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Voorwoord

Beste lezer,

Het onderzoeken van de invloed van menselijke activiteit en
van de natuur op watersystemen en de gevolgen ervan voor
de scheepvaart en voor de watergebonden infrastructuur dat
is de taak van het Waterbouwkundig Laboratorium. Hoe we in
2014 deze uitdagingen aangingen, leest u in dit jaarverslag.

Erisveelveranderdin 2014: een nieuwe secretaris-generaal,
een nieuwe minister, een andere aanpak, besparingen,
kerntakendebatten, audits, fusies in het vooruitzicht, ...

Belangrijke onderzoeksprogramma’s “Vlaamse Baaien” en
“Agenda voor de Toekomst “ zijn voor het Waterbouwkundig
Laboratorium grote uitdagingen die mogelijkheden bieden
voor verdieping van de kennis en ontwikkeling van nieuwe
onderzoeksinstrumenten in samenwerking met de partners,
ook met Nederland.

In 2014 werden de banden en de samenwerking met partners
verstevigd, onder meer met Deltares en met verschillende
universitaire groepen.

Ook werd de samenwerking tussen verschillende entiteiten van het Ministerie van Mobiliteit en Openbare werken en de
Vlaamse Milieu Maatschappij concreet zichtbaar in de website waarin alle informatie rond wateroverlast,
watertekort, waterstanden, debiet ter beschikking wordt gesteld voor de burger, maar uiteraard ook voor hulpdiensten, lokale
overheden,... Het Hydrologisch Informatiecentrum van het Waterbouwkundig Laboratorium was hierin protagonist.

Het belangrijkste nieuws voor 2014 blijft dat de klanten ook blijven komen. Ons overvolle orderboek, baart zelfs zorgen hoewel

dit eigenlijk een luxeprobleem is.

Wij van het WL zullen in elk geval ook in 2015 ons best doen om u te dienen.

Veel leesplezier,

Frank Mostaert
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Organogram Waterbouwkundig Laboratorium

Organisatorisch wordt het onderzoek opgedeeld in twee
onderzoeksgroepen. Hierbij focust één onderzoeksgroep
zich op het nautisch onderzoek en het onderzoek naar
waterbouwkundige constructies.

De andere onderzoeksgroep focust zich op de beweging van
water en sediment. De leiding van een onderzoeksgroep
wordt waargenomen door een Codrdinator Studie & Advies.

Een onderzoeksgroep wordt gevormd door projectleiders,
onderzoekers, beheerders van de toegewezen
onderzoeksplatformen (numeriek of fysisch) en beheerders
van de operationele diensten, die binnen één van
bovenvermelde thema’s werken.

De steunpunten vallen onder de bevoegdheid van een
coordinator Studie & Advies en hebben een faciliterende rol.
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Coordinator MOD-WL

Management
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Kwaliteit & Veiligheid
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Waterbouwkundige Infrastructuur

De onderzoeksgroep Waterbouwkundige Infrastructuur focust zich op het nautisch en hydraulisch onderzoek in en rond
waterbouwkundige constructies.

Waterbouwkundige Infrastructuur heeft in 2014 allerlei projecten uitgevoerd ten dienste van Vlaanderen.

Onze grootste klanten zijn:

e Afdeling Maritieme Toegang

e Maritieme dienstverlening en Kust - Scheepvaartbegleiding
e Maritieme dienstverlening en Kust - DABL

e Waterwegen en Zeekanaal

e Nv De Scheepvaart,

e Hoge Zeevaartschool

e Gemeentelijk Havenbedrijf Antwerpen

e Maatschappij der Brugse Zeevaartinrichtingen

Op 30 januari 2014 werd door Afdeling Zeeschelde een inspectievaart op de Boven-Zeeschelde georganiseerd. Op deze
vaart waren een aantal personen van Afdeling Zeeschelde, het Waterbouwkundig Laboratorium, het Instituut voor Natuur
en Bosbeheer aanwezig, allen belast met het ontwerp, de bouw en het onderhoud van oeverbekledingen. Het doel van
de meetvaart was om visueel een overzicht te krijgen van de staat van de aanwezige breuksteenbekleding op de Boven-
Zeeschelde na de sinterklaasstorm van 5-6 december 2013.

In kader van het Sigmaplan worden gecontroleerde overstromingsgebieden aangelegd langsheen de Schelde en haar
getijderivieren. Bij storm gebeurt de vulling van deze gebieden door middel van een overloopdijk. Aan het landtalud van de
overloopdijk ontstaan hierbij hoge stroomsnelheden. Om het landtalud te beschermen tegen erosie wordt een bekleding
uit Open Steen Asfalt (0SA) voorzien. OSA heeft zijn waarde in praktijk bewezen. Uit de literatuur volgt dat 0SA gedurende
lange tijd kan weerstaan aan stroomsnelheden tot 6 a 7 m/s. Uit berekeningen volgt dat, eerder kortstondig, hogere
stroomsnelheden kunnen optreden op het landtalud van de overloopdijk. Om na te gaan aan welke stroomsnelheden OSA
kan weerstaan en om de invloed van turbulente stroming op het landtalud te onderzoeken heeft WL in samenwerking met
de Colorado State University voorbereidingen getroffen voor het beproeven van OSA in een stroomgoot van de Colorado
State University in 2015.

De vaaromgeving van Antwerpen-Schelde werd grondig geupdatet voor de simulatoren. Dat houdt niet alleen wijzigingen
van het buitenbeeld in, ook naar gebruiksgemak werden er een aantal wijzigingen doorgevoerd. Zo werden de
scheepstrajecten in de oefeningen handig opgelijst en grafisch weergegeven, zodat de klanten eenvoudiger een aantal
voorbijvarende schepen in een oefening kunnen voorstellen. Behalve die aanpassing krijgen de loodsen en kapiteins nu
ook een levendigere omgeving te zien op de Schelde ter hoogte van Het Eilandje. Andere wijzigingen doen zich voor aan
de dokzijde van de Schelde, waar extra gebouwen werden ingetekend om het realisme te verhogen. Tenslotte werd ook de
volledige omgeving afgestemd op de Qastor-coérdinaten met een verhoogde precisie bij het binnenvaren van sluizen als
resultaat. De simulator-omgeving “Antwerpen-Schelde” is op dit moment de meest gedetailleerde omgeving die we ter
onzer beschikking hebben.
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Op 20 maart 2014 werd aan boord van de tanker Viking Karve (81.3 m x 10.2 m), varende richting Charleroi op het
kanaal naar Charleroi, een meetvaart uitgevoerd. Deze meetvaart had als doelstelling om kennis te vergaren over de
omgeving van het kanaal naar Charleroi en om informatie te verzamelen over het vaartraject van het grootst mogelijke
schip dat dit kanaal nog kan bevaren. Beeldmateriaal werd verzameld van de omgeving en het schip en hierbij werden
posities, snelheden en versnellingen van het schip tijdens de vaart geregistreerd. Opname van machine en roeracties
werden opgenomen met behulp van USB-camera’s.

In de periode februari 2014 - januari 2015 werd door IMDC een ontwerpstudie uitgevoerd ter verbetering van de
nautische toegankelijkheid van het Vlaamse traject van het Kanaal naar Charleroi. Deze opdracht kaderde in het bestek
‘KC/20/02/01/BB1887" uitgeschreven door W&Z afdeling Zeekanaal. De nautische kwaliteit van vijf verschillende
vaarwegontwerpen (simulatiealternatieven) ingediend in het kader van deze studie werden beoordeeld door het WL
op basis van zowel enkel- als dubbelstrooks realtime simulaties.

Simulaties werden uitgevoerd met binnenschepen overeenkomstige de CEMT-klasse IV en Va, bij maximale en

ballastdiepgang en bij zowel bulk- als containerlading. De wiskundige manoeuvreermodellen toegepast voor deze
binnenschepen zijn gebaseerd op een groot aantal sleeptankproeven uitgevoerd in de Sleeptank voor manoeuvres
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in ondiep en beperkt water [samenwerking WL en
UGent). Bovendien werden de manoeuvreermodellen
afgeijkt op ware grote metingen uitgevoerd op
binnenschepen met gelijkaardige afmetingen. Ook de
hydrodynamische effecten ten gevolge van oevereffecten
en scheepsinteractie werden in rekening gebracht tijdens
de simulaties.

Op basis van de studie werden de krappe en normale
vaarwegontwerpen bepaald voor dubbelstrooksverkeer
met CEMT-klasse IV en Va schepen.

Voor de vernieuwde Royerssluis heeft het WL een
hydraulisch ontwerp uitgevoerd voor een nivelleersysteem
met korte omloopriolen. Voor dit ontwerp werd een
hydraulisch netwerkmodel opgesteld voor het simuleren
van de waterbeweging in de omloopriolen en de kolk.
Tijdens het ontwerp werd aandacht besteedt aan de
krachten op de schepen in de kolk, de nivelleertijd,
de stijgsnelheid, de openingswet en het risico op
luchtaanzuiging of cavitatie. Omwille van de complexe
geometrie van de uitstroomconstructie in de kolk werd
deze onderzocht door middel van een CFD studie.

Voor de sluizen op het kanaal Brussel Charleroi onder
beheer van Waterwegen en Zeekanaal NV heeft WL een
optimalisatiestudie uitgevoerd voor de openingswet
van de hefschuiven. Hiervoor werd een hydraulisch
netwerkmodel van de omloopriolen en de kolk opgesteld
en zijn terreinmetingen in de sluis te Lembeek uitgevoerd.
Uit deze studie volgde een alternatieve openingswet
waarmee de schuiven in een kortere tijd geopend worden
en waarbij de krachten voor de schepen in de kolk
afnemen.

De sluis van Zemst, gelegen op het Zeekanaal Brussel
Schelde, werd in 2014 voorzien van een nieuwe set
middendeuren. WL heeft in 2012 het hydraulisch
ontwerp uitgevoerd van het nivelleersysteem in deze
middendeuren. Voorafgaand aan de ingebruikname heeft
WL een terreinmeting uitgevoerd waarbij gecontroleerd
werd of de krachten in de kolk toelaatbaar zijn voor de
schepen. Op basis van de meetresultaten werd een
optimalisatie doorgevoerd aan de openingswet.
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In het kader van een thesisstudie aan de UGent zijn
terreinmetingen en schaalmodelproeven uitgevoerd
voor de evaluatie van de lokstroom van een bestaande
visnevengeul op de Bovenschelde te Oudenaarde. Het
doel van dit onderzoek was tweeledig. In eerste instantie
werd de lokstroom kwantitatief geévalueerd. Hierbij
werden zowel het bereik van de lokstroom in de rivier
als de effectieve stroomsnelheden in de monding en de
lokstroom zelf beoordeeld. Ten tweede gaf dit onderzoek
een unieke kans om resultaten uit schaalmodellen direct
te vergelijken met resultaten van terreinmetingen.



Op 18 november 2014 vond de 7¢ Trefdag Dijkinspectie en —onderhoud Vlaanderen plaats. Deze trefdagen worden
jaarlijks verzorgd door de afdeling Geotechniek en het Waterbouwkundig Laboratorium van het MOW, en zijn bedoeld
voor dijkbeheerders, onderzoekers en andere betrokkenen binnen de Vlaamse overheid. Samen wordt een lans
gebroken voor de professionalisering van het dijkbeheer in Vlaanderen. De dag kan bestaan uit een combinatie van
terreinbezoeken, workshops en/of lezingen. Dit jaar vond de Trefdag plaats bij de afdeling Geotechniek te Zwijnaarde.

Tijdens de Trefdag werden een reeks lezingen gegeven over actuele onderwerpen met betrekking tot het (Vlaamse)
dijkbeheer. De volgende onderwerpen passeerden de revue: voorbeelden van dijkmonitoring in de praktijk,
dijkinspecties tijdens overstromingen in Zuidwest-Engeland (Somerset), een korte route van inspectie naar
onderhoud, inspecties volgens het Nederlandse boekje en de werkzaamheden van het (vorig jaar opgerichte) Kennis
Netwerk Dijken te Vlaanderen.

Het onderzoek op de sleeptank was in 2014 voornamelijk gericht op twee pijlers. Enerzijds werd het nieuwe
onderzoeksdomein “manoeuvreren van schepen in golven” verder uitgespit (januari 2014 en november - december
2014) zowel voor doctoraatsonderzoek als in het kader van een Europees project (SHOPERA]. Anderzijds werden
proeven uitgevoerd ter aanvulling van de database van de simulator, onder meer met een Ultra Large Container schip,
een cruiseschip en een bulk carrier.

In november 2013 werden door afdeling Bovenschelde van W&Z nv op vijf locaties in de visnevengeul erosie aan de
oevers vastgesteld, waarbij op twee van deze locaties de stabiliteit van de dijk van de visnevengeul zelfs in gevaar
was. In 2014 werd door WL onderzoek uitgevoerd naar de mogelijke oorzaken voor de sterke erosie op deze locaties
in de visnevengeul. Hiervoor werden meetgegevens met betrekking tot waterstand opwaarts en afwaarts van de
nieuwe stuwen en stand van de hefschuif aan het opwaarts uiteinde van de visnevengeul geanalyseerd en werd het
beschikbaar grondonderzoek geanalyseerd. Daarnaast werd de door Afdeling Bovenschelde opgemeten huidige
bodemligging van de visnevengeul vergeleken met het bodemprofiel op de ontwerpplannen en werd tijdens een
terreinmeting het debiet door de visnevengeul opgemeten.
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In september 2014 vond de 27+ ITTC conferentie plaats.
ITTC staat voor International Towing Tank Conference.
Tijdens deze conferentie werd de state of the art van de
voorbije drie jaar voorgesteld. Dit werk wordt telkens
voorbereid door verschillende thematische comités.
Guillaume Delefortrie was de secretaris van het comité
omtrent manoeuvreergedrag van schepen. Zijn mandaat
werd herbevestigd voor de volgende drie jaar.

Het Waterbouwkundig Laboratorium is vertegenwoordigd
in Working Group 141 of InCom “Design Guidelines for
Inland Waterways”. De werkgroep heeft als doel een
rapport op te stellen dat als leidraad kan dienen bij het
ontwerp van vaarwegen voor binnenschepen. De leden
komen hoofdzakelijk uit overheidsorganisaties maar ook
onderzoeksinstellingen van Europese landen (Nederland,
Belgig, Duitsland, Frankrijk, Spanje], China en de USA.
Verschillende landen hebben hun nationale richtlijnen die
door de werkgroep worden geanalyseerd en vergeleken.
Het rapport dat verwacht kan worden in 2016 zal een
synthese geven van deze analyses, een methodiek
voorstellen op basis van concept en detailed design
gestaafd met voorbeelden uit de praktijk en richtwaarden
voorstellen voor verschillende ontwerpparameters.

In 2014 werd een stand van zaken voorgesteld op de
PIANC conferentie in San Francisco en vonden drie
vergaderingen plaats in Brussel, Bonn en Rijsel. In
2015 wordt een workshop gepland op de Smart Rivers
conferentie in Buenos Aires.
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In 2014 werd deelgenomen aan de NATO Applied Vehicle
Technology (AVT) werkgroep AVT-183 waar onderzoek
gedaan wordt naar het betrouwbaar voorspellen van
het ontstaan en de evolutie van loslatende stroming om
schepen en vliegtuigen. In werkgroep AVT-216 worden
verschillende numerieke methodes geévalueerd welke
gebruikt worden om het gedrag van schepen tijdens
manoeuvres te voorspellen. Voor beide werkgroepen
werden door het Waterbouwkundig Laboratorium
experimentele data aangeleverd welke als benchmark
gebruikt wordt voor de numerieke methoden. Tevens
werden er berekeningen uitgevoerd met het CFD
pakket FINE/Marine waar dezelfde condities werden
doorgerekend als de experimentele data. Voor AVT-183
ging dit om de KVLCC2 bij 30° drift hoek in ondiep water en
voor AVT-216 ligt de focus op de invloed van oevereffecten
op het gedrag van schepen.
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Water en Sediment

De topics waar de onderzoeksgroep WatSed (Water en
Sediment] zich vooral mee bezighoudt zijn:

e  klimaatsverandering

e baggerwerken

e havenwerken

e bescherming tegen stormvloeden en wassen
e  kustveiligheid

e maatregelen tegen watertekort

e stromingsmodellering

e golfmodellering

e stormmodellering

e sedimentbeweging en morfologie.

De belangrijkste klanten zijn:

e afdeling Maritieme Toegang
e afdeling Kust van MDK

e NVW&Z

e NV De Scheepvaart

De onderzoeksgroep voert geintegreerd onderzoek
uit waarbij terreinmetingen, schaalmodelonderzoek,
wiskundige modellering en literatuurstudies met
elkaar worden gecombineerd.

Terreinmetingen

Bij terreinmetingen maken we een onderscheid

tussen:

e Analyses van terreinmetingen
door derden

e Zelf terreinmetingen uitvoeren en analyseren

uitgevoerd

Voorbeelden van projecten met
terreinmetingen in 2014:

focus op

Data van jarenlange monitoring van de SPM
concentratie wordt onderzocht naar mogelijke
evoluties van het fysisch systeem van de Zeeschelde,
met in het bijzonder aandacht voor de langjarige
evolutie van de gemiddelde SPM concentratie. In
de Boven Zeeschelde worden relatief hogere SPM
concentraties waargenomen in de periodes 1995-
1997, 2003-2004 en 2009-2011. Deze periodes vallen
samen met jaartallen waarin de bovenafvoer eerder
beperkt is. Dit bevestigt eerdere waarnemingen

waarbij hogere SPM concentraties in de Boven Zeeschelde
typisch voorkomen bij lage bovenafvoer. Naast verhoogde
SPM concentraties observeren we in de Boven Zeeschelde
ook periodes met relatief lagere SPM concentraties. Zo
wordt de periode 1999-2001 gekenmerkt door lagere SPM
concentraties. In deze jaartallen is de bovenafvoer beduidend
hoger wat suggereert dat de afwaartse debieten voldoende
hoog waren om het gesuspendeerde sediment richting zee te
transporteren. Deze bevindingen benadrukken de belangrijke
rol van bovenafvoer in al dan niet ontwikkeling van een ETM
in de opwaartse delen van het estuarium. Recent werd in 2011
een belangrijke toename in SPM concentratie waargenomen
in de Zeeschelde; dit jaar werd gekenmerkt door een lagere
bovenafvoer. Voor de jaren 2012-2013 observeerr men
echter een daling in SPM concentratie in de Zeeschelde wat
samengaat met een stijging in bovenafvoer.

Baggerspecie gebaggerd binnen de dokken van de haven van
Antwerpen (rechteroever) wordt tijdelijk gestockeerd in de
onderwatercel van AMORAS (lokatie van de onderwatercel:
Kanaaldok B1, ten zuiden van de Lillobrug). Van daaruit wordt
de specie opgezogen en na zandafscheiding naar de AMORAS
fabriek gepompt voor verdere verwerking.

Sinds augustus 2013 is men overgeschakeld van een 5/7¢%
werkregime naar een 7/7% werkregime. Met de verhoogde
toevoer van baggerspecie ondervindt men een toegenomen
verlies van specie uit de onderwatercel naar het kanaaldok.
Het verschil wordt gemeten als de discrepantie tussen
de gerapporteerde aanvoer van de baggerschepen en de
hoeveelheid slib dat naar de fabriek gepompt wordt voor
verwerking.

Men voert onderzoek uit om inzicht te krijgen in de
processen verantwoordelijk voor het verlies aan sediment
uit de onderwatercel om mitigerende maatregelen te
kunnen voorstellen. De beschikbare historische data worden
geanalyseerd en meetcampagnes in-situ gecombineerd met
sedimentproeven in het laboratorium worden uitgevoerd.
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In 2014 zijn meetcampagnes in de strandzone ter hoogte van Mariakerke uitgevoerd [stromingen, golven, sediment). Men
investeert in de uitvoering van dergelijke intensieve moeilijk uitvoerbare meetcampagnes om de hydrodynamische en
sedimentdynamische processeninde strand- envooroeverzone te kwantificerenin functie van de weersomstandigheden
en de randvoorwaarden qua getij, wind en sedimentaanvoer op de Noordzee. Voor de calibratie en de validatie van
modellen is dergelijke meetinformatie onontbeerlijk. Omwille van locatiespecifieke kenmerken worden toekomstige
meetcampagnes gepland in andere badplaatsen aan onze kust.

Relaties worden opgesteld tussen abiotische kernmerken van het fysisch systeem en soorten planten en
dieren. Dit onderzoek wordt uitgevoerd in samenwerking met INBO. Laagdynamische ondiepwatergebieden en
intergetijdengebieden in het Schelde-estuarium zijn ecologisch van grote waarde. Het Waterbouwkundig Laboratorium
onderzoekt in representatieve case-studiegebieden in de Westerschelde en in de Zeeschelde hoe de snelheid van de
waterstroming in ondiepe gebieden, bodemvormen en andere stromingskarakteristieken bepalend kunnen zijn voor de
laagdynamische habitats

Schaalmodelonderzoeken

Golfgoot
In de golfgoot werd dit jaar vooral onderzoek gedaan naar het effect van zeer ondiepe voorlanden (~gesuppleerde
stranden] op de golfvoortplanting tot aan de teenvan en de overslag over de zeedijken. De combinatie van zachte en harde
zeewering (vooroever, strand, zeedijk] werden op schaal nagebouwd in de golfgoot en hierop werden superstormen
gesimuleerd. Op basis van de resultaten van het schaalmodelonderzoek konden ook numerieke modellen gevalideerd
worden.

Golftank

In de golftank werd in 2014 onderzocht wat de invloed is van de schuinte van de invallende golven bij overslag in
de kusthavens. Alle kusthavens zijn zwakke schakels in de zeeweringslinie die de kustzone moet beschermen tegen
ten minste een 1000-jarige superstorm. Stormmuren plaatsen op kaaiterreinen zijn op verschillende locaties in de
kusthavens van Oostende en Blankenberge de verkozen oplossing om de kustveiligheid er op peil te brengen. Dikwijls
is bij deze configuraties de golfinval zeer schuin, bijna 90°. Ter ondersteuning van het ontwerp van deze stormmuren is
door schaalmodelonderzoek gekwantificeerd hoe het overslagdebiet afneemt bij toenemende schuinte van invallende
golven. In het bijzonder de hoogte van stormmuren en dus de visuele impact, maar ook de sterkte en dus de kostprijs,
kunnen gereduceerd worden als men rekening houdt met de gereduceerde belasting ten gevolge van de schuinte van
inval van superstormgolven in de kusthavens.

www.waterbouwkundiglaboratorium.be



Ter ondersteuning van het masterplan Vlaamse
Baaien, gepubliceerd in april 2014, werden scenario’s
richting langetermijnontwikkelingen zoals de aanleg
van energie-atollen en de uitbreiding van de voorhaven
van Zeebrugge onderzocht met het schaalmodel. Op
de kortere termijn is een verbetering van de bestaande
haveningang van Zeebrugge te zoeken in enerzijds
een verkleining van de sperperiode rond hoogwater
gedurende de welke grote containerschepen de
haven niet kunnen in- en uitvaren omwille van de
grote dwarsstromingen; anderzijds is er het probleem
van de aanslibbing in de haven en de bijhorende
dure onderhoudsbaggerwerken. Met behulp van het
schaalmodel, in combinatie met numerieke modellen,
natuurmetingen, en nautische simulaties zullen
verschillende mogelijke scenario’s van werken ter
modificatie van de configuratie van de haveningang
onderzocht worden.

In de consolidatiekolommen naast de Sediment
Test Tank werden, onder gecontroleerde
laboratoriumomstandigheden, vergelijkende
experimenten uitgevoerd op slib afkomstig van de
havens van Zeebrugge, Antwerpen, Rotterdam,
[Jmuiden en Emden (Duitsland). De evolutie van
de consolidatie en de reologische parameters van
de verschillende slibsoorten werd opgemeten.
Opmerkelijk grote verschillend werden vastgesteld,
bijvoorbeeld dat het slib uit Emden minder snel
consolideerde en ook minder snel weerstand
opbouwde. In vervolgonderzoek wordt uitgezocht hoe
het verschillende gedrag te relateren is aan verschillen
in de samenstelling (% organisch materiaal,
korrelgrootteverdeling, mineralogie,...). De resultaten
van het experimentele werk in het laboratorium zullen
verder gevaloriseerd kunnen worden in het kader van
toepassingen zoals het in-situ testen van alternatieve
baggersystemen; de CFD-simulatie voor het simuleren
van het gedrag van bewegende voorwerpen (schepen)
in het slib; het opvolgen van het consolidatiegedrag van

slib en mogelijk conditionering van sliblagen. Het algemene
doel is hierbij de baggerkosten te reduceren door efficiénter
en natuurlijker met slib om te gaan.

Wiskundige modellen

Bij wiskundige modellen maken we een onderscheid tussen:
e  Proces-gebaseerde numerieke modellen
Bij dit soort modellen worden de geldende
differentiaalvergelijkingen ter beschrijving van de
hydrodynamische / sedimentdynamische processen
gediscretiseerd in tijd en ruimte volgens de werkelijke
geometrie van het studiegebied.
e Proces-gebaseerde geidealiseerde modellen
Bij dit soort modellen worden de
differentiaalvergelijkingen  vereenvoudigd door het
weglaten van termen, door het simplifiéren van de
geometrie van het studiegebied, door het simplifiéren
van de randvoorwaarden. De aldus vereenvoudigde
probleemstelling wordt analytisch of numeriek opgelost.
e Conceptuele / empirische modellen
Bij dit soort modellen wordt vertrokken van datareeksen
en worden correlaties tussen waarnemingen samengebald in
wiskundige verbanden.
Voorbeelden van  proces-gebaseerde numerieke
modelleringen uitgevoerd in 2014:

Op 5 en 6 december 2013 werd het Zeescheldebekken
getroffen door een zware storm, die inmiddels bekend staatals
de “Sinterklaasstorm”. Deze storm ging gepaard met sterke
wind vanuit het noordwesten en zorgde voor een aanzienlijke
stormopzet op het hoogwater in het Zeescheldebekken. De
gecontroleerde overstromingsgebieden (GOG) aangelegd
in het kader van het Sigmaplan kenden allen vulling via de
overloopdijk. Met het 1D hydrodynamisch model van het
Zeescheldebekken werd een hindcasting van deze historisch
zware storm uitgevoerd waarbijenkel historische meetreeksen
als randvoorwaarde gebruikt worden. Waterpeilen en debieten
worden geévalueerd ter hoogte van meetposten langs de
Zeeschelde en de tijgebonden zijrivieren. Ook in de GOG's
worden waterpeilen geévalueerd op basis van meetgegevens
van waterpeilmeters (“divers”).
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Naar aanleiding van de overstromingen van november 2010 in het Zennebekken werd een studie uitgevoerd om een
interregionale oplossing te formuleren om de wateroverlast van een was zoals november 2010 te kunnen voorkomen.
Hiervoor werd het huidige hydrodynamische model uitgebreid met de overstromingsgebieden in Wallonié en gebruikt
om verschillende alternatieven en combinaties van alternatieven te bestuderen. Op basis van deze inzichten werd
een “Interregionaal overstromingsbeheerplan van het Zennebekken” voorgesteld bestaande uit een evenwichtige
verdeling van de werken en maatregelen tussen de drie regio’s. De globale kost van deze maatregelen wordt
geraamd op ongeveer 108 miljoen Euro. Dit voorstel moet verder verfijnd worden in het kader van de specifieke
overstromingsrisicobeheerplannen (ORBP) van de drie gewesten.

Alle kusthavens zijn zwakke schakels in de zeewering. In de havens van Blankenberge en Oostende dient een verhoging
van de kering gerealiseerd te worden rondom de havens (zonder gebruik van stormvloedkeringen). Met verschillende
numerieke modellen werd achtereenvolgens de indringing van golven door de ingang en de overtopping over
verschillende types keringen gesimuleerd. Alternatieve configuraties werden bestudeerd om lokaal goede oplossingen
te kunnen vinden. Resultaten werden bekomen met modellen opgemaakt in SWASH, SWAN, MIKE-BW, DualSPHysics.

Voorbeeld van proces-gebaseerde geidealiseerde modelleringen uitgevoerd in 2014:

Voor geometrisch geidealiseerde estuaria heeft men wiskundige modelleringen uitgevoerd om het te verwachten
effect van een verdieping van het estuarium te onderzoeken, op het vlak van getij-indringing, zout-zoet overgang
en reststromingen die van groot belang zijn voor de slibdynamiek. Dergelijke modelleringsaanpak hanteren we ter
onderzoek van de regime-shift hypothese in de Zeeschelde die de mogelijkheid aangeeft van een evolutie naar een
gemiddeld grotere slibhoeveelheid in de Zeeschelde.

Voorbeelden van conceptuele/empirische modelleringen uitgevoerd in 2014:

In een badplaats waar het strand gesuppleerd is om het grootste deel van de golfenergie in superstormomstandigheden
te dissiperen kan een inschatting van de hoeveelheid water door overslaande golven op de zeedijk bepaald worden
door toepassing van een eenvoudig empirisch model namelijk een overtoppingsformule. In de literatuur is geen
betrouwbare formule beschikbaar voor de typische geometrieén in de Vlaamse badplaatsen. Door synthese van
resultaten van gedetailleerde modelleringen met numerieke modellen en schaalmodellen heeft men een verbeterde
formule opgesteld voor deze zogenaamde configuratie van “zeer ondiep voorland”.
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Het opgemaakte waterbalansmodel houdt rekening
met het grootste deel van het watergebruik
en wateraanbod van de bevaarbare rivieren en
kanalen in het volledige Scheldestroomgebied. Het
gemodelleerde gebied omvat de bevaarbare rivieren
en kanalen binnen het Scheldestroomgebied, de
kanalen die het Scheldestroomgebied met aanpalende
stroomgebieden verbinden alsook een aantal rivieren
uit deze aanpalende stroomgebieden. Het model wordt
verder verbeterd en uitgebreid. Meer kennis van het
watersysteem is noodzakelijk om het mogelijk tekort
aan water duurzaam te kunnen aanpakken. Inzichten
over de waterbalans zijn voorbereidend studiewerk om
tot verstandige allocatiestrategieén te kunnen komen.
Het waterbalansmodel geeft de mogelijkheid om een
uitspraak te doen over de beschikbaarheid aan water
en eventuele tekorten die watergebruikers kunnen
ondervinden.
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Projecten in de kijker

Metingen in het mondingsgebied van het Schelde-estuarium

In het kader van het 4-jarige gezamenlijke Vlaams-Nederlandse onderzoeksprogramma “Agenda voor de Toekomst”
wordt in het eerste jaar een inspanning geleverd om het numeriek model van de Westerschelde te verbeteren. Een
cruciale input hierbij zijn bruikbare meetgegevens van stromingen, golven en bijhorend sedimenttransport. Voor het
mondingsgebied zijn deze meetgegevens nog niet voldoende beschikbaar en daarom werd aan het Waterbouwkundig
Laboratorium-Hydrologisch Informatiecentrum (WL-HIC) gevraagd om op zeer korte tijd een uitgebreide meetcampagne
op te zetten. Deze metingen werden uitgevoerd in de zomer van 2014.

De meetcampagne bestondervoorhet WL-HICinom 3 meetframes gedurende 4 weken te plaatseninhet mondingsgebied
van het Schelde-estuarium, meer bepaald aan het begin en in het verlengde van de Geul van de Walvischstaart en op
de Vlakte van de Raan. Ter hoogte van elk frame werd ook een 13-uursmeting uitgevoerd vanop meetschip Pierre Petit,
met het oog op gedetailleerde stroom- en sedimenttransportmetingen tijdens springtij.

Bij de voorbereiding van deze campagne bleek al snel dat metingen op de geplande locaties aan tal van randvoorwaarden
zijn gebonden, vermits de locaties liggen in Natura2000-gebied en in Vogel- en Habitatrichtlijngebied. Het duurde
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dan ook enkele weken eer we alle nodige contacten en organisaties hadden overtuigd om aan de slag te kunnen gaan.
Ook hebben we contact genomen met de Nederlandse Beroepsvisserij, die zeer actief zijn in deze regio, met de bedoeling
om onze activiteiten zo veel als mogelijk op elkaar af te stemmen. Uiteindelijk hebben we onze fiat gekregen.

De 3 meetframes werden uitgerust met hoogtechnologische apparatuur om een zo volledig mogelijk beeld te krijgen
van de stroomsnelheden over de volledige diepte, de golven aan het wateroppervlak en de sedimentbewegingen nabij
de bodem. Al deze apparatuur werd door het WL-HIC de laatste jaren aangekocht en hebben hun mogelijkheden reeds
bewezen tijdens gelijkaardige metingen in Mariakerke. De frames werden onder het toeziend oog van Erwin de Backer
vanop meetschip Zeetijger, onder leiding van Kapitein Karl 't Jaeckx, uitgezet. Bij de frames werden ook telkens 2 tot 3
boeien gelegd ter signalisatie voor de in het gebied aanwezige scheepvaart.

Voor de uitvoering van de 3 geplande 13-uursmetingen nabij de frames werden 3 teams samengesteld, voor het merendeel
bestaande uit enthousiaste WL-medewerkers. Een team bestond uit 8 mensen die aan boord van Meetschip Pierre Petit,
onder leiding van schippers Sven Beyers en Steven van Holt, zeer regelmatig waterstalen (met sediment) moesten nemen
met de Delftse fles.

De meteocondities, vooral op de 3¢ en laatste dag, hebben ertoe geleid dat sommigen tot het uiterste van hun krachten
moesten gaan om de metingen fysiek te doorstaan, maar het moet gezegd: de samenwerking was fantastisch, waarvoor
dank.

Ook een woord van dank voor alle betrokkenen bij Rijkswaterstaat, DAB Vloot, BMM, Afdeling Maritieme Toegang en
Afdeling Kust voor de vlotte en aangename samenwerking. Het succes van deze campagne is een mooi voorbeeld van hoe
je met verschillende instanties over de grenzen heen toch op een relatief korte tijd veel kan afstemmen, organiseren en
ook realiseren. Nu maar hopen dat al deze mooie metingen ook daadwerkelijk zullen leiden tot een verbeterd numeriek
model...

Werkten mee aan de meetcampagne voor het WL: Erwin de Backer, Styn Claeys, Yves Plancke, Sebastian Dan, Leonid
Verzhbitskiy, Glen Heyvaert, Silke Broidioi, Stijn Vos, Werner Mees, Sieglien de Roo, Wouter Vandenbruwaene, Bart de
Maersschalck, Yair Levy, Hans Vereecken. Voor Maritieme Toegang nam Frederik Roose deel, voor het Gemeentelijk
Havenbedrijf Antwerpen Stefaan Ides.
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Hydrologisch Informatiecentrum

Meetnet

In 2014 werd gestart met een nieuw opvolgingslogboek voor
interventies bij uitval van HIC-meetposten, wat samen met
een zeer degelijke opvolging van dit proces heeft geleid tot
een sterke reductie van de interventietijd.

Er werd dit jaar ook veel tijd en energie geinvesteerd
in de verdere modernisering van het operationeel HIC
meetnet. Een 70-tal waterpeilstations langs de waterwegen
werden voorzien van nieuwe meetinfrastructuur, inclusief
meetsonde en datalogger. Daarbij werd ook de autonomie
van de belangrijkste peilstations verzekerd in het kader van
het afschakelplan van de energievoorziening. Binnen dit
operationeel meetnet werden, zoals elk jaar, een 150- tal
meetpunten regelmatig onderhouden en gecontroleerd op
hun goede werking, inclusief het uitvoeren van een aantal
debiet- en sedimentijkingsmetingen ter afijking van de
continue meetapparatuur.

2014 was ook het jaar waarin een aantal grotere
meetcampagnes werden verricht. In de eerste plaats
werden een 10-tal uitgebreide 13-uurs stromingsmetingen
in Zeeschelde en Westerschelde uitgevoerd in het kader
van de update van numerieke stromings- en morfologische
modellen, op een aantal locaties in de Westerschelde

inclusief het uitzetten van meetinstrumenten op frame.
Het continueren van de periodieke monitoring met
meetinstrumenten op frame en videomonitoring ter hoogte
van Mariakerke in het kader van de opvolging van de strand-
en vooroeversuppleties bleef ook in 2014 een aanzienlijke
inspanning vragen.

Daarnaast werden nog tal van kleinere projectmatige
meetcampagnes uitgevoerd, ondermeer het afijken van het
pomp- en turbinedebiet langs de vijzels te Ham en Olen in
het Albertkanaal en het uitvoeren van stromingsmetingen
nabij de Noordzeeterminal en Kallosluis.

Tot slot werden 2 nieuwe medewerkers geintroduceerd in de
HIC-meetnetploeg, een Hoofd Instrumentatie en Techniek
en een Technicus voor op het terrein.

Sedimentologisch Laboratorium

In 2014 werden 22.363 stalen geanalyseerd voor interne WL-
klanten en externen. Vermits ervraagis naar het analyseren
van meerdere parameters per staal, werden er in 2014
maar liefst 29.485 analyses uitgevoerd. Volgende analyses
worden uitgevoerd in het sedimentologisch laboratorium:
sedimentsconcentraties, bepalen van organische stof
(L.0.1), korrelgrootte bepaling via laserdiffractie, bepalen
van anionen, pH, conductiviteit en dichtheid en bepalenvan
de reologische eigenschappen van slib.

Datavalidatie

In 2014 werd een grote hoeveelheid data gevalideerd.

Het gaat hier over waterstand- en debietsdata,
alsook over pluviogegevens en data over fysische
parameters (zoals geleidbaarheid, temperatuur,
turbiditeit,...] en sedimentgerelateerde  parameters

(zoals sedimentconcentratie, korrelgrootte en organisch
stofgehalte). Het gaat hier voornamelijk over data uit 2013,
maar ook oudere data werd gedigitaliseerd, gevalideerd en
beschikbaar gesteld via de validatiesoftware en databank
WISKI voor in- en externe onderzoekers.

Verder werd in mei 2014 de jaarlijkse MONEQS rapportage
afgerond. Hierbij worden data van continue metingen en van
langsvaarten uit het getijdegebied van de Schelde verwerkt
en gerapporteerd. En ook werd hierin de slibbalans van de
Beneden-Zeeschelde opgenomen.

Naar jaarlijkse gewoonte werd ook het hydrologisch
jaarboek gepubliceerd.
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Databeheer

Als voorbereiding op de overgang naar een nieuwe versie
van het softwarepakket WISKI werd in 2014 een analyse
uitgevoerd van zowel de functionele behoeften als de
technische vereisten die HIC aan dit softwarepakket wil
stellen. Aan het einde van 2014 werd de analysefase
afgerond en de opdracht gegeven om vanaf 2015 te
starten met de feitelijke migratie naar WISKI 7. Aangezien
dit naar alle verwachting een kleine 2 jaar in beslag zal
nemen, werd in afwachting daarvan al een aantal stappen
gezet om de huidige WISKI 6 databank te optimaliseren.
In 2015 zal deze optimalisatie nog voortgezet worden.

Daarnaast werden de nodige voorbereidingen getroffen
om ook de HYDRA-databank te upgraden naar een nieuwe
softwareversie. Daarbij werd voor alle toepassingen die
van de HYDRA-databank afhankelijk zijn voor hun data de
nodige testen uitgevoerd.

In 2014 werd een groot deel van het HIC-meetnet
gemoderniseerd, waardoor binnen het databeheerteam
ook de nodige configuraties, aanpassingen en controles
dienden te gebeuren.

Doorlopend hield HIC-databeheer een oogje in het

zeil om alle datastromen goed te laten verlopen. Waar
nodig werden contacten gelegd met alle leveranciers en
klanten in binnen- en buitenland.

GISbeheer

Dagelijks worden vanuit het HIC voorspellingen met
behulp van een GIS-tool vertaald naar
overstromingskaarten en vrijpboordkaarten. De
interpretatie van voorspellingen wordt op deze manier
een stuk eenvoudiger. De tool maakt vier keer per
dag overstromingskaarten en vrijboordkaarten aan
voor vijff modellen. Afgelopen jaar werd de ov-kaarten
tool verder onderhouden en voorbereidingen werden
getroffen om het aanmaken van deze kaarten ook voor de
Gemeenschappelijke Maas mogelijk te maken.

Een andere specifieke GIS applicatie, LATIS, werd
verder uitgewerkt. LATIS berekent economische en/
of slachtofferrisico's voor overstromingen. Naar
aanleiding van de Europese Overstromingsrichtlijn is
de nood ontstaan om ook andere negatieve aspecten
te kwantificeren. De applicatie wordt dan ook verder
uitgebreid zodat deze ook niet-monetair waardeerbare
schade zoals sociale, culturele en ecologische schade
kan berekenen.

Verschillende geografische data zoals bijvoorbeeld
bathymetrische data en LIDAR opnames maar ook
luchtfoto’s en CAD-bestanden werden voor onderzoekers
beschikbaar gesteld. Ook verdere GIS ondersteuning werd
voor verschillende projecten aangeboden. Zo werden
onder andere profielen aangemaakt, hypsometrische
curves opgesteld en verschilkaarten berekend.
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Voorspellingen

In 2014 draaiden de voorspellingsmodellen continu.
Voorspellingen worden meermaals per dag gegenereerd
en op de website ter beschikking
gesteld. Naar aanleiding van deze website worden nu alle
voorspellingen ook met betrouwbaarheidsbanden voorzien.

De hydrologische modellen werden voor het Leie-
Bovenschelde-model geherkalibreerd om betere resultaten
te generen. Het voorspellingssysteem Floodwatch wordt nu
ook met alle beschikbare neerslagdata van alle beschikbare
meetnetten voorzien.

In 2014 werden ook de nodige stappen gezet om het
voorspellingssysteem Floodwatch te kunnen vervangen.
Een project dat in 2015 is gestart. Daarnaast worden alle
beschikbare operationele 1D numerieke modellen ook
grondig upgedate tegelijk met de vernieuwing van het
voorspellingssysteem.

33

Permanentie

Begin 2014 werd de portaalsite van de Vlaamse
Waterbeheerders gelanceerd. Alle
metingen en voorspellingen langs de Vlaamse waterlopen
worden hier samengebracht. HIC codrdineert dit project
voor alle MOW-partners (NV De Scheepvaart, W&Z NV,
MDK en Waterbouwkundig Laboratorium]. Alle gegevens
voor de waterwegen en de Kust worden ontsloten via de
WISKI-databank van het HIC. VMM levert de data voor de
onbevaarbare waterlopen.

Aansluitend op de lancering werden een kleine 500 mensen
verwelkomd tijdens de 5 provinciale infosessies. De eerste
echte - zij het beperkte- testen konden in de zomerperiode
bij hevige lokale neerslagbuien en in oktober 2014 bij het
optreden van een Stormtij in het Zeescheldebekken. De
uitgebreide mogelijkheden van worden gezien
als één van de meest complete en innovatieve GIS-en data-
geintegreerde websites van het moment. Dat vertaalde zich
reeds in het behalen van meerdere prijzen.
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Wist u dat?

Erin 2014 11 wervingen op het kader werden gerealiseerd en 12 wervingen op het EVFH. Daarnaast was er weer een groot
verloop in het aantal bijstanders.
Op het kader gingen 3 mensen op pensioen en 1 medewerker gaf vrijwillig ontslag.

Kent u de financiele toestand?

In 2014 werden alle toegewezen middelen gespendeerd.

startbudget besteed
Werkingsmiddelen 2.400.000,00 2.384.245,37 99.,34%
Rijksinventaris 500.000,00 414.306,72 82,86%

Maritieme Toegang 2.800.000,00 2.046.721,70 73,10%
VIF WL 3.922.999,99 4.513.889,60 115,06%
Totaal 9.622.999,99 9.359.163,39 97,26%

Er werden in 2014 43 bestekken, 1800 inkooporders, 2500 facturen, 100 vastleggingen, 320 borderels opgemaakt.
Voor het Eigen Vermogen Flanders Hydraulics werd een totaal van 2.530.595,7 EUR aan inkomsten gegenereerd en voor

een totaal bedrag van 2.752.536,32 EUR aan uitgaven gerealiseerd. Vertrekkend van een saldo van 2.334.562,53 EUR geeft
dit voor 2014 een eindsaldo van 2.112.621,91 EUR voor het WL
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