analoog zijn aan de wijze waarop in de theo-
retische ckonomic de leer van het consumentengedrag wordt ge-
formulecerd., In casu is het dan het gedrag van het Nederlandse
volk als "consument van bevelligingsplannen'" dat wordt onder-
zocht, Dat wij dit onderzock op de genomen beslissing baseren

is gehcel in overcenstemming met de opvatting die door de meeste
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ekonomen wordt aanvaard, inhoudende dat de "waarde" die cen
goed voor ilemand heeft, wordt afgelezen uit zijn handelingen,
met neme uit de bedragen die hilj bereild is voor het verwerven
of behouden ervan ult te geven,

Indien dus uit latere schattingen mocht blijken dat het
hier gebruikte bedrag van 7,5 G aanzienlijk verhoogd moet
worden, dan zou dus het besluit, het Deltaplan ult te voeren,
betekenen dat wij aan het Deltagebied een wezenlljk grotere
waarde toekennen dan op grond van reglonaal vermogen en reglo-
naal inkomen valt af te leiden. En het 1ijdt wel geen twijfel,
dat als dit het geval 1s, het niet uitsluitend voor het Delta-
gebied zou gelden, maar dat voor andere delen van het land,
als daarover een analoge beslissing getroffen zou moeten wor-
den, hetzeclfde zou gelden, 0ok de inpoldering van de IJssel-
meerpolders schijnt in deze richting te wijzen., Men zou in
het geval van het Deltagebied wellicht nog kunnen stellen, dat
hier op emotionele gronden in herinnering aan de rampdagen
een overwaardering zou hebben plaats gevonden, maar het felt,
dat de beslissing in rustige en zuiver zakelljke sfeer, meer
dan 4% jaar na de stormramp, en na grondige discussie, zowel
in het openbaar, als in kleinere en grotere groepen van des-
kundigen en, afgezien van een voor ons probleem niet essentieel
detail, met eenstemmigheid is genomen, 1s daarmede moellijk
in overeenstemming te brengen. Vecleer doet de genoemde moge-
1lijkheid de vraag rijzen, of niet zulk cen hoge waardering
toch nog een zeer rationele achtergrond zou kunnen hebben,
dus van de in é 6 genoemde voorbeelden van sentimentshande-
lingen wegzenlijk in aard zou verschillen, Dit zou wellicht
kunnen inhouden dat er nog belangrijke factoren met een vol-
komen rationele achtergrond zijn, waarmee echter tot nu toe
geen rekening is gehouden,

Teneinde dit te onderzocken stellen wi] ons de vraag
welke betekenis de ultspraak zou hebben, dat de ekonomische
waarde, die wij aan een gedeelte van het land toekennen, over-
eenkomt met het regionale vermogen, vermeerderd met (bijvoor-
beeld) één jaar regionaal inkomen. Dat zou dus voor het Delta-
gebied circa 5,2 G, voor Centraal Holland circa 36 G, voor ge-
heel Nederland circa 140 G zijn, of ook, gemiddeld per hoofd

der bevolking 10,4 respcctievelijk 10,3, respectievelijk 13

kilogulden,

b
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zien wij slechts beschikken over gegevens bij problemen op een
veel kleinere schaal dan het onderhavige, Geheel analoge moei-
lijkheden hebben wij reeds eerder in dit rapport ontmoet, on-
der andere bij het opstellen van het verzekeringsmodel in §3.1.
Z1j doen zich eveneens voor bij het bepalen van de waarde van
een groot gebled; ook hiler is de waarde van het geheel groter
dan de som van de waarden van de afzonderlijke delen,

Bij het alternatief: emigratie zonder behoud van groeps-
verband, dat is dus de gebrulkelijke vorm van emigratie, maar
dan op sterk vergrote schaal, zou men verder dienen na te gaan,
hoeveel de totale emigratickosten zouden bedragen, 1)

Bij het alternatief: emigratie met behoud van groepsver-
band, zou men moeten nagaan, of men elders ter wereld, zeggen
wij in de Franse Alpen of de Australische woestijn een stuk
land zou kunnen kopen, dit door bevloeiing en/of drainage voor
bewoning geschikt zou kunnen maken, er industrieén, spoorwegen,
verkeerswegen, woningen, hygiénische voorzileningen, scholen,
kerken, cultuurcentra, bestuurslichamen, recreatiegelegenheild,
enz, enz. zou kunnen vestigen, teneinde de bevolking van het
"verkochte" gebied een inderdaad adaequate existentie, en
niet sleehts een bestaan als ontheemden, te verschaffen, Dit
alles zou dan moeten geschieden voor de "koopsom", vermeerderd
met een bedrag, dat het verschil tussen de waarde van "nieuw”
en die van "oud" weergeeft,

Ons ontbreckt de competentie om de vraag te beantwoorden,
welk cen bedrag daartoe nodig ware, Wel menen wij onze indruk
nict te moeten verhelen, dat dit veel hoger zou zijn, daﬁ de
bovengenoemde fictieve "koopsommen', afgezien nog van het feit,
dat het, ongeacht voor welk bedrag, vrijwel onmogelijk zou zijn
ergens ter wereld een bewoonbaar gebied te verwerven, groot ge-
noeg om ecn bevolking van ettelijke honderdduizenden, of zelfs
millioenen, te herbergen,

T R G e mm we g e e S e v ew

1) Deze kosten bedroecgen volgens een schriftelijke mededeling
d.,d. 24 juli 1957 van het Centraal Planbureau in 1955 per
gesubsidieerde emigrant f 760, of f 657 per emigrant, dat
is dus rond Q,7 kilogulden per hoofd. Ook hier is het ech-

“ Ter zeer de vraag, of de totale emigratiekosten van de be-
volking van het Deltagebied gevonden worden door het bedrag
van 0,7 kilogulden te vermenigvuldigen met 500.000,
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Het 1is ons derhalve niet mogelijk, na te gaan welke van
de genoemde alternatieven tegen de geringste prijs gerealiseerd
kan worden, Zoals reeds gezegd heeft ons "gedachte-experiment”
echter geen andere strekking dan de tot oordelen bevoegde eko-

nomisten de vrang voor te leggen; op welke wijze de ekonomischeg)

waarde van een landstreek beoordeeld moet worden, alsmede ons
vermoeden ult te spreken, dat deze door het regionale vermogen,
vermeerderd met een klein aantal Jjaren regionaal inkomen,
slechts zeer ten dele wordt weergegeven., Daarbij zou tevens

de vraag onder ogen kunnen worden gezien of er, behalve de
emotionele overweglngen, ook zuiver ekonomische oorzaken zijn
voor het feit, dat er seen "marktwaarde" voor landstreken be-

. 3)

Met betrekking tot de ten aanzilen van het Deltaplan ge-

staa .
troffen bedissliug zou julstheid van ons vermoeden inhouden,
dat, 66k indien mocht blijken dat het plan ecrst dan op eko-
nomische gronden kan worden verantwoord wanneer de te bescher-
men waarde aanzienlijk meer bedraagt dan 7,5 G, voor de ver-
antwoording geen beroep op emotionele overwegingen zou behoe-
ven te worden gedaan, maar dat daavrvoor zulver ekonomische en
rationele overwegingen reeds voldoende zouden zijn.

Hoewel wij, zoals gezegd, de oplossing van het gestelde
probleem niet vermogen te geven, komt het ons voor, dat dit in
theoretisch nationaal-ekonomisch en filosofisch opzicht vol-
doende interessant is om.hier gesteld en onder de aandacht der
deskundigen gebracht te worden, en daarmede de hierna volgende

wiskundige beschouwingen tevens te rechtvaardigen.

r van de in & 6 besproken aard

ng, daar wij mogen aannemen, dat
de fictieve overdrac rondige voorbereiding en in goe-
de orde geschiedt, ¢ azrbi] geen mensenlevens verlo-
ren gaan. Wél echter cen factor voor de boven in de tekst

« genoemde imponderabele waarden, Deze kan echter ook ekono-
miseh geinterpreteerd worden als een gschadeloosstelling
voor het verlies van deze waarden,.

2) Een vermenigvuldigingsfact
komt hier niet in aanmerki

3) Verkoop van kolonién heeft in het verleden enkele malen
plaatsgevonden.
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8.2. Wiskundig gedeelte

Tengevolge van de gecompliceerdheid van het te bescher-
men polderstelsel is de 1n @ 3 oen &L gemaakté ondersteliing,
dat --=bilj de thans bestaznde toestand --- een zeeniveau bene-
den het kritieke peil geen, een erboven wel tot onderlopen
van de polder leidt, niet te handhaven.

In werkelijkheid is zoals reeds in § 3.2 en é 5 1s opge-
merkt het kritieke peil niet de enige bepalende factor., Er
is daardoor blj een gegeven peill een bepaalde kans dat de nol-
der zal verdrinken, Voor waterstanden ver beneden het kritieke
peil dis de kang praktisch nul, voor standen ver erboven 1s
deze praktisch 1, en in de buurt van het kritieke peil neemt
de kans bij stijgend niveau sterk toe 1)_ Bovendien zljn de
dijkringen van de afzonderlijke polders van zeer ongelljke kwa-
liteit., Blj zeer lage waterstanden zal er nilets gebeuren. Neemt
het niveau toe, dan zullen bepaalde polders met relatiefl zwak-
ke bescherming waarschijnlijk het eerst vollopen, dan andere
met lets sterkere bescherming enz. Bij extreem hoge waterstan-~
den zal vrijwel niets behouden kunnen worden,

Wij zullen daarom thans aannemen dat er voor ledere water-

stand h bilj Hoek van Holland een bepaalde kansverdeling be-

staat voor de blj deze stand optredende schade in het Deltage-
bled, Deze schade drukken wij uit door haar verhouding tot de

totale waarde van het gebled, de schadefractle., De voorwaar-

dell ke wiskundige verwachting van deze 3chadefractie bi) ge-
geven pell h bij de huidige toestand zal door r(h} worden voor-
gesteld, Voor zeer kleine h zal r(h) nul zijn; we zullen aan-
nemen dat dit bij het peil Hj nog het geval is. Voor zeer gro-
te h zal r(h) = 1 (of bijna 1) zijn. Verder is r(h) een mono-
toon stijgende functle van h, die we ook continu kunnen onder-
stellen, Haar grafische voorstelling zal dus, globazl gezegd,

van het type zijn, zoals in fig. 8,2.1 is aangegeven,

1) Het begrip "kritiek" peill is daardoor niet exact, maar
slechts blj benadering bepaald,
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fig., 8.2.1 ‘

Globale vorm van de functie r(h),

<

De kans op een waterstand

=

h bedraagt g(h) = 1-p(h); bij
toeneming van h met een klein bedrag dh zal deze kans dus met
da(h)

p(h)

1- dp(h) toenemen. Bij de exponenti&le verdeling is
T, da(h) - %N,

De totale schadefractie-verwachting in een willekeurig

=

aus

o.dp(h)=ole

Q
die we door —2-

Jaar, 100 zullen voorstellen 1s dus
Q P
(1) ~95 =/ r(h)dg(h).
) H

De totale verdisconteerde rampschadeverwachting bij de huldige

toestand is dus (vgl. ¢3.2(4))

CQW
i ~o ot .
RO = ‘/ 005 © 100 4T,
of ©
Q W

(2) R, = —r -
Deze onderscheldt zich van de vroeger gevonden uitdrukking
$3.2(19) slechts daardoor dat P, door @  (en & door ¢') ver-

vangen 1is,

De juiste waarde van RO S

3

omdat over de schadefractie r

ligt voor de hand, voor h=3,85,
te
geleden
de,

niveau, r(h) zo te kiezen, da
Deze

schade, D schade moet

die zou optreden, zo het

nlet

het op
T dit

worden

g

nauwkeurlig

op

.
ari

e

te

195
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i
(h) zeer weinig bekend is,
febru
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geven

Het
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overstroomd 2). D1t 1s het enige punt van de kromme, dat
enigszine nauwkeurig is te bepalen, Verder zal men grengzen
kunnen aangeven, tussen welke zich het punt bevindt, waar de
kromme zich van de h-as begint te verheffen, en verder voor
het punt waar de waarde één wordt bereikt, De codrdinaten
van deze twee punten zullen wil] aangeven met (a;O) resp,
(b,1) en van het met de februari-storm corresponderende punt
met (c,d), dus r(c)=d, Over andere dan deze punten zijn op

het ogenblik in het geheel geen gegevens beschikbaar en men
kan zich dus afvragen, op welke wijze met deze gegevens een
indruk kan worden verkregen omtrent de waarde van Qo respec-
tievelljk RO. Daartoe zullen wij de onbekende monotoon stij-
gende functie r(h) vervangen 1° door een rechte lijn en 2°
doer een parabool die de Lijn r(h)=1 raakt (vgl, fig,8.2.2),
beide zodanig gekozen dat de punten (2,0) en (c,d) er op ge-
legen zijn, De gegevens omtrent het punt (b,1) kunnen dan
worden gebrulkt om na te gaan of de bilj de aangepaste functies
behorende waarden hiermee in redelijke mate overeenstemmen,

We kilezen dus:

S0 voor h«<a
(3a) r(h)zfig%i voor a:sh-a + [
L1 voor h=a + f ,
waarin f volgt uit
(42) r{c) = 9%3 = 4,
respectievelijk
"0 Voo h<a
{(3Db) r{h)m<;1ﬂ.(h~a)(2~h+a) voor amh<a + g
«gd
- voor h=a + g ,
waarin g volgt uit
{(4v) r{c) = ;%? (c-2)(2g=-c+a) = 4d
28

P G YRR S 4D S DI SR WD wea wey e ogn AN mey wse

2) Hierbi, moet dan niet de huidige situatie, maar de toestand
« der dijken vdér de stormramp, dus b,v, in 1952 tot ultgangs-
punt worden genomen, dear inmiddels door partiéle verbete-
ringen (waarvan de kosten dan ook in de berekening moeten
worden opgenoge@) reeds een hogere graad van veiligheid is

bereikt dan vodr 1953 bestond,
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De schadefraetie zls functie van de waterhoogte

h) = 1 wordt bereikt voor hwa+l, respeetievelijk
1t zljn dus de waarden, die moeten worden vergelc-
egevens ombtrent het punt (b,1),

We substitueren nu (3a) resp, (3b) in (1) en kiezen als

voerheen

(5 oln) = e ) gy emelnen),

waarin @U=3 is en p(e) bly bekende waarde van a2 uit de in §3.2
vermelde gegevens is af te leiden, De lineaire resp, kwadra-

o . . h=a “ {he=a ) (2g-h+na , -

tische functile, f( resp. ( )(qb ) moet van a tolt a+l,
=

resp. atg geintegreerd worden, © en bij de uitkomst moet de

integraal van 1 over a+f < h<lco, resp, a+g<h-co, dat is
p{a+f), resp. pla+g) worden opzeteld, Deze lastste term is
evenwel verwaarloosbaar in vergelijking met de eerste, evenals
de integraal van de eerstgenoemde ultdrukkingen over

a+f < h<eo , resp, a+g<h<co, m,a.w. we kunnen deze uitdruk-

<
ct
<
85
il
o~
3
)
03
=3

kingern dire o integreren, We krijgen dan

a+f .
{6a) 0,010 = pla) [ 2%3-6' Q(”"a>cxdh>%

@]
a
o0
pila S S p(a
e = e f) // X e dx = “,-4\; f>
dus
(7a) 0 - 160 pf2) _ 100 p(=) a




respectievelljk

a+g / _ _ _
(6b) 0,018, = ola) (h-—a)(Q% hta ) . «(h J)adhg
c . -
&od
a g -X o a
~ E%g% Q/ %(2 wg-x)e “dx = zég% (2 xg~2),
dus
200 p(a)( xg-1) _ 100 p(a) 2-2V71-d 1
(7o) Uy = 22 - x *TTCa (- &§> ’

X g

We merken op, dat de factor 199§;§l in (7a) zowel als in
(7b) voorkomt, dat d tamelijk klein is, tengevolge waarvan
VA-d =fmtd- % dzta, is, zodat de tweede breuk in (7b) van die
in (7&) slechts in de orde d2 verschilt, en dat g tamelijk
groot is, zodat de laatste factor in (7b) slechts weinlg van 1
afwijkt. Daar bovendien 2-2 y1-d =d+ % dg, dus groter dan d
is, zullen de beide afwijkingen van (7b) tzen opzichte van (7a)
elkaar nog gedeeltelijk compenseren, Ook andere krommen die de
schadefractie kunnen voorstellen zullen ten naastenbi; dezelfl-
de waarde voor QQ geven mits z1i] 1° door het punt (a,O) en door
het punt (c,d) gaarn, en 2% voor de kleinere waarden van h geern
bijzonder sterke stijgingen vertonen,

Bovendien vari€ert QO voor de relevante waarden van de
verschillende constanten slechts weinig, wanneer men het begin-
punt a varifert. 3) Op zichzelf 1s het merkwaardig dat QO dus
redelijk goed bepaald is ‘door de gegevens over €én punt, name-
1ijk het punt (c,d), Hiervan is de c-cobrdinaat goed bekend,
zodat de onnauwkeurigheld in de schatting van Qo hoefdzakelljk
wordt vevroorzaakt door de onnauwkeurigheld in 4.

Teneinde enig idee te krijgen van de waardern, die mogelijk
in aanmerking komen, zullen wilj tenslotte een getallenvoorbeeld

ultwerken,

{

3
(<3

Hiertoe nemen wilij aan da

J de bij de ramp ep 1 februari
r

J
agen en dat hierin nog

[N
O
\Ji
e

geleden schade 1,2 G heeft bed

post is opgenomen a) voor indirecte schade, b) voor pro-

03
@
[¢¥]
=

jor
<

ktiederving, c) voor dijkverbetering, behalve dijkherstel,

4-

d) voor "imponderabele schaden', We hebben dit bedrag dan te

&

W Gy vy g o o e gy oy N G G g

3) Dit komt doordat ©_ in de omgeving van de betreffende waar-
L34

den Jjulst een minium heeflt als functie van a.
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vergelijken met de schade, eveneens zonder de overee nkomgtige
posten, die zou optreden, zo het gehele Deltagebied over-
stroomd zou worden, We zullen hiervoor het in het Deltagebiled
geinvesteerde natlonale vermogen nemen, dat volgens een ra-
ming van het C.B.S. 4,3 G bedraagt. We hebben dan

r(3,85) = QA%-= 0,279, dus c=3,85 en d=0,279. Als "peginpunt"
voor het op%reden van schaden kiezen wij h=3,25, dus a=3,25;
met X=2,97 vinden we p(a)=0,0267 per jaar.

Passen wij door deze punten een rechte 1lijn aan, dan
vinden wij met (4a) £=2,15 en met (6a) Q_=0,%18. Aanpassen
van een aan r(h)=1 rakende parabool levert voor g de waarde
g=3,98 en met (6b) voor Q,=0, 414, De twee waarden van Q, stem-
men dus inderdaad goed overeen, Zouden wilij voor a hebbbn ge-
kozen de waarden a=3,00, resp. a=3,50 resp, a=3,75, dan zou-
den wij voor QO hebben gevonden 0,597, resp. 0,357, resp,
0,620; de variabiliteit van Q, als functie van a is dus in-
derdaad betrekkelijk gering.

De gegevens omtrent de waarde van b dienen nu vergeleken
te worden met a+f=5,40 respectievelljk a+g=T7,25, De cerste
waarde is niet onredelijk, de tweede echter te hoog, daar
reeds voor aanzienlijk lagere waterstanden aangenomen moet
worden dat alles of vrijwel alles zou overstromen,

Indien nu ---wederom slechts teneinde een globale indruk
te krijgen, daar de onderstelling in werkelijkheld niet ver-
vuld behoeft te ziin --- de werkelijke schaden, met inbegrip
dus van 1ndirecte en imbonderabele schaden, zich verhouden
als de zuiver ekonomische schaden, exclusief deze grootheden,
dan vindt men met de hiler gevonden waarde van QO en de waarde

2,5 voor & ':
(8) R == ‘g' X.*v’ ®

Indien de hier gebruikte constanten aanvasrdbaar zouden

zijn, zou de totale verdisconteerde rampschadeverwachting

-

voor de februariramp dus = deel zijn geweest van de te be-

O

-

schermen waarde. Mocht nu bovendien de in 8.1 gegeven schat-
ting aanvaardbasar bliken, dan zou pblj de ultvoering van het

. b s
Delfaplan_een sluitpost van 1,25 G ) ten laste van de vellig-

B

4) Hierbij zouden eigenlijk nog de kosten van de sinds 1953
reeds uiltgevoerde werken voor dijkverbetering (niet dijk-
herstel) moeten worden opgeteld, benevens de schadeverwach-
ting gedurende de overgangstijd, gedurende dewelke het Del-
taplan nog niet of niet geheel gerealiseerd zal zijn.




heid komen, Bij deze onderstellingen zou het Deltaplan dus op
zuiver ekonomische gronden alleen al, aanvaardbazr zijn, 2ls
de te beschermen zuiver ekonomische waarde groter zou zljn
dan 6X 1,25 ¢ = 7,5 G. Hierbij willen wij er nogmaals de na-
druk op leggen dat dit bedrag niet anders dan ecen globale
schatting kan zijn.

Het gevonden bedrag van 7,5 G zal vooral dan aanzienlijk
van de werkelijke waarde afwijken, indien toekomstige onder-
zoekingen er toe zouden leiden, dat of wel het bedrag van
1,25 G voor de "sluitpost', of wel de verhouding 0,279 van de
in 1953 geleden schade tot de in het Deltagebied te bescher-

men waarde, gewljzigd zou moeten worden.

sSamenvatting en conclusies,

1, BAangezien het Deltaplan als zodanig reeds 18 aanvaard, be-
staat er in dezen geen besliskundig probleem meer.

2, Desondanks is, teneinde het inzicht in problemen van een
omvang als het Deltaplan te verdiepen, de ekonomlsche ach-
tergrond van dit plan nader onderzocht,

3., Ultgaande van de in de ekonomlsche balans van Prof. Tinber-
gen als voorlopige schattingen vermelde gegevens, is voor-
lopilg ondersteld dat de sluitpost ten laste van de beveilli-~
ging van het Deltagebied 1,25 G (=1,25 milliard gulden) be-
draagt.

4, Indien voor de overige constanten redelijke schattingen
worden gebruikt, zou de slultpost van 1,25 G impliceren,
dat de in het Deltagebiled te beschermen waarde 7,5 G of
meer bedraagt.

5, Indien men kan sannemen, dat de te beschermen waarde be-

staat ult een groot deel van het reglonale vermogen, ver-

Q

meerderd met een & twee jaar regionsal inkomen van het Del-

ot

tagebied en een klein deel van het reglonaal vermogen, ver-
meerderd met een & twee Jjaar regionaal inkomen van Centraal
Holland, dan bedraagt de te beschermen zulver ekonomische
waarde vermoedelijk al meer dan 7,5 G, zodat het Deltaplan
dan reeds op zulver ekonomische gronden alléén, zonder een

beroep op imponderabilia en gevoelsoverwegingen gerecht-
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vaardigd zou zijn.

Tengevolge van de ongzekerheden in de schattingen van sommige
constanten kan de mogelijkheid niet geheel worden uitgesloten
dat het in conclusie 5 genocemde geval zich niet voordoet,
Mocht het bedrag inderdaad aanzienlijk hoger zijn dan 7,5 G
en wel in zodanige mate, dat de in § 6 genoemde factor voor
niet-ekonomische waarden onredelijk groot gekozen zou moeten
worden, dan zou men uit het aanvaarden van het Deltaplan kun-
nen afleiden, dat wij aan het Deltagebied een wezenlijk gro-
tere waarde toekennen dan op de basis van regionaal vermogen
en regionaal inkomen 2lléén valt te berekenen, zodat het in-
teressant ware de vraag te onderzoeken, op welke wijze in het

algemeen de waarde bepaald zou moeten worden, die wij aan een

gedeelte van ons land hechten.
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Overzicht der gebrulikte symbolen

e = grondtal natuurlijke logaritmen

1n = natuurlijke logaritme

1% = parameter exponentiléle verdeling

a5 = (kans)halveringshoogte in meters = — In 2

2.0 = (kans)decimeringshoogte in meters = In 10

ch = (kans)napieréringshoogte in meters = —

h = pell in meters boven N.A.P.

p(h) = overschrijdingskans per jaar van het peill h

Ho = huldig kritiek peil

Dy = overschrijdingskans per Jjaar van het huidig kritiek
peil = p(H,)

PO = ”iOOpO

X = dijkverhoging in meters

H = kritiek peil na dijkverhoging H +X

t = tijd in jaren

T = t1Jd in eeuwen

p(Hgﬁj = overschrijdingskans per jaar over 7T eeuwen, indilen
het kritieke peil na dijkverhoging H meter bedraagt

” = bodemdaling 1in meters per eeuw

8 = o

& = continue rentevoet in % per Jaar of in per unum per
eeuw

f = expansiccoél{iciént in % per Jjaar of in per unum per
ceuw

55 = gereduceerds continue rentevoet in % per jaar of in
per unum per ceuw = § - F

kf = k = dulzend gulden = 1 kilogulden

Mf = M = millioen gulden = 1 megagulden

Gf = ¢ = milliard gulden = 1 gigagulden

ID = InitiZle dijkverhogingskosten

It = dijkverhogingskosten per meter

I(X) = totale kosten bij dijkverhoging met X 1 er == I +1 1L

Ie = dijkverhogingskosten van 2, meter

r = napleréringsrente = rente per Jjasr van het bedrag

: TS
1. = To0=

W = Totale te beschermen waarde

s

T
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R_ = huidige totale verdisconteerde rampschadeverwachting

R(X) = totale verdlsconteerde rampschadeverwachting na dijkver-
hoging met X meter

X = huldige totale kosten ter bescherming van de waarde W

totale kosten ter bescherming van de waarde W na dijk-

=
>
it

verhoging met X meter
= optimale dijkverhoging in meters
optimale dijkhoogte in meters = Ho+ﬁ
= d1jkbouwkosten bij optimale verhoging

Ty Y I o
1]

= totale verdisconteerde rampschadeverwachting na optimale

digkverhoging
ﬁ = totale kosten ter bescherming van de waarde W blj optimale
verhoging
v = veiligheidsfactor = %° .
v = velligheidsfactor biJ optimale dijkverhoging =%
T = tijd 1n eeuwen waarna regeneratie van de dijk plasts-
vindt
J = contante waarde van alle toekomstige regeneratiekosten
I'm T
o miq
y = o (x-%) _
¢ = e AT (8- 80T 5
o ’ $'-p ’ P &'

r(h) = voorwaardelijke verwachting van de schadefractic per
Jaar in het Deltagebiled bij het peill h

Q = verwachting van de gschadefractie per jaar in het Delta-

gebled
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kte numerieke waarden

en ultkomsten

Parameter var de verdeling der overs
van Holland: « = 2,97 (per meter), a

Halveringshoogte

a2=0,25 meter

Decimeringshoogte te Hoek van Hollan
=0,80 meter

rond a

10
Napieréringshoogte te Hoek van Holla

1—meter

3
Jaarpell te Hoek van Holland:

rond a_=0,34 meter of

1 te Hoek van Holland:

2,39

Huidig kritiek pell der dijken te Ho

hoogte 1953 ng“,85 meter + N,A.P,

Grenspel

Overschrijdingskans per Jaar van het
Hoek van Holland: pomogﬁOQS

Overschrijdingskans per jaar

te Hoek van Holland:

chrijdingskansen te Hoek
fge 3

P—O 23 meter,

rond o

afgerond

d: a,.=0,78 meter, afge-

10

nd aeﬁo,337 meter, afge-

2,20 meter

ek van Holland = stormvlioed-

o

|12

P

huldige kritieke peil te

5,00 meter peil te Hoek

van Holland: p(5,00)=0,00015

i s : -4
Basispeil (overschrijdingskans per jaar 10 ) te Hoek van Hol-
land: 5,1 meter
Gemiddelde gereduceerde rentevoet voor Nederland: 6'=1,5% per
Jaar
Gemiddelde gerecduccoerde rentevoet voor Centraal Hollands
5§V = 1,5% ver Jaor
Gemiddelde gerecduceerde rentevoet voor het Deltagebied:
§' = 2,5% per Jjaar
Natilonaal vermogen van Nederland: 110 milliard
Nationaal vermogen van Centraal Holland: 27 milliard
Nationaal vermogen van het Deltagebied: 4,3 milliard
Nationaal inkomen van Nederland: 30 milliard per jaar
Nationaal inkomen van Centraal Holland:; 9 milliard per jaar
Nationaal inkomen van het Deltagebied: 0,9 milliard per jaar

R mm——————

]

sy
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Voor de zuldelijke verdedigingslinie van Centraal Holland:
kosten dijkverhoging tot 5,00 meter: 110 millioen
kosten dijkverhoging per meter boven 5,00 meter: 40 mil-
lioen
optimaal kritiek peil: circa 6,00 meter
overschrijdingskans optimaal kritiek peil: 7.10'6 per
jaar of Y.WO"Q per eeuw
totale verdisconteerde schadeverwachting na optimale ver-
hoging: 13,5 millioen

totale kosten optimale dijkverhoging: 150 millioen
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Lijst van figuren en tabellen

Tabel 2.0,1 Aantallen overschrijdingen en overschrijdings-
frequenties van enige peilen gedurende de jaren

1888-1956
Fig.3.1.1. Kosten I bij dijkverhoging met X meter

rlg.3.1.2. Rampschadeverwachting R bij dijkverhoging met X

meter
" 3,1.3. Totale kosten K bij dijkverhoging met ¥ meter

" 3.1,4, Vergelljking van de kosten bij optimale dijkver-

hoging en een verhoging, die 34 cm groter is

" 3,1.5. Vergelijking van de totale kosten bilj klelnere

en grotere dijkverhogingen dan de optimale

Tabel 3.1.1. "Spijt" bij niet-optimale verhoging

. 3.2.1. Lonende dijkverhogingen
Fig. 3.2.1, Ekonomische en onckonomische optimale ¢ijkver-

hogingen

i L.2.1. Kosten K bij digkverhoging met X meter

1 ( ) °
8,2.1, Globale vorm van de functie r(h)
' s e g s SIS 5 1 . i
‘ 0.2.2, De schadefractie als functie van de waterhoogte
.
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