


Twee grote uitdagingen voor het 
huidig & toekomstig waterbeheer:

Klimaatverandering
&

Toenemende urbanisatie



Klimaatverandering
–> meer hydrologische extremen

Temperatuurstijging Ukkel sinds 1830:
Toename van de verzadigingsconcentratie 

van waterdamp in de atmosfeer:

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=aSLFGNirIBJVgM&tbnid=1SJ3OBu6xxl_uM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.atmo.arizona.edu/students/courselinks/fall12/atmo336/lectures/sec1/evap_cond.html&ei=Ga16Ut2CE-OU0AWx84Ew&bvm=bv.55980276,d.Yms&psig=AFQjCNH5NjWFxNTFyyZtATPIm_lF6B9ufw&ust=1383857721220694


Vaker (lange) droogteperiodes

Zoals deze van vorige en deze zomer:



Vaker (lange) droogte- en hitteperiodes

Zoals deze van 2017, 2018 en deze zomer:

Wolfs, V., Willems, P. (2019), ‘Analyse historische droogte en ontwerprichtlijnen bronmaatregelen onder klimaatverandering’, 

KU Leuven – Sumaqua voor VMM, jan 2019

https://bwk.kuleuven.be/hydr/Research/urban-river/neerslagtekort



Vaker (lange) droogte- en hitteperiodes

Zoals deze van 2017, 2018 en deze zomer:

Wolfs, V., Willems, P. (2019), ‘Analyse historische droogte en ontwerprichtlijnen bronmaatregelen onder klimaatverandering’, 

KU Leuven – Sumaqua voor VMM, jan 2019

https://bwk.kuleuven.be/hydr/Research/urban-river/neerslagtekort



Hydraulics Section

Vaker extreme piekregens

Zoals deze in de periode 27 mei – 6 juni 2016:

30th May 2016



10-minuten neerslagmeting te Ukkel: 2005-2014 vs. 1898-2007:

Ontwerpstatistieken: 

laatste 100 jaar Ukkel

Laatste 10 jaar Ukkel

Vaker extreme piekregens



Wat brengt de toekomst?

?



Impactanalyse klimaatverandering



Broeikasgasscenario’s



Verandering temperatuur Vlaanderen -> 2100

+ onzekerheid o.b.v. >200 klimaatmodelruns:

Klimaatverandering: hogere temperaturen

klimaatmitigatieeffect

adaptatienood



Klimaatverandering: meer verdamping

Verandering verdamping voor Vlaanderen -> 2100

+ onzekerheid o.b.v. >200 klimaatmodelruns:

Huidig klimaat

Tabari, H., Taye, M.T., Willems, P. (2014), ‘Bijsturing van de Vlaamse klimaatscenario’s voor hydrologische en hydrodynamische 

impactanalyse inclusief hydrologische extremen’, studie uitgevoerd in opdracht van de Afdeling Operationeel Waterbeheer van de 

Vlaamse Milieumaatschappij en MIRA, door KU Leuven – Afdeling Hydraulica,  november 2014



Klimaatverandering
–> meer hydrologische extremen

Verandering in neerslag voor Vlaanderen -> 2100

+ onzekerheid o.b.v. >200 klimaatmodelruns:

Van Uytven, E., Willems, P. (2018), ‘Greenhouse gas scenario sensitivity and uncertainties in precipitation projections for 

central Belgium’, Journal of Hydrology, 558, 9-19



Waterhoogte Belgische kust sinds 1925 + toekomstprojectie:

Zeespiegelstijging

1.7 tot 4 mm/jaar sinds 1927

± 20cm in 100 jaar

toekomstprojectie tot 2100: +20cm tot +80cm

Kustmaregraaf Oostende:

Weisse, R., Bellafiore, D., Menendez, M., Mendez, F., Nicholls, R., Umgiesser, G., Willems, P. (2014), 

‘Changing extreme sea levels along European coasts’, Coastal Engineering, 87, 4-14



Waterhoogte Belgische kust sinds 1925:

Zeespiegelstijging

Willems P. (2019), ‘Actualisatie van de extreme-waarden-statistiek van stormvloeden aan de Belgische kust’, 

KU Leuven - Afdeling Hydraulica, Rapport voor de Vlaamse Overheid – WL & Afdeling Kust, sep. 2019



Naast klimaatverandering,

nog een andere trend …



Urbanisatie -> Toenemende verharding

2000

1976

Poelmans L, Van Rompaey A, Ntegeka V, Willems P (2011) The relative impact of climate change and urban 

expansion on river flows: a case study in central Belgium. Hydrological Processes, 25(18), 2846-2858

1976: 4 – 5% verhard

2017: 13 – 14 % verhard

Vlaanderen en Brussel:

2000: 9 – 10 % verhard

http://dagkrant.kuleuven.be/files/images/8/8885water3.jpg
http://dagkrant.kuleuven.be/files/images/8/8885water2.jpg


Urbanisatie -> Toenemende verharding

2000

1976

Poelmans L, Van Rompaey A, Ntegeka V, Willems P (2011) The relative impact of climate change and urban 

expansion on river flows: a case study in central Belgium. Hydrological Processes, 25(18), 2846-2858

1976: 4 – 5% verhard

Vlaanderen en Brussel:

“business-as-usual” 

2050: ±20% verhard

2050

betonstop

http://dagkrant.kuleuven.be/files/images/8/8885water2.jpg
http://dagkrant.kuleuven.be/files/images/8/8885water5.jpg


Beleidsplan Ruimte Vlaanderen (“betonstop”)

Figuren: Vlaamse Overheid

- Dept. Omgeving

Toename ruimtebeslag terugdringen:

tot 3 ha/dag tegen 2025 en tot 0 ha/dag tegen 2040



: verhoogt onze kwetsbaarheid (voor de toenemende frequentie & 

amplitude) v hydrologische extremen:

 Hogere piekafvoeren tijdens extreme regenbuien

 Minder infiltratie: verminderde waterbeschikbaarheid (oppervlaktewater & 

grondwater) tijdens droge perioden

Urbanisatie -> Toenemende verharding

Willems P, Olsson J, Arnbjerg-Nielsen K, Beecham S, Pathirana A, Bülow Gregersen I, Madsen H, Nguyen,      

V-T-V (2012) Impacts of climate change on rainfall extremes and urban drainage. Book IWA Publishing, 252p.



Wouters H., De Ridder K., Poelmans L., Willems P., Brouwers J., Hosseinzadehtalaei P., Tabari H., Vanden Broucke S., 

van Lipzig N., Demuzere M. (2017) Heat-stress increase under climate change twice as large in cities as in rural areas: a 

study for a densely populated mid-latitude maritime region. Journal of Geophysical Research, 44(17), 8997-9007

Klimaatverandering & urbanisatie
–> meer hittestress, vooral in steden



Stad Antwerpen: hitte-eilandeffect

VITO (2014)



Vlaanderen is erg kwetsbaar voor 
deze twee trends:

Klimaatverandering
&

Toenemende urbanisatie

% bebouwd gebied tegen 2030 –

economisch globaliseringsscenario:



Vlaanderen:
Zeer kwetsbaar voor intensere piekregens

Tot factortoename 5-10 voor frequentie 

wateroverlast de komende decennia

Willems, P. (2013). ‘Revision of urban drainage design rules after assessment of climate change impacts on 

precipitation extremes at Uccle, Belgium’, Journal of Hydrology, 496, 166–177

Huidig klimaat tot 2100:

toename piekneerslagintensiteiten



Vlaanderen:
Kwetsbaar voor nattere winters

Vansteenkiste, Th., Tavakoli, M., Ntegeka, V., De Smedt, F., Batelaan, O., Pereira, F., Willems, P. (2014), 

‘Intercomparison of hydrological … in climate scenario impact projections’, Journal of Hydrology, 519, 743–755

Toename piekafvoeren stroomgebieden & 

waterlopen

tot +35% afwaarts

tot > +100% opwaarts

In WINTER:
Huidig klimaat tot 2100:

 toename neerslag: tot +30%

 toename temperatuur en verdamping: +1.5 tot 4°C

http://www.demorgen.be/dm/nl/8080/planet-watch/photoalbum/detail/1182230/900207/41/Belgie-onder-water-in-100-foto-s.dhtml


Vlaanderen:
Zeer kwetsbaar voor toenemende droogte

Tabari H, Taye MT, Willems P (2015) Water availability change in central Belgium for the late 21th century. 

Global and Planetary Change, 131, 115-123     |    Laureaat Prijs Koning Boudewijnstichting 

In ZOMER:
Huidig klimaat tot 2100:

 afname neerslagvolumes: tot -60%

 aantal natte dagen: tot -50%

 toename temperatuur en verdamping: +2 tot 9°C

Afname laagwaterafvoeren: tussen -30% en -70%

Gevolgen voor waterbeschikbaarheid (drinkwater, 

industrieel water, landbouw, scheepvaart), 

waterkwaliteit, ecologie



Vlaanderen:
Zeer kwetsbaar voor toenemende droogte

Door de hoge bevolkingsdichtheid:

lage waterbeschikbaarheid: 1480 m3/(persoon.jaar)

Internationale normen:

<2000 “zeer weinig”

<1000 “ernstig watertekort”

Illustratief voor de lage waterbeschikbaarheid

en hoge kwetsbaarheid voor droogte:

Op sommige plaatsen is het diepe grondwater

(in Sokkel geologische laag)

door sterke grondwateronttrekkingen

met meer dan 100 m gedaald

t.o.v. natuurlijke situatie



Vlaanderen:
Drinkwatervoorziening

Drinkwatermaatschappijen



Vlaanderen:
Drinkwatervoorziening

Drinkwaterproductie



Vlaanderen:
Drinkwatervoorziening

Drinkwater afkomstig van Maaswater



Vlaanderen:
Kwetsbaar voor kustoverstromingen

Overstromingskaarten voor 

1000-jarige storm (T1000)

Zeespiegelstijging +0.5 m & +1 m

Ook: zoutintrusie grondwater en 

oppervlaktewater kustzone

Masterplan kustveiligheid



Vlaanderen:
Zeer kwetsbaar voor verzilting

Debiet & bodemvochtdalingen ->

Opstijgend brak grondwater (zoute kwel)

problemen voor (van zoet water afhankelijke) natuur, 

landbouw en drinkwaterproductie

Zoutwaarden > 4.000 mg/l : risico voor volksgezondheid

> 10.000 mg/l : levensbedreigend als drinkwater



Voornaamste gevolgen en risico’s



Klimaateffecten & -impacten

klimaat.vmm.be

mailto:rob.lokers@wur.nl


Risico- en kwetsbaarheidsanalyse rapport

• Klimaattoestanden

Verandering neerslag, temperatuur, 
windsnelheid, zeespiegel, zonnestraling, 
verdamping, relatieve luchtvochtigheid, …

• Klimaateffecten

Wateroverlast riolering & rivieren, droogte, 
hitte, verzilting, zeespiegelstijging

• Klimaatimpacts

Gezondheid & welzijn, schade aan 
gebouwen, infrastructuur, werk & economie, 
energie & drinkwater, natuur & milieu, 
recreatie & toerisme

Wolfs, V., Meert, P., Willems, P. (2019), ‘Risico- en kwetsbaarheidsanalyse Meetjesland’, KU Leuven – Sumaqua 

voor Veneco & Provincie Oost-Vlaanderen, september 2018



Wanneer risico’s groot zijn:

 Er alles aan doen om ze te voorkomen (MITIGATIE)

 Oplossingen uitwerken (ADAPTATIE), maar rekening houdend met 

de nog grote onzekerheden op concrete impact:

 Duurzame “no regret” oplossingen: die efficiënt zijn in alle 

klimaatscenario’s (vb. bronmaatregelen)

 Flexibele/adaptieve oplossingen: houd rekening met mogelijke 

noodzaak tot bijkomende toekomstige aanpassingen i.f.v. 

werkelijke klimaatevoluties

 Volg verdere evoluties op (waarnemingen, onderzoek)



Oplossingen??



frequentere extreme 

weerschokken door 

klimaatverandering

Veerkracht vergroten!



Prioritering v maatregelen duurzaam beheer



Duurzaam – veerkrachtig waterbeheer:
Groenblauwe netwerken op macroniveau

Integreer water beter in ruimtelijke planning

: zorg voor groenblauwe dooradering in ruimtelijk beleid



Beperking gevolgen via klimaat- & water-
robuuste herinrichting stedelijke ruimtes

wensbeeld: meer groen en blauw tussen het grijs

RIONED



 Duurzaam: effectief onder alle 

klimaatscenario’s (bronmaatregel, 

geen end-of-pipe oplossing)

 Flexibel/adaptief: stapsgewijze 

implementatie, i.f.v. precieze 

klimaatevoluties

 “No regret” (geen harde 

infrastructuur)

 Meervoudige voordelen

 Laat gemakkelijk bottom-up 

aanpak & lokale 

burgerparticipatie toe

Groenblauwe oplossingen
: ideale klimaatadaptatiestrategie



 Minder rioleringsoverstromingen en wateroverlast

 Grondwateraanvulling (verlaagde kwetsbaarheid tegen droogte)

 In combinatie met groenaanleg: afkoeling, schaduw, minder 

hittestress

 Verhoogde biodiversiteit

 Verbeterde luchtkwaliteit

 Verhoogde levenskwaliteit

 Verhoogde sociale cohesie

 Enz…

Groenblauwe oplossingen
: co-benefits, win-win-win-…



Beperking gevolgen via klimaat & water 
robuuste herinrichting stedelijke ruimtes

Voorbeeld: 22 open ruimtes herinrichten als groenzones met 

regenwaterberging en infiltratie

(totaal 10365 m2 = 1% afstromingsoppervlakte): 
i.s.m. ruimtelijke planners:

De Vleeschauwer K, Weustenraad J, Nolf C, Wolfs V, De Meulder B, Shannon K, Willems P (2014) Green - blue 

water in the city: quantification of impact of source control versus end-of-pipe solutions on sewer and river floods. 

Water Science and Technology, 70.11, 1825-1837



Beperking gevolgen via klimaat- & water-
robuuste herinrichting stedelijke ruimtes

voorbeeld Rotterdam:

Benthemplein: bottom-up aanpak: laat lokale bevolking mee nadenken



door groen en blauw tussen het grijs

ook bedrijventerreinen en scholen

Klimaat- & water-robuuste (her)inrichting 
bebouwde omgeving



Beperking gevolgen via klimaat- & water-
robuuste herinrichting stedelijke ruimtes

opwaartse verharding / afvoer -> afwaartse wateroverlast



individuele infiltratie:

: doorlatende verharding 

en (voor)tuin

: regenwaterberging en -hergebruik

Beperking gevolgen via klimaat- & water-
robuuste herinrichting stedelijke ruimtes

wensbeeld: meer groen en blauw tussen het grijs

ook in eigen tuin



Klimaat- & water-robuuste (her)inrichting 
bebouwde omgeving



Klimaatrobuust hittestressbeheer & 
biodiversiteitsversterking

Naast de eerdere blauwgroene oplossingen:

• Uitbouwen van passieve koeling (gemeentegebouwen als voorbeeld)

• Gebruik van klimaatbestendige constructies en materialen

• Droogteresistente beplantingen

• Zorg voor gemeenschappelijke zwembaden en recreatiedomeinen

• Actualiseren natuurontwikkelingsplan, met bescherming bedreigde 

natuur, nieuw bosgebieden en hoogstammig groen, realisatie van 

koppelingsgebieden

• Doelgerichte exotenbestrijding

• Onderzoek mogelijkheden voor agroforestry, land-sharing, 

stadslandbouw, …



Klimaatrobuust droogtebeheer

Rioleringen en 
overstorten

Neerslagafstroming, 
infiltratie, afspoeling

Waterlopen

Grondwater

Hydraulische 
sturing

Waterproductie 
en -voorziening

Kanalen

Landbouw

Huishoudens

Industrie

Watervraag

& behoefte  

Wateraanbod

(oppervlaktewater, grondwater, opties voor hergebruik)



Klimaatrobuust droogtebeheer

Watervraag reduceren:

• Huishoudens: bv. regenwaterputten en -gebruik,                       

collectieve in steden, sensibilisering, ook voeding

• Industrie: bv. waterzuinige technologieën

• Landbouw: bv. doordachte bodembewerking, 

efficiënte irrigatie, droogteresistente gewassen

Wateraanbod optimaliseren:

• Water bufferen, sparen

• Intelligente sturing watersysteem, doordacht peilbeheer

• Hergebruik, grijswater, zuivering, ontzilting

• Minder verharding, doordacht landbeheer, valleibeheer, 

meer aanvulling grondwaterreserves, retourbemaling



Zuivering van regenwater tot drinkwater



Intelligente sturing van stuwen, bekkens op/langs 
waterlopen

Model Predictive Control

Bovendebieten / spoeling

tegen zoutbezwaar

Pompen tegen lekverliezen

Buffer & spaarbekkens

//commons.wikimedia.org/wiki/File:Gent_-_Kanaal_Gent-Terneuzen_2.jpg


Slimme sturing regenwaterputten



Slim groendak

Impact op afstroming, afkoeling, 

tegengaan droogteimpact, stadsecologie

Installatie op 6-10 nov. 2017:



Schadebeperking

www.nav.be

Doordachte stratenaanleg
Waterrobuust bouwen

Voorspelling en waarschuwing

Zelfredzaamheid



Strandophogingen

(breder en hoger strand)

Duinbescherming

Strandhoofden, golfbrekers
Overslag beperken, stabiliteit

Voorstel Vlaamse Baaien
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Illustratie: Linda van Os

Inzetten op combinatie van “slimme” oplossingen

Willems P, Olsson J, Arnbjerg-Nielsen K, Beecham S, Pathirana A, Bülow Gregersen I, Madsen H, Nguyen,V-T-

V (2012) Impacts of climate change on rainfall extremes and urban drainage. Book IWA Publishing, 252p.



Afstemming over bevoegdheden heen !

 Openbaar domein

 Ruimtelijke ordening

 Klimaat

 Leefmilieu

 Smart city

 Facilitair beheer

 Toerisme

 …

 Personeel

 Financiën



Klimaatadaptatieplanning

Multi-wins (co-benefits) identificeren, duidelijk maken en benutten!



Uitdagingen voor het huidig & 
toekomstig waterbeheer:

Klimaatverandering
&

urbanisatie

Kansen !



Meer info klimaatverandering & water in Vlaanderen:

www.klimaat.vmm.be

www.kuleuven.be/hydr/CCI-HYDR

patrick.willems@kuleuven.be


