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Abstract 

De werkgroep Zeespiegelstijging met vertegenwoordigers uit beleidsdomeinen Omgeving (OMG) en 
Mobiliteit en Openbare Werken (MOW) formuleerde 3 vragen vanuit beleid & beheer m.b.t. 
zeespiegelstijging in Vlaanderen: 

1. Hoe kunnen prognoses voor Vlaanderen inzake zeespiegelstijging, wind, golven, evolutie gemiddeld 
hoog- en laagwater (en bijhorend tijverschil) alsook voor stormevents met een bepaalde 
terugkeerperiode afgeleid worden? 

2. Wat is het belang van bodemdaling in Vlaanderen in relatie tot de verwachte stijging van de 
(absolute) zeespiegel? 

3. Hoe kunnen versnellingen in zeespiegelstijging betrouwbaar gedetecteerd worden? 

 
Om hierop antwoorden te formuleren werd een groep van deskundigen onder de arm genomen: 

• Philippe Huybrechts, Jonas van Breedam, Wim Thiery, Margaret Chen, Vrije Universiteit Brussel 
• Dries Van den Eynde, Koninklijk Belgisch Instituut voor Natuurwetenschappen 
• Aimée Slangen, Koninklijk Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee 
• Frank Pattyn, Université Libre de Bruxelles 
• Rafiq Hamdi, Koninklijk Meteorologisch Instituut 
• Michel Van Camp, Koninklijke Sterrenwacht van België 
• Kevin Gobron, Koninklijke Sterrenwacht van België 
• Patrick Willems, Katholieke Universiteit Leuven 
• Dieter Meire, Waterbouwkundig Laboratorium 
• Yves Plancke, Waterbouwkundig Laboratorium 

 

 

 

Dit rapport bevat de synthese van de antwoorden op Vraag 1 rond prognoses inzake zeespiegelstijging en op 
vraag 2 over belang van verticale bodembeweging in Vlaanderen. 
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1 Inleiding  

De klimaatwijziging kent voor de Vlaamse kust- en rivierbeheerders vele uitdagingen. Naast de coördinatie 
van de mitigatie, waarmee we de impact op het klimaat willen reduceren, zijn er ook de noodzakelijke 
adaptatiemaatregelen. Het voorkomen van overstromingen is hier een belangrijk aspect van. Een cruciale 
parameter, zowel voor het vermijden van overstromingen vanuit zee als voor het voorkomen van 
overstromingen langs de waterlopen voor wat betreft hun afvoer, is het waterpeil op zee of zeespiegel. 

De zeespiegel wordt al sinds begin 20e eeuw gedetailleerd gemonitord. Op basis hiervan zien we een quasi 
continue stijging van het niveau, schommelend door de nodale cyclus van de maan. Op basis van de 
historische meetwaarden kunnen we via extreme-waardenstatistiek de terugkeerperiodes berekenen om 
een gewenst veiligheidsniveau te bereiken, bijvoorbeeld tegen een 1.000-jarige stormvloed op zee. 

Als welvarende regio willen we ons ook in toekomstige situaties beschermen tegen de schadelijke gevolgen 
van overstromingen. Uit wetenschappelijke rapporten blijkt dat de toekomstige klimaatwijziging, gebaseerd 
op de uitstoot van broeikasgassen en de eruit volgende opwarming van de aarde, een grote impact zal 
hebben op de zeespiegel die hierdoor een versnelde stijging in de toekomst zal kennen. Hoe groot deze 
zeespiegelstijging zal zijn, is een verhaal met vele onzekerheden. Het IPCC rapporteert op regelmatige basis 
over de klimaatmodellen en de eruit volgende globale scenario’s van zeespiegelstijging. Recenter onderzoek 
leert dat de zeespiegelstijging wereldwijd niet gelijkmatig is, maar afhangt van lokale effecten.  

De werkgroep Zeespiegelstijging met vertegenwoordigers uit beleidsdomeinen OMG en MOW formuleerde 
3 vragen vanuit beleid & beheer m.b.t. zeespiegelstijging in Vlaanderen en legde deze voor aan een 
expertengroep (zie boven).  

1. Hoe kunnen prognoses voor Vlaanderen inzake zeespiegelstijging, wind, golven, evolutie 
gemiddeld hoog- en laagwater (en bijhorend tijverschil) alsook voor stormevents met een 
bepaalde terugkeerperiode afgeleid worden? 

2. Wat is het belang van bodemdaling in Vlaanderen in relatie tot de verwachte stijging van de 
(absolute) zeespiegel? 

3. Hoe kunnen versnellingen in zeespiegelstijging betrouwbaar gedetecteerd worden? 

Dit rapport bevat de synthese van de antwoorden op Vraag 1 en Vraag 2. De derde vraag zal in een ander 
rapport worden beantwoord. 
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2 Enkele begrippen 

2.1 Absolute vs. relatieve zeespiegelstijging 

Absolute zeespiegelstijging (tov. het zwaartepunt van de aarde) wordt gemeten door satellieten (= wijziging 
oceaanniveau). Relatieve zeespiegelstijging (tov. een punt dat meebeweegt met het land aan de kust) wordt 
gemeten door tijmeetposten (= resultante van wijzigingen landniveau en wijzigingen oceaanniveau). 

2.2 Globale vs. regionale zeespiegelstijging 

IPCC-AR6 verwacht tegen 2100 een (absolute) stijging van de globale zeespiegel (tov. zeeniveau in de periode 
1995-2014) van +38 cm (SSP11-RCP21.91, in lijn met +1,5 °C cfr. doelstelling klimaatakkoord van Parijs) tot 
+77 cm (SSP5-RCP8.5, wat overeenkomt met een verdubbeling van de CO2 emissies in 2050). 

Regionale zeespiegelstijging, de (meestal relatief uitgedrukte) wijziging van het zeeniveau in een bepaalde 
(kust)regio, kan (sterk) afwijken van globale (gemiddelde) prognoses.  

 

2.3 Componenten die bijdragen tot niet-uniforme 
zeespiegelwijzigingspatronen 

2.3.1 Wijzigingen in oceaanniveau 

Barystatische effecten 

Veranderingen in de massa van de ijskappen en waterberging op de continenten leiden tot niet-uniforme 
wijzigingen in de zwaartekracht, vervormingen van de vaste aarde en rotatieveranderingen. 

Sterodynamische effecten 

Veranderingen in temperatuur en zoutgehalte leiden tot niet-uniforme wijzigingen in de oceaanstromingen 
en -densiteiten, welke op hun beurt de oceaandynamiek beïnvloeden. 

Vb. Een afname van de zgn. Atlantic Meridional Overturning Circulation (AMOC) met 10% kan het 
oceaanniveau langs de Europese kusten al met 8-10 cm doen stijgen. 

 

1 Socio-economic Pathways 
2 Radiative Concentration Pathways 
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Atmosferische effecten  

Veranderingen in atmosferische circulatie en luchtvochtgehalte kunnen leiden tot wijzigingen in lokale 
luchtdruk.  

Vb. Een daling van de lokale luchtdruk met 1 hPa doet het oceaanniveau stijgen met 0,01 m. Een verandering 
van de luchtvochtigheid heeft een minder uitgesproken effect. 

Wijzigingen in getijsysteem 

Veranderingen in getijvoortplanting tgv. verminderde demping, veranderingen in de resonantieperioden van 
het getijdensysteem en/of een verhoogde reflectie van water. 

Vb. Een toename van de getijamplitude (hoogwaters stijgen sterker, laagwaters trager dan de gemiddelde 
zeespiegel) langs de Belgische kust, volgens sommige onderzoeken met wel 10%.  

2.3.2 Wijzigingen in landniveau 

Glacial Isostatic Adjustment (GIA): door afsmelten van ijskappen 

In onze regionen ervaren wij het effect van het verdwijnen van de Fennoscandische ijskap tussen 20.000 en 
10.000 jaar geleden.  
Deze veranderingen worden alsmaar kleiner. De effecten van GIA van huidige veranderingen in Groenland 
en op Antarctica zijn verwaarloosbaar bij ons, te ver weg en de veranderingen zijn veel te klein. Idem voor 
de gletsjersmelt in de Alpen. 

Tektonische bewegingen 
 
(stopzetting) (diep) grondwaterextractie 
 
Veenoxidatie 
 
Antropogene bodemverdichting 

vb. Antwerps havengebied 

(ontmanteling) stuwmeren 
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3 Vraag 1: prognoses voor Vlaanderen 

Hoe kunnen prognoses voor Vlaanderen inzake zeespiegelstijging, wind, golven, evolutie gemiddeld hoog- 
en laagwater (en bijhorend tijverschil) alsook voor stormevents met een bepaalde terugkeerperiode afgeleid 
worden? 

• Wat bestaat er aan cijfers voor zeespiegelprognoses aan de Belgische kust? Hoe betrouwbaar is 
deze data? 

3.1 Synthese antwoord expertengroep  

Bron: Huybrechts, P.; van Breedam, J.; Thiery, W.; Van den Eynde, D.; Slangen, A.; Pattyn, F.; Hamdi, R. (2023). 
Zeespiegelstijging voor Vlaanderen – Vraag 1. Versie 4.0. WL Memo’s, 21_127_1. Waterbouwkundig 
Laboratorium: Antwerpen. (zie Bijlage) 

 

• De voorbije decennia liep de zeespiegelstijging aan de Belgische kust quasi gelijk met de globale 
jaargemiddelden (Figuur 1) 
 
Thermisch uitzetting van water verklaart 50% van de ZSS in de periode 1971 tot 2018, verlies van ijs 
van gletsjers en ijskappen resp. 22 en 20% en verandering in waterberging op de continenten 8%. 

 

Figuur 1 – Zeespiegelstijging aan de Belgische kust en globaal uitgedrukt tov. het gemiddeld peil voor periode 1991-2010 
(Huybrechts et al.,2023) 
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•  Toekomstige zeespiegelstijging 
o Hoewel de bijdragen van de verschillende componenten voor onze contreien niet helemaal 

gelijk lopen met deze voor globale prognoses, heffen de verschillen elkaar obv. de huidige 
proceskennis en -inzichten op.  

o Door mogelijke wijziging in de sturende processen is een periodieke evaluatie van de 
bijdragende componenten aangewezen (bv. bij een nieuwe IPCC-rapport). 
 
Conclusie: De globale IPPC-AR6 prognoses zijn bruikbaar voor de Belgische Kust.  
 
De in Tabel 1 vermelde gemiddelde stijgingen van de zeespiegel gelden als prognoses in 2100 
en 2150, relatief tov. 1995-2014. 
 

Tabel 1 – Verwachte globale en regionale zeespiegelstijging in 2100 en 2150 relatief tov. 1995-2014, in cm (Huybrechts et al., 2023) 

2100 

 

+ (cm) 

Gobale IPCC-AR6 

(absoluut) 

Belgische kust           
IPCC-AR6 

(incl. wijziging 
landniveau, relatief) 

Belgische kust           
expertengroep 

(excl. wijziging landniveau, 
absoluut) 

SSP1-RCP2.6*  44 [32-62] 48 [29-71] 42 [25-68] 

SSP2-RCP4.5* 56 [44-76] 61 [42-85] 53 [34-82] 

SSP5-RCP8.5* 77 [63-101] 81 [58-112] 73 [50-109] 

SSP5-RCP8.5 low confidence** 88 [63-160] 90 [58-137] 81 [46-140] 

 

2150 

 

+ (cm) 

Globale IPCC-AR6 

(absoluut) 

Belgische kust           
IPCC-AR6 

(incl. wijziging 
landniveau, relatief) 

SSP1-RCP2.6* 68 [46-99] 68 [36-109] 

SSP2-RCP4.5* 92 [66-133] 94 [59-141] 

SSP5-RCP8.5* 132 [98-188] 133 [86-196] 

SSP5-RCP8.5 low confidence** 198 [97-482] 198 [86-503] 

*‘Medium confidence’ met mediane waarden en betrouwbaarheidsintervallen > 66% waarschijnlijkheid. 

**’SSP5-RCP8.5 low confidence’ bevat potentiële effecten van ijskapprocessen met een lage 
waarschijnlijkheid doch grote impact, die niet kunnen worden uitgesloten: 

o Het BI = [17de tot 83ste percentiel van de p-box] is hier anders berekend, waarbij de 
ondergrens goed samenvalt met deze van SSP5-8.5 zonder ‘low confidence’ processen, 
maar de bovengrens daar ver boven zit. 
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o Enkel dit scenario bevat simulatieresultaten met een zeespiegelstijging van +2m in 2100, 
maar dan moet het [5e tot 95e percentiel van de p-box] beschouwd worden. 

o Tot 2100 zijn de mogelijke effecten van ijskapprocessen beperkt. Nadien is dit niet meer 
het geval met mediane waarden in 2150 en 2200 van resp. +2 m en +3 m, weliswaar met 
aanzienlijke onzekerheden.  

 
• Stormvloeden en maatgevende golfhoogte 

o Simulaties met klimaatmodellen suggereren een toename in windsnelheden en bijgevolg 
een toename van golfhoogte in de zuidelijke Noordzee met 25 tot 35 cm. 

o Ook een verhoging van de frequentie van extreme windsnelheden wordt verwacht tegen 
het einde van de 21e eeuw. 
 Geen duidelijke trend wordt vooralsnog waargenomen aan de Belgische kust. 

o Een hoger oceaanniveau zorgt ook voor verdere golfpropagatie richting kust als gevolg van 
minder bodemwrijving en zo mogelijks voor hogere golven nabij de kust. 

o Stormpeilen zullen extra toenemen in vergelijking met de gemiddelde stijging van de 
zeespiegel. Waar in 2100 onder SSP2-RCP4.5 en SSP5-RCP8.5 een gemiddelde stijging van 
de zeespiegel met resp. +56 en +77 cm wordt verwacht (Tabel 1, kolom 2), betreft dit voor 
het T100-stormpeil in 2100 resp. +75 en +98 cm (20 à 25% extra toename). Hoeveel deze 
extra toename bij andere retourperiode bedraagt, wordt nagevraagd. 
 

• Extreme neerslag en compound events 
o Extremere neerslag met hogere piekafvoeren richting zuidelijke Noordzee worden 

verwacht. 
o De kans op gecombineerd voorkomen van stormtijen en extreme neerslag (zgn. compound 

events) lijkt in de toekomst toe te nemen met hogere overstromingsrisico’s tot gevolg. 
 

3.2 Conclusie expertengroep 

Het vrij kleine verschil tussen globale prognoses en verwachtingen voor de Belgische kust zal naar 
verwachting gelijk blijven voor de beschouwde tijdshorizon. 

Pas wanneer de bijdrage van de Antarctische ijskap aan de zeespiegelstijging zeer groot wordt, zal de 
zeespiegelstijging langs de Belgische kust meer divergeren en hoger zijn dan het wereldgemiddelde. 
Veranderingen in de oceaancirculatie die verband houden met de Atlantic Meridional Overturning 
Circulation (AMOC) hebben het potentieel om de lokale zeespiegel aanzienlijk te verhogen.  
De gecombineerde sterische en dynamische oceaanbijdrage heeft de hoogste schaalfactor voor de 
Noordzee dichtbij de Belgische kust. 

Andere elementen waarmee rekening moet worden gehouden zijn meer frequente stormen, hogere 
stormgolven (tot 30 cm) en een verhoogde getijdenamplitude (tot 10% van de zeespiegelstijging). 
Deze factoren samen zorgen ervoor dat extreme zeespiegels sneller stijgen dan het gemiddelde 
niveau op lange termijn. 
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4 Vraag 2: bodemdaling in Vlaanderen 

Wat is het belang van bodemdaling in Vlaanderen in relatie tot de verwachte stijging van de (absolute) 
zeespiegel?  

4.1 Synthese antwoord Expertengroep 

Bron: Van Camp, M.; Gobron, K.; Pattyn, F.; Huybrechts, P.; Chen, M. (2023). Zeespiegelstijging voor 
Vlaanderen – Vraag 2. Versie 4.0. WL Memo’s, 21_127_2. Waterbouwkundig Laboratorium: Antwerpen. (zie 
Bijlage) 

  

• Modellen voorspellen een Glacial Isostatic Adjustment (GIA) aan de Belgische kust van -
0,29 mm/jaar (Figuur 2). 

 

Figuur 2 – Voorspelde verticale landbeweging in België ten gevolge van GIA (Van Camp et al., 2022) 

• Tot heden werden geen significante non-linear bewegingen van het landniveau 
gedetecteerd 

• Figuur 3 toont de geschatte verticale landbeweging (Vertical Land Motion, VLM) obv. 
GNSS (Global Navigation Satellite Systems) stations in België en omliggende landen in 
de voorbije 10 à 15 jaren. 
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Figuur 3 – Geschatte verticale landbeweging in België en omliggende landen (Van Camp et al., 2022) 

 
• Aan de Belgische kust kent VLM een snelheid van zo’n -0,85 mm/jaar (+/-0,2 mm). 

(enkel meetlocaties met significante VLM binnen 95% BI worden getoond Tabel 2) 

Tabel 2 – Geschatte verticale landbeweging obv. GNSS aan de Belgische kust (Van Camp et al., 2022) 

Land Stad Naam meetstation Verticale 
landbeweging 

(mm/jaar) 

Standaardafwijking 
(mm/jaar) 

BE Zeebrugge ZEEB -0.84 0.15 

BE Oostende OOST -0.85 0.22 

FR Dunkerque COUD -0.87 0.17 

 
 

• VLM in de rest van Vlaanderen (enkel meetlocaties met significante VLM  
binnen 95% BI worden getoond in Tabel 3) 
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Tabel 3 – Geschatte verticale landbeweging obv. GNSS in de rest van Vlaanderen (Van Camp et al., 2022) 

Land Stad Naam meetstation Verticale 
landbeweging 

(mm/jaar) 

Standaardafwijking 
(mm/jaar) 

BE Ieper IEPE -0.54 0.15 

BE Pittem PITM -1.01 0.19 

BE Dentergem DENT -0.64 0.15 

BE Menen MENE -1.49 0.25 

BE Erpe-Mere ERPE +1.02 0.26 

BE Oudenaarde OUDE -1.05 0.12 

BE Ruiselde RUIS -2.04 0.77 

BE Hoegaarden HOEG -1.12 0.22 

BE Maasmechelen MAME +5.25* 0.49 

BE Tongeren TGRN +0.64 0.18 

BE Houthalen-
Helchteren 

HOUT +6.93 0.19 

BE Brecht BRCT -0.87 0.20 

BE Antwerpen BEZA -1.17 0.21 

BE Gent GENT -1.70 0.18 

BE Mechelen MECH +0.91 0.28 

*Opheffing veroorzaakt door stijging grondwater na stopzetting bemaling bij sluiting koolmijnen 

4.2 Conclusie expertengroep 

• Er zijn geen indicaties om een versnelling te verwachten in de toekomst. 
• 0,8 à 0,9 mm/jaar dient te worden bijgeteld bij absolute prognoses van de 

zeespiegelstijging voor Vlaanderen. 
• Het is aanbevolen een GNSS-ontvanger te installeren op elke tijmeetpost om de 

verticale beweging te monitoren.  
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