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Impact van klimaatverander·ng 
op hydrologische extremen angs 
Vlaamse r·vieren • testcase Dender 

In het lwder van twee lopende onderzoehprojecten wordt de impact bestudeerd van l?limaatverandering op 
het risico van hydrologisch uitzonderlijhe gebeurtenissen langs Vlaamse waterlopen. De onderzochte 
hydrologische extremen omvatten zowel perioden van hoge neerslagafstroming en dus overstromingsgevam; 
als droge perioden met uitzonderlijh lage ajvoe1: 

Eerste resultaten zijn behamen voor de Dender als testcase. Door de sterl<e daling in de zomerneerslag en de 
toename in de verdamping, daalt het debiet aanzien/ijl?. Tijdens droge zomers hunnen de laagste 
grondwatera/stromingen naar de rivier met meer dan 50% dalen. Het is duidelijlz dat dit de lwns op 
wate11eh011en aanzienlijlz lwn doen toenemen, wat nadelige gevolgenlwn hebben voor de drinluvate1productie, 
de diepgang voor de scheepvaart, voor de waterhwaliteit, enz. De toename van de hans op overstromingen, 
die va ah met ldimaatverandering wordt geassocieerd, blij/u uit de resultaten minder duidelijh. 

Inleiding 

In twee lopende studies bestudeert de Afdeling 
Hydraulica van de Katholieke Universiteit Leuven 
hoe de ve1wachte klimaatverandering de water­
huishoud ing langs Vlaamse rivieren zal be"(nvloe­

den. In een eerste studie (CCI-HYDR project) voor 
Federaal Wetenschapsbeleid worden in samen­
werking met het Koninklijk Meteorologisch Insti­

tuut van België (KMI) zogenaamde klimaat­
veranderingscenario's voor België afgeleid. Deze 
worden in een tweede studie voor het Water­
bouwkundig Laboratorium van de Vlaamse Over­
heid gebruikt om de invloed te bestuderen op 
overstromingskansen en watertekorten langs 
Vlaamse rivieren . Eerste resultaten geven reeds 
duidelijke indicaties naar de waterbeheerders. 

Keuze van geschikte klimaatverande­
ringsscenario's 

Hydrologische impactanalyse van klimaat­
verandering vereist schattingen van de toekom­
stige evoluties in de hoeveelheid neerslag en ver­
damping ten gevolge van de opwarming van de 
aarde door de toenemende uitstoot van broeikas­
gassen. Deze schattingen gebeuren op basis van 
klimaatmodellen. In het CCI-HYDR project zijn 
door het KMI (ir. E.Roulin, dr. PBaguis) simulatie­
resultaten met tien regionale Europese klimaat­
modellen verwerkt. Deze zijn gebruikt om schat­
tingen te maken van de toename in de neerslag 

en de mogelijke ve rdamping (de potentiële 
evapotranspimtie) tot het jaar 21 00. Deze schat­
tingen zijn gebaseerd op aannamen die de 
Intergouvernementele Werkgroep rond Klimaat­
verandering (IPCC) heeft gemaakt voor de toe­
komstige evoluties in de uitstoot van broeikas­

gassen (IPCC, 2001, 2007). Deze aannamen zijn 
gebaseerd op toekomstverwachtingen van de evo­
lutie van de wereldeconomie, va n de bevo lkings­

toename, van het gebruik van materialen, van 
energiebronnen, enzovoort. Deze evolutie kan 
meer of minder duurzaam verlopen, al dan niet 
sterk rekening houdend met ecologische aspec­
ten, en mee1· mondiaal of meer regionaal georiën­

teerd. Als gevolg hiervan kunnen de concentra­
ties va n de broeikasgassen in de atmosfeer ver­
der blijven toenemen tot het jaar 2100 met in het 
meest pessimistisch scenario een verdrievoudiging 
van de C02 uitstoot. Een ander scenario is dat 
deze eerst toenemen tot het midden van de vol­

gende eeuw en daarna opnieuw dalen. 

Afhankelijk van het veronderstelde fysisch gedrag 
van de atmosfeer en zijn interacties met de ocea­
nen en het land en de verdere evolutie in de uit­

stoot van de broeikasgasemissies, kan de neer­
slag in de wintermaanden met 16% toenemen 
tegen het jaar 21 00 (zie Tabel 1). Dit wordt het 
"hoog scenario" genoemd. Het "middenscenario" 
gaat uit van 8% toename, en het "laag scenario" 

van ongewijzigde neerslagvolumes. Tijdens de 
zomermaanden neemt de neerslag in totaal vo­

lume af (tussen 6% en 20%, afhankelijk van het 

Tnbel 1: Percelltnge toename in de neerslaguolwnes en mogelijke verdmnpingsuolumes tot 2100, afzouderlijli voor de hydrologische 
winter- en zomerseizoenen. 

Variabele Seizoen 

Neerslagvolumes Winter 
Zomer 

Mogelijke Winter 
verdampingsvolumes Zomer 

Laag scenario 

0% toename 
20% afname 

6% toename 
4% toename 

• 

Middenscenario 

8% toename 
13% afname 

17% toename 
15% toename 

Hoog scenario 

16% toename 
6% afname 

27% toename 
25% toename 
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scenario). De intensiteit van de zomerbuien zol 
toenemen, moor het aanto l bu ien za l wi jzigen. 
Bovendien zal er beduidend meer water verdom­
pen, zowel in de winter als de zomer·. Meer de­
tails over de afleiding van deze scenmio's kun­
nen gevonden worden in het ropport bij de stud ie 
(Boukhris et al. , 2006), of samenvaMend in het 
recent artikel van Willems et al. (2007). 

ledig beschikbare historische meetreeksen van 
neerslag vanaf 1967, extreme-waarden-analyses 
uitgevoerd op de gesimuleerde tijdreeksen van 
neerslagafstromingsdebieten, en de voorkomings­
kansen bepaald van welbepaa lde kritieke hoog­
wa ter- en laagwa terd eb ieten. A l deze mode l­
leringen en analyses zijn doorgevoerd conform 
de algemene modelleringsmethodologie va n 
Wi llems et al. (2000) zoa ls toegepast bij het W L. 

Een testcase in het Denderbekken Om de impact van klimaatverandering door te 
rekenen , zi jn het midden, laag en hoog klimaat­
veronderingsscenorio toegepast op de invoer in 
de modellen van uurlijkse neerslag en mogelij ke 
verdamping. De methode is toegepast voor drie 
deelbekkens met var iëre nde gebiedseigen­
schappen (Figuur 1 ). Het deelbekken van de 
Molenbeek langs Geraardsbergen (zone 41 0 in 
de Vlaamse Hydrog rafische Atlas (VHA)) is een 
stedelijk deelbekken met beperkte ruimtelijke to­
pografische variaties en een leem-ondergrond. 
VHA-zone 433 van de Vondelbeek langs Opwi jk 
heeft de meest vlakke topografie, en omvat ge­
deelten van de steden Aa lst en Dendermonde. 
VHA-zones 431 en 432 van de Molenbeek langs 
Erpe-Mere beslaan een landelijk gebied met een 
ruime landbouwoppervlakte en een relatief steile 
topografie. Door ve rg elijking van de impact­
resultaten voor deze drie deelbekkens, wordt een 
indicatie bekomen va n de ruimtelijke variaties in 

de impactresu ltaten ten gevolge van ru imtelijke 
verschillen in gebiedseigenschappen zoa ls topo­
grafie en landgebruik . Voor de drie deelbekkens 
is de impact van kl imaatve randerin g door­
gerekend tot het jaar 2 1 00. 
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Om de invloed te onderzoeken van de klimoot­
verandering op de afvoer van water of het debiet 
in Vlaamse rivieren is de Dender a ls voorbeeld 
gekozen. Hierbij zijn de hydrologische en hydro­
dynamische modellen gebruikt die in het verle­
den zi jn opgebouwd door de Afdel ing Hydraulica 
van de K.U.Leuven in opdracht van het Water­
bouwkundig Loboratorium (WL) van de Vlaamse 
Overheid. 

Door Rombouts & W illems (2004) zijn hydro­
log ische modellen algeijkt voor elk van de 12 
deelbekkens in het Denderbekken (zie Figuur 1 ). 
Dit is in eerste instontie gedaan voor de deel­
bekkens opwaarts van de acht debietmeetstations 
beschikboor in het bekken. Daarna zijn de poro­
meters van het hydrologisch model vostgelegd 
voor de andere onbemeten deelbekkens op ba­
sis va n empirische verbanden tussen de model­
parometers en gebiedseigenschoppen. De 
neerslaginvoerreeksen voor de hydro logische 
model len zijn bepaald op basis va n lokale 
neerslagmeetreeksen en de hydrologische model­
len gecol ibreerd en geva lideerd op basis van de 
debietmeetreeksen voo r historisch besch ikbare 
meetperioden vanaf 1986. De hydrologische 
modellen zijn daarna doorgerekend voor de vol-

Figuur I . De drie geselecteerde deelbeldmrs in het Denderbeldwr. 

De effecten op de piekafvoeren zijn geanalyseerd 
versus de gemiddelde herha lingsperiade (vb. de 
piekafvoeren die gem iddeld eenmaal per 1 0 jaar, 

Gcmodcllccrdc rivicn'n 
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Figuur 2. Ge111iddeld perceutage verschil i11 hydrologische i111pact op basis l!all vier hydrologische 1110delvmiabeleu voor deelbeH eu 410 
eu het 111iddeu, laag eu hoog sceuario (hlilllr/a t 2 100). 
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50 jaar, 100 jaar, enz. voorkomen) . De piek­
ofvoeren zijn hierbij geëxtraheerd uit de volledige 
tijdreeks van uurlijkse simulatieresultaten met het 
hydrologisch model, gebruik mokend van 
hydrologische onofhonkelijkheidscriterio . Ook is 
de impact bestudeerd voor de uurlijkse laagwater­
extremen, de cumu latieve neerslagofstromings­
volumes, de infi ltratie- en percolotievolumes, de 
cumulatieve volumes en piekdebielen voor de 
oppervlokte-afstroming en grondwaterofstroming, 
de werke lijke verdompingsvolumes, enz. Voor vier 
van deze variabe len zijn in Figuur 2 het gemid­
de ld percentage wijziging weergegeven van het 
huidig klimaat naar het verwachte klimaat in 
21 00, volgens het midden, laag en hoog klimoot­
vero nderi ngsscena rio. 

Uit de resultaten blijkt dat de cumulatieve neersla­
gofstromingsvolumes afnemen, alsook de verdam­
pingsvo lumes en de laagwoterdebieten. De toe­
name van de kans op overstrom ingen, die vaak 
met klimaalverandering wordt geassocieerd, blijkt 
uit de resultaten minder duidelijk. 

De grote onzekerheid in de hydrologische impact­
resultaten is het gevolg van de sterke verschi ll en 
tussen het hoog, midden en laag klimootveran­
deringsscenario; deze worden veroorzaakt door 
de sterke versch ill en in de simulatieresultaten met 
de verschi llende klimaatmode ll en en de onzeker­
he id in de toekomstige uilstoot van broeikas ­
gassen . 

Figuur 3 geeft het verband weer tussen de uurlijkse 
piekafvoer·en en de terugkeerperiode (de gemid­
delde herholingstijd) voor verschillende klimaat­
simulaties. Voor de extreme debietpieken wordt 
zowel een stijging a ls een daling teruggevonden, 
afhankelijk van de verhouding van de toenome 
in de winterneerslag versus de afname in de 
zomerneerslag, en van de relatieve verhouding 
van de trends in de neerslag versus de toenome 

• 

in de verdamping. Deze relatieve verhoudingen 
blijken sterk Ie wijzigen van klimaatsimulatie tot­
simulatie. In het meest extreme scenario nemen 
de piekofvoer·en met 15% toe. 

Voor de extreme laagwaterdebieten wordt er voor 
alle scenario's een duidelijke doling (tot meerdan 
50% in de uurlijkse laagwoterextremen) vastge­
steld. Dit is ook geldig voor gr-otere tijdscholen 
en is gerelateerd aan de daling in de cumulo ­
lieve neerslagvolumes, veroorzaakt door de do­
ling in de zomerneerslag en de stijging in de ver­
damping. Het is duidelijk dat deze significante 
daling in de laagwaterdebieten belangrijke con­
sequenties kon hebben voor de toekomstige be­
schikbaarheid van water. Dit kon nadelige gevol­
gen hebben voor de drinkwoterproductie, de diep­
gong voor de scheepvaart, voor de waterkwa liteit, 
enz . 

Wonneer de resu ltaten van de drie deelbekkens, 
met sterk versch ill ende gebiedseigenschoppen, 
moor in hetzelfde Denderbekken, worden geana­
lyseerd, blijkt dat de resultaten van de 
hydrologische impactresultaten voor alle deel­
bekkens zeer gelijklopend zijn. In alle geval len 
voorspelt het ECC-klimaatmodel van het Deens 
Meteorologisch Instituut de grootste impoei op de 
neerslogafstromingsvolumes. Dalingen tot 75% 
worden teruggevonden voor de cumulatieve 
neerslagafstromingsvolumes in deelbekkens 433 
en 431 + 432. Dit wordt veroorzaakt door de 
sterke toenome in verdampingsvo lum es met 
+35% in de winter en +40% in de zomer voor 
dit model . In verge lij king met de andere klimaal­
modellen voorspel len de modellen van het Hodley 
Centre in de UK meer gematigde variaties in 
neerslogofstromingsvolume, maar toch nog op­
lopend tot een daling van 20% in de deelbekkens 
433 en 431 + 432. Wat de invloeden op de 
hydrologische modelvariabelen betreft, bl ijkt dat 
de invloed op de piekdebielen en de andere 
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Figuur 3. Uurlijhse pielwfuoereu versus terugi<eerperiode voor deelbehheu 410 voor eu ua perturbatie vau de ueerslag eu verda111piug 
volgeus de si111ulaties 111et verschillende ldinwmrnode/len (ldiiiWtlt 2 100). 
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hydrologische vmiabelen het grootst is voor deel­
bekken 433, door de hoge verstedelijkingsgraad 

van dit deelbekken (meer ver·harding) . Resultaten 
zijn dus in ieder geval sterk afhankelijk van 
gebiedseigenschappen en dus ruimtelijk sterk va­
riabel . In de vervolgstudie voor het WL wordt dit 
verder onderzocht. 

Leren uit het verleden 

Naast een voorspelling van de toekomstige evo­
luties, wordt ook een analyse gemaakt van de 
veranderingen in het recente verleden. Klimaat­
verandering door toename in broeikasgassen is 
immers meer dan een eeuw aan de gang, en is 
vooral sinds een dertigtal jaar duidelijk merkbam 
in de toename van de temperatuur. Op basis van 
een unieke dataset van het KMI met meer dan 

1 00 jaar neerslaggegevens te Ukkel, zijn door 
Blanckaert & Willems (2006) recente trends on­

derzocht in de neerslag. Hieruit blijkt dat de 
neerslaghoeveelheden in de winter in kleine mate, 
maar duidelijk, zijn toegenomen vanaf de jaren 
90. Twee fenomenen blijken hier een rol te spe­
len. Enerzijds zijn er periodieke schommelingen 
in de neerslag. Tijdens de laatste 107 jaar zijn er 
in Ukkel perioden voorgekomen met meer extreme 
regenbuien zoals in de jaren 1910 en 1920, de 
jaren 60 en recent tijdens de laatste 15 jaar. Dit 
moet nog verder onderzocht worden, maar eer­

ste resultaten duiden op een 30jarige cyclus. 
Mogelijksis sinds kort een dalende trend ingezet. 
Ondanks de invloed van deze langjarige schom­
melingen is ook te zien dat de neerslag de laatste 
vijftien jaar is toegenomen tijdens de wintermaan­
den. 

Gevaar vanuit zee 

Gegevens over het mogelijke effect van klimaat­
wijzigingen op het niveau van de zeespiegel zijn 
al langer bekend. Tijdens de 21 ste eeuw wordt 

een stijging van de zeespiegel van 1 0 à 90 cm 
verwacht (IPCC, 2001 ). Ook hier zijn de onze­
kerheden nog groot. In grootteorde zal de 
zeespiegelstijging de eerste 50 jaar met dezelfde 
snelheid als nu evolueren (tussen 0.1 cm en 0.25 

cm per jaar) en dan sterk toenemen in de tweede 
helft van de eeuw. De toename van het 
overstrorningsgevaar is in Vlaanderen dus vooral 
vanuit de zee te verwachten eerder dan door de 
toename van neerslag in het binnenland. 

Invloed op het waterbeheer 

De studie geeft nieuwe inzichten in de effecten 
van toekomstige klimaatverandering. Het is dui­
delijk dat bij toekomstige ontwerpen en/of rnaat­
regelen voor waterbeheer best rekening wordt 
gehouden met de invloed van mogelijke klimaat­
verandering. Hiertoe is een methode voorgesteld 
waarbij drie simulaties worden uitgevoerd: op 
basis van een midden, hoog en laag scenario . 
Door het uitvoeren van deze drie simulaties en 
het vergelijken van de resu ltaten wordt een eerste 
indicatie bekomen van de onzekerheid in de 
hydrologische irnpactresultaten . Voor de toename 
in het overstrorningsrisico door gewijzigde patro­
nen in neerslag en verdamping zijn de onzeker­
heden nog zeer groot. Daarom moeten de evo­
luties van het klimaat de volgende jaren verder 
nauwgezet opgevolgd worden, en moet bij nieuwe 
projecten voor waterbeheersing rekening gehou­
den worden met de mogelijkheid om preventieve 
maatregelen te nemen. Ook de verwachte pro-

• 
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blematische wa terbeschikbaarheid in de zomer 
vraagt ve r·dere aandacht. 

De onzekerheid kan evenwel nog groter zijn, vb. 
ind ien de klimaatmode llen een aanta l fysische 
processen die essentieel zijn voor het voorspellen 
va n de lange-termijn trends en eventuele trend ­
breuken in het klimaat niet bevatten door beper­
kingen in de huidige wetenscha ppeli jke kennis 
over het klimaat. Zoa ls door Kroenenberg (2006) 
is aangetoond voo r het voo rbee ld va n de 
Kaspische Zee, blij kt het immers zeer moeilijk om 
trendbreuken in hydrameteoro log ische trend s te 
voorspellen. 

De afleiding van de klimaatveranderingsscenario's 
voor neerslag en verdamping zi jn gebaseerd op 
de res ultaten van klimaatm ode llen voor een 
locatie dichtst bij Ukkel. In het CCI-HYDR project 
wordt nog verder onderzocht of deze scenario's 
regionale versch illen vertonen voor Vlaanderen 
en België. Voorlopig wordt verondersteld dat de 
scenario's afgeleid op bas is van Ukkel geldig zi jn 
voor het ganse Vlaa mse gebied. Ook wordt in 
het CCI-HYDR pro ject nog verder· onderzocht of 
de veranderingen in extreme neerslag- en verdam­
ping verschillen va n de seizoensgemiddelde ver­
anderingen, zoals in deze stud ie gebruikt, en hoe 
de methode voor de hydrologische impactanalyse 
van klimaatverandering overeenkomstig kan wor­
den verfijnd. 

In ieder geva l bl ijkt nu reeds uit de resultaten dat 
de verminderde waterbeschikbaarheid in de zo­
mer verdere aandacht vraagt. De waterbeheerders 
en de watergebruikers dienen anticipe rend in te 
spelen op dreigende watertekorten. In dat kader 
werkt de Vlaamse Overheid laagwaterstrateg ieën 
uit, die bij periodes van lage afvoer kunnen toe­
gepast worden om de schadeli jke effecten van 
een laagwaterperiode zo klein moge lijk te hou­
den. Verschillende laagwaterstrateg ieën worden 
tegenover elkaar geëvalueerd om een optimale 
set aan maalregelen uit te werken. Deze maatre­
gelen gaan van het beperken van het watergebruik 
tot meer structurele ingrepen, zoals bijvoorbeeld 
het terug pompen va n water aan de stuwen op de 
kanalen. Het afwegen van deze strategieën ge­
beurt door zowe l de vermindering in watergebruik 
als de economische en maatschappelij ke effec­
ten onderling te vergelijken . Voor meer details over 
deze studie word t verwezen naar het artikel "Ge­
bruik van een besliss ingsandersleunend systeem 
voor waterbeheer in het A lberikanaal en de 
Kempense kanalen tijdens periodes van waterte­
korten" (J.Baelens et al.) in dit nummer. 

Ook bouwt de Vlaamse Overheid voo r·spellings­
centra uit om zowel bij dreigende wateroverlast 
als bij dreigende watertekorten verwachtingen op 
te stel len. On- line metingen van neerslag en af­
voer worden samen met weersvoorspellingen ge­
bruikt in hydrolog ische en hydrodynamische rivier­
modellen. De resu ltaten van deze modellen wor­
den gebruikt om een overzicht te krijgen van de 
te verwachten evoluties en de plaatsen waar over­
stromingen kunnen optreden . 

Bij het beve ili gen va n de kustzone tegen over­
stmmingsgevam wordt met de verwachtingen over 
de toekomsti ge zeespiegelst ij ging gerekend 
(Verwoest et al., 2005) . Er wordt vaak gewerkt 
met flexibe le oplossingen die regelmatig onder­
houd ve rgen. Een voorbee ld is de versterking van 
de zeewering door het opspu iten van zand op het 
strand. Bij elke 5 jamlijkse onderhoudsbeurt, kan 
de bescherming geleidel ij k anticiperen op de ver­
wachte zeespiegelsti jging. 

O p sommige plaatsen wordt harde infrastructuur 
gebouwd, zoa ls dijken. Dan wo rdt er bi j de 
ontwerphoogte va n de constructie ee n extra 
hoogte geteld volgens de verwachte levensduur 
ervan . Zo wordt voor een construct ie die 50 jaar 
moet d ienen, reken ing gehou den met een 
zeespiegelrijzing van 20 cm. Over 1 00 jaar wordt 
met 60 cm gerekend . Ook in het nieuwe globale 
veiligheidsplan voor de Kust, dat wordt ontwor­
pen, wordt met de verwachte zeespiegelsti jging 
rekening gehouden . 

Bij de herzien ing van het bevei li gingspion va n het 
getijdengebied van de Schelde (het Sigmaplan) is 
de aanpak ge li jkaa rdi g. Toekomstige oversfra­
mingsrisico's werden bepaald met de verwachte 
effecten van de zeespiegelri jzing op de waterstan­
den en dus ook op oversframingskansen (Meyvis 
et al., 2003; MKBA, 2005). Het recent door de 
Vl aam se reger ing goedgekeurde herziene 
Sigmaplan houdt nu al prevenl ief rekening met 
de meest pessimistische verwachtingen 

Meer detai ls over de lopende studies over de 
hydral ogisc he impact analyse van kl i maal­
ve randering voor Vlaanderen kan gevonden wor­
den op: http://www.ku leuven.be/hydr/CCI-HYDR 
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G. Va es en T Feyae11s 

Hydrascan /IV 

Bepaling van risicozones voor 
overstromingen in 
niet-gemodelleer e gebieden 

De Vlaamse overheid 11walu overstromingslwarten amz gebaseerd op hydrologische en hy draulische 
modellering voor de belangrij/we waterlopen. Hfaar een dergelijl~e modellering niet wordt toegepast, zijn er 
lwm1en beschihbaar met een aanduiding va n recent overstroomde gebieden (ROG). Deze informatie m.b. t. 
recente overstromingen geeft echter geen informatie over de werhelijl~e overstromingsrisico 's, omdat er geen 
hans va n voorhamen aan is gelwppeld. Om aan deze problemen tegemoet te ho1nen werd een methodologie 
ontwi!?l~eld 0 111 een meer nauwl~eurige bepaling U'i t te voeren van de risicozones voor overstmmingen voor 
niet gemodelleerde gebieden. Deze methodologie is enerzijds gebaseerd op een statistische analyse van hoge 
waterstanden en anderzijds op de extrapolatie van deze waterstanden naar de omliggende terreinen op 
basis van een Digitaal HoogteModeL Deze methodologie werd uitgewerla in opdracht van de gemeente 
Kno lllle-He ist voor de lsabellavaa rt. H et 1'esultaa t omvat overstromingslwa rten bij verschillende 
terugl~eerperioden, waarbij de loca ties, grootte en vorm van de 1'isicozones voor overstromingen beter worden 
geïdentificeerd. 

Situering 

De Vlaamse overheid maakt overstromingskaorten 
aan gebaseerd op hydrologische en hydraul ische 
modellering voor de belangrijkste waterlopen 
[AGIV, 2006]. Waar een dergelijke modellering 
niet wordt toegepast, zijn er kaarten beschikbaar 
met een aa nduiding va n recent overstroomde 
gebieden (ROG) . Deze informatie m.b.t. recente 
overstromingen geeft echter geen informatie over 
de werkelijke overstromi ngsrisico's omdat er geen 
kan s van voo rko men aan is gekoppeld [CIW, 
2004]. Bovendien zijn deze ROG gebieden zeer 
ruw aangeduid. Recent werden de ri sicokaarten 
door de Vlaamse overheid heringetekend op ba ­
sis van topografi sche informatie (ROGDHM­
kaart), waardoor ze al en igszins real istischer lij­
ken [AGIV, 2006; Vlaamse Overhe id, 2006]. 

Methodologie 

Om aan deze problemen tegemoet te komen werd 
een methodolog ie ontwikkeld o m een meer nauw­
keurige bepaling uit te voeren van de risicozones 
voor overstromingen voor niet gemode lleerde 
gebieden. Deze methodologie is enerzi jds geba­
seerd op een statisti sche analyse van hoge wa ler­
standen of extreme wa arden ana lyse van water­
slanden in de betreffende waterloop en ander­
zijds op de extrapolatie van deze walerstanden 
naar de omliggende terreinen op basis van een 
Digitaal HoogteModel (OHM). Hiervoor is het 
nodig om te beschikken over een voldoende lange 
tijdreeks va n wa terstanden in het betreffende 
afwaleringssysleem. Verder kon op basis van in ­
ter- en extrapo latie van waterpeilmetingen en de 
werking van allerhande regelstructuren ook reke­
ning worden gehouden met het verhang langs­
heen de betreffende waterloop. Het is op basis 
va n dit verhang dat de inter- of extrapo latie van 
een lange tijdreeks van waterstand en naar a lle 
loca ties langsheen de waterloop kan worden uit­
gevoerd. 

Toepassing 

Deze methodologie werd uilgewerkt in opdracht 
van de gemeen te Knokke-Heis t voo r de 
lsobellovaart (Zwinpolder). Het resu ltaat omvat 
overstromingskaorten bij verschillende terugkeer­
perioden, waarbij voora l de grootte en vo rm van 
de ris icozones voo r overstromingen sterk ve rschil­
len ten opzichte van de ROG kaarten. Boven­
dien werden een aa nta l bijkomende risicozones 
geïdentificeerd . 

Meetlocaties 

De gebrui kte metingen o mvatten twee water­
hoogtemetingen op het Leopo ldkanaal , één op 
de lsobellovaart en één op de Vu ilevaart (ter be­
sch ikkin g geste ld door het Hydrologi sc h 
Informatiecentrum HIC). De langste tijdreeks is 
die op de Vu ilevaart (12 jaar) , deze reeks wordt 
als referentie gebrui kt. 

Correlaties 

Via correlaties tussen de meetpunten worden de 
correcties berekend op de waterhoogtemeting en, 
welke nodig zijn om de lange tijdreeks te trans­
poneren naar een andere locatie. Hierdoor kan 
er op iedere locatie een geïnterpoleerde lange 
tijdreeks worden gecreëerd. Verder wordt ook de 
invloed van de stuw met terugslagkleppen in de 
walerslanden ingewerkt. 
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Figuur I : liggiug vm1 het stroolllgebiedlmll de lsnbellnvnm1 (rood Ollllijude zoue) eu de 111eetpuuteu (rode cirlwls). 

Figuur 2 : C01·relmie tusseu de piekwmerhoogteu va u twee 111eetpuuteu. 
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Figuur 3 :Resultaat IJfll l het couceptueellllorlellll .b.t. rle itwloed IJCI/1 rle stuw op rle wrtterhoogte. 
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Extreme waarden analyse 

Voor ve rschillende locaties langsheen de water­
loop wordt een extreme waarden analyse uitge­
voe rd op de geïnterpo leerde wa lersland en 
[Berlamonl et a l. , 2000]. O p basis van deze ex­
treme waarden analyses wordt voor verschi llende 
terugkeerperioden de bijbehorende waterhoogte 
bepaa ld in de verschi ll ende locaties langsheen 
de waterloop. 

Risicokaarten 

Op basis va n de waterh oogten voo r een we l­
bepaa lde teru gkeerperiode kan een risicokaart 
voor overstromingen worden opgesteld. De gele 
gebieden op onderstaande kaart zij n de ROG­
zones [AGIV, 2006]. De rode zones geven de 
risicozones aan. Na het uitvoeren van deze stu­
die werden de ri sicokaarten door de Vlaamse 
overheid heringetekend op basis van topografi­
sche info rmatie zodat de overeenkomst beter is 

Figuur 4 : Extre111e waarrle11 verrleli11g 110or éé11 va11 de locaties lattgsheen de /sabel/a vaart {rle 95 % bo1Jellgre11s is ee11 i11schatti11g va 11 
rle o/l zeilerheid op het resultaat). 
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Figuur 5 : Risicozones voor overstromingen langsheen de /sabellmmm1 11oor een terugheerperiode 111111 I 00 jaar {in rood de zones zoals 
bepaald in de swdie 11an HydroScnn, in geel de oorsprmzhelijhe haarten 11an de VlamiiSe overheid) . 

(ROGDHM-kaart), maar er blijven significa nte 
verschill en [AG IV, 2006]. De ROGOHM-kaart 
houdt immers geen rekening met de hydraulica 
van de waterlopen [Vlaamse Overheid, 2006]. 
Bovendien werde n in de studi e va n de 
lsobellovaart kaarten opgesteld voor versch illende 
terugkeerperioden en werd ook de invloed van 
de onzekerheden in kaart gebracht [HydroScan 
2006] . 

Conclusie 

Indien men beschikt over waterhoogtemetingen 
en een OHM, is het mogelijk om risicokaarten 
voor overstromingen op te maken welke nauw­
keu riger zijn dan de kaarten die op ROG-zones 
zijn gebaseerd, ook na de correctie van de ROG­
kaarten met het OHM. Het voordeel van de door 
HydraScan uitgewerkte methodologie is dat er 
rekening wordt gehouden met de hydraul ica van 
het afwateringssysteem en met de kans op voor­
komen van de overstromingen. Dit kan een al­
terna tief zijn voor kleinere waterlopen die nog niet 
zijn gemode lleerd of nooit zu ll en worden gemo­
del leerd . 

Dankwoord 

Deze studie kwam tot stand met medewerking van 
de gemeente Knokke-Heist [HydroScan, 2006]. 
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