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KUSTOVERSTROMINGEN

EEN RISICO?
Zijn we ons voldoende bewust van de potentië le ram pen die zich bij ons 

kunnen voordoen? M ogelijk  niet. Hoewel we via n ieuwsberichten vertrouwd 

zijn m et tsun am i's  en a llesverw oestende ove rs trom ingen , is voo r de 

m eesten onder ons de ove rs trom ingsprob lem atiek toch veeleer een "ver 

van ons bed" show.

O nterecht zo b lijk t: tussen 1998 en 2009 vonden e r in Europa 213 grote 

overstrom ingen plaats die samen 1126 s lach to ffe rs  eisten en voor m eer dan 

50 m ilja rd  euro aan schade aanrichtten.

Meestal zijn het riv ieren die buiten hun oevers treden, m aar recente storm en 

toonden ons dat ook de Europese kusten kwetsbaar zijn. Zo veroorzaakte 

s to rm  Becky in novem ber 2010 aanzienlijke schade in een tw in tig ta l havens 

langs de kusten van G alicië in N oord-S pan je . En ee rde r dat ja a r  (eind 

februari) eiste de s to rm  Xynthia reeds 47 levens langs de A tlan tische kust 

van F rankrijk .



DE STIJGENDE
ZEESPIEGEL

Een van de voornaam ste param eters die het overstrom ingsgevaar be­

palen is het zeewaterniveau. De stijg ing  van de zeespiegel onder invloed van 

de klim aatsverandering verhoogt het effect van storm vloeden en de kans 

op overstrom ingen en kuste ros ie . Tegen 2080 zouden e r in Europa d a a r­

door een extra 1,6 m iljoen  m ensen h inder kunnen ondervinden door ove r­

strom ingen.

Tijdens de 20e eeuw steeg het gem iddelde zeeniveau im m ers m et 1,7 mm 

pe rja a r. Op basis van observaties m et sa te llie ten  en ge tijm e te rs  kan men 

afle iden dat het gem iddelde zeeniveau in Europa de afgelopen 15 ja a r zelfs 
steeg m et ongeveer 3,1 m m  per jaar. Volgens de pro jecties van het In te r­

gouvernem entee l K lim aatpane l (IPCC) zal het zeeniveau op het einde van 

de 21e eeuw tussen 18 en 59 cm hoger liggen dan het gem iddelde niveau in 

1980-2000 en e r zijn indicaties dat de stijg ing nog s te rke r zou kunnen zijn...



Het is daarom evident dat e r bij het on twerp van nieuwe of bij het beheer van 

bestaande m aatregelen te r bescherm ing van onze kust rekening gehouden 

w ord t m et de verwachte stijg ing van het zeeniveau m et zo'n 50 cm. Maar 

het is ook erg relevant om na te gaan w at de im pact is bij m eer extrem e 

scenario 's.
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~ Veranderingen in het zeespiegelniveau sinds 1970 op wereldschaal, gemeten met getijmeters (rode 
lijn ] en op basis van satellietobservaties (blauwe lijn). De projecties van het Klimaatpanel worden in 
de grijze zone weergegeven. Tot nu toe bevestigen de satellietobservaties het meest pessimistische 
scenario. Uit: Trends in sea level rise since 1970. Copenhagen Diagnosis, 2009 aangepast doorVLIZ



OVERSTROMINGS- 
G E VAAR
EVALUEREN

De eerste stap bij de inschatting van overstrom ingsgevaar, is het risico op een 

objectieve m anier te kwalificeren en te kwantificeren. Risico kan gedefinieerd 

worden ats de w aarschijn tijkhe id dat een ram p plaatsvindt verm enigvuldigd 

m et zijn gevolgen.

Risico = waarschijnlijkheid x gevolgen

De w aarschijn tijkhe id en de gevolgen van een overstrom ing kunnen uitgezet 

worden in een ris icom atrix, waarin de ris ico's worden gerangschikt.
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Gebeurtenissen die zelden voorkom en en weinig gevolgen hebben kunnen 

genegeerd worden, te rw ijl gebeurten issen die vaak zouden voorkom en m et 

ernstige gevolgen absoluut verm eden moeten worden.

De ris icom atrix  is gebaseerd op een com binatie van gegevens (waterstanden, 

golfhoogtes, w indkrach t en neerslag) afkom stig van w aarnem ingen, van 

s im u la ties  m et w iskund ige modelten en van statis tische analyses. Daaruit 

w o rd t de kans berekend dat een kustbescherm ingssysteem  faatt in een 

bepaalde situa tie.

De potentië le gevolgen van een overstrom ing kunnen dan in kaart gebracht 

worden op basis van de geschatte schade aan publieke en privé eigendommen, 

aan mensen en aan de natuur. Economische verliezen kunnen gekwantificeerd 

w orden. Eventuele schade gere la teerd  aan verties  aan hab ita t of het in ­

boeten aan Levenskwaliteit is m inder tastbaar m aar daarom niet onbelangrijk.

Technische hutpm iddeten zoats het in THESEUS ontw ikke lde be le idsonder­

steunend ins trum en t (DSS - Decision Support System) kunnen een belang­

rijke ondersteuning bieden bij het afwegen van a lte rnatieven en het nemen 

van beslissingen.

< Kaart van laag- 
gelegen Europese 

^ B  kustgebieden.
^ B  Vooral lager gelegen

^ B  kustgebieden 
m ÿ  (aangeduid in rood] 
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U ?  een stijging van de

zeespiegel. Kaart EEA 
aangepast door VLIZ.
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/V Binnen THESEUS werd 
beleidsondersteunende software (DSS) 

ontwikkeld. Gebaseerd op vooraf voorbereide 
scenario's kunnen bijvoorbeeld risico zones 
gevisualiseerd worden. Hier een toepassing 

op de baai van Santander.



HET RISICO
BEHEERSEN

Zodra het ris ico  geëvalueerd is kan bekeken worden hoe men e r het best 

mee om gaat. Via ris ico  verzachtende m aatrege len (m itiga tie ) probeert 

men de schade aan diensten, goederen en personen te beperken. Dit kan 

door de intensiteit van het g evaarte  verm inderen ¡vb via he t p laa tsen van 

barriè res , he t afzwakken van golven o f via zandsupp leties], door de bloot­
stelling aan het gevaar te verm inderen ¡vb via w aarschuw ingsystem en  

en evacua tiep lannen j en /o f door de sociale en economische w eerb aar­
heid te versterken ¡vb via verzekeringssystem en en ris icocom m unicatie ).

Door de s tijg ing  van de zeespiegel dienen vete van de huid ige s truc tu re n  

vervangen of ve rs te rk t te worden om het gewenste bescherm ingsniveau 

op peit te houden. In vete gevatten zutten innovatieve atte rnatieven o n tw ik ­

keld m oeten w orden. Enkete voorbeetden van a lte rna tieve ideeën die aan 

po p u la rite it w innen zijn het herste tten en ondersteunen van de na tuu rlijke  

o n tw ikke lin g  van zandduinen en van stikken en scho rren ; het aanteggen 

van overstrom ingsgebieden die geopend kunnen worden bij extreem  hoge 

zeewaterstanden en het a rtif ic ie e l dem pen van de energ ie van de gotven.



Risco m itig a tie  is vandaag de dag m u ltid is c ip lin a ir .  E r d ien t een u it ­

gebre ide kosten-ba tenana lyse p laa ts te v inden w aarin  zow el bouwkun­
dige, sociaal economische, ecosysteem gebaseerde of gecombineerde  

opties, bekeken w orden. Deze analyse d ien t in te g ra a l deel u it te m aken 

van het besliss ingsproces.

Doe niets

Stijging van * 
de zeespiegel

Gecontroleerd
terugtrekken

Stand houden

Zeewering
Beperkte interventie

Slikken en Schorren

~ Verschillende beleidsopties voor kust beheersing. Uit 'A guide to coastal erosion management’ Heurtefeux e t aí. 
2004, ook beschikbaar via via http://www.coastalwiki.org, aangepast doorVLIZ.

http://www.coastalwiki.org


HOGERE
DIJKEN?

Een sterke (tijdelijke) verhoging van het zeewaterpeit (tot enkele m eters) 

boven het norm ale  zeeniveau is gekend ais een s torm vloed . Een s to rm ­

vloed w ord t veroorzaakt door sterke storm w inden en zorgt ervoor dat het 

w a te r hoog opgestuwd w ord t tegen de kustbescherm ingsstruc turen . Zeker 

in com binatie m et hoge getijw aterstanden (springtij) kan d it to t gevaarlijke 

s itua ties  leiden.

De overstrom ing van kustgebieden w o rd t m eesta l ve roorzaakt door go lf- 

overslag of door het doorbreken van de bescherm ingsstructu ren . Dijken 

kunnen begeven bij aanhoudende golfoverslag door erosie van de land- 

w aartse d ijkhe lling . In het slechtste  gevat kan d it leiden to t in s ta b ilite it van 

het d ijktatud en het falen van de hete dijk.

>Een schematische voor 
stelling van een dijk met 

kruindrainage. De golfover 
slag wordt opgevangen in 

het basin en afgevoerd naar 
een veilige plek landin­

waarts. 
Uit Jorgen Harck Nor- 

gaard, ef al. 2011. 
THESEUS ID 2.2, Part 
H. Upgrade of rubble 

mound structures., 
aangepast door VLIZ.
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Indien een beetje golfoverslag aanvaardbaar is kan de weerbaarheid van het 

landwaartse d ij kta lud verbeterd worden door de hellingsgraad te verkle inen 

en door een erosiebestendige deklaag aan te brengen. Anderzijds kan ook 

de golfoverslag beperkt worden door de he llingsgraad van het zeewaartse 

d ij kta lud te verm inderen, door zijn ruwheid te vergroten, door zeewaarts 

een berm  aan te brengen of door de d ijk  hoger te maken.

Golfwoelbakken zijn een voorbeetd van een innovatieve oplossing. Zutke 

bakken bestaan u it een open zeewaartse m uur, een bassin en een tweede 

Landwaartse muur. In het bassin w ord t de energie van de binnenkom ende 

gotven getem perd zodat e r geen gotfoverstag van de Landwaartse m uu r 

m eer plaatsvindt. Door de openingen in de zeewaartse m uu r kan het w a te r 

w eer naar zee strom en.

Een dijk met kruindrainage is een vergetijkbare constructie  en een optie 

indien gotfoverstag niet voorkom en kan worden. Het bassin w ord t op de top 

van de d ijk  geplaatst om de gotfoverstag op te vangen. Het w a te r s troom t v e r­

volgens via afvoerbuizen terug naar zee of Landinwaarts naar een opvang­

bekken.

~Het Zeeheldenplein te Oostende is een 
mooi voorbeeld van een golfwoelbak. 

Foto: VLIZ (Decleer)



en  GOLF­
BREKERS?

Het dempen van golven nog voor ze de dijken bereiken is een "hot topic". 

Natuurlijke barrières, (overvloedige) zandsuppleties, artificiële riffen en

innovatieve drijvende golfbrekers worden steeds popu la irder ais m ogelijke 

a lte rnatieven voor kustbescherm ing.

Artificiële riffen zijn harde s truc tu ren  die op de zeebodem geplaatst 

worden. Deze s truc tu ren  beïnvloeden de lokale hydrodynam iek. Net ais 

go lfb rekers  kunnen a rtific ië le  riffen gebru ik t w orden om gotven te dempen. 

Ats bijkom end voordeel kunnen ze de tokate b iod ivers ite it verhogen en zo de 

im pact op de omgeving beperken.

>'Reef balls’ worden 
in zee geplaatst om 
artificiële riffen te



Het nieuwe Belgische actieplan Zeehond exp erim e n tee rt m et a rtif ic ië le  

riffen  om de locale b iod ive rs ite it te verhogen. Er w o rd t verw ach t dat de 

p laa ts ing van a rtific ië le  riffen  zal le iden to t locaties m et m inde r s trom ing  

w aar o.a. sche lpkokerw orm en na tu u rlijke  r ifs tru c tu re n  kunnen vorm en. 

Deze a rtif ic ië le  riffen  ze lf vorm en m oge lijks  een gesch ikt subs traa t voor 

oesterbanken.

Drijvende golfbrekers kunnen een a lte rn a tie f vorm en voor trad itione le  

go lfbrekers. Ook d it soo rt go lfb rekers  dem pt golven en kan een deel van 

de go lfenergie re flecteren w aardoor ze erosie en het overstrom ingsgevaar 

beperken.

Het grote voordeel van drijvende go lfb rekers  is dat ze even e ffic iën t w erken 

bij een hoog zeeniveau ais bij een laag zeeniveau, ze ve rp la a ts t kunnen 

worden indien nodig en goedkoper zijn dan trad itione le  go lfbrekers. Vooral 

op diepe locaties zijn drijvende go lfb rekers een interessante optie. Nadelen 

zijn dan w eer de noodzakelijke verankering en het esthetische aspect.

^vEen drijvende golfbreker werd op 2U uur geïnstalleerd 
te Holy Loch, Scotland 

Foto: Intermarine Limited



EEN CASE 
STUDIE
SCHELDE ESTUARIUM
Net ais veel andere estuaria in Europa, kampt ook de Schelde met tegenstrijdige 

belangen. Havens streven ernaar om zo groot mogelijke vrachtschepen zo 

snel m ogelijk tot bij hen te krijgen. Maar de daarvoor noodzakelijk verdiepingen 

kunnen ten koste gaan van de veiligheid en natuurlijkheid van het estuariene 

systeem. In de Schelde hebben de verdiepingen e r voor gezorgd dat het ve r­

sch il tussen laag en hoog w a te r langsheen de Schelde in de laatste eeuw 

aanzienlijk is gestegen. Dit houdt in dat een gro te r volum e w ate r de zeearm 

in- en uitstroom t, wat de strom ingspatronen beïnvloedt en de na tuur onder 

d ruk zet. Bovendien neemt m et de toename van het hoogwaterniveau ook de 

kans op overstrom ingen toe.

Het s troom geb ied van het Schelde es tua rium  kreeg reeds m eerdere over­

s trom ingen  te verw erken . De m eest recente grote overstrom ingen zijn die 

u it 1953 toen voo ra l N ederland ge tro ffen  werd en die u it 1976 w aarb ij 

Vlaanderen het zwaar te verduren kreeg. Deze rampen leidden respectievelijk 

to t de Delta W erken in Nederland en to t de im p lem enta tie  van het Sigm a- 

plan in Vlaanderen.

De uitvoering van d it soo rt grootschalige plannen du u rt decennia en beide 

kustbescherm ingsplannen werden tijdens de uitvoering ervan bijgestuurd.



Zo was oo rspronke lijk  gepland om de Oosterschelde volled ig af te s lu iten 

in plaats van de u ite inde lijk  uitgevoerde ha lf doorlaatbare en bij s to rm  af te 

slu iten Oosterscheldekering. Recent werd ook het oorspronkelijke sigmaplan 

herzien en werd de aanleg van overstrom ingsgebieden opgenomen; een 

oplossing waarbij zowel de scheepvaart, de veiligheid ende natuur w e l varen.

De V laam s-N ederlandse Scheldecom m issie werd opgerich t om het beheer 

van het dit complexe estuariene systeem te sturen. Een visie op lange term ijn 

(2030) he lp t bij het maken van gebalanceerde beslissingen die rekening 

houden m et de veiligheid, de socio-econom ische ontw ikke ling en de na tuur­

waarden van de Schelde.



DESCHELDE-
NATUUR

WAARDEREN

~ Erosie van schorren is een 
potentieel probleem voor 

de kustveiligheid.
Foto: Jim  van Beizen

^Sensor om golf uitdemping te meten 
boven oesters 

Foto: Jim van Beizen

De na tuur van het Schelde estuarium  w ord t gekenm erkt door de aanwezig­

heid van duinen, schorren en stikken. Lokaal zijn er ook m osselbanken, 

oes terriffen  en zeegrasvelden aan te treffen.

De duinen vind je in de buu rt van de riv ie rm ond ing . Som m ige duinen 

haten h ie r hoogtes to t 20 m ete r en vorm en zo na tuu rlijke  barriè res tegen 

overstrom ingen.



Slikken en schorren zijn n iet enkel vanuit na tuuroogpunt in teressant. 

Ze hebben ook een functie ais kustbescherm ing doordat de vegetatie de 

golven dem pt en daardoor de d ru k  op de dijken verm inde rt. Onderzoek 

toonde aan dat ook m osselbanken, oesterriffen  en zeegrasvelden golven 

dempen en bijdragen to t de bescherm ing van de kust.

< Een lappendeken 
van mossels en slik. 
Foto: Jim Van Beizen

Het in tegreren van deze na tuurlijke  ecosystemen in kustbescherm ing heeft 

be langrijke voordelen. Ecosystemen kunnen zich op na tuu rlijke  w ijze aan­

passen en hebben een zetfherstetend verm ogen na (storm )beschadig ing. 

Indien e r voldoende sedim enten (zand en stib) in het w a te r zitten, is het 

bijvoorbeetd m ogetijk  dat de bodem getijke tred houdt m et de s tijg ing  van 

de zeespiegel. Een d ijk  dient steeds onderhouden en herste ld  te worden.

Integratie van dergetijke ecosystemen in het geheet van de kustbescherm ing 

kan resu lteren in Lagere bouw- en onderhoudshoudskosten doordat dijken 

m inde r hoog dienen te zijn om een zetfde bescherm ingsniveau te haten. 

Bovendien vorm en deze ecosystemen prachtige Landschappen m et hoge 

ecologische en recreatieve waarden.



DENDER- 
MONDE
EN OMGEVING

Het gebied rond Denderm onde is overstrom ingsgevoe lig  door zijn ligging 

Hier vloeien de Schelde en zijn voornaamste b ijriv ie r de Dender samen.

T ijdens hoog tij worden op de Dender te r hoogte van Denderm onde en 

de m eer s troom opw aarts  gelegen stuw slu izen  geslo ten. Het w a te r dat 

stroom afwaarts loopt w ordt dan tijd e lijk  opgevangen tussen de gesloten 

stuwsluizen langs het tra ject van deze rivier. Overstromingen kunnen zich 

voordoen tijdens periodes m et extreem hoog tij (stormvloed) of een extreem 

hoge waterafvoer door veel regenval. Enerzijds kan het waterniveau in de 

Schelde de hoogte van de dijken overstijgen, anderzijds is het m ogelijk  dat 

de opslagcapaciteit van de riv ie r onvoldoende b lijk t om de waterafvoer in 

het stroom gebied op te vangen. De oorzaak van dit laatste kan liggen bij een 

langdurig hoog getij (waardoor de stuwsluizen lang gesloten blijven), bij een 

hoog debiet van de riv ie r of een com binatie van beide.

>Overstromingsgebied 
(Lippenbroek) langs de 

Zeeschelde. Tijdens 
vloed en stormvoeld 
wordt water in het 

overstromingsgebied 
opgeslagen. Tijdens 

laag tij wordt een 
sluis geopend en 

stroomt het water 
terug naar de

m



Tijdens het THESEUS project werd op een innovatieve m anier de m ogelijke 

im pact van de k lim aatsve randering  bepaald. Er werden drie  k lim aa ts - 

scenario's onderzocht voor de omgeving van Dendermonde tegen 2080; i) 

een extreem scenario waarbij een extreme stijg ing van de zeespiegel (2m) 

werd gecombineerd m et een hoger storm opzetniveau (+21%) en een hoger 

stroom opw aarts debiet (+30%); ii) een hoog scenario vergelijkbaar m et het 

extreme storm opzet m aar m et een m eer algemeen verwachte stijg ing van de 

zeespiegel (0,6 m) en iii) een gemiddeld scenario w aar een zeespiegelstijging 

van 0,6 m eter w ordt gecombineerd m et m inder extreme stijg ingen in s to rm ­

opzetniveau (6% meer) en stroom afw aarts debiet (16% meer). Innovatief in de 

benadering van de klim aatscenario 's is dat er rekening w ordt gehouden met 

het verband tussen storm opzet en bovenafvoer (neerslag).

Op de resulterende overstrom ingskaart voor Dendermonde is de im pact van 

de klim aatsverandering du ide lijk  zichtbaar. Wat voor 1990 bestempeld werd 

ais een gebeurtenis m et heel kleine kans van voorkom en (1 /  10.000 per jaar), 

heeft een redelijke kans van voorkom en (1 /  100 per jaar) in 2080.

gemiddeld vtowi

gemiddeld lip eb

/VFiguur: Ecobe UA aangepast door VLIZ ~Overstromingskaart voor Dendermonde. Bovenaan links 1990
en dan in wijzerzin 2020, 2050 en 2080 voor het hoog scenario. 
Retourperiodes: donkerblauw=1/100; lichtblauw=1/1000; 
rood=1/10000).



" -  - T

i -w
I Q

MEER INFORMATIE
Theseus Project 

http://www.theseusproject.eu

Europese ove rs trom ingsrich tlijn

http://ec.europa.eu/environm ent/w ater/flood_risk/index.htm

Perm anent Service fo r Mean Sea Level 

http://w w w .psm sl.org /

V laam s-N ederlandse Schetdecom m issie 

http://w w w.vnsc.eu/

Sigm aplan

http://w w w .sigm aplan.be/nl

Deltawerken online 

http://w w w .deltaw erken.com /
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http://ec.europa.eu/environment/water/flood_risk/index.htm
http://www.psmsl.org/
http://www.vnsc.eu/
http://www.sigmaplan.be/nl
http://www.deltawerken.com/

