


Zomers van 2017, 2018, 2019, 2020 & 2022: 
droogte en watertekorten



Beheerniveau droogte: Code oranje



Beheerniveau droogte: Code oranje



Onttrekkingsverbod waterlopen



Geen druppel gescheeld of strenge 
maatregelen voor industrie langs kanalen



Genomen maatregelen langs kanalen
Gegroepeerd schutten Waterkrachtcentrales 

stilgelegd

Diepgangbeperkingen

Mobiele pompen

Watervangen 80% 
dichtgezet



Maasdebiet



Drinkwaterlevering o.b.v. Maaswater



(Grond)watervoorraden al aangevuld 
ondertussen?



(Grond)watervoorraden al aangevuld 
ondertussen?



Lange-termijn evolutie grondwaterstanden



Juli 2021: overstromingen
41 doden in Wallonië
Tientallen personen vermist
38 000 huizen beschadigd, waarvan 642 volledig vernield



Bij elke hevige onweersbui …





Het klimaat verandert …
Temperatuurstijging Ukkel sinds 1830:

MIRA (2019)



Klimaatverandering
–> meer hydrologische extremen

Temperatuurstijging Ukkel sinds 1830:
Toename van de verzadigingsconcentratie 
van waterdamp in de atmosfeer:

+ wijzigende atmosferische circulatie  

o.a. toenemende persistentie door 
verminderde temperatuursgradient
met noordpool

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


Toenemende neerslagtekorten
Max. cumulatief neerslagtekort (= effect neerslag & verdamping) 

Vlaanderen (metingen vanaf 1901):



Toenemende intensiteit piekregens

10-minuten neerslagmeting te Ukkel: laatste 20 jaar vs. laatste 125 jaar:

laatste 
20 jaar

laatste 
125 jaar



Wat brengt de toekomst?

?



Impactanalyse klimaatverandering



Broeikasgasscenario’s
+ socio-economische scenario’s

IPCC, scenarios for AR5 & AR6



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



Klimaatverandering
–> meer hydrologische extremen

Verandering in neerslag Vlaanderen -> 2100

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





2 scenario’s doorgerekend:
 ca. 107 mm in 48 u = neerslag in Demerbekken 14-15 juli 2021

 ca. 230 mm in 48u = neerslag in Vesdervallei 14-15 juli 2021

ca. 4900 woningen getroffen
totale schade tot 289 mio euro

ca. 86 000 woningen getroffen
totale schade tot 8,1 miljard euro



Bonheiden en omgeving:

Overstroombare gebieden



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

Waterhoogte Belgische kust sinds 1925:

Zeespiegelstijging Kustmaregraaf Oostende:



Verklaring zeespiegelstijging
 tot nog toe vooral door uitzetting zeewater
 maar bijdrage van afsmelten van ijskappen 

wordt almaar belangrijker (en zal in de 
toekomst verder toenemen)



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:



Kustoverstromingen
Overstroomde gebieden voor een T1000 stormvloed:

Huidig klimaat Na 1m zeespiegelstijging

Zwakke schakels:
Zwakke zones (T1000): 1/3de van de kustlijn + havens
Hoofdzakelijk t.h.v zeedijken en kaaien



Schelde & tijgebonden rivieren

Herziening Sigmaplan (2000-2003): +60 cm

Terugkeerperiode eerste overstroming Schelde 
tussen Gent en Vlissingen:
• Huidig klimaat, na realisatie gecontroleerd 

overstromingsgebied Kruibeke-Bazel-
Rupelmonde (13de gecontr.overstromingsgeb. 
eerste Sigmaplan; 600 ha): 350 jaar

• Na 60cm zeespiegelstijging en geen verdere 
maatregelen: 25 jaar

• ±4000 ha extra overstromingsgebied nodig: 
±4000 jaar

Optimaal herzien Sigmaplan (na KBA: 1325 ha, 
656 ha tegen 2050 + 23.9 km dijkverhogingen + 
muur Antwerpen)      



Sigmaplan - Dijle



Toenemende zoutintrusie

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



Toenemende zoutintrusie
Zoutconcentraties tijdens droge zomer 2018:

Willems, P., et al. (2020), ‘Uitwerking van een reactief afwegingskader voor prioritair watergebruik tijdens waterschaarste’,
voor Vlaamse Overheid (Vlaamse Milieumaatschappij, De Vlaamse Waterweg, Dep. Mobiliteit en Openbare Werken,
Dep. Omgeving, Dep. Landbouw en Visserij, Dep. Economie, Wetenschap en Innovatie, en het Agentschap Natuur & Bos)



Toenemende zoutintrusie
Zoutconcentraties langs Albertkanaal zomers van 2019 en 2020:

Bertels, D., Willems, P. (2021), ‘Modellering van zoutindringing op het Albertkanaal’, KU Leuven voor water-link, juni 2021

EVALUATIE GELEIDBH (µS/cm)
CODE GROEN 400-725
CODE ORANJE 725-800
CODE ROOD >800*





Vlaanderen:
Zeer kwetsbaar voor toenemende droogte

Door de hoge bevolkingsdichtheid:
lage waterbeschikbaarheid: 1480 m3/(persoon.jaar)

Internationale normen:
<2000 “zeer weinig”
<1000 “ernstig watertekort”



Vlaanderen:
Zeer kwetsbaar voor toenemende droogte

World Resources Institute, 2019

https://www.wri.org/blog/2019/08/17-countries-home-one-quarter-world-population-face-extremely-high-water-stress

https://www.wri.org/blog/2019/08/17-countries-home-one-quarter-world-population-face-extremely-high-water-stress


Vlaanderen:
Drinkwatervoorziening
40% Vlaams drinkwater afkomstig van Maas (via Albertkanaal en Netekanaal)



Urbanisatie -> Toenemende verharding
Landgebruik Vlaanderen en Brussel 1976:

3 - 4% verhard

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


Urbanisatie -> Toenemende verharding
Landgebruik Vlaanderen en Brussel 1988:

5 - 6% verhard

http://dagkrant.kuleuven.be/files/images/8/8885water4.jpg


Urbanisatie -> Toenemende verharding
Landgebruik Vlaanderen en Brussel 2000:

9 - 10% verhard

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


Urbanisatie -> Toenemende verharding

2000

1976

1976: 4 – 5% verhard

2020: 16 % 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

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 (“bouwshift”)

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 klimaatverandering

 Hogere piekafvoeren tijdens extreme regenbuien
 Minder infiltratie: verminderde waterbeschikbaarheid (oppervlaktewater & 

grondwater) tijdens droge perioden
 Meer hittestress, vooral in stedelijke omgevingen

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.



• “Drooglegging” van het land: veel infiltratiegebieden en “wetlands” 
verdwenen, draineerbuizen, grachten, rechtgetrokken/ingedijkte 
rivieren, …

• Veel harde bodems

Sterke “drooglegging” van het land



Verlies aan sponsfunctie
in valleigebieden

Historische wetlands ca. 1950:

Huidige wetlands:

Decleer et al., 2006



Hangwater …



Voornaamste gevolgen en risico’s





Prioritering v maatregelen duurzaam beheer



Paradigmashift



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

Waterrobuuste inrichting Groenblauwe inrichting Hergebruik van regenwater









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

Waterrobuuste inrichting Groenblauwe inrichting Hergebruik van regenwater



Publiek domein / wijkniveau

RIONED

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



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



Voorbeeld uit Bonheiden
Wadi’s op Kloosterplein en Stationsplein Rijmenam:



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



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



Klimaat- & water-robuuste (her)inrichting 
bebouwde omgeving
andere voorbeelden:



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



Klimaat- & water-robuuste (her)inrichting 
bebouwde omgeving
andere voorbeelden:



 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-…



ook in winkelwandelstraten

: Botermarkt Mechelen

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



ook bedrijventerreinen en scholen

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



ook parkings

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



infiltratie:

: doorlatende verharding 
en (voor)tuin

: regenwaterberging & hergebruik, ev. collectieve

Privaat domein

groendaken:

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



www.groenblauwpeil.be



www.groenblauwpeil.be



www.groenblauwpeil.be



Regenwateropslag (ook collectieve)

Gedempte Zuiderdokken Antwerpen



klimaatrobuuste straten

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



Schadebeperking

www.nav.be

Doordachte stratenaanleg
Waterrobuust bouwen

Voorspelling en waarschuwing

Zelfredzaamheid



Duurzaam – veerkrachtig land & waterbeheer

• Vaste stuwtjes
buffergrachten

• Verstelbare stuwtjes (op perceelgrachten)

• Peilgestuurde drainage
• Herstel “wetlands” (drainage wegnemen)



Duurzaam – veerkrachtig land & waterbeheer

Regelbare stuwen:



Groenblauwe netwerken op macroniveau 
= integreer water beter in ruimtelijke planning

: zorg voor groenblauwe dooradering in ruimtelijk beleid

Duurzaam – veerkrachtig land & waterbeheer



Waterbeheer: Intelligente peilsturing
Introduceren van Artificiële Intelligentie 
in waterbeheer

vb. Model Predictive Control  

Bovendebieten / spoeling
tegen verzilting

Buffer & spaarbekkens

Waterpeil- en debietsturing langs waterlopen, 
rekening houdend met weersvoorspellingen

(Collectieve) hemelwaterputten



Slimme sturing individuele regenwaterputten



Gezuiverd afvalwater

Hergebruik van water



Hergebruik van water
Regenwater gezuiverd tot drinkwater



Gezuiverd afvalwater

Hergebruik van water



Duurzaam waterbeheer bij glastuinbouwbedrijven



Ontzilting van water



Klimaatrobuust droogtebeheer
Watervraag reduceren:
• Huishoudens: bv. regenwaterputten en -gebruik,                       

collectieve in steden, sensibilisering, ook voeding
• Industrie: bv. waterzuinige technologieën
• Landbouw: bv. doordachte bodembewerking (koolstofopbouw, 

verbetering/herstel bodemstructuur, goede humustoestand, minder 
kerende 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



70 maatregelen via 6 sporen:

1. Openbare besturen geven het goede voorbeeld en zorgen voor 
gepaste regelgeving

2. Circulair watergebruik wordt de regel
3. Landbouw en natuur worden deel van de oplossing
4. Particulieren sensibiliseren en stimuleren we om te ontharden
5. De waterbevoorradingszekerheid wordt verhoogd
6. Samen investeren we in innovatie om ons watersysteem slimmer, 

robuuster en duurzamer te maken

https://www.integraalwaterbeleid.be/nl/nieuws/blue-deal-bindt-strijd-aan-tegen-droogte

https://www.integraalwaterbeleid.be/nl/nieuws/blue-deal-bindt-strijd-aan-tegen-droogte


Expertenadvies juli 2022 n.a.v. “waterbom” 2021:



Reactief afwegingskader
: wat doen in geval van waterschaarste

tijdens extreme droogte ?

Bij dreigende waterschaarste
: welke anticiperende maatregelen ?

Bij effectieve waterschaarste
: hoe prioriteren in watergebruik, rekening houdend met 

socio-economische en ecologische impact ? 

Willems, P., et al. (2020), ‘Uitwerking van een reactief afwegingskader voor prioritair watergebruik tijdens waterschaarste’,
voor Vlaamse Overheid (Vlaamse Milieumaatschappij, De Vlaamse Waterweg, Dep. Mobiliteit en Openbare Werken,
Dep. Omgeving, Dep. Landbouw en Visserij, Dep. Economie, Wetenschap en Innovatie, en het Agentschap Natuur & Bos)



Sigmaplan 2.0 -> 3.0

Salazar D., Willems, P. (2023), ‘Evaluatie van de klimaatrobuustheid van het Sigmaplan’, KU Leuven 
voor De Vlaamse Waterweg



Strandophogingen
(breder en hoger strand)

Duinbescherming

Strandhoofden, golfbrekers
Overslag beperken, stabiliteit

Voorstel Vlaamse Baaien



Uitdagingen voor het huidig & 
toekomstig waterbeheer:

Klimaatverandering
&

urbanisatie

Kansen !



patrick.willems@kuleuven.be
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