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Ontwikkeling LATIS 4 - Deelrapport 3d: Integratie van de verschillende types impact

Abstract

De specifieke GIS-tool LATIS kan momenteel economische en/of slachtofferrisico’s berekenen voor
overstromingen. Naar aanleiding van de Europese Overstromingsrichtlijn (Richtlijn 2007/60/EG) is de nood
ontstaan om ook andere negatieve aspecten van overstromingen te kwantificeren. In drie deelopdrachten
werd een methodologie ontwikkeld om de sociale impact (Broidioi et al., 2015), de culturele impact (Beullens
et al., 2015) en de ecologische impact (Beullens et al., 2017) van overstromingen te kwantificeren. Samen
met de reeds bestaande methode voor economische schade zijn er na deelopdracht 3 vier methodes om de
gevolgen van overstromingen op een verschillende manier te kwantificeren. Hoewel het niet de bedoeling is
om “appels met peren” te vergelijken, zal er in dit rapport onderzocht worden of de verschillende gevolgen
geintegreerd kunnen worden. Uit het rapport blijkt dat de verschillende types impact niet geintegreerd zullen
worden met elkaar. Verder zal er gekeken worden of het mogelijk is om voor elk type impact een
vereenvoudigde en duidelijke legende aan te maken met een beperkt aantal klassen. Voor elke module werd
besloten om de eindresultaten te standaardiseren om vergelijkingen tussen verschillende gebieden en
scenario’s mogelijk te maken.
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1 Inleiding

In de huidige versie van LATIS wordt de economische schade en het aantal slachtoffers bij overstromingen
bepaald op basis van landgebruiksinformatie, socio-economische data en schadefuncties (ook
verdrinkingsfuncties genoemd wanneer het specifiek over slachtoffers gaat). De landgebruiksinformatie
geeft de ligging van gebouwen, wegen, akkerland, weiland, ... aan en wordt gecombineerd met de socio-
economische data die de waarde van de verschillende landgebruikscategorieén bevat. Door deze combinatie
kan een maximale schadekaart opgesteld worden die de schade weergeeft die zou optreden als een
overstroming de verschillende types landgebruik volledig zou vernietigen. Aan de hand van schadefuncties
die de werkelijke schade bij verschillende waterdieptes aangeven, kunnen de maximale schadekaarten
gecombineerd worden met overstromingskaarten om zo tot werkelijke schadekaarten te komen bij die
bepaalde overstroming. Door deze laatste werkelijke schadekaarten voor verschillende terugkeerperiodes
aan te maken en te integreren met de risicoformule, wordt het economisch risico berekend. Voor het
berekenen van het slachtofferrisico wordt een analoge methodologie gebruikt, alleen wordt hierbij geen
gebruik gemaakt van schadefuncties gebaseerd op waterdieptes maar van verdrinkingsfuncties gebaseerd
op stroomsnelheid, stijgsnelheid en waterdiepte.

In de Europese Overstromingsrichtlijn (Richtlijn 2007/60/EG) wordt aangegeven, dat naast het kwantificeren
van economische schade en slachtoffers ook andere negatieve gevolgen van overstromingen
gekwantificeerd moeten worden. Om verschillende scenario’s ten opzichte van elkaar te kunnen afwegen, is
het immers noodzakelijk ook de negatieve gevolgen voor de gezondheid van de mens, het milieu en het
culturele erfgoed in kaart te brengen.

In de vorige drie deelopdrachten werd al een methodologie ontwikkeld om de sociale impact (Broidioi et al.,
2015), de culturele impact (Beullens et al., 2015) en de ecologische impact (Beullens et al., 2017) van
overstromingen te kwantificeren. Samen met de reeds bestaande methode voor economische schade zijn er
na deelopdracht 3 vier methodes om de gevolgen van overstromingen op een verschillende manier te
kwantificeren. Hoewel het niet de bedoeling is om “appels met peren” te vergelijken, zal er in dit rapport
onderzocht worden of de verschillende gevolgen geintegreerd kunnen worden.

Eerst werd er in de internationale literatuur nagegaan of er methodes beschikbaar zijn voor de integratie van
de verschillende types impact. Vervolgens werd er beslist of er al dan niet gebruik gemaakt zal worden van
één van de beschikbare integratie methodes. In een derde en laatste stap zal nagegaan worden of de
mogelijkheid bestaat om de legende van de verschillende types impact te vereenvoudigen naar een beperkt
aantal klassen.
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2 Integratie van verschillende types impact:
literatuurstudie

Geintegreerde beoordelingsprocedures werden algemeen ontwikkeld om zoveel mogelijk onvoorziene
gevolgen van beleidsbeslissingen te voorkomen (De Vries, 1999). Een geintegreerde beoordeling is een
iteratief proces, waarbij enerzijds geintegreerde inzichten van de wetenschappelijke gemeenschap
gecommuniceerd worden met de beleidsmakers en anderzijds ervaringen en leereffecten van de
beleidsmakers de input vormen voor een wetenschappelijke beoordeling (Janssen, 1996).

Brouwer & van Ek (2004) maken in hun studie gebruik van twee integratie methoden om de economische
impact, de impact op het milieu en de sociale impact te integreren. De eerste methode is een uitgebreide
kosten-baten analyse. In deze methode worden de impact op het milieu en de sociale impact, net als de
economische impact, uitgedrukt met behulp van een geldwaarde. Dit wordt gedaan door na te gaan wat de
bereidheid tot betalen is van de mensen voor bepaalde diensten (vb. Instandhouding van de biodiversiteit
en publieke veiligheid). Het is dan mogelijk om de verschillende types impact te integreren omdat ze elk
uitgedrukt worden aan de hand van een geldwaarde. Voor beleidsmakers is dit, in het grootste deel van de
gevallen, de meest interessante methode. Toch is het niet altijd eenvoudig om een monetaire waarde toe te
kennen aan bijvoorbeeld de sociale impact en de ecologische impact.

Een alternatief voor de kosten-baten analyse is de Multi Criteria Analyse (MCA). Een veel gebruikte MCA
methode voor de integratie van verschillende criteria is de Multi Attribute Utility Theory of de MAUT
benadering.

Het algemene concept van deze benadering is om een gewogen gemiddelde te genereren van de scores voor
elk type impact voor elk gebied. De procedure volgt de volgende stappen:

1) Standaardiseer de scores voor elk type impact naar waarden tussen 0 en 1.

2) Bereken de gewogen waarden voor elk type impact door de gestandaardiseerde waarde van elke
raster cel te vermenigvuldigen met een gewicht, toegekend door de beleidsmaker.

3) Bereken de totale waarde voor elk raster cel door de gewogen waarden voor elk type impact op te
tellen.

4) Rangschik de gebieden (raster cellen) op basis van de totale waarde.

Voor de standaardisatie van de scores voor elk criteria zijn er verschillende methoden beschikbaar. Een veel
gebruikte methode is de ‘score range approach’:

Y = (X - Xmin)/(xmax - Xmin)

met
y: gestandaardiseerde score
X: criteria score
XM maximum criteria score

X™": minimum criteria score

Figuur 1 geeft een voorbeeld van de MAUT benadering. Twee types impact (economische impact en
ecologische impact) worden in dit voorbeeld geintegreerd.
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Figuur 1 - Verschillende stappen van de MAUT benadering voor overstromingsrisicokaarten

Bovenstaande benadering werd ook gebruikt in de studie van Brouwer & van Ek (2004). In een eerste stap
worden de ecologische impact, de sociale impact en de economische impact gestandaardiseerd. Als tweede
stap kan er aan elk type impact een gewicht toegekend worden. In een laatste stap kan de geintegreerde
impact bepaald worden als de som van de gewogen gestandaardiseerde scores voor elk type impact. Welk
gewicht er toegekend wordt aan welk type impact, is meestal een keuze van de beleidsmakers. Er bestaan
verschillende vormen van MCA’s, maar de methodologie van Brouwer & van Ek (2004) wordt het meest
frequent teruggevonden in de literatuur.

Ook Meyer et al. (2007) stelt namelijk dat de MCA een geschikte methode is voor het integreren van alle
types impact zonder ze te moeten uitdrukken op een monetaire schaal. Elk type impact kan uitgedrukt
worden aan de hand van zijn eigen schaal. Dit is het grote voordeel t.o.v. een kosten-baten analyse. De
meeste methodes leggen de focus op de economische impact. De ecologische, culturele en sociale impact
worden vaak verwaarloosd of vermeld als een bijproduct. De MCA laat toe om alle types impact in rekening
te brengen. Zo kunnen verschillende gebieden vergeleken en geévalueerd worden met betrekking tot
verschillende types impact.

Het gewicht dat toegekend wordt aan een criterium duidt de relatieve belangrijkheid aan t.o.v. een ander
criterium (Malczewski, 1999), het bepaalt de mate van invloed van dat criterium op de algemene evaluatie.
Het toekennen van gewichten is bijgevolg één van de meest cruciale en gevoelige onderdelen van het hele
MCA proces. Er zijn verschillende methoden beschikbaar om gewichten toe te kennen aan criteria: ‘Ranking’,
‘Rating’, ‘Pairwise comparison’, ‘Swing weight approach’, ‘Group decisions’, ... (Meyer et al., 2007).

Dassanayake et al. (2013) maakt ook gebruik van de MAUT benadering om verschillende types impact van
overstromingen te integreren met elkaar. De standaardisatie gebeurt voor elk type impact aan de hand van
een waarde functie. Voor de economische impact is dit een exponentiéle functie. Voor de slachtofferimpact
een boolean functie, waarbij de gestandaardiseerde waarde gelijk is aan 1 vanaf het moment dat er 1 dodelijk
slachtoffer is. De lichamelijke letsels worden gestandaardiseerd met behulp van een lineaire functie en voor
de culturele impact werd er gebruik gemaakt van een trapsgewijze lineaire functie. Dit toont aan dat er zeker
en vast voldoende mogelijkheden zijn om de scores te standaardiseren.

Om de gewichten toe te kennen aan de verschillende types impact werd er gebruik gemaakt van de ‘pairwise
comparison method’ (Saaty, 1990). Bij deze methode wordt elk type impact vergeleken met alle andere types
impact met betrekking tot hun relatieve belangrijkheid. De totale waarde voor elke raster cel is vervolgens
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de som van de gewogen gestandaardiseerde waarden voor elk type impact voor die raster cel. De
methodologie die gebruikt werd in deze studie, wordt nog eens getoond in Figuur 2.

Flooding Probability (P;) - Flood Losses (D) = Risk (R;)

Loss of life, Dy, = Ro=P-Dy

Physical Injuries, Dp; = Ry =P, - Dp,

_ Cultural losses, D, = Ry =P;-Dg

Flooding Prabability (P, ) - =, Economic losses, Dy = Ry =P, Dy

=% Total loss,Drgr = Rygr =Py~ Dior

(Dror= Dy Wiy +DpyWpy+Dey "Wy +Dgy W )

wy, : Criterion weight for loss of life wpy : Criterion weight for physical injuries
We, : Criterion weight for cultural losses wg, : Criterion weight for economic losses
R; :Risk for loss category, i (D;) caused by flood with probability P;

Figuur 2 - Methodologie voor de integratie van verschillende types impact (Dassanayake et al., 2013)

Na overleg met de experten werd er gekozen om de verschillende types impact niet te integreren. Het is
beter om de verschillende types impact afzonderlijk voor te stellen omdat een geintegreerde waarde moeilijk
te interpreteren zal zijn. Mocht elk type impact uitgedrukt worden aan de hand van een geldwaarde, dan zou
de integratie wel een logische keuze zijn. Toch werd er in dit onderzoek geopteerd om de types impact met
een niet monetaire waarde voor te stellen. Sociale, culturele en ecologische schade zijn meer dan enkel een
geldwaarde. Hoe kan er bijvoorbeeld een monetaire waarde gegeven worden aan een cultureel landschap
en gaat de echte culturele waarde hier dan niet verloren? Emotionele schade kan ook een vorm van sociale
schade zijn na een overstroming. Hoe is deze emotionele schade vertaalbaar naar een geldwaarde?
Daarnaast is er geen monetaire waarderingsmethode haalbaar voor heel Vlaanderen op dit moment.

Mochten de beleidsvoerders toch een MCA willen toepassen, dan is dit uiteraard mogelijk. Ze kunnen dan
zelf gewichten toekennen aan de verschillende types impact. Dit is het voordeel van de gestandaardiseerde
scores (zie 3).

4 WL2021R13_159_9 Definitieve versie
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3 Index verschillende types impact

3.1 Index sociale impact

In de internationale literatuur is er voldoende terug te vinden betreffende de sociale kwetsbaarheid van een
gebied. Echter over de sociale impact, waarbij de sociale kwetsbaarheid gecombineerd wordt met
overstromingskenmerken, is er weinig bekend. De sociale kwetsbaarheidsindex wordt in de meeste studies
voorgesteld aan de hand van 5 klassen. Zo wordt in het ADAPT project (Giron et al., 2009) de sociale
kwetsbaarheid opgedeeld in de volgende 5 klassen: resilient, at risk of social vulnerability, socially vulnerable,
highly socially vulnerable en extremely socially vulnerable (Figuur 3). Deze sociale kwetsbaarheidsindex is
gebaseerd op deze van het FHRC (Flood Hazard Research Centre), die veel ervaring hebben met de sociale
aspecten van overstromingen.

Resilient

At risk of social vulnerability
Socially vulnerable

Highly socially vulnerable
_ Extremely socially vulnerable

Figuur 3 - Sociale kwetsbaarheidsindex ADAPT project (Giron et al., 2009)

Ook in Indonesié (Siagian et al., 2013) en het Verenigd Koninkrijk (Tapsell & Penning-Rowsell, 2002) wordt
de sociale kwetsbaarheid weergegeven aan de hand van 5 klassen (Figuur 4 en Figuur 5).
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Social Vulnerability *
|gh- Group 1 (>1.5 St.Dev); N=51
Bl Group 2 (0.5 - 1.5 St.Dev); N=76
Moderate Group 3 (0.5 - 0.5 St.Dev); N=193
Group 4 (-1.5 - 0.5 St.Dev); N=161
Low [l Group 5 (<-1.5 St.Dev); N=16
Bl LakelF orestiDam

Other countries
L] 0 500 1000 Kilometers
e —

AUSTRALIA

Figuur 4 - Sociale kwetsbaarheidsindex Indonesié (Siagian et al., 2013)

social vulnerability
Environment Agency indicative floodplain extents

very low

LC:'\:ragc [ —— ] R%ver Irwell, Manc'hesler
-I high [[=————"1 River Thames, Maidenhead
I very high River centre lines

Figure 3. The results for the SFVI for (a) Salford, Manchester, and (b) Maidenhead.

Figuur 5 - Sociale kwetsbaarheidsindex Verenigd Koninkrijk (Tapsell & Penning-Rowsell, 2002)
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Dit zijn maar enkele voorbeelden uit de internationale literatuur. De sociale impact voor overstromingen in
LATIS wordt bepaald aan de hand van een index voor de sociale kwetsbaarheid, een overstromingsindex en
het aantal getroffen personen. De index voor sociale kwetsbaarheid wordt gevormd door volgende
gestandaardiseerde indicatoren bij elkaar op te tellen: (I) het aantal rechthebbenden met recht op verhoogde
tegemoetkoming, (Il) het aantal arbeidsongeschikten, (lll) het aantal niet-Europeanen en Oost-Europeanen,
(IV) het aantal 75-plussers en (V) het aantal eenoudergezinnen.

Om de sociale impact van een overstroming te bepalen wordt de sociale kwetsbaarheidsindex gecombineerd
met een overstromingsindex en het aantal getroffen personen. De overstromingsindex kan slechts twee
waarden aannemen, 1 bij overstroming en 0 bij geen overstroming. Hierbij wordt een drempelwaarde
gehanteerd van 25 cm. Wanneer een gebied overstroomt en de waterdiepte is hoger dan of gelijk aan 25 cm,
zal de sociale impact dus bepaald worden als het product van de sociale kwetsbaarheid en het aantal
getroffen personen. Omdat het niet mogelijk is om te weten waar iedereen zich bevindt op het moment van
een overstroming, wordt de bevolking per statistische sector gelijkmatig verdeeld over alle gebouwen
(vb. bebouwing 1, industrie 1, ziekenhuis, gevangenis, ...).

Het vastleggen van vaste klassengrenzen is zeer moeilijk omwille van twee redenen: de intensiteit van elke
overstroming is verschillend en de locatie kan variéren. Beide zaken zullen een invloed hebben op de grootte
van de impact. Het is dus bijgevolg beter om elk geval afzonderlijk te bekijken en niet op voorhand een
legende vast te leggen. Dit geeft de mogelijkheid aan de gebruiker om na elke impactberekening de
gestandaardiseerde waarden zelf op te delen in klassen. De keuze van de klassengrenzen kan sterk
afhankelijk zijn van wat de gebruiker nu juist wil voorstellen.

Na overleg met de experten wordt er in deze studie geopteerd om de sociale impact niet op te delen in
klassen, maar enkel te standaardiseren (schaal 0 tot 100). Hiervoor zal de ‘score range approach’ gebruikt
worden (besproken in 2). Om zeer kleine waarden te voorkomen zal er vermenigvuldigd worden met 100,
anders zou de schaal van 0 tot 1 gaan.

De waarden voor de sociale impact zullen dus gestandaardiseerd worden op de volgende manier:
y= ((X - Xmin)/(xmax - Xmin)) *100

waarbij:

y: gestandaardiseerde waarde

x: werkelijke waarde

XM maximum waarde = 0.2453587

Xx™": minimum waarde = 0
Als maximum waarde wordt gekozen voor de absolute maximale waarde en niet de maximale waarde van
het scenario. Op deze manier is het mogelijk om verschillende scenario’s met elkaar te vergelijken. Deze
maximale waarde werd bekomen door de sociale kwetsbaarheidsindex per statistische sector voor
Vlaanderen (Broidioi et al., 2015) te vermenigvuldigen met het aantal getroffen personen per woning

(Broidioi et al., 2015), ervan uitgaande dat de overstromingsindex voor heel Vlaanderen gelijk is aan 1. De
maximale waarde van deze berekening is de absolute maximale waarde voor de sociale impact in Vlaanderen.

Een voorstel is om de sociale impact van een overstroming uit te drukken aan de hand van 5 klassen: (I) zeer
lage sociale impact, (ll) lage sociale impact, (Ill) gemiddelde sociale impact, (IV) hoge sociale impact en (V)
zeer hoge sociale impact.
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3.2 Legende culturele impact

Dassanayake et al. (2012) bepaalt de culturele impact van een overstroming als een gewogen gemiddelde
van de fysieke impact van een overstroming en de culturele waarde van het cultureel goed (Tabel 1). Zowel
de fysieke impact als de culturele waarde worden uitgedrukt aan de hand van een schaal gaande van 1 tot 5.
De culturele impact wordt ook uitgedrukt met behulp van 5 klassen: zeer laag (1), laag (2), gemiddeld (3),
hoog (4) en zeer hoog (5).

Tabel 1 - Culturele impactmatrix volgens Dassanayake et al. (2012)

Level of Level of physical damage
cultural value 1 5 3 4 5
L : 257 ;
2 1.5~2 2 2.5~3 3 3.574
3 2 2.5~3 3 3.574 4
4 2.5~3 3 3.574 4
5 3 3.5~4 4

Stephenson & Ayala (2014) bepaalden de kwetsbaarheid van historische gebouwen in Engeland. De
kwetsbaarheid wordt in deze studie uitgedrukt aan de hand van 4 klassen (Figuur 6): low, medium low,
medium high en high.
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Figuur 6 - Kwetsbaarheid van historische gebouwen Engeland (Tewkesbury) volgens Stephenson & Ayala (2014)

De culturele impact van een overstroming in LATIS wordt bepaald door de combinatie van een culturele
kwetsbaarheidsindex en een overstromingsindex. De culturele kwetsbaarheidsindex is een gewogen som van
volgende drie indicatoren: (I) het aantal beschermingen, (Il) het aantal foto’s en (lll) het aantal externe links.

De overstromingsindex wordt net zoals de culturele kwetsbaarheidsindex voorgesteld met behulp van 5
klassen, gaande van 1 tot 5. Deze klassen zijn bepaald op basis van de waterdiepte en ook hierin wordt
rekening gehouden met een drempel van 25 cm. De culturele impact van een overstroming is het product
van beide indexen en gaat van 1 tot 25 (Tabel 2)
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Tabel 2 - Culturele impact matrix (Beullens et al., 2015)

Culturele kwetsbaarheidsindex

Overstromingsinde
X
(8] H w N =

Net zoals bij de sociale impact zullen de waarden voor de culturele impact gestandaardiseerd worden op de
volgende manier:

Y = ((X = Xmin)/ (Xmax — Xmin)) * 100
waarbij:
y: gestandaardiseerde waarde
x: werkelijke waarde

XM maximum waarde = 25

X™": minimum waarde = 0

Als maximum waarde wordt gekozen voor de absolute maximale waarde (Tabel 2) en niet de maximale
waarde van een specifiek scenario. Op deze manier is het mogelijk om verschillende scenario’s of gebieden
met elkaar te vergelijken.

Definitieve versie WL2021R13_159_9 9



Ontwikkeling LATIS 4 - Deelrapport 3d: Integratie van de verschillende types impact

3.3 Legende ecologische impact

In het ADAPT project (Giron et al., 2009) wordt de ecologische waarde van habitats opgedeeld in 5 klassen:
not valuable, less valuable, moderatly valuable, valuable en highly valuable (Figuur 7).
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Figuur 7 - Ecologische waarde index ADAPT project (Giron et al., 2009)

Burzel et al. (2012) ontwikkelde een methodologie om de ecologische impact te bepalen met behulp van
ecosysteemdiensten. De ecologische impact wordt gezien als de verwachte verandering in
ecosysteemdiensten ten gevolge van overstromingen. De ecologische impact wordt uitgedrukt aan de hand
van 6 klassen (Figuur 8). Dit is enkel maar een voorbeeldkaart. De klasse-indeling kan veranderen naargelang
de grootte van de berekende waarden.
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Figuur 8 - Verandering in ecosysteemdiensten (%) Burzel et al. (2012)
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De ecologische impact van een overstroming in LATIS wordt bepaald door de combinatie van een ecologische
kwetsbaarheidsindex en een overstromingsindex. De ecologische kwetsbaarheidsindex wordt bepaald door
de Globale Score voor Ecologische Waardering en de Speciale Beschermingszones en loopt van 10 tot 75.
Beullens et al. (2017) stelt de ecologische kwetsbaarheidsindex voor aan de van 7 klassen (Figuur 9).
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Figuur 9 - Ecologische kwetsbaarheidsindex Beullens et al. (2017)

De overstromingsindex is afhankelijk van enkele overstromingsparameters en loopt van 1 tot 4. De
ecologische impact index is het product van beide indexen en is dus minimaal gelijk aan 10 en maximaal gelijk
aan 300.

Ook in dit geval wordt ervoor gekozen om de waarden enkel te standaardiseren, waardoor de gebruiker de
mogelijkheid krijgt zelf de ecologische impact op te delen in klassen.
Y = ((X - Xmin)/(Xmax = Xmin)) * 100

waarbij:

y: gestandaardiseerde waarde

x: werkelijke waarde

XM maximum waarde = 300

x™": minimum waarde = 0

Als maximum waarde wordt gekozen voor de absolute maximale waarde en niet de maximale waarde van
het scenario. Op deze manier is het mogelijk om verschillende scenario’s met elkaar te vergelijken.
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4 Besluit

De meest gebruikte methode om verschillende types impact met elkaar te integreren is de Multi Criteria
Analyse. Hierbij worden de verschillende types impact eerst gestandaardiseerd, vervolgens wordt er een
gewicht toegekend aan elk type impact en kunnen de gewogen gestandaardiseerde scores gesommeerd
worden. In deze studie werd ervoor gekozen om de verschillende types impact niet te integreren met elkaar
omwille van het feit dat ze moeilijk te vergelijken zijn. Mocht elk type impact uitgedrukt worden aan de hand
van een monetaire schaal dan zou dit wel mogelijk geweest zijn. Mochten de beleidsvoerders toch een MCA
willen toepassen, dan is dit uiteraard mogelijk. Ze kunnen dan zelf gewichten toekennen aan de verschillende
types impact. Dit is het voordeel van de gestandaardiseerde scores.

In de studie werd ook beslist om de legende van de verschillende types impact niet op te delen in klassen,
maar om de waarden enkel te standaardiseren naar een schaal van 0 tot 100. Dit komt omdat elke
overstroming verschillend is (intensiteit en locatie), wat het moeilijk maakt om vaste klassengrenzen vast te
leggen. Door de waarden enkel te standaardiseren wordt de mogelijkheid aan de gebruiker gegeven om de
waarden eventueel op te delen in klassen, al naargelang wat de gebruiker wil voorstellen.
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