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Voorwoord

De conclusies van het IPCC zijn duidelijk: de cumulatieve uitstoot van CO, en CH4 in de atmosfeer
moet drastisch worden verminderd:. De klimaatverandering zal de kwetsbaarheid van gebieden in
vele opzichten vergroten. Gebieden zullen zich dus moeten aanpassen aan de verwachte gevolgen
van de klimaatverandering.

Dat is de ambitie van het Klimaatactieplan van de gemeente Vorst, met als doel de Europese en
gewestelijke doelstellingen te verwezenlijken door de directe en indirecte uitstoot van broeikasgassen
te verminderen en door maatregelen te nemen om zich aan de gevolgen van de klimaatverandering
aan te passen.

Met de steun van het Centrum voor Stadsecologie vzw en Climact sa heeft het gemeentebestuur van
Vorst een participatief proces opgestart waarbij de gemeentediensten en de burgers gedurende meer
dan een jaar (van oktober 2021 tot december 2022) gemobiliseerd zullen worden en dat zal leiden tot
de opstelling van het Vorstse Klimaatactieprogramma. Hierin zullen de ambities van Vorst inzake de
beperking van broeikasgassen en de aanpassing aan de gevolgen van de klimaatverandering (KV)
worden opgenomen.

Het proces bestaat uit drie fasen:

Fase 1 - van oktober 2021 tot januari 2022
e Koolstofbalans van de gemeente Vorst: voornaamste resultaten.
e Klimaatvooruitzichten en diagnose van de risico’s en kwetsbaarheid van Vorst ten aanzien van
de klimaatverandering.
Fase 2 - van februari 2022 tot juni 2022
e Participatieve workshops voor burgers: geconsolideerde diagnoses en voorstellen voor
aanpassingsmaatregelen.
e Thematische workshops met de gemeentediensten: geconsolideerde diagnoses en voorstellen
voor aanpassingsmaatregelen.
Fase 3 - van juli 2022 tot december 2022
e Uitwerking en opstelling van het Klimaatactieprogramma.

Dit verslag is de bijdrage van het Centrum voor Stadsecologie voor fase 1. Het bevat de
“Klimaatvooruitzichten en diagnose van de risico’s en kwetsbaarheid van Vorst ten aanzien van de
klimaatverandering”. Naast dit voorwoord bestaat het uit verschillende delen:

- Methode

- Hoofdstuk 1. Algemene inleiding

- Hoofdstuk 2. Analyse van de klimaatvooruitzichten in Vorst

- Hoofdstuk 3. Analyse van de risico’s en kwetsbaarheden van het grondgebied van Vorst ten
aanzien van de klimaatverandering

- Conclusie

L GIEC, 2021b. IPCC. Headline Statements from the Summary for Policymakers. Working Group | - The physical Science
https://www.meteo.be/fr/climat/changement-climatique-en-belgique/le-climat-a-lhorizon-2100 . 9 August 2021 (subject to final copy-editing). 2 p.
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Methode

Hoofdstuk 1. Algemene inleiding, over het ontstaan en het belang van de klimaatproblematiek
vanaf de jaren 1960, werd opgesteld op basis van de wetenschappelijke en vakliteratuur over het
onderwerp.

Hoofdstuk 2. Analyse van de klimaatvooruitzichten in Vorst: definitie van het begrip ‘gevaar’
door middel van een nieuwe synthese van de wetenschappelijke literatuur en herinnering aan de
moeilijkheid van een gedetailleerde ruimtelijke resolutie voor de modelleringsdynamiek die
oorspronkelijk bedoeld was om de hele wereld te bestrijken. In één paragraaf worden recente werken
vermeld die ons in staat stellen de klimaatvooruitzichten met bijzonder gedetailleerde ruimtelijke
resoluties te bestuderen. Vervolgens worden in de kern van het hoofdstuk in verschillende delen de
vooruitzichten voor de evolutie van het Belgisch en regionaal klimaat gedetailleerd gedocumenteerd
en samengevat aan de hand van klimaatparameters/klimaatgevaren die worden opgesplitst in directe
en indirecte gevaren: gemiddelde temperaturen, hittegolven, hitte-eilanden, gemiddelde neerslag,
zware neerslag en droogteperiodes. Het hoofdstuk wordt afgesloten met een beperkte lijst van andere
klimaatparameters en gevaren die niet significant zijn, d.w.z. die waarvoor uit de kritische analyse van
de beschikbare literatuur blijkt dat zij waarschijnlijk geen negatieve en/of significante verandering
zullen ondergaan voor het Vorstse grondgebied. Dat is het geval voor windstelsels, stormen, hevige
wind en cyclonen, koudegolven en drinkwatervoorziening.

Hoofdstuk 3. Analyse van de kwetsbaarheid van het Vorstse grondgebied ten aanzien
van de klimaatverandering: verduidelijking van de begrippen ‘risico’s’ en ‘kwetsbaarheid’ op basis
van specifieke literatuur, en vervolgens worden twee benaderingen voorgesteld:

- een op door de klimaatverandering veroorzaakt gevaar gebaseerde benadering die de in
het vorige hoofdstuk bestudeerde gevaren nauwkeurig documenteert, ditmaal op het niveau
van het Vorstse grondgebied en aan de hand van innovatieve kaarten waarop de beschikbare
gegevens worden samengevat. Deze kaarten houden rekening met zoveel mogelijk elementen
van het grondgebied die door de geselecteerde gevaren worden beinvloed (oudere
bevolkingsgroepen, bevolkingsgroepen met een laag inkomen, ...) en/of die de risico’s en de
kwetsbaarheid kunnen vergroten (dichtheid van bouwblokken) of verkleinen (aanwezigheid
van groene ruimten, ...). Sommige kaarten combineren verschillende soorten gegevens om de
diversiteit van de betrokken elementen op het Vorstse grondgebied, de complexe en vaak
multilaterale dynamiek die er speelt en de risico’s en kwetsbaarheden van Vorst op het niveau
van de wijken, of zelfs de straat, weer te geven. De methodologie bestond er dus in de gevaren
die een negatieve invloed konden hebben op het Vorstse grondgebied en die een risico
hiervoor konden vormen, te vergelijken met de praktijkgegevens waarover we beschikken.

- een sectorale en thematische benadering: het is complexer om op gemeentelijk en
wijkniveau te werken vanwege de vaak extragemeentelijke competenties die worden ingezet,
de moeilijkheid hier grip op te krijgen en/of het gebrek aan gegevens via de klassieke top-
downbronnen (LB, Wijkmonitoring, ...). De diagnose van de risico’s van de
klimaatverandering in deze sectoren zal worden voltooid tijdens de participatieve workshops
van fase 2 van het Vorstse Klimaatactieplan die gepland zijn van februari tot juni 2022. .

De diagnose van de risico’s van de klimaatverandering in deze sectoren zal worden voltooid tijdens de
participatieve workshops van fase 2 van het Vorstse Klimaatactieplan die plaatsvonden van
februari tot juni 2022. Deze feedback van burgers en leden van het gemeentebestuur heeft het
mogelijk gemaakt 1) de diagnose aan te vullen / te verfijnen en 2) de reeds lopende acties te
inventariseren die vallen onder aanpassing/vermindering. Elk hoofdstuk wordt aan het einde
samengevat in een grijs kader waarin de belangrijkste elementen zijn opgenomen.

In de conclusie worden deze kaders op logische wijze overgenomen en worden de
aandachtsgebieden geformuleerd waarmee Vorst rekening moet houden in het kader van de
aanpassing van zijn grondgebied aan de klimaatverandering.



In het algemeen worden de bronnen bewust volledig geciteerd in de voetnoten, zonder de
afkortingen van de referenties die voor een klassiek wetenschappelijk werk vereist zijn en dit om het
lezen en het begrip voor zoveel mogelijk Vorstenaren te vergemakkelijken.



Hoofdstuk 1. Algemene inleiding

1.1. Het ontstaan van het milieuvraagstuk

Tussen het einde van de jaren 1960 en het begin van de jaren 1990 werden in een aantal
baanbrekende werken de grenzen en gevaren van de economische groei belicht2 en werd het begrip
‘duurzame ontwikkeling’ gedefinieerds. In 1972 leidde de Conferentie van de Verenigde Naties inzake
het leefmilieu in Stockholm tot de totstandkoming van het Milieuprogramma van de Verenigde Naties
(UNEP) 4 en de Conferentie van Rio in 1992 leidde tot de Verklaring van Rio, waarin de rechten en
verantwoordelijkheden van landen inzake milieuaangelegenheden verder werden uitgewerkt.

In dit verband richtten de Wereld Meteorologische Organisatie en het UNEP in 1988 het
Intergovernmental Panel on Climate Change, het IPCC, op. Het IPCC heeft als opdracht de
wetenschappelijke, technische en sociaal-economische informatie over het risico van door de mens
veroorzaakte klimaatverandering te evalueren. Concreet identificeren en synthetiseren onderzoekers
uit de hele wereld die de bij het IPCC aangesloten landen vertegenwoordigen, de wetenschappelijke
werken die in ‘peer-reviewed’s tijdschriften en onderzoekslaboratoria over de hele wereld zijn
gepubliceerd over de vraagstukken inzake het verband tussen mens en klimaat. Tot dusver heeft het
IPCC vijf evaluatieverslagen gepubliceerd: 1990, 1995, 2001, 2007, 2014. Het zesde komt uit in 2022,
maar het eerste deel - de bijdrage van werkgroep 1 over de fysische grondslagen van het klimaat - werd
goedgekeurd en openbaar gemaakt in augustus 2021. Dit verslag is gebaseerd op de resultaten van
verschillende van deze verslagen, waaronder het laatste.

1.2. Een ‘onmiskenbare’ en ‘ongekende’ situatie

De mechanismen die het klimaat regelen zijn al bekend sinds het einde van de 19ceeuw. De
samenstelling van de atmosfeer hangt af van vele welbepaalde natuurlijke parameters: het
ontstaan van leven op aarde, de omwenteling van de aarde, de activiteit van vulkanen, ...6

De termen ‘broeikaseffect’ en ‘broeikasgas’ (BKG) worden echter al jaren gebruikt in vele werken over
klimaatverandering. Om deze begrippen op een eenvoudige manier uit te leggen, moet men begrijpen
dat de lichtstroom van de zon die de aarde bereikt gedeeltelijk (ongeveer 1/3) door de atmosfeer en de
zon in de ruimte wordt teruggekaatst en gedeeltelijk (1/6) door de atmosfeer wordt geabsorbeerd. De
rest van de stralen (dus ongeveer 1/2) wordt geabsorbeerd door het grondoppervlak en de zee. De
aarde voert echter op natuurlijke wijze een hoeveelheid energie af die gelijk is aan de hoeveelheid die
zij opslaat door golven uit te stralen van dezelfde aard als de lichtgolven van de zon, maar die,
gezien haar veel lagere temperatuur, een langere golflengte hebben, overeenkomend met een kleur,
infrarood, die onzichtbaar is voor het menselijke oog’. Het probleem is dat die infraroodstraling op
de een of andere manier ‘geblokkeerd’ wordt door talrijke gassen die door menselijke activiteiten
worden uitgestoten, waaronder kooldioxide (CO2) en methaan (CH). Van deze gassen wordt gezegd
dat zij een ‘broeikaseffect’ creéren, vandaar hun naam: ‘broeikasgas'. Dit mechanisme heeft tot gevolg
dat de gemiddelde temperatuur op aarde stijgt. Sinds de industrié€le revolutie en de jaren 1850 tonen
onderzoeken aan dat de concentratie van CO2 in de atmosfeer hoger is dan in de afgelopen 800.000
Jjaars en dat de invloed van de mens het klimaat de laatste 2000 jaar in een ongekend tempo heeft

2Meadows D.H., Meadows D.L., Randers J., Behrens Ill W.W., 1972, The Limits to Growth, Fr. vert., 1972, Parijs, Fayard.

3 Verenigde Naties (VN), 1987. “Our common future”. G.H. Brundtland (dir.). Wereldcommissie voor Milieu en Ontwikkeling. 349 p.

4 Vivien, F.-D., 2005. Le développement soutenable, La découverte, Parijs, 122 p.

5 Het zijn werken die door vakgenoten worden nagelezen, wat in principe de wetenschappelijke degelijkheid van hun inhoud garandeert.

6 Jouzel, J. Petit, M. en Duplessy, J.-C. 2020. Le changement climatique dd aux activités humaines. Livret sur I'environnement. Académie des
sciences. 16 p.

7 Jouzel, J. Petit, M. en Duplessy, J.-C. 2020. Le changement climatique dd aux activités humaines. Livret sur I'environnement. Académie des
sciences. 16 p.

8 Jancovici, J-M. 2008. Qu’est-ce que le GIEC? https://jancovici.com/changement-climatique/croire-les-scientifiques/quest-ce-que-le-giec/
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opgewarmd?. Menselijke activiteiten hebben dus de atmosfeer, de oceanen en de aarde
‘onmiskenbaar’ opgewarmd. De omvang van de veranderingen in de atmosfeer, de oceanen, de
cryosfeer en de biosfeer wordt beschreven als ‘ongekend’ wanneer deze veranderingen worden
bekeken op een schaal van verschillende eeuwen tot enkele duizenden jareno.

De klimaatverandering heeft bovendien reeds gevolgen voor vele extreme weers- en
klimaatverschijnselen in alle regio’s van de wereld. Op wereldschaal zijn de bewijzen voor
waargenomen veranderingen in extreme gebeurtenissen zoals hittegolven, zware neerslag,
droogteperiodes en tropische cyclonen, en meer bepaald de invloed van de mens, sinds het vijfde
evaluatieverslag (AR5) uit 2014 versterkt®

Het KMI, een toonaangevende Belgische organisatie inzake klimaatonderzoek, wijst erop dat de
globale waarnemingen van de temperatuur voor 2019 een gemiddelde toename van ongeveer 1,1°C
vertonen (t.o.v. de pre-industriéle periode 1850-1900). Bovendien was juli 2019 globaal de warmste
maand sinds het begin van de waarnemingen zon 140 jaar geleden. In de laatste week van juli 2019
beleefde West-Europa een hittegolf met ongekende temperaturen van meer dan 40°C. Deze extreem
hoge temperaturen waren nog nooit eerder gemeten in Belgié 2.

Het IPCC3 onderstreept dat de temperatuur aan het aardoppervlak in alle overwogen
emissiescenario’s minstens tot het midden van de 21e eeuw zal blijven stijgen. De aarde zal in de
loop van de 21e eeuw met meer dan 1,5°C en 2°C opwarmen, tenzij de uitstoot van kooldioxide (CO.)
en andere broeikasgassen in de komende decennia aanzienlijk wordt verminderd. Deze verwachte
toename zal tal van effecten hebben die in de volgende hoofdstukken nader worden toegelicht.

1.3. De RCP-scenario’s

Maar wat zijn die overwogen scenario’s? Het IPCC heeft vier mogelijke scenario’s gedefinieerd, RCP’s
(“Representative Concentration Pathways” of “representatieve concentratietrajecten”)4 genoemd,
voor het modelleren van het toekomstige klimaat tegen 2100. Deze RCP-scenario’s beschrijven de
concentraties die het gevolg zijn van de uitstoot van broeikasgassen, rekening houdend met de
mogelijke sociaal-economische veranderingen:

- RCP2,6: strikt scenario dat uitgaat van een stijging gevolgd door een daling van de
broeikasgasconcentratie tegen het einde van deze eeuw;

- RCP4,5 en RCP6,0: tussenscenario’s die uitgaan van een geleidelijke stijging en
stabilisering?s en

- RCP8,5: scenario met een zeer hoge uitstoot van broeikasgassen waarbij wordt uitgegaan van
een sterke toename van broeikasgasconcentraties.

RCP2,6 is representatief voor een scenario van opwarming van de aarde waarbij de temperatuur
waarschijnlijk lager dan 2°C boven het pre-industriéle niveau zou blijven.

9 GIEC, 2021a. IPCC. Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L.Connors, C. Péan, S.
Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.l. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekg¢i, R.
Yu, and B. Zhou (eds.)]. In Press.

10 GIEC, 2021b. IPCC. Headline Statements from the Summary for Policymakers. Working Group | - The physical Science
https://www.meteo.be/fr/climat/changement-climatique-en-belgigue/le-climat-a-lhorizon-2100 9 August 2021 (subject to final copy-editing). 2 p.

11 GIEC, 2021b. IPCC. Headline Statements from the Summary for Policymakers. Working Group | - The physical Science
https://www.meteo.be/fr/climat/changement-climatique-en-belgigue/le-climat-a-lhorizon-2100 9 August 2021 (subject to final copy-editing). 2 p.

12 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

13 GIEC, 2021b. IPCC. Headline Statements from the Summary for Policymakers. Working Group | - The physical Science
https://www.meteo.be/fr/climat/changement-climatique-en-belgigue/le-climat-a-lhorizon-2100 9 August 2021 (subject to final copy-editing). 2 p.

4 Deze moeilijke cryptische benamingen verwijzen naar de mate van toename van de stralingsforcering die tegen 2100 kan worden bereikt: 2,6 /
4,5/6 en 8,5 Wm-2 (watt per vierkante meter).

15We merken op dat onderzoekers in sommige wetenschappelijke artikelen of verslagen ofwel 4,5 ofwel 6,5 gebruiken, maar zelden beide, omdat
de verschillen waarschijnlijk te klein zijn.
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Scenario’s zonder inspanningen om de uitstoot te beperken (referentiescenario’s) leiden tot trajecten
tussen RCP6,0 en RCP8,5.

Vandaag ligt de wereldwijde uitstoot van broeikasgassen dichter bij het RCP8,5-scenario dan bij de
andere scenario’s, zijnde het meest pessimistische6.7

Samenvatting hoofdstuk 1

In 1988, enkele jaren na het ontstaan van het milieuvraagstuk op wereldschaal, is het IPCC, het
Intergovernmental Panel on Climate Change, opgericht.

Het IPCC heeft als taak de academische wetenschappelijke werken over het verband tussen mens en
klimaat te identificeren en te synthetiseren. Naast de natuurlijke parameters die het broeikaseffect
veroorzaken, en die steeds beter bekend raken, heeft het IPCC kunnen vaststellen dat menselijke
activiteiten dit broeikaseffect verergeren. De opwarming van de aarde die daarvan het gevolg is, is
onmiskenbaar en de omvang van de daarmee gepaard gaande klimaatfenomenen is ongekend. Veel
regio’s in de wereld ondervinden bovendien reeds de gevolgen van de klimaatverandering.

Uit de verschillende ‘RCP-scenario’s’, die worden gebruikt voor de modelleringen, blijkt dat de
wereldwijde uitstoot van broeikasgassen dichter bij het RCP8,5-scenario ligt dan bij de andere
scenario’s, zijnde het meest pessimistische.

16 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgi€. 92 p.

17 GIEC, 2014: Changements climatiques 2014: Rapport de synthése. Contribution des Groupes de travail I, Il et Ill au cinquiéme Rapport
d’évaluation du Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat [Sous la direction de I'équipe de rédaction principale, R.K.
Pachauri en L.A. Meyer]. IPCC, Genéve, Zwitserland, 161 p.



Hoofdstuk 2. Analyse van de
klimaatvooruitzichten in Vorst

2.1. Inleiding

In dit hoofdstuk worden de vooruitzichten voor de evolutie van een aantal klimaatparameters
geanalyseerd aan de hand van het begrip ‘gevaar’. Na het begrip ‘gevaar’ te hebben gedefinieerd, geeft
dit hoofdstuk een overzicht van de voorziene en gemodelleerde evoluties van het Brussels klimaat aan
de hand van verschillende natuurlijke en menselijke gevaren en hun indirecte gevaren.

2.2, Natuurlijke directe en indirecte gevaren die verband
houden met menselijke activiteiten

Natuurlijke en onnatuurlijke gevaren: waarschijnlijkheid dat een mogelijk destructief
natuurverschijnsel (stormen, stortregens, droogteperiodes, ...) of een met menselijke activiteiten
verband houdend verschijnsel (breuk van een stuwdam, explosie van een Sevesofabriek, ...) zich
voordoet in een territoriale context die het blootgestelde element vormt:8.

Gevaren zijn meer of minder gevaarlijk naargelang de context (ook wel blootgesteld element of
territoriale uitdaging genoemd). Sommige gevaren (lawines) zijn soms bijvoorbeeld helemaal niet
gevaarlijk. De belangrijkste natuurlijke gevaren zijn van hydroklimatologische (cyclonen,
overstromingen, ...) of geodynamische aard (aardbevingen, aardverschuivingen). Indirecte gevaren
doen zich voor wanneer een natuurlijk gevaar andere natuurlijke gevaren uitlokt (bv. een tsunami na
een aardbeving onder water). Bovendien kunnen natuurlijke gevaren in sommige gevallen gevolgen
hebben voor de menselijke infrastructuur (Sevesofabriek, hoogspanningsleidingen): sommigen
spreken dan van een NaTech-verband (Natuurlijk/Technologisch).

Directe en indirecte gevaren worden vaak gekarakteriseerd door hun magnitude/kracht, hun
waarschijnlijkheid, hun impactgebied en hun actieduur®. Hun mogelijke effecten en schade hangen
uiteraard af van de territoriale context/de territoriale uitdaging waarop zij inwerken.

In de literatuur is aangetoond dat de waarschijnlijkheid van sommige klimaatgevaren groter is, vooral
vanaf 2050 (zie verder) en dit verslag zal daarop gericht zijn. We zullen bijvoorbeeld geen rekening
houden met het seismisch gevaar, dat niet gecorreleerd is aan de klimaatverandering.

2.3. Klimaatvooruitzichten op verschillende schaal: een
complexe oplossingsgerichte taak

De simulatiemodellen van het IPCC werken vooral op mondiale/nationale schaal. Voor de
werkzaamheden van het IPCC is Belgi€ een piepklein vierkantje, en het is zeer complex om verschillen
in de impact van de klimaatverandering op te nemen op regionale schaal, die werkt met ruimtelijke
resoluties tussen 12 km en 50 km 20:21en a fortiori op de schaal van de gemeente Vorst, die 6,25 km?2

18 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.

9 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.

20 Christensen, J., 2005. Prediction of Regional scenarios and Uncertainties for Defining EuropeaN climate change risks and Effects. PRUDENCE
Final Report

2t willems, P., Baguis, P. Ntegeka, V., Roulin, E., 2010. CCl-Hydr - Climate change impact on hydrological extremes along rivers and urban
drainage systems in Belgium. Katholieke Universiteit Leuven (KUL) - Koninklijk Meteorologisch Instituut.
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groot is. Eerdere werken die vergelijkbaar zijn met dit verslag hebben ook met deze moeilijkheid te
kampen gehad=223,

Bij de analyse van de algemene tendensen moet rekening worden gehouden met deze moeilijkheid,
alsook met de onvermijdelijke foutenmarges en de radicale onzekerheden die een invloed hebben op
de niet-lineaire systemen?24, die we hier niet hebben uitgewerkt, vooral omdat de daarmee gepaard
gaande risico’s als ‘systeemgebonden’2s worden gekwalificeerd en dus in wezen onvoorspelbaar zijn.
Bovendien vereisen zij de inzet van een andere literatuur en van veel meer middelen dan die waarover
wij voor deze eerste diagnose beschikken. Dit verslag houdt dus geen rekening met ‘systeemgebonden’
verstoringen en andere mogelijke soorten impact (energetisch, financieel, politiek, technologisch,
bacteriologisch, ...).

Gelukkig stellen voor Belgié verschillende recente wetenschappelijke bronnen ons in staat om de
toekomstige evolutie van een aantal gevaren op soms zeer gedetailleerde schaal te bestuderen
afhankelijk van de bronnen en modellen2¢:27.2829 In de volgende paragrafen worden de grote
klimaattrends voor de tweede helft van de 21e eeuw gespecificeerd, voor het Belgisch en Brussels
grondgebied.

22 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie
voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.

2 Ecores, Co2logic, 2021. Klimaatplan van de gemeente Elsene. Onderdeel Aanpassing aan de klimaatverandering. 78 p.

24 Servigne, P. en Stevens, R., 2015. Comment tout peut s'effondrer Petit manuel de collapsologie a l'usage des générations présentes.
Anthropoceéne, Seuil. 304 p.

25 Dat wil zeggen dat ze afkomstig zijn van verschillende systemen en ook op veel systemen inwerken.

26 Hamdi, R. Deckmyn, A., Termonia, P., Demare, G.R., Baguise, P., Vanhuysse, S. and Wolff, E., 2009. Effects of Historical Urbanization in the
Brussels Capital Region on Surface Air Temperature Time Series: A Model Study. Royal Meteorological Institute and IGEAT, Faculty of Sciences,
Free University of Brussels, Brussels, Belgium. American Meteorological Society. DOI: 10,1175/2009JAMC2140.1

27 Termonia, P.; Hamdi, R.; Van Schaeybroeck, B.; Willems, P.; Van Lipzig, N.; Van Ypersele, J.-P.; Marbaix, P.; Fettweis, X.; De Ridder, K;
Gobin, A.; Stavrakou, T.; Luyten, P.; Pottiaux, E., 2016. Impact du changement climatique en Belgique. , Science Connection, Vol. 50, 18-19,

28 Helsen, S., van Lipzig, N. P., Demuzere, M., Broucke, S. V., Caluwaerts, S., De Cruz, L., De Troch, R., Hamdi, R., Termonia, P., Van
Schaeybroeck, B., Wouters, H., 2020. Consistent scale-dependency of future increases in hourly extreme precipitation in two convection-
permitting climate models. Climate Dynamics, 54(3), 1267-1280, p.13.

29 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.
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2.4. Klimaatvooruitzichten voor Belgié en Brussel

Gemiddelde jaartemperaturen: een stijging in alle scenario’s, verergerd
door verstelijking

. ‘ Evolution de la température annuelle moyenne en Belgique
Projections climatiques jusqu'a 2100 selon 3 scénarios d'émission de GES (RCP2.6, RCP4.5 et RCP8.5).

IRM Observations de 1951 & 2018 (moyenne de 8 stations historiques)
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Figuur 1 Evolutie van de gemiddelde temperatuur in Belgié (t.0.v. de normale 1961-1990) voor de periode 1951-2100.
De lijnen stemmen overeen met het verloop van de geobserveerde gemiddelde temperaturen in het verleden.
Voor de toekomst tonen ze de evolutie van de gemodelleerde temperaturen volgens verschillende broeikasgasscenario’s.
De rode en blauwe verticale balken zijn de jaargemiddelden tot 2018 (Bron: KMI, 2020a).

Afhankelijk van het gekozen RCP-scenario ligt de evolutie van de gemiddelde temperatuur
voor Belgié tegen 2100 tussen + 1°C en + 5,0°C. De gemiddelde jaartemperaturen zullen naar
verwachting meer stijgen in de winter dan in de zomers3o:3:,

We moeten er tevens op wijzen dat de veranderingen in het landgebruik ook in het model zijn
opgenomen. De verwachte veranderingen in de gemiddelde dagtemperatuur voor de zomer, in
de nabije toekomst (2006-2035), zijn gemodelleerd met ALARO-SURFEX voor verschillende
regio’s in de buurt van Brussel. Er wordt aangetoond dat de verstedelijking een aanzienlijke
invloed kan hebben op de lokale opwarming in termen van gemiddelde temperaturen, waardoor het
effect van de klimaatopwarming bijna verdubbelt32. We merken op dat het aandeel
ondoordringbare oppervlakken in Vorst is toegenomen van 32% in 1995 tot 63% in 200633.

Hittegolven: een toename in aantal, intensiteit en duur

Het KMI34 definieert een hittegolf als een periode van ten minste vijf opeenvolgende dagen waarin
de maximumtemperatuur iedere dag 25°C bereikt of overschrijdt en de maximumtemperatuur ten
minste drie keer 30°C bereikt of overschrijdt. Sinds het einde van de 19e eeuw is er gemiddeld één

30 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

31 Zie daartoe de interactieve kaarten van het KMI per RCP en per seizoen, https://www.meteo.be/nl/klimaat/klimaatverandering-in-belgie/de-
klimaatvooruitzichten-voor-2100

32 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgi€. 92 p.

33 ULB-IGEAT, 2006. Etude de I'évolution de I'imperméabilisation du sol en Région de Bruxelles-Capitale, voor het Ministerie van het Brussels
Hoofdstedelijk Gewest, Bestuur Uitrusting en Vervoer/Directie Water. Oktober 2006, 60 p.

34 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.
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hittegolf geweest per 3 tot 4 jaar. Tussen 2015 en 2020 was er elk jaar minstens één hittegolf: het is de
eerste keer dat dit gebeurd is sinds 1892.

25 B

15 1 B

Daily mortality ratio
Temperature (°C)

10 -

1815 15/6 157 15/8 15/9 15/5 15/8 157 15/8 15/9
19584 1994

Figuur 2 : Evolutie van de sterfte van personen vanaf 65 jaar (links) en de temperatuur (rechts) in Belgié
tijdens de zomer van 1994. (Bron: Sator et al. In Marbaix en Van Ypersele, 2004.)

De evolutie van de sterfte van personen van 65 jaar en ouder is in relatie gebracht met de sterfte
tijdens de zomer van 1994 in Belgié, die lange perioden van hoge temperaturen kende. Er is een
toename van de sterfte in deze perioden - een verhouding van 1,2 (bijvoorbeeld) betekent een
overschrijding van de verwachte gemiddelde sterfte met 20%. Het gevaar van hittegolven is echter
moeilijk te analyseren en nogal contra-intuitief. Recenter, in Frankrijk was de geografie van de
slachtoffers van 2003 niet recht evenredig met de bereikte temperaturen: het betrof vooral ouderen
in de getroffen gebieden, maar er is aangetoond dat de verzwarende factoren de volgende waren:

e detemperaturen die aan het einde van de nacht werden bereikt. Deze nachtelijke hitte
werd versterkt in de steden waar niet-aangepaste gebouwen, bekledingen en
straatmeubilair ‘s nachts de overdag opgehoopte warmte afgeven, wat bijdroeg tot het
fenomeen van de stedelijke hitte-eilanden;

¢ deluchtverontreiniging, die positief ssmenhangt met zonneschijn en het gebrek aan wind.
Luchtverontreiniging heeft mensen met ademhalingsproblemen kwetsbaarder gemaakt3s.

In 2020 heeft het KMI de evolutie van de hittegolven in het Brussels Gewest van 2010 tot 209836
bestudeerd in de drie RCP-scenario’s. Figuur 2 toont het aantal verwachte hittegolven rekening
houdend met het RCP8,5-scenario, het meest pessimistische, maar ook het scenario dat het meest
overeenstemt met de huidige situatie. Voor dit scenario worden hittegolven gemodelleerd in drie
verschillende soorten gebieden: een landelijk gebied (Brussegem); een voorstedelijk gebied (Ukkel);
een stedelijk gebied (Molenbeek).

35 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.
36 Duchéne, F., Van Schaeybroeck, B., Caluwaerts, S., De Troch, R., Hamdi, R. and Termonia, P. 2020. A statistical-dynamical methodology to

downscale regional climate projections to urban scale. J. Appl. Meteorology and Climatology, accepted for publication, doi: 10.1175/JAMC-D-19-
0104.1.
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Figuur 3 Evolutie van het aantal hittegolven volgens het meest pessimistische scenario (RCP8,5) voor de drie soorten
omgevingen in Brussel: een landelijke omgeving (Brussegem in het groen), een voorstedelijke omgeving (Ukkel in het blauw)
en een stedelijke omgeving (Molenbeek in het rood) (Bron: KMI, 2020a).

Het is duidelijk dat hittegolven waarschijnlijk zullen toenemen naarmate de gemiddelde temperaturen
stijgen. Deze toename van het aantal hittegolven is bijzonder uitgesproken vanaf 2060. In zijn
Klimaatrapport van 2020 schat het KMI dat we ons vanaf 2050 in Brussel kunnen verwachten
aan minstens één hittegolf per zomer, ongeacht de omgeving (landelijk en stedelijk). Dit is
dus ernstiger dan Marbaix & van Ypersele in 200437 dachten, toen zij schatten dat tegen het einde van
de 21e eeuw “één zomer op twee” minstens even warm zou zijn als de zomer van 200338 vooral als we
in de richting gaan van pessimistische scenario’s wat de uitstoot van broeikasgassen betreft39.

Als we uitgaan van het RCP8,5-scenario geeft het KMI aan dat het stadscentrum van Brussel in 2100
kan verwachten dat:

- het aantal hittegolven verdrievoudigd is;
- de intensiteit van de hittegolven verdubbeld is en dat
- de duur van de hittegolven met 50% toegenomen is4°

In een eerdere studie uit 201241 worden andere modellen genoemd, waarvan de pessimistische in de
zomer van 2085 een verwachte gemiddelde temperatuurstijging tot +8,9 °C gaven. We moeten er
evenwel op wijzen dat als er wordt uitgegaan van het meest positieve scenario (RCP2,6), dat stelt dat
de temperatuur vanaf 2050 zal dalen (en dat enorme inspanningen op het gebied van de vermindering
van broeikasgassen impliceert) het aantal hittegolven ook zal afnemen (evolutie die hier niet wordt
weergegeven).

37 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

38 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

3 Parry, M., 2001. Assessment of potential effects and adaptations for climate change in Europe : the Europe Acacia Project : a concerted action
towards a comprehensive climate impacts and adaptations assssment for the European Union : report of a concerted action of the Environment
Programme of the Research Directorate General of the Commission of the European Communities. Jackson Environment Institute. European
Commission. Directorate General for Research. Environment Programme. Europe Acacia Project.

40 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

4% Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie
voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.
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Hittegolven en hitte-eilanden: nachtelijke temperaturen, woningen en
luchtvervuiling

Het verband tussen hittegolven en hitte-eilanden is duidelijk aangetoond. Het stedelijk
hitte-eiland wordt door het KMI gedefinieerd als “het verschil in temperatuur tussen een stedelijk
station en een referentiestation dat zich in een landelijke omgeving buiten het stedelijke gebied in
kwestie bevindt”. Het stedelijk hitte-eiland is 's nachts sterker tijdens hittegolven dan tijdens normale
klimatologische omstandigheden. Met andere woorden, het verwijst naar de plaatselijke stijging van
de temperatuur en de nachtelijke temperaturen42. Het is een microklimaat dat resulteert in de
vorming van lagen warme lucht in de lucht nabij het grondoppervlak.

Het versterkt de luchtvervuiling doordat er meer ozon wordt gevormd, waardoor de
gezondheidseffecten op het vlak van mortaliteit, maar ook van morbiditeit (kortademigheid,
oog- of keelirritatie, hoofdpijn, ...) toenemen43

De ruimtelijke spreiding van het gemiddeld stedelijk hitte-eiland in Brussel gedurende 30
jaar overdag (UHI_D) en ‘s nachts (UHI_N) vertoont hogere waarden in het Brusselse
stadscentrum dan in de landelijkere en meer begroeide gebieden die overdag
minder warmte hebben opgeslagen dan de stedelijke gebieden. De verstedelijkte gebieden
koelen dus ‘s nachts langzamer af. De aard van het grondgebruik is daarom een
belangrijke factor om rekening mee te houden.

(a) UHI_N, Molenbeek = 1.7 °C (b) UHI_D, Molenbeek = 0.6 °C
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Figuur 4 Ruimtelijke spreiding van het gemiddeld stedelijk hitte-eiland gedurende 30 jaar (1981-2010) voor het Brussels
Hoofdstedelijk Gewest (Urban Heat Island of UHI in het Engels) ‘s nachts (UHI_N = a, c¢) en overdag (UHI_D = b, d). De
bovenste figuren (a, b) tonen het stedelijk hitte-eiland in gemiddelde klimatologische omstandigheden en de onderste figuren
(¢, d) tonen het stedelijk hitte-eiland tijdens hittegolf 1 (Heat Wave (HW) in het Engels). (Bron: KMI, 2020a).

42 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.
43 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie
voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.
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Hitte-eilanden worden ook bepaald door een reeks andere factoren (topografie, nabije periferie, ...) en
door het albedo, gedefinieerd als een factie van de zonne-energie die door een bepaald oppervlak
wordt weerkaatst. Zo heeft zwarte leisteen een albedo van bijna 0%, rode dakpannen (op de meeste
oude gebouwen in Brussel) een albedo van 15% en een groendak een albedo tussen 25 en 40%44.
Met andere woorden, een materiaal met een laag albedo neemt veel warmte op en houdt die vast,
terwijl een hoog albedo meer weerkaatst en dus minder warmte opslaat.

De ouderdom en het type van het gebouw zijn daarom parameters die in het oog moeten worden
gehouden. In 2012 merkten Factor x en collega’s op dat volgens de ter zake bevoegde diensten van het
Gewest, sociale woningen het gevoeligst zijn omdat ze tijdens een hittegolf moeilijker te
ventileren zijn (kleine niet doorlopende woningen, ...). Bovendien zouden volgens diezelfde diensten
sommige slecht geisoleerde openbare gebouwen met een relatief restrictief renovatiekader om
erfgoedredenen met grote energie-uitdagingen kunnen worden geconfronteerd4s.

Gemiddelde neerslag in de winter: lichte toename verwacht aan het
einde van de eeuw

Volgens het RCP8,5-scenario zal de neerslag in de winter in 2050 niet significant veranderen
ten opzichte van de periode 1976-2005. In 2085 wordt in Brussel echter een toename van de
neerslag tussen 10% en 25% verwacht.

Précipitations en hiver autour de 2050 selon le scénario RCP8.5 Précipitations en hiver autour de 2085 selon le scénario RCP8.5
Ecart (en %) par rapport a la période 1976-2005 Ecart (en %) par rapport a la pérlode 1976-2005

Figuur 5 Gemiddelde procentuele verandering van de neerslag in de winter voor de toekomstige perioden rond 2050 (links) en
rond 2085 (rechts) ten opzichte van de periode 1976-2005. Deze kaarten zijn gemaakt op basis van de klimaatprognoses van het
ALARO-o0-model met het RCP8,5-scenario. (Bron: KMI, sd )

We merken op dat Willems en collega’s4¢ een vrij grote variabiliteit aantonen naargelang de gekozen
scenario’s, maar er in het algemeen van uitgaan dat de winters natter en de zomers droger
zullen zijn in 2085.

Bovendien hebben Hamdi en collega’s4” aangetoond dat een toename met 10% in de water-
ondoorlaatbaarheid van een gebied kan leiden tot:

4 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie
voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.

45 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie
voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.

46 Willems, P., Baguis, P. Ntegeka, V., Roulin, E., 2010. CCI-Hydr - Climate change impact on hydrological extremes along rivers and urban
drainage systems in Belgium. Katholieke Universiteit Leuven (KUL) - Koninklijk Meteorologisch Instituut.

4" Hamdi, R. Deckmyn, A., Termonia, P., Demare, G.R., Baguise, P., Vanhuysse, S. and Wolff, E., 2009. Effects of Historical Urbanization in the
Brussels Capital Region on Surface Air Temperature Time Series: A Model Study. Royal Meteorological Institute and IGEAT, Faculty of Sciences,
Free University of Brussels, Brussels, Belgium. American Meteorological Society. DOI: 10,1175/2009JAMC2140.1
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- 40% toename van de jaarlijkse gecumuleerde afvloeiing;
- 32% toename van het rivierdebiet;
- toename van de overstromingsfrequentie met 2,25.

De verstedelijkingsdynamiek moet dus worden beschouwd als een cruciaal onderwerp met het oog op
een aanpassing van het grondgebied ten aanzien van de klimaatverandering (zie verder).

Gemiddelde neerslag in de zomer: weinig significante verandering

Précipitations en été autour de 2050 selon le scénario RCP8.5 Précipitations en été autour de 2085 selon le scénario RCP8.5
Ecart (en %) par rapport a la période 1976-2005 Ecart (en %) par rapport a la pérlode 1976-2005

Figuur 6 Gemiddelde procentuele verandering van de neerslag in de zomer voor de toekomstige perioden rond 2050 (links) en
rond 2085 (rechts) ten opzichte van de periode 1976-2005. Deze kaarten zijn gemaakt op basis van de klimaatprognoses van het
ALARO-o0-model met het RCP8,5-scenario. (Bron: KMI, sd.)

Als we uitgaan van het RCP8,5-scenario in 2050, zal de gemiddelde neerslag tijdens de zomer
in 2050 en 2085 niet significant veranderen ten opzichte van de referentieperiode (1976-
2005)48.

Zware en overvloedige neerslag: een paar extra dagen verwacht

Neerslag wordt omschreven als ‘zwaar’ vanaf 10 mm regen per dag4 en ‘zeer zwaar’s° of ‘overvloedig’s!
vanaf 20 mm per dag.

In vergelijking met de referentieperiode 1976-2005 zal het aantal dagen met minstens 10 mm

neerslag tegen 2100 naar verwachting in totaal toenemen. Meer specifiek (zie figuur 6) voor
het scenario:

e RCP2,5: voor de periode 2070-2100 wordt weinig verandering verwacht ten opzichte van
de referentieperiode;

¢ RCP4,5: voor de periode 2070-2100 worden gemiddeld 3 neerslagdagen meer van
minstens 10 mm verwacht ten opzichte van de referentieperiode;

48 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.
Federale Overheidsdienst (FOD), 2019. Klimaat.be. De Belgische federale website voor betrouwbare informatie over de klimaatverandering. FOD

Volksgezondheid, Veiligheid van de Voedselketen en Leefmilieu. Waargenomen veranderingen in Belgié. https://klimaat.be/in-belgie/klimaat-en-
uitstoot/waarmeningen

4% Federale Overheidsdienst (FOD), 2019. Klimaat.be. De Belgische federale website voor betrouwbare informatie over de klimaatverandering.

FOD Volksgezondheid, Veiligheid van de Voedselketen en Leefmilieu. Waargenomen veranderingen in Belgié. https://klimaat.be/in-
belgie/klimaat-en-uitstoot/waarmeningen

50 Dubuisson, B. & Moisselin, J.-M., 2006. Observed changes in climate extremes in France, La Houille Blanche, 92:6, 42-47, DOI:
10.1051/Ihb:2006099

51 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.
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e RCP8,5: voor de periode 2070-2100 worden gemiddeld 5 neerslagdagen meer van
minstens 10 mm verwacht ten opzichte van de referentieperiode.

Variation moyenne du nombre de jours par an avec min. 10 mm
Annuel, par rapport a 30 ans de climatologie historique (1976-2005)
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Figuur 7 Evolutie van de gemiddelde verandering van het aantal dagen per jaar met meer dan 10 mm neerslag
voor de periode 2005 tot 2100, in Belgié (Bron: KMI, 2020a).

Deze prognoses stemmen overeen met de lichte toename van intense regenval in de winter die
door andere in vroegere werken gebruikte modellen wordt voorspelds2

Meteorologische droogteperiodes: vijf keer meer uitzonderlijke
droogteperiodes en een verhoogd overstromingsrisico

Het begrip ‘droogte’ is complex en hangt samen met verschillende parameters (wind, temperaturen,
waterpeil van de bodem). In deze paragraaf wordt alleen ingegaan op metereologische
droogteperiodes, die worden gekenmerkt door een tekort aan neerslagss gedurende een lange
periodes4.

Voor Ukkel (voorstedelijke omgeving) werden de meteorologische droogteperiodes voor de periode
2046-2100 gemodelleerd in het kader van het RCP4,5- en RCP8,5-scenario. Voor dat laatste wordt
aangetoond dat we ons kunnen verwachten aan:

- meer droogteperiodes dan in het verleden, in vergelijking met de periode 1951-2005;

- meer uitzonderlijke droogteperiodes - zoals die van 1976 - die tot vijfmaal zo vaak
kunnen voorkomen als in de periode 1951-2005.

In een gematigd oceaanklimaat (het Belgisch klimaat) houdt droogte hoofdzakelijk verband
met weinig neerslag in het regenseizoenss, d.w.z. in Brussel in december-januari en in juli-
augustus. Daarom is de winterse neerslag essentieel voor de vernieuwing van het grondwater.

52 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie
voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.

53 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

54 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.

5 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.
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In geval van droogte hebben niet-geirrigeerde planten op korte termijn niet meer genoeg water om te
overleven; de landbouw wordt er dus door getroffen. Op middellange termijn zakt het grondwater- en
het rivierpeils®. De drinkwatervoorziening kan er, naargelang de context, een impact van ondervinden.
Droogteperiodes, die de infiltratiecapaciteit van de bodem verminderen, verhogen ook het risico
op overstromingen bij hevige regenval.5”

Andere niet significante parameters

Andere klimaatparameters en -gevaren kunnen het klimaat van Vorst beinvloeden, maar worden in
deze studie niet in detail besproken omdat uit de kritische analyse van de beschikbare literatuur blijkt
dat zij naar verwachting geen negatieve en/of significante verandering zullen ondergaan
voor het Vorstse grondgebied. Dat is het geval voor:

- Windstelsel: Geen simulaties8

- Stormen (windpieken van meer dan 70 km/u): De experts van het IPCC concluderen dat
stormen op gemiddelde en hoge breedtegraden op het zuidelijk halfrond tegen het einde van
de XXlIe eeuw waarschijnlijk enigszins naar de pool zullen opschuiven. Zij hebben echter
weinig vertrouwen in de voorspelde ontwikkeling van de banen van de stormen op het
noordelijk halfrond. Deze grote onzekerheid wordt bevestigd voor Metropolitaans
Frankrijk>9.

- Koudegolven: Geen simulatie.

- Drinkwatervoorziening: Complexe situatie en genuanceerde prognoses60.61.62. De kwestie
van de drinkwatervoorziening uit grondwater is iets complexer. De
drinkwatervoorziening van het Brussels Gewest, die voor het overgrote deel uit Wallonié
komt, wordt verzorgd door Vivaqua. Het water dat voor de drinkwaterproductie wordt
gebruikt, is afkomstig van 27 grote sites verspreid over 6 provincies en 6 grondwaterlagen. De
winningen op het grondgebied van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest bevinden zich in het
Zoniénwoud en het Terkamerenbos®s.

56 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.

57 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie
voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.

58 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie
voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.

59 Observatoire National sur les Effets du Réchauffement Climatique (ONERC), 2018. : Les événements météorologiques extrémes dans un
contexte de changement climatique. Rapport au Premier ministre et au Parlement. La documentation frangaise. 200 p.

60 g’leteren E., Hecq W., De Sutter R. and Leroy D., 2003. Les effets du changement climatique en Belgique: Impacts potentiels sur les bassins
hydrographiques et la cote maritime. Phase I: état de la question. CEESE-ULB, ECOLAS & IRGT — KINT, Rapport final. www.irgt-kint.be

61 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

62 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie
voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.

63 d’leteren E., Hecq W., De Sutter R. and Leroy D., 2003. Les effets du changement climatique en Belgique: Impacts potentiels sur les bassins
hydrographiques et la cote maritime. Phase |: état de la question. CEESE-ULB, ECOLAS & IRGT — KINT, Rapport final. www.irgt-kint.be
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Figuur 8 Winningsactiviteiten, aanjaagstations, knopen en drinkwaterreservoirs van Vivaqua (Bron: Vivaqua 2016).

Het is moeilijk de evolutie van de grondwateraanvulling in relatie tot de klimaatverandering te
voorspellen vanwege de onzekerheden die meer bepaald een invloed hebben op de evolutie van de
klimaatparameters en hun effecten inzake aanvulling (toename van de neerslag in de winter) en afvoer
(toename van de gemiddelde temperaturen, droogteperiodes en uitzonderlijke droogteperiodes)®4.
Verwijzend naar het werk van d’Ieteren en collega’s uit 200395, stellen Marbaix en van Ypersele®® een
jaar later in hun werk dat drogere zomers en een toegenomen verdamping (zelfs bij nattere winters)
de grondwaterreserves in Belgié aanzienlijk kunnen doen afnemen, wat voor sommige
grondwaterlagen tekorten kan inhouden. In hun verslag wezen d’Ieteren en collega’s evenwel eerder
op overbelaste grondwaterlagen en besloten ze als volgt, zonder verdere verbintenis: hoewel uit de
klimaatprognoses van de experts blijkt dat in onze streken in de toekomst meer neerslag zal vallen in
de winter en minder in de zomer (...) zijn uitzonderlijk droge jaren nog steeds mogelijk.

Onlangs heeft de Service Public Wallon Agriculture Ressources Naturelles et Environnement67
gewezen op een aanzienlijke aanvulling van het grondwater in Wallonié, niet zozeer vanwege de
neerslaghoeveelheden, maar vooral dankzij de regelmaat ervan. We zullen ons dus niet bezighouden
met deze territoriale uitdaging voor de gemeente Vorst, temeer omdat, als de risico’s sterk zouden
toenemen, vooral het Brussels Gewest met het Waals Gewest te maken zou hebben — en niet de
gemeente Vorst. Laten we zeggen dat de gemeente zich, op het niveau van haar bevoegdheden, over
deze uitdaging ontfermt, door de mogelijkheden te bestuderen om het gebruik van drinkwater te
vervangen door andere alternatieven (regenwater, tijdelijke verlaging, ...) voor toepassingen waarvoor
dat niet nodig is (reinigen van openbare ruimte, besproeien van aanplantingen, ...).

64 Aquawal, sd. Le changement climatique : impacts actuels et attendus sur le cycle de I'eau en Belgique. https://www.aquawal.be/fr/le-
changement-climatique-impacts-actuels-et-attendus-sur-le-cycle-de-I-eau-en-belgique.html?IDC=604

8 d'leteren E., Hecq W., De Sutter R. and Leroy D., 2003. Les effets du changement climatique en Belgique: Impacts potentiels sur les bassins
hydrographiques et la cbte maritime. Phase I: état de la question. CEESE-ULB, ECOLAS & IRGT — KINT, Rapport final. www.irgt-kint.be

6 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

57 SPW Agriculture Ressources Naturelles et Environnement (SPWARNE), 2021. Etat des nappes d’'eau souterraine de la Wallonie. Namen. 66 p.
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Samenvatting hoofdstuk 2

Het analyseschema van ‘gevaar’ is interessant om de gevolgen van de klimaatverandering voor het
Vorstse grondgebied te begrijpen.

De simulatiemodellen van het IPCC werken aanvankelijk op mondiale/nationale schaal, maar
gelukkig stellen voor Belgié verschillende recente wetenschappelijke bronnen ons in staat om de
toekomstige evolutie van een aantal gevaren op soms zeer gedetailleerde schaal en met soms zeer
gedetailleerde ruimtelijke resoluties te bestuderen, athankelijk van de bronnen en modellen. Bij de
analyse van de algemene tendensen moet echter rekening worden gehouden met deze moeilijkheid,
alsook met de onvermijdelijke foutenmarges en de radicale onzekerheden die een invloed hebben
op de niet-lineaire systemen, die we hier niet hebben uitgewerkt.

Dit gezegd zijnde, kunnen we, t.o.v. het ‘normale’ Brusselse klimaat, dat grosso modo loopt van de
jaren 1950 tot de jaren 2000, het werk van de klimaatsimulaties over trajecten die we momenteel
op wereldschaal gebruiken (RCP8,5-scenario) voor de gemeente Vorst vanaf 2050 samenvatten als
volgt:

- Stijging van de warmere gemiddelde temperaturen die in sterk verstedelijkte gebieden nog
zullen toenemen.

- Aanzienlijke toename van hittegolven in termen van aantal (x 3), intensiteit (x 2) en duur (x
1,5).

- Toename van de hitte-eilanden en hogere nachtelijke temperaturen in verstedelijkte
gebieden met een laag albedo, problematisch in slecht geisoleerde woningen en versterking
van de luchtvervuiling doordat er meer ozon wordt gevormd, wat effecten op de gezondheid
heeft op het vlak van mortaliteit en morbiditeit.

- Lichte toename van de winterse neerslag en weinig significante verandering voor de
gemiddelde neerslag in de zomer.

- Lichte toename van zware regenval (< 10 mm) verwacht in de RCP4,5- en 8,5-scenario’s.

- Meer meteorologische droogteperiodes en veel meer uitzonderlijke meteorologische
droogteperiodes (x 5).

De parameters/gevaren windstelsel, stormen, koudegolven en drinkwatervoorziening zijn niet
gemodelleerd, onzeker of niet significant en zijn in dit verslag niet nader onderzocht.

21



Hoofdstuk 3. Analyse van de risico’s en
kwetsbaarheid van het grondgebied van Vorst
ten aanzien van de klimaatverandering

3.1. Inleiding

Na het overlopen van de verwachte klimaatvooruitzichten voor diverse gevaren volgens de
verschillende door het IPCC geanalyseerde RCP-scenario’s, op de in de literatuur beschikbare niveaus,
is dit hoofdstuk gericht op het uitvoerig analyseren van de risico's en kwetsbaarheden van het
grondgebied van Vorst als gevolg van de verwachte klimaatverandering.

Daartoe wordt in een eerste paragraaf ingegaan op de belangrijkste begrippen om de verwachte
situatie beter te begrijpen. Na de analyse van enkele kaarten voor de kadrering van het grondgebied
van Vorst (inkomen, dichtheid) worden in de paragrafen die volgen de door de klimaatverandering
beinvloede gevaren voor Vorst in kaart gebracht, worden de belangrijkste oorzaken toegelicht en
wordt een kwalitatieve analyse verstrekt van de risico’s en kwetsbaarheden van het Vorstse
grondgebied ten aanzien van deze gevaren.

Er dient te worden opgemerkt dat, hoewel het Brussels Gewest over kerncompetenties beschikt om
zich aan te passen aan de gevolgen van de klimaatverandering, ook de gemeenten interessante
competenties hebben om met deze complexe problematiek om te gaan: inrichting van de openbare
ruimte, opstelling van gemeentelijke stedenbouwkundige verordeningen, creatie van infrastructuren,

3.2. De begrippen territoriale uitdagingen, risico’s en
kwetsbaarheden

Blootgestelde elementen of territoriale uitdagingen: Elementen van een grondgebied die door
gevaren worden getroffen. De blootgestelde elementen in Vorst zijn menselijke levende levens
(inwoners) en niet-menselijke levende wezens (vogels, insecten, zoogdieren, ...), materiéle
infrastructuur (gebouwen, bedrijven, openbare ruimte) en natuurlijke infrastructuur (parken, tuinen,
vijvers, beken, ...) die door een of meerdere gevaren kunnen worden getroffen. Met andere woorden,
de blootgestelde elementen of uitdagingen van Vorst zijn de specifieke kenmerken van het
gemeentelijk grondgebied die het meer of minder kwetsbaar maken voor gevaren6s.

Risico: Het risico is de mate van een gevaarlijke situatie die ontstaat uit de confrontatie van het
gevaar en de blootgestelde elementen of territoriale uitdagingen. Merk op dat zonder territoriale
uitdaging er geen risico is®. Zo houdt een aardbeving in een blootgesteld gebied waar geen leven is,
geen enkel risico in. Wanneer het risico bestaat, wordt het vaak gemeten in termen van
waarschijnlijkheid en ernst (mogelijke schade in termen van economische kosten, schade aan de
natuurlijke infrastructuur en/of aan menselijke of niet-menselijke wezens in Vorst)7°

Kwantitatieve risico-evaluatie is een complexe oefening waarbij overeenstemming moet worden
bereikt over een schema inzake prioriteit”* van de risico’s dat kan verschillen naargelang het moment,
de context et de betrokken actoren. Bijvoorbeeld: is het onderlopen van een potentieel vervuilend

58 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.

9 Dequincey, O. Thomas, P., 2017. Aléas et risques. Université de Lyon — ENS de Lyon, https:/planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/FEL2017.xml
Dequincey, O. Thomas, P., 2017. Aléas et risques. Université de Lyon — ENS de Lyon, https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/FEL2017.xml
7 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.

" Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.
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IED-bedrijf met impact op een kinderdagverblijf meer of minder ernstig dan een hittegolf in een
rustoord?

In dit hoofdstuk zullen we alleen de waarschijnlijkheid aangeven op basis van de
wetenschappelijke literatuur en de desbetreffende soorten risico’s en uitdagingen karakteriseren,
zonder ze kwantitatief te beoordelen.

Risico’s = Gevaren x Uitdagingen x Kwetsbaarheden?2 of Risico’s = Waarschijnlijkheid x Ernst73

Kwetsbaarheid: kwetsbaarheid is een zeer complex begrip74, maar kan, in het kader van een
risicoanalyse, worden gedefinieerd als de neiging tot beschadiging of disfunctie van
verschillende blootgestelde elementen van een gebied (menselijke, niet-menselijke, infrastructuur,
functies, activiteiten, ...) vanwege een of meer gevaren7s7°.

Met andere woorden, de kwetsbaarheid van het betrokken gebied zal groot zijn als verschillende
territoriale componenten worden getroffen door de potentiéle risico’s, als de risicotendensen
toenemen en als het grondgebied niet aangepast is aan toekomstige risico’s. Omgekeerd zal de
kwetsbaarheid van het gebied laag zijn als de door het gevaar getroffen elementen slechts weinig
waarde hebben voor de betrokken actoren, als weinig elementen in Vorst worden getroffen door het
door het gevaar veroorzaakte risico, als de risicotendensen mettertijd afnemen en als het gebied goed
is aangepast aan de geidentificeerde risico’s77. De term ‘veerkracht’ wordt gebruikt om het vermogen
van een gebied te beschrijven om zijn oorspronkelijke functies te herstellen of deze na een impact aan
te passen teneinde beter te kunnen reageren bij een volgende mogelijke impact78.

De evaluatie van de kwetsbaarheid van een gebied is een zeer complexe oefening omdat het resultaat
van de evaluatie deels athangt van de waarden (marktwaarde, milieuwaarde, economische,
emotionele, functionele en strategische waarde) die aan de blootgestelde elementen of territoriale
uitdagingen worden toegekend en die verschillen naargelang het moment, de context en de betrokken
actoren. Het Wielsmoeras in Vorst heeft voor sommigen bijvoorbeeld een marktwaarde en voor
anderen een emotionele waarde, wat illustreert hoe complex het is om de kwetsbaarheid in zuiver
kwantitatieve termen te beoordelen. We worden al snel geconfronteerd met het begrip
‘onmetelijkheid’.

In dit hoofdstuk beperken we ons tot een kwalitatieve karakterisering van de risico’s en
kwetsbaarheden op basis van feitelijke elementen (zie kaders), zonder ze kwantitatief te
evalueren/beoordelen.

Kwetsbaarheid = Aantal elementen die door de risico’s worden getroffen x Trendcoéfficiént van
de risico’s die het betrokken gebied treffen x Coéfficiént van de huidige aanpassing van het gebied
aan de verwachte risico’s7.

72 Gebaseerd op Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.
73 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327p

74 Becerra, S. Peltier, A. 2009. Risques et environnement : recherches interdisciplinaires sur la vulnérabilité des sociétés. 2009. (hal-03178171)
s Dequincey, O. Thomas, P., 2017. Aléas et risques. Université de Lyon — ENS de Lyon, https:/planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/FEL2017.xml
6 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.

77 Ecores, Co2logic, 2021. Klimaatplan van de gemeente Elsene. Onderdeel Aanpassing aan de klimaatverandering. 78 p.

8 Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327 p.

7 Gebaseerd op Leone, F., Vinet, F. De Richemond N., 2010. Aléas naturels et gestion des risques. Presses universitaires de France. 327p
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3.3. Territoriale kadrering: de gemeente Vorst
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Figuur 9 Mediaan belastbaar inkomen van de bevolking van Vorst (links) en van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest (rechts)
(Bron: Wijkmonitoring, 2018)
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Figuur 10 Bevolkingsdichtheid van Vorst (links) en van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest (rechts)
(Bron: Wijkmonitoring, 2020)
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Figuur 12 Private (lichtgroen) en publieke (donkergroen) groene ruimten van Vorst (links) en
van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest (rechts) (Bron: Leefmilieu Brussel, 2020; Brussel Mobiliteit, sd)

De gemeente Vorst vertoont vrij grote verschillen tussen wijken op het vlak van belastbaar inkomen:
de zogenaamde wijken in hoog-Vorst (Hoogte 100, Vossegat-Roosendaal en Moliére) zijn duidelijk
meer bevoorrecht dan laag-Vorst en de wijken Sint-Denijs, Neerstalle, Industrie Zuid en Laag-Vorst,
op de grens met Sint-Gillis (Sint-Antonius, ...). De begunstigden van de verhoogde tegemoetkoming
zijn mensen die een hogere vergoeding voor hun gezondheidszorg krijgen van hun ziekenfonds,
vanwege hun lage inkomen (minder dan 20.300 € bruto belastbaar per jaar) of hun persoonlijke
situatie (handicap, eenoudergezinnen, NBMV, ...) (Médor, 2022). Het percentage dat recht heeft
op de verhoogde tegemoetkoming in Vorst is het hoogst in de wijken Vossegat-Roosendael en
vooral Laag-Vorst. Deze indicator is interessant omdat hij een verband legt tussen
bestaansonzekerheid en gezondheid, hoewel hij onder deze kwetsbare mensen alleen diegenen
aanwijst die over de culturele en sociale middelen beschikken om een beroep te doen op een
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verzekeringsinstelling (Médor, 2022). De dichtheidsdynamiek is contrastrijker: de armere buurten
van laag-Vorst en Van Haelen zijn ook de dichtstbevolkte, maar de wijken Moliére en Hoogte 100 zijn
over het algemeen ook zeer dichtbevolkt ten opzichte van het gewestelijk gemiddelde. Wat het
aandeel van de bevolking boven de 65 jaar betreft, kan worden vastgesteld dat dit meer
voorkomt in de wijken van “Hoog-Vorst” dan in “Laag-Vorst". Wat ten slotte de vegetatiebedekking
betreft, zijn de gegevens over particuliere groenvoorzieningen helaas niet beschikbaar. De wijken van
laag Vorst “Industrie Zuid”, “Laag-Vorst” en “Sint-Denijs - Neerstalle” hebben minder
vegetatiebedekking, maar er zijn belangrijke parken toegankelijk in aangrenzende wijken. We wijzen
ook op het verschil op het vlak van type vegetatie van de Vorstse parken: het Dudenpark is heel
boomrijk, in tegenstelling tot de Bempt en het lager gelegen deel van het Park van Vorst, waar meer
gras is, wat een effect heeft op de gevoelstemperaturen.

3.4. Op gevaren gebaseerde benadering van risico’s en
kwetsbaarheden 8o

Figuur 13 bevat enkele essenti€le sociaal-economische en milieugegevens voor elke wijk van
Vorst, aan de hand waarvan de meest kwetsbare bevolkingsgroepen (percentage 65-plussers, sociaal-
economisch achtergestelde bevolking, begunstigden van het recht op verhoogde tegemoetkoming, ...),
de verzwarende risicofactoren (bezettingsgraad van de bouwblokken, verhardingspercentage) of de
factoren die de kwetsbaarheid verminderen (aanwezigheid van groene ruimten, ...) kunnen worden
geidentificeerd. Deze gegevens worden in de volgende paragrafen gebruikt, met name om de risico’s in
kaart te brengen in relatie tot de sociaal-economische gegevens van de Vorstse bevolking. Deze
methode dient als basis voor het objectiveren van de milieuongelijkheden (i.v.m. de
klimaatverandering) vandaag en morgen in Vorstst.

80 NB: Alle door het Centre d’Ecologie geproduceerde gemeentelijke kaarten werden ook op gewestelijk niveau geproduceerd en zijn op verzoek
verkrijgbaar.

81 pour explorer les inégalités environnementales bruxelloises et forestoises, voir : De Muynck, S. Wayens, B., Bossard, A., Descamps, B.
Wallenborn, B. et Leloutre, G. 2021. « Les inégalités environnementales bruxelloises : revue critique et leviers politiques », rapport inédit pour la.
Commission communautaire commune. (COCOM); De Muynck, S., Wayens, B, et al. 2022. Les inégalités environnementales a Bruxelles :
typologie et état des lieux. Brussels Studies, Notes de synthése, a paraitre ; De Muynck, S., Ragot, A., Mugabo, A., Wallenborn, G. et Wayens, B.
2022 (a paraitre). « Institutionnaliser les inégalités environnementales : le cas du Plan d’Action Climat forestois ». Etopia.
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© © e ) (%) (Iogt/100 ménages) (%) 18h (%) NOx (ug/e) ccessibleau santé (%) totale (%) PoPUIaion 07 population
public (%) totale (%) totale

-2018- -2015- -2013- -2006- -2019- -2001- -2011- -2001- -2012- -2001- -2020- -2019- -2019- -2019- -2019- -2018-
Brugmann - Lepoutre 22471 38338 51,84 79,30 0,00 83,88 45,74 35,00 87,01 18,92 12847,42 9,26 2,98 18,19 12,24 13,90
Moliere - Longchamp 20251 28524 55,40 78,79 3,20 78,74 42,97 21,96 80,66 26,97 18548,82 9,31 3,68 21,26 12,99 21,70
Altitude 100 23758 30800 49,54 79,56 0,00 66,93 40,88 22,45 90,74 26,93 18338,73 12,64 6,40 27,24 19,04 17,80
Bas Forest 17197 VS 48,30 75,86 2,46 89,00 60,11 24,65 58,46 30,90 17141,77 6,31 2,25 18,00 8,56 44,50
Van Volxem - Van Haelen 19718 27036 45,70 70,17 3,10 70,87 55,56 27,00 71,72 27,23 15662,55 9,10 3,38 20,05 12,48 27,60
Vossegat - Roosendaal 22828 VS 25,47 58,29 9,10 42,51 39,23 17,24 75,53 28,04 7936,45 14,86 9,06 30,55 23,92 21,90
Saint-Denis - Neerstalle 18705 24003 38,84 66,02 16,19 76,53 51,74 15,50 97,82 31,59 10344,75 8,76 2,78 17,49 11,53 36,80
Industrie Sud ND ND ND 56,79 ND ND 64,90 37,61 31,69 ND 470,08 ND ND ND ND 20,1
Parc Duden - Parc de Forest ND ND ND 21,45 ND ND 55,53 19,67 100,00 ND 1066,74 ND ND ND ND 23,1
*ND: non disponible
Moyenne des quartiers affichés / / 35,17 63,67 3,70 72,80 52,89 29,05 78,95 / 7965,13 9,52 3,95 22,13 14,39 26,31
Moyenne régionale 19723 27449 26,31 46,15 7,22 63,03 45,45 31,49 81,75 27,20 7500,65 9,04 4,09 23,16 13,13 32,04
*VS: valeur soumise au seuil ND ND v;?gglfgggem < 50 habitants < 20 habitants h:biztggts hz:biztg(n)ts h;biztggts

Figuur 13. Belangrijke socio-economische en milieugegevens per wijken in het Vorst (Bronnen: Gewestelijke Overheidsdienst Brussel — IBSA, AIM 2018).

27



Hittegolven en hitte-eilanden

Algemene verklaring:

Uit hoofdstuk 2 leren we het volgende:

De gemiddelde temperatuur zal volgens de IPCC-scenario's tegen 2100 min of meer
aanzienlijk stijgen (tussen + 1°C en + 5,0°C).

De verstedelijking kan een aanzienlijke invloed hebben op de lokale opwarming in termen
van gemiddelde temperaturen, waardoor het effect van de klimaatopwarming bijna
verdubbelts2,

Het aandeel ondoorlaatbare oppervlakken in Vorst is toegenomen van 32% in 1995 tot
63% in 2006.

Vanaf 2050 zullen we één zomer op twee of zelfs elke zomer worden getroffen door minstens
één hittegolfs3.84,

In 2100 kan het centrum van Brussel een verdrievoudiging van het aantal hittegolven, een
verdubbeling van de intensiteit van de hittegolven en een verlenging van de duur van de
hittegolven met 50% verwachten - RCP8,5-scenario van het KMI85,

Niet-aangepaste gebouwen geven ‘s nachts de overdag opgehoopte warmte af, wat bijdraagt
tot het fenomeen van de stedelijke hitte-eilanden en de luchtverontreiniging, waardoor
mensen met ademhalingsproblemen kwetsbaarder worden.

Het verband tussen hittegolven en hitte-eilanden is duidelijk aangetoond.

Een hitte-eiland verwijst naar de plaatselijke stijging van de temperatuur en de
nachtelijke temperaturensss”

Het versterkt de luchtvervuiling doordat er meer ozon88 wordt gevormd, waardoor de
gezondheidseffecten op het vlak van mortaliteit en morbiditeit toenemen.

De verstedelijkte gebieden koelen dus ‘s nachts langzamer af89.

De aard van het grondgebruik is een belangrijke factor om rekening mee te houden voor
hitte-eilanden, net zoals de ouderdom en het type van het gebouw.

Sociale woningen zijn het gevoeligst voor hittegolven en -eilanden, want het zijn vaak
Kkleine, niet doorlopende woningen die moeilijker te verluchten en ventileren zijnoe.

Slecht geisoleerde openbare gebouwen met een relatief restrictief renovatiekader om
erfgoedredenen kunnen ook te lijden hebben onder hittegolven en -eilanden9:.

De volgende kaarten bouwen voort op deze elementen om de specifieke risico’s en kwetsbaarheden
van Vorst als gevolg van de klimaatverandering te identificeren.

82 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

83 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,

44 p.
84 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgi€. 92 p.
85 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

86 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie

voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.
87 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

88 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie

voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.

89 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie

voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.

% Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie

voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.

91 Factor X, Ecores, TEC, 2012. Aanpassing aan de klimaatverandering in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest: Opstelling van een studie

voorafgaand aan de redactie van een gewestelijk aanpassingsplan. Eindverslag. 252 p.
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Karakterisering van de risico’s en kwetsbaarheden van Vorst veroorzaakt door
de klimaatverandering

Het grondgebied van Vorst heeft sterk te lijden onder de gevaren van hittegolven en -
eilanden. Dit wordt verklaard door de gebouwbezettingsgraad van de blokken en het aandeel
waterdoorlatende oppervlakken dat in veel buurten bijzonder hoog is (figuur 14). De warmste buurten
(Industrie Zuid en Laag-Vorst) zijn die met zowel veel ondoordringbare oppervlakken als een klein
plantaardig oppervlak. De risicofactoren die de kwetsbaarheid van bosbewoners vergroten en met
name die van de meest kwetsbare groepen (senioren, mensen in een ongunstigere sociaaleconomische
situatie, enz.) zijn gesuperponeerd op de achtergrondkaart die de koele (in blauw) en warme (in rood)
gebieden van de gemeente aangeeft.
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Warmte-eilanden in de stad
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Figuur 14. Verdeling stedelijke hitte-eilanden en gemeentelijke adaptatie- en mitigatiemaatregelen voor UHI's (2022), mediaan belastbaar inkomen uit aangiften (€) (2018),
jaargemiddelde dagelijkse NOx-waarde (ug/m3) (2012), percentage sociale huurwoningen (2019) , percentage gebouwen gebouwd vo6r 1961 (2001), aandeel 65-plussers (2019),
percentage rechten op meer interventie (2018), aandeel van de bevolking in de buurt van een toegankelijke groene ruimte voor het publiek (%) (2012), op de schaal van bosgebieden.
(Bronnen: Leefmilieu Brussel; Monitoring van wijken; AIM; 2018 Gemeente Vorst, 2022.)
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In het algemeen is het aandeel van de voor 1961 gebouwde woningen in Vorst gemiddeld hoger
(70%) dan het gewestelijke gemiddelde (63%). De wijken van laag Vorst, Brugmann-Lepoutre,
Moliére-Longchamp en Sint-Denijs-Neerstalle liggen duidelijk boven het gewestelijke gemiddelde wat
betreft het aandeel oude woningen van vo6r 1961 - waarvan wordt aangenomen dat ze minder goed
geisoleerd en geventileerd zijn. De sociale woningen waarvan wordt aangenomen dat zij minder
goed geisoleerd en geventileerd zijn, bevinden zich voornamelijk in de lagere wijken van Vorst, Sint-
Denijs - Neerstalle. Ouderen zijn bijzonder gevoelig voor hittegolven. In 2003 veroorzaakte de
hittegolf in Belgi€ een oversterfte van bijna 1.300 mensen, van wie 80% 65 jaar en ouder was.
Gelukkig worden de wijken Hoogte 100 en Vossegat-Roosendael in hoog-Vorst, die een hoger aandeel
65-plussers hebben dan de andere wijken, het minst getroffen door het verwachte risico op hitte-
eilanden en de daarmee samenhangende gezondheidsrisico’s (NOx). Figuur 14 toont Sint-Denijs en
vooral laag-Vorst, de buurt van het Sint-Antoniusplein, wat ook de armste wijken zijn - hier
gekenmerkt door het mediane belastbare inkomen van de aangiften en het percentage dat recht
heeft op de verhoogde tegemoetkoming. Deze hebben niet dezelfde mogelijkheden om in te
grijpen en de gemeentelijke of gewestelijke overheden op te roepen om deze toestand aan de kaak te
stellen. Bovendien is bekend dat voor het publiek toegankelijke groene ruimten een belangrijk
territoriaal element zijn om hittegolven het hoofd te bieden. De gebieden met een tekort aan
publiek toegankelijke groene ruimten op het Vorstse grondgebied (figuur 15) bevestigen de
vorige kaart en vestigen nogmaals de aandacht op de grote risico’s en kwetsbaarheden van de
wijken Laag-Vorst, Industrie Zuid en de woningen dicht bij de grote assen Luttrebruglaan, Sint-
Denijsstraat, Station Vorst-Oost, het lagere gedeelte van de Generaal Dumonceaulaan, Guillaume Van
Haelenlaan, Neerstalsesteenweg, ... die dus milieuongelijkheden ondervinden. Verrassender is dat
de wijk Vossegat-Roosendaal op de kaart met tekort aan openbare groene ruimten staat, maar er dient
opgemerkt dat het aandeel privétuinen er groot is, wat het risico op hittegolven voor de betrokken
bewoners matigt.
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Figuur 2 Gebieden met een tekort aan voor het publiek toegankelijke groene ruimte in Vorst
(Bron: Leefmilieu Brussel, 2021)

We merken bovendien op dat er zelfs in de parken een verschil tussen wijken is: het hoger gelegen
deel van het Park van Vorst heeft veel meer bomen (wat verkoelend werkt) dan het lager gelegen
deel, een eenvoudig grasperk waar in de zomer zeer veel gebruik van gemaakt wordt. Het Bemptpark,
in de buurt van de wijken Sint-Denijs en Neerstalle, is ook een park met betrekkelijk weinig bomen.
De bomen langs de gewestwegen (figuur 12) in laag Vorst nuanceren enigszins de analyse van de
risico’s in verband met de hittegolven en -eilanden voor de wijken Laag-Vorst, Van Volxem en
Neerstalle.
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Figuur 16. Plantbedekking in Bos- en gemeentelijke vergroeningsprojecten (Bron: Leefmilieu Brussel, 2020; Brussel Mobiliteit, wg; Gemeente Vorst 2022)
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Figuur 16 is interessant in die zin dat ze toont dat grote groene en beboste ruimten’ zinvol zijn
om de hittestress van een gebied te verminderen. Uit studies blijkt namelijk dat de schaduw van
idealiter bladrijke bomen, in combinatie met ‘waterpartijen’ (vijvers, fonteinen, waterlopen, ...) de
stress vermindert die ontstaat door hitte in buitenruimten9 en dus ook de risico’s in verband met
hittegolven en -eilanden.

Wat betreft de reeds lopende acties voor de aanpassing van Vorst aan de gevaren van
hittegolven en hitte-eilanden, worden al verscheidene jaren twee soorten acties uitgevoerd:
- Straten met sterke vegetatie (boomspiegels, klimplanten, plantenbakken en stoeptuintjes);
- Groendaken.

De straten met een sterke vegetatie bevinden zich voornamelijk in Laag-Vorst, de wijk die het meest
kwetsbaar is voor hittegolven en -eilanden, en in mindere mate in de rest van de gemeente, met
uitzondering van Industrie-Zuid. De groendaken bevinden zich in de strategische wijken (twee in
Laag-Vorst en drie in Sint-Denijs-Neerstalle).

Ter herinnering: de aard van de bodembenutting is belangrijk voor het verminderen van hitte-
eilanden. Andere factoren zoals de materialen moeten in overweging worden genomen: zwarte
leisteen heeft een albedo van bijna 0%, rode dakpannen (de meeste oude gebouwen in Brussel)
hebben een albedo van 15% en een groen dak een albedo van tussen 25 en 40%96. De impact van deze
ingrepen is echter nog uiterst beperkt ten aanzien van de uitdaging om Vorst aan te passen aan
hittegolven en -eilanden. Mitigerende maatregelen (passieve gebouwen, ...), waarop dit verslag niet
gericht is, worden ook nog steeds te weinig toegepast in verhouding tot de uitdagingen (zie onderdeel
Climact-diagnose).

Figuur 17. Stoeptuintje’s op straat. D.R. (Bron : La capitale, 2020)

94 Lauwaet D., Vranckx, S. Dens, S., De Ridder, K., Hooyberghs, H. et Lefebre, 2021. F. stress thermique et qualité de I'air en région de Bruxelles-
Capitale. Etat des lieux et perspectives d’avenir. Séminaires 21-22 : « Solution : Ville-Nature ». Séminaire 26/11/2021. Ville Dense. Apis

Bruoc Sella, Bruxelles Environnement. http://www.apisbruocsella.be/sites/default/files/1_FR_20211126_SEM2_VITO_DirkLauwaet.pdf

95 Bruxelles Environnement (BE), 2020b. Cartographie des ilots de fraicheur a Bruxelles, https://environnement.brussels/lenvironnement-etat-
deslieux/en-detail/climat/cartographie-des-ilots-de-fraicheur-bruxelles

9 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale : Elaboration d’une étude préalable 4 la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Rapport final. 252p.
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Overstromingen door afvloeiing

Algemene verklaring:

Uit hoofdstuk 2 leren we het volgende:

e Volgens het RCP-8,5-scenario en in vergelijking met de periode 1976-2005 wordt in 2085 in
Brussel een toename van de winterse neerslag met 10 tot 25% verwacht.
e Een toename met 10% van de waterondoorlaatbaarheid van een gebied kan leiden tot:

- 40% toename van de jaarlijkse gecumuleerde afvloeiing;
- 32% toename van het rivierdebiet;
- een toename van de overstromingsfrequentie met 2,25 92
Het aandeel ondoorlaatbare oppervlakken in Vorst is toegenomen van 32% in 1995 tot
63% in 2006.
e Het aantal dagen met minstens 10 mm neerslag zou tegen 2100 naar verwachting in
totaal toenemen in vergelijking met 1976-2005 en volgens de gekozen scenario’s:
o RCP 2,5: weinig verandering
o RCP 4,5: gemiddeld 3 dagen meer
o RCP 8,5: gemiddeld 5 dagen meer 93

e Voor Ukkel (voorstedelijke omgeving) werden de meteorologische droogteperiodes voor de
periode 2046-2100 gemodelleerd in het kader van het RCP4,5- en RCP8,5-scenario. Voor dat
laatste wordt aangetoond dat we ons kunnen verwachten aan:

e meer droogteperiodes en
e meer uitzonderlijke droogteperiodes in vergelijking met de periode 1951-2005.
e Droogteperiodes, die de infiltratiecapaciteit van de bodem verminderen, verhogen ook

het risico op overstromingen bij hevige regenval.o4

De volgende kaarten bouwen voort op deze elementen om de specifieke risico’s en kwetsbaarheden
van Vorst als gevolg van de klimaatverandering te identificeren.

Karakterisering van de risico’s en kwetsbaarheden van Vorst ten gevolge van de
klimaatverandering:

Fluviale overstromingen zijn overstromingen die worden veroorzaakt door het overlopen van
open of overwelfde rivieren. Het risico op fluviale overstromingen is gekend voor het
gemeentelijk grondgebied: er worden rechtstreekse gevolgen verwacht in de wijken Sint-Denijs,
Precker, Luttrebrug, als het stroomgebied van de Zenne stroomopwaarts wordt getroffen - zie het
laatste extreme geval van november 20109596

Het risico op overstromingen door afvloeiing (van regenwater) in Brussel is in kaart gebracht
voor 3 soorten gevaren met verschillende waarschijnlijkheid van optreden op 1 jaar¢7 (LB, 2015):

e Laag risico: i.v.m. een overstroming met een kans van gemiddeld 1 keer in de 100 jaar, m.a.w.
een kans van slechts 1% dat deze zich in het jaar voordoet;

9 Hamdi, R. Deckmyn, A., Termonia, P., Demare, G.R., Baguise, P., Vanhuysse, S. and Wolff, E., 2009. Effects of Historical Urbanization in the
Brussels Capital Region on Surface Air Temperature Time Series: A Model Study. Royal Meteorological Institute and IGEAT, Faculty of Sciences,
Free University of Brussels, Brussels, Belgium. American Meteorological Society. DOI: 10,1175/2009JAMC2140.1

98 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

9 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

9 Communication personnelle de Magali da Cruz, Responsable du Service « Eau » au sein de I'administration communale de Forest,
16/12/2021.

% Destree, A. et Da Cruz, M., sd. Guide pratique a destination des particuliers : Les inondations et 'numidité dans les habitations a l'initiative de
Jean-Claude Englebert, échevin de I'environnement, et de Charles Spapens, échevin de la revitalisation des quartiers, au nom du Collége des
Bourgmestre et échevins. Commune de Forest. 34p.

97 Ook wel terugkeerperiode of percentage van optreden in een jaar genoemd: het lage gevaar heeft een terugkeerperiode van 100 jaar en er is
een kans van 1 op 100 dat het zich in het betreffende jaar voordoet.
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e Gemiddeld risico: i.v.m. een overstroming die zich gemiddeld 1 keer om de 25 a 50 jaar

voordoet;
e Hoog risico: i.v.m. een overstroming die zich gemiddeld 1 keer om de 10 jaar voordoet.

Bovendien wordt verwacht dat hevige neerslag van meer dan 10 mm in Brussel licht zal toenemen
ten gevolge van de klimaatverandering9s - tussen 0 en 5 meer dagen met neerslag van ten minste 10
mm worden verwacht voor de periode 2070-2100 in vergelijking met de referentieperiode, athankelijk

van het gekozen RCP-scenario.

9% KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.
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Figuur 18. Laag, gemiddeld en hoog afvloeiend overstromingsgevaar in Vorst (2019), mediaan belastbaar inkomen uit aangiften (€) (2018), aandeel ondoordringbare oppervlakken (%) (2006),
bezettingsgraad gebouwen van blokken (% ) (2013), percentage van het recht op meer interventie (2018) (Bron: Leefmilieu Brussel, Monitoring des Quartiers, AIM, 2018, Gemeente Vorst, 2022)
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Figuur 18 toont het belang van het overstromingsgevaar door afvloeiing in Vorst met een
duidelijk overwicht op de hele zone van laag-Vorst die langs de spoorweg loopt, wat te
verklaren is door verschillende oorzaken: natuurlijke: niveauverschil van bijna 80 meter tussen hoog-
en laag-Vorst, nabijheid van de Zenne en de grondwaterspiegel en; - menselijke activiteit:
industrialisatie, verstedelijking, riolering die verouderd is en niet aangepast aan uitzonderlijke
regenval9?

De grote meerderheid van de wijken van Vorst (laag- en hoog-Vorst samen) overtreft het gewestelijke
gemiddelde wat betreft het aandeel ondoorlaatbare oppervlakken en de bezettingsgraad van de
bouwblokken. Hamdi et al. 2009 toonden de evolutie van de ondoorlaatbare oppervlakken in het
Brusselse Gewest van 1955 tot 20061°0:

- van 26% tot 47% in het Brussels Gewest;
- van 40% tot 66% in het stormbekkengebied van Vorst;
- van 32% tot 63% over het hele grondgebied van de gemeente Vorst.

Een toename van de verstedelijking met 10% kan de jaarlijkse gecumuleerde afvloeiing met 40% doen
toenemen, het debiet van de rivieren met 32% doen toenemen en de frequentie van de overstromingen
verdubbelenioi, en de toenemende verstedelijking die sinds de jaren 1960 in Brussel is waargenomen,
zal waarschijnlijk aanhouden, ook in Vorst, wat zal bijdragen tot een toename van de risico's. Deze
gang van zaken vormde de aanleiding voor het voorstel van 'solidariteitswaterwingebieden' dat
gezamenlijk voortkwam uit het participatieve onderzoeksproject Brusseau en de gemeente Vorst.

Figuur 18 toont voornamelijk een risico in laag Vorst (wijken Sint-Denijs - Neerstalle, Laag-
Vorst, Van Volxem - Van Haelen en in mindere mate Brugmann-Lepoutre) wat waarschijnlijk door
natuurlijke oorzaken te verklaren is (zie hieronder). De localisatie van het overstromingsrisico in het
lager gelegen deel van Vorst ondersteunt verder de reeds voor het vorige gevaar aanwezige
milieuongelijkheden, aangezien de sociaal-economisch meest precaire bevolkingsgroepen (lager
mediaan belastbaar inkomen, groter percentage dat recht heeft op de verhoogde tegemoetkoming)
zich daar ook bevinden.

In termen van waterbeheer/aanpassingsbeleid/mitigatie, gezien de evolutie van de
bovenvermelde parameters dreigt het risico op overstromingen door afvloeiing in Vorst toe
te nemen, ondanks de twee stormbekkens die de gewestelijke operatoren hebben aangelegd in
2012 (op de Audi-site) en 2013 (Baeck/Merrill)}?? en het proactieve beleid van de
gemeentediensten van Vorst, soms zelfs in samenwerking met de burgerdynamiek (invoering van
geintegreerd regenwaterbeheer in de openbare ruimte, systemen voor opvang en gebruik van
regenwater in gebouwen, studie en onderzoek van alternatieven voor waterbescherming, ...).

Figuur 18 toont ook de precieze ligging van de drie IED-sites in de gemeente Vorst. Zij bevinden zich
alle op terreinen waar een risico van overstroming door afvloeiing bestaat, wat een risico inhoudt dat
nader moet worden onderzocht. Zoals voor de vorige gevaren en risico’s, krijgen de inwoners van “laag
Vorst” het meest te kampen met de risico’s van overstromingen van IED-bedrijven en de mogelijke
gevolgen daarvan, in tegenstelling tot de inwoners van hoog-Vorst, die het hoogste inkomen hebben.

% Destree, A. et Da Cruz, M., sd. Guide pratique a destination des particuliers : Les inondations et I'humidité dans les habitations a I'initiative de
Jean-Claude Englebert, échevin de I'environnement, et de Charles Spapens, échevin de la revitalisation des quartiers, au nom du Collége des
Bourgmestre et échevins. Commune de Forest. 34p

100 vanhuysse, S., Depireux, J. en Wolff, E., 2006. Etude de I'évolution de I'imperméabilisation du sol en Région de Bruxelles-Capitale. ULB-
IGEAT studie in opdracht van het Ministerie van het Brussels Hoofdstedelijk Gewest, Bestuur Uitrusting en Vervoer / Directie Water. 60 p.

101 Hamdi, R. Deckmyn, A., Termonia, P., Demare, G.R., Baguise, P., Vanhuysse, S. and Wolff, E., 2009. Effects of Historical Urbanization in the
Brussels Capital Region on Surface Air Temperature Time Series: A Model Study. Royal Meteorological Institute and IGEAT, Faculty of Sciences,
Free University of Brussels, Brussels, Belgium. American Meteorological Society. DOI: 10,1175/2009JAMC2140.1

102 Het stormbekken van Vorst op de Audi-site: operationeel sinds 2012 en capaciteit van 18.000 m3 ; het stormbekken van Baeck/Merrill onder
de J.B. Baeck, operationeel sinds 2013 en capaciteit van 1.000 m3 (Gemeente Vorst, sd).
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Deze risico’s moeten verder worden onderzocht om op een degelijke manier te worden uitgewerkt,
maar ze worden toch gepreciseerd in de volgende paragrafen.

Wat de ernst betreft, wijzen we op de aanwezigheid van vervuilende bedrijven die in geval van
overstroming aanzienlijke gevolgen voor het milieu kunnen hebben. In Brussel zijn de installaties met
een verontreinigingsrisico in geval van overstroming de Seveso-installaties, de IED-ondernemingen
en de waterzuiveringsinstallaties. Deze 3 soorten installaties belangen het grondgebied van Vorst
rechtstreeks of onrechtstreeks aan (Figuur 18). In de volgende paragrafen analyseren we de risico’s
van de klimaatverandering voor dit overstromingsgevaar en deze installaties.

1) Seveso-installaties die zich toeleggen op de behandeling, de productie, het gebruik of de opslag
van gevaarlijke stoffen. Sinds 2016 maken zij het voorwerp uit van een samenwerkingsakkoord tussen
de federale overheid, het Vlaams Gewest, het Waals Gewest en het Brussels Hoofdstedelijk Gewest
betreffende de beheersing van de gevaren van zware ongevallen waarbij gevaarlijke stoffen betrokken
zijn. Het aantal Seveso-sites in Belgié varieert naar gelang van de bronnen3.
Hogedrempelinrichtingen zijn bedrijven waar de hoeveelheid gevaarlijke stoffen gelijk is aan of
groter is dan de hoge drempelwaarde. Lagedrempelinrichtingen zijn bedrijven waar de
hoeveelheid gevaarlijke stoffen gelijk is aan of groter is dan de lage drempelwaarde, maar kleiner dan
de hoge drempelwaarde. Sevesobedrijven zijn onderworpen aan strenge veiligheidsnormen.
Leefmilieu Brussel stelt dat in geval van overstroming het risico van verontreiniging van water
en bodem door gevaarlijke stoffen die op deze plaatsen aanwezig zijn, niet volledig kan worden
uitgesloteno4. Een van de drie Brusselse Sevesobedrijven is echter gevestigd in Anderlecht, dicht bij
Vorst, en ligt in een regenoverstromingsgebied.

In het kader van de Seveso-regelgeving hebben zware ongevallen altijd te maken met een brand, een
explosie of sterke emissies!os, maar wordt er nergens melding gemaakt van het nochtans
reéle risico op overstromingen.

Wat de bevoegdheden betreft, dient er op een aantal belangrijke punten te worden gewezen:

- De gewestelijke overheidsdiensten kunnen alle maatregelen opleggen die zij nodig achten
voor de veiligheid van de omgeving en het milieu.

- Het Nationaal Crisiscentrum is het centrale meldpunt voor zware ongevallen. Het stelt
externe noodplannen op, informeert de bevolking en beoordeelt de veiligheidsrapporten.

- De Afdeling Vergunningen en Partnerschappen van Leefmilieu Brussel coordineert en
evalueert de inrichtingen in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest en staat dus in voor de
ontvangst en coordinatie van kennisgevingen en rapporten inzake veiligheid, de beoordeling
van veiligheidsrapporten en de identificatie van de risico’s van domino-effectento¢. De afdeling
van Leefmilieu Brussel ontvangt de veiligheidsrapporten van hogedrempelondernemingen en
beslist over eventuele vrijstellingen van de eis voor een volledig veiligheidsrapport. Ze moet
deze verslagen doorsturen naar de betrokken overheden (evaluatiediensten, gouverneur,
burgemeester), met inbegrip van de aangrenzende gewesten en landen in het geval van
grensoverschrijdende risico’s107.

Veiligheidsrapporten die de reéle risico's voor Vorst zouden kunnen inschatten, zijn
dus potentieel beschikbaar voor de gemeente Vorst. In het kader van een grondige

103381 volgens Wikipedia, 402 volgens de listings van Seveso.be. Zie lijst van de Sevesobedrijven, https://www.seveso.be/nl/seveso-
ondernemingen

104 | eefmilieu Brussel (LB), 2020a. Overstromingsgevaarkaart. 10 p.

111 Zie FOD, Zware ongevallen (Seveso), https://werk.belgie.be/nl/themas/welzijn-op-het-werk/seveso-preventie-van-zware-ongevallen/toelichting-
bij-de-wetgeving-ter-2

106 Website van Seveso, De Seveso-overheidsdiensten in Belgié https://werk.belgie.be/nl/themas/welzijn-op-het-werk/seveso-preventie-van-
zware-ongevallen/de-seveso-overheidsdiensten-belgie

107 Website van Leefmilieu Brussel, Seveso. Geraadpleegd op 10/01/2022. https://leefmilieu.brussels/themas/gezondheid-veiligheid/grote-
industriele-installaties/seveso
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analyse zou het relevant zijn alle documenten op te vragen die in de documenten
betreffende de wettelijke verplichtingen van de Sevesosites worden genoemd.

Obligation Seuil bas Seuil haut
Elaborer et appliquer une politique de prévention des accidents majeurs au sein de I'entreprise X X
Elaborer une notification 2 adresser aux autorités X X
Mettre en ceuvre une politique efficace en termes de sécurité X X
Etablir un rapport de sécurité X
Etablir un plan durgence interne pour l'entreprise X X
Etablir un plan d'urgence externe (établi par le Gouverneur) X
Communiquer les Informations de prévention a la population X X

Figuur 19 Wettelijke verplichtingen die de onderneming of de overheid moeten naleven en drempelwaarden
(Bron: Seveso.be08)

Voor de volgende bedrijven kan een aanvraag worden ingediend om de ernst van het risico
voor de Vorstenaren in geval van overstroming te beoordelen:

- COMFORT ENERGY (Anderlecht): Opslag van stookolie (lage drempel)

- HENKEL BELGIUM OPERATIONS (Drogenbos): Productie van zeep en detergenten (lage
drempel)

- ALLNEX BELGIUM (Drogenbos): Fabricage van verzadigde en onverzadigde, cyclische en
acyclische koolwaterstoffen (hoge drempel)
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Figuur 20 Ligging van de drie Sevesosites in de onmiddellijke omgeving van de gemeente Vorst

(Bron: https://www.seveso.be/nl/seveso-ondernemingen)

2) Waterzuiveringsstations

Brussel beschikt over twee waterzuiveringsinstallaties: Brussel-Noord en Brussel-Zuid. Een van beide
is gelegen in Vorst, meer bepaald Bollinckxstraat 319. Volgens Leefmilieu Brussel bevinden beide
installaties zich in een regenoverstromingsgebied (overstroming door afvloeiing). De
belangrijkste functie van de Brusselse waterzuiveringsinstallaties is de behandeling en de zuivering
van afvalwater, waarvan het volume wordt berekend op basis van de inwoners en de industrie. Als dit

108 Sevesorisico. Verschil tussen de hoge en de lage drempel, https://www.seveso.be/nl/verschil-hoge-en-lage-drempel
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debiet wordt overschreden, wordt het water rechtstreeks in de Zenne geloosd via een
overstortsysteem, ter hoogte van de Gerijstraatt9.

Het is dus duidelijk dat de zuiveringsinstallatie Zuid 2 soorten risico's inhoudt. Het eerste
houdt geen verband met de klimaatverandering maar wel met de hoeveelheid water en is een risico op
vervuiling van de Zenne. Het tweede houdt rechtstreeks verband met zware regenval, die kan leiden
tot overstromingen die structurele schade kunnen toebrengen aan de stations en het
oppervlaktewater kunnen verontreinigent© en zo schade kunnen teweegbrengen voor
omwonenden. Het waterzuiveringsstation Zuid werd in 2019 grondig gerenoveerd, voor een bedrag
van bijna 100 miljoen euro''. Deze renovatie had tot doel de zuiveringsprestaties van de
infrastructuur te verbeteren, aangezien deze de verontreiniging door stikstof en fosfor niet wegnam en
deze stoffen loosde in het Zennebekken, dat voor deze stoffen als “kwetsbaar gebied” is aangemerkt12,
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Production “air proce

Digestion
Torchére
3azométre
Traitement biologique des
retours de digestion

Traitement primaire

Tamisage

Filtration sur membranes
Traitement biologique

1t digestion / cogénération

Figuur 21 Schema van het gerenoveerde zuiveringsstation Brussel-Zuid
(Bron: BMWB , 2019 in LB 2020c¢)

In de communicatie over de resultaten van de werkzaamheden wordt niets gezegd over het
overstromingsrisico van de waterzuiveringsinstallatie’3’14, De modaliteiten van opslag, behandeling
en transport van gevaarlijk afval BE!5 in de waterzuiveringsinstallatie zijn immers moeilijk te
verkrijgen zonder grondige analyse. De volgende afvalstoffen worden er voortgebracht6:

e Vet (gerecupereerd door de ontvetter voor de waterzuivering)

e  Gebruikte olie (na het ledigen van de toestellen)

e  Gebruikte batterijen/accu’s (na onderhoud van de apparatuur)

e  Gebruikte actieve kool (biogasontzwaveling)

e Doeken + olie (na onderhoudswerkzaamheden)

e Met reagentia vervuilde voorwerpen of bij incidenten vervuilde reagentia

115 Destree, A. en Da Cruz, M., sd. Praktische gids voor particulieren: Overstromingen en vocht in woningen, op initiatief van Jean-Claude
Englebert, schepen van leefmilieu, en Charles Spapens, schepen voor heropleving van de wijken, in naam van het College van Burgemeester en
Schepenen. Gemeente Vorst. 34 p.

110 pe Sevesobedrijven (de hoge- en de lagedrempelinrichtingen) die onder de richtlijn 2012/18/EU vallen, hebben met name betrekking op de
productie, het gebruik of de opslag van gevaarlijke producten. De 3 Sevesobedrijven die geheel of gedeeltelijk in (regen)overstromingsgevoelige
gebieden liggen, zijn op de risicokaart aangegeven. Er is geen infrastructuur die gevoelig is voor fluviale overstromingen. (LB, 2020).

111 eefmilieu Brussel (LB), 2020c.Renovatie van het waterzuiveringsstation Brussel-Zuid. https:/leefmilieu.brussels/het-leefmilieu-een-stand-van-
zaken/volledige-versie/water-en-aquatisch-milieu/renovatie-van-het

112 | eefmilieu Brussel (LB), 2020a. Overstromingsgevaarkaart. 10

p. https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/NOT_overstromingsrisicokaarten_2019 NL.pdf

113 BECI, 2018. De uitdagingen en buitenkansen van waterzuivering, https://www.beci.be/nl/de-uitdagingen-en-buitenkansen-van-waterzuivering
114 ] eefmilieu Brussel (LB), 2020c.Renovatie van het waterzuiveringsstation Brussel-Zuid.https:/leefmilieu.brussels/het-leefmilieu-een-stand-van-
zaken/volledige-versie/water-en-aquatisch-milieu/renovatie-van-het

115 Bruxelles Environnement (BE), sd. EPRTR - European Pollutant Release and Transfer Register.
https://app.bruxellesenvironnement.be/PRTR/FR/index.htm ;

116 Communication personnelle David Pireaux, Hydria, 28 janvier 2022.
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Wat de risicoanalyse betreft, werden er in het kader van dit verslag verschillende aanvullende
elementen aan Hydria gevraagd, die de risico’s in verband met overstromingen van de
waterzuiveringsinstallatie matigen. Hydria stelt: “Noch in november 2010, noch in juli 2021 (2 grote
overstromingen, 100 jaar en meer) was er geen overstromingsrisico voor de twee gewestelijke
waterzuiveringsinstallaties, ook al liggen ze - noodgedwongen - in de onmiddellijke nabijheid van de
Zenne". De onderstaande figuren tonen de situatie van het waterzuiveringsstation Zuid op het vlak
van overstromingsrisico’s (uittreksels uit de overstromingskaart opgesteld door Leefmilieu Brussel +
Zenne-niveau ter hoogte van het waterzuiveringsstation tijdens de overstroming van 15 juli jl.)17

STATION ZUID

Kaart overstromingsrisico’s (2019)
Laag risico
B Gemiddeld risico

- Hoog risico

Steem Vaeg e daulew DNG

iy

Figuur 22 Blootstelling aan het overstromingsrisico van de STEP (station Zuid) (Bron: Hydria 2022)

“Waterzuiveringsstation Zuid ligt (...) in een laagrisicogebied. Dat is te verklaren door het
grondniveau dat zeer dicht bij het hoogwaterpeil van de Zenne ligt. Wij hebben geen overstroming
van de site meegemaakt. We wijzen erop dat de belangrijkste elektrische transformatoren van de
centrale zich op een niveau van 21,70 m bevinden en dat het waterzuiveringsstation Zuid zijn werk
kan voortzetten tot een theoretische hoogte van de Zenne van 21,40 m”18

3) IED-installaties!9:

IED-installaties vallen onder de Europese richtlijn 2010/75/EU2 inzake industriéle emissies
(geintegreerde preventie en bestrijding van verontreiniging). Volgens Leefmilieu Brussel kunnen
deze IED-bedrijven een aanzienlijke milieu-impact hebben in geval van pluviale

117 Communication personnelle David Pireaux, Hydria, 28 janvier 2022.

118 Communication personnelle David Pireaux, Hydria, 28 janvier 2022.

119 Het acroniem RIE komt van de naam van de Europese richtlijn inzake industriéle emissies, ook bekend als de RIE-richtlijn: “De emissies van
grote industriéle ondernemingen worden omkaderd door de richtlijn 2010/75/EU van 24/11/2010 die werd omgezet in een besluit van de
Brusselse Hoofdstedelijke Regering van 21/11/2013. Dat besluit voorziet, in het kader van een inspectieplan, in de planning van specifieke
controles die voortvioeien uit een voorafgaande analyse van het risico dat elke activiteit inhoudt.”Bron: Website van Leefmilieu Brussel,
geraadpleegd op 10/01/2022. Lijst van de openbare IED-inspectierapporten,
https://app.leefmilieubrussel.be/lijsten/?nr_list=INSP_RAP_EXT_|IED&year=2020
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overstromingen'2°, met name "accidentele" verontreiniging. Er zijn 13 IED-installaties in het
Brussels Gewest, waarvan er drie in Vorst gevestigd zijn.

Chapitre de  Code IED
Entreprise Adresse Activité la Directive Annexe 1 et Intitulé activité IED — Annexe 1 et 7
IED -
3 . . - Traitement de surface de métaux et matieres plastiques utilisant un
. Ruedes Lutins 10-14 ~ Traitement électrochimique PR X N
Prodecor Industrie S.A 1100 Forest des métaus 1 2.6 procédé électrolytique ou chimique,lorsque le volume des cuves
affectées au traitement mises en ceuvre est supérieur a 30 m3
Boulevard de la 2éme Traitement de surface de métaux ou de matiéres plastiques par un
AUDI BRUSSELS Armée Britannique 201 Construction automobile 1 2.6 procédé électrolytique ou chimique, pour lequel le volume des cuves
1190 Forest affectées au traitement est supérieur a 3o m3 .

Traitement de surface de matiéres, d'objets ou de produits, a I'aide de

solvants organiques, notamment pour les opérations d'apprét,
67 d'impression, delcouchage, de dégraissage3 d'imperrrféabilisation, de

collage, de peinture, de nettoyage ou d'imprégnation avec une
capacité de consommation de solvant organique supérieure a 150 kg

par heure ou & 200 tonnes par an.
Revétement de véhicules neufs v Partie 3 Installations de I'industrie de revétement de véhicules
<.a. Ateliers G. VANROY Avenue de la Verrerie Fabrication et négoce d'articles Trai’tefn'ent de su.rface de m.éta.ux ou de matiéres plastiques par un
. 17/23b A LS 11 2.6 procédé électrolytique ou chimique, pour lequel le volume des cuves
Werkhuizen n.v N de décoration intérieure . . P N
1190 Bruxelles affectées au traitement est supérieur 4 30 m3

Figuur 3 IED-bedrijven op het grondgebied van Vorst en type activiteiten
(Bron: Leefmilieu Brussel:21)

Luchtverontreiniging

Algsemene verklaring:

In hoofdstuk 2 over hittegolven en -eilanden lezen we samengevat'22 het volgende:

e Het verband tussen hittegolven en -eilanden is duidelijk vastgesteld.

e Hitte-eilanden verergeren de vorming van troposferisch ozon, waardoor de
gezondheidseffecten in termen van morbiditeit en van mortaliteit toenemen.23

e Eris verder onderzoek nodig om de respectieve rol van hitte en ozon bij oversterfte te kunnen
onderscheiden.124

e Ouderen zijn bijzonder gevoelig voor hittegolven. In 2003 veroorzaakte de hittegolf in
Belgié een oversterfte van nagenoeg 1.300 mensen, van wie 80% 65 jaar en ouder was'25.

Meer specifiek vernemen we uit andere bronnen het volgende:

e Troposferisch ozon (0O3) ontstaat door reacties tussen stikstofoxiden (NO2 en NO) en
vluchtige organische stoffen (VOS), in de aanwezigheid van zomerzon:26.

e De andere ozonprecursoren: NOx, COV, CO en CH4'?’,

¢ NOx is een precursor van secundaire deeltjes, die voornamelijk in de PM2,5 -fractie
worden gevormd.

e De sectorale uitsplitsing van de uitstoot van precursoren van troposferische ozon in
het Brussels Hoofdstedelijk Gewest in 2019 toont het overwicht van het wegvervoer (41%).

120 | eefmilieu Brussel (LB), 2020a. Overstromingsgevaarkaart. 10 p.
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/NOT_overstromingsrisicokaarten 2019 NL.pdf

121 Bron: Website van Leefmilieu Brussel, IED-ondernemingen in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest,
https://leefmilieu.brussels/sites/default/files/entreprises_ied _rbc_nl.pdf

122 \yoor meer details en om herhaling te voorkomen, zie hoofdstuk 2 en 3 over hittegolven en -eilanden

123 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

124 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

125 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

126 ADEME, 2014. Ozone: Formation et taux dans I'air. Juli 2014. Technische fiche, 6 p.

127 Website van Leefmilieu Brussel, Emissie van ozonprecursoren (NOx, COV, CO en CH4), https://leefmilieu.brussels/het-leefmilieu-een-stand-
van-zaken/volledige-versie/lucht/emissie-van-ozonprecursoren-nox-vos-co-en-ch4
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Figuur 4 Sectorale uitsplitsing van de uitstoot van precursoren van troposferische ozon in het Brussels Gewest in 2019
(Bron: Leefmilieu Brussel, Berekeningen van het departement Reporting en Milieueffecten op basis van gegevens van het
departement Evaluatie, Lucht, Energie en Klimaat (inventarissen ingediend in 2021))

Karakterisering van de risico’s en kwetsbaarheden van Vorst ten gevolge van de
klimaatverandering:

Tot de verontreinigende stoffen die troposferisch ozon veroorzaken, behoren de stikstofoxiden
“NOx”, die kenmerkend zijn voor de uitstoot van verontreinigende stoffen die overeenkomen met de
som van de hoeveelheden stikstofmonoxide NO en stikstofdioxide NO2128. De NOx, precursoren van
ozon en PM2,5, werden voor de gemeente Vorst in kaart gebracht, evenals Black Carbon (zie figuur 24
en 25). NOx draagt bij tot het verschijnsel zure regen en dringt door tot in de fijnste luchtwegen,
waardoor het risico kan toenemen op beschadiging van de luchtwegen, hyperreactiviteit van de
bronchién bij astmapatiénten of een verhoogde vatbaarheid van de bronchién voor microbiéle
infecties bij kinderen?29

De meest recente werkzaamheden inzake luchtverontreiniging in Brussel zijn die van het project
Curieuzenair 13°, dat zich toespitst op NO2, dat volgens hen "een belangrijke indicator is van
verkeersgerelateerde luchtverontreiniging, waarvan de hoge concentraties ernstige gevolgen
kunnen hebben voor onze gezondheid. Maar luchtkwaliteit gaat niet alleen over NO2. Andere
soorten luchtverontreiniging, zoals zwevende deeltjes, moeten in kaart worden gebracht.”:3!

Uit figuur 25 blijkt dat de lager gelegen wijken van Vorst meer dan de hoger gelegen wijken
worden getroffen door de overschrijding van de WHO-grenswaarden van 10 pug m-3 per jaar. De
Europese drempel (Richtlijn 2008/50/EG) van 40 ug m-3 per jaar wordt gemiddeld nageleefd. De
gewestelijke gemiddelde NO,-concentratie in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest bedraagt 23,97 ug
m-3 (met een standaardfoutmarge van + 0,14 ug m-3). Ook de wijk Brugmann-Lepoutre wordt door
deze luchtverontreiniging getroffen. Dit gevaar brengt dus opnieuw een milieuongelijkheid naar
voren tussen de lagere en hogere delen van Vorst ten nadele van de eerste.

De NOx, precursoren van ozon en PM2,5, werden voor de gemeente Vorst in kaart gebracht, evenals
Black Carbon (zie figuur 24 en 25). NOx draagt bij tot het verschijnsel zure regen en dringt door tot
in de fijnste luchtwegen, waardoor het risico kan toenemen op beschadiging van de luchtwegen,

128 EEA 2020. Air quality in Europe — 2020 report », EEA Report, vol. No 09/2020, 2020, p. 30

129 Site Internet Monitoring des quartiers, https://monitoringdesquartiers.brussels/indicators/valeur-moyenne-journaliere-annuelle-en-nox/
130 |_auriks, F., Jacobs, D. et Meysman F.J.R (2022) “CurieuzenAir: Data collection, data analysis and results”. 50 p. University of Antwerp
131 Site Internet de Curieuzenair, https://curieuzenair.brussels/fr/fag/existe-t-il-une-campagne-curieuzenair-pour-dautres-polluants/
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hyperreactiviteit van de bronchién bij astmapatiénten of een verhoogde vatbaarheid van de
bronchién voor microbiéle infecties bij kinderen?32.

Een andere manier om de luchtverontreiniging te berekenen zijn de gemiddelde waarden voor Black
Carbon (figuur 26), waarvoor de WHO-drempel voor PM2,5 is vastgesteld op 10 pg/m3 en de
Europese drempel op 25 pg/m3 gemiddeld over het jaar. De bronnen houden hoofdzakelijk verband
met het verkeer in dichtbevolkte context, wat vooral - maar niet uitsluitend - de wijken van laag-
Vorst betreft.In de stedelijke context is black carbon een subcategorie van fijne deeltjes waarvan de
relevantie door Brussel Leefmilieu als ‘opmerkelijk’ wordt beoordeeld. “Zoals zijn naam het reeds
aangeeft, groepeert black carbon alle fijne stofdeeltjes bestaande uit koolstof en aldus ‘zwart’. De
diameter van black carbon deeltjes varieert van 10-500 nm. Indien de dimensies groter zijn dan 100
nm, dan heeft men te maken met black carbon geassocieerd met andere polluenten. Black carbon
maakt derhalve integraal deel uit van de fractie PM10 et PM2.5 en deels van de fractie ultrafijne
deeltjes (UFP), met een diameter groter dan 100 nm.”133 De beschikbare gegevens over fijne deeltjes
zijn die van de black carbon.

132 Website Wijkmonitoring, https://wijkmonitoring.brussels/indicators/jaarlijks-daggemiddelde-nox
133 \Website van Leefmilieu Brussel, “Black Carbon”, https://leefmilieu.brussels/themas/lucht-klimaat/luchtkwaliteit/de-luchtvervuiling-kaart-
gebracht/black-carbon
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Figuur 5 Gemiddelde waarden Black Carbon buiten de piekuren in Vorst
(Bron: Leefmilieu Brussel, 2021)

Laag-Vorst heeft meer te lijden onder de extreme waarden voor Black Carbon dan hoog-Vorst. De
risico’s in verband met de toekomstige evolutie van black carbon, waarvoor de WHO-drempel voor
PM2,5 is vastgesteld op 10 pg/m3 en de Europese drempel op 25 ug/ms3, zijn gering in Vorst, afgezien
van enkele specifieke delen, die naast de voornoemde, meer aandacht vergen (figuur 24): de
Fléronlaan, de Glasblazerijlaan, de G. Dumonceaulaan, de Britse Tweedelegerlaan, de Gerijstraat, de
Luttrebruglaan en de wijken dicht bij de Ring. Wij wijzen erop dat de participatieve
workshops met de burgers en de gemeentediensten incoherenties aan het licht hebben
gebracht in de weggedeelten die als problematisch zijn opgenomen in de kaart van Brussel
Leefmilieu (sommige wegen die niet als problematisch worden beschouwd, zoals doodlopende wegen,
... waren toch opgenomen). Deze kaart moet derhalve met de nodige voorzichtigheid worden bekeken.

In het algemeen zijn de toekomstige risico’s die rechtstreeks verband houden met de
klimaatverandering voor de tweede helft van de 21e eeuw voor de luchtverontreiniging door NOx, NO,
en black carbon in Vorst niet erg groot. De lokale stedelijke bijdragen zijn zeer gering. Meer dan
90% van de PM2.5 is afkomstig van het vervoer over lange en middellange afstand34. NOx en NO, zijn

134 Site Internet de Bruxelles Environnement, Qualité de l'air : concentration en particules trés fines (PM 2.5)
https://environnement.brussels/lenvironnement-etat-des-lieux/en-detail/air/qualite-de-lair-concentration-en-particules-tres-fines-pm-25
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namelijk sinds de jaren 1990 in Brussel gedaald (figuur 27). De factoren ter verklaring van deze
dalende trend, die positief is voor de verbetering van de luchtkwaliteit in Vorst, zijn talrijk3s en
hebben op lokaal en gemeentelijk niveau weinig met elkaar te maken, met uitzondering van de daling
van het wegverkeer. De invoering van de lage-emissiezone zou de komende jaren een gunstig effect
moeten hebben, met name op de vermindering van de gezondheidsrisico’s in verband met NO. en
fijne deeltjesss.
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Figuur 25 Evolutie van de emissies van verzurende of potentieel verzurende stoffen (waaronder NOx)
in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest, tussen 1990 en 2019.
(Bron: Leefmilieu Brussel, Berekeningen van het departement Reporting en Milieueffecten op basis van gegevens van
het departement Evaluatie, Lucht, Energie en Klimaat (inventarissen ingediend in 2021))

3.5. Risicobenadering per sector en thema

Om de tabel te vervolledigen wordt in dit hoofdstuk voorgesteld de gevolgen van klimaatverandering
voor verschillende sectoren toe te lichten: energie, gezondheid en fauna en flora.

Het doel is te analyseren hoe de in het vorige hoofdstuk beschreven parameters en
gevaren van invloed zullen zijn op deze verschillende sectoren in Vorst en welke soorten
risico's zij lopen.

Deze sectoren zijn geselecteerd voor het Vorstse grondgebied omdat zij een rechtstreekse impact
ondervinden van de klimaatverandering. De vele klimatologische, maar ook niet-klimatologische
parameters (stedenbouwkundige, sociaal-economische, ...) die de evolutie van deze sectoren bepalen,
brengen een te grote onzekerheid met zich mee om de evolutie van deze sectoren nauwkeuriger te
kunnen bepalen dan door middel van trends. De evolutie van deze sectoren op het Vorstse
grondgebied wordt ook bepaald door bevoegdheden op hogere schaal dan gemeentelijk (gewestelijk,
nationaal of zelfs supranationaal), wat deze projectie-oefening nog complexer maakt.

135 |_a diminution des émissions des SOx et des NOx est expliquée entre autres par I'amélioration de la teneur des carburants, la part croissante
du gaz naturel dans la consommation totale de combustibles, au détriment des produits pétroliers, la décroissance (1990) puis fermeture (1990)
de la Cokerie du Marly, le systeme de lavage des fumées de l'incinérateur de déchets — Bruxelles Energie (mi-1999) et 'amélioration des
performances des moteurs et la généralisation des pots catalytiques sur les véhicules neufs a partir de 1993. Source: Bruxelles Environnement,
Emissions de substances acidifiantes (NOx, SOx et NH3), https://environnement.brussels/lenvironnement-etat-des-lieux/en-
detail/air/emissionsde-substances-acidifiantes-nox-sox-et-nh3-0

136 144 Van de Vel K., Buekers J. 2021. Interdiction progressive des véhicules thermiques dans la Région de Bruxelles-Capitale : impact sur la
santé, étude réalisée pour Bruxelles Environnement, 2021/HEALTH/R/2237, VITO NV
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Energie

Van de klimatologische gevaren en parameters die de komende jaren kunnen evolueren en die we in
de vorige hoofdstukken hebben belicht, zullen sommige zoals temperatuur, hitte, stortregens, de
komende decennia een impact hebben op de energiesector van de gemeente Vorst.

Algemene verklaring:

Uit hoofdstuk 2 leren we het samengevat het volgende:

e In 2100 kan het centrum van Brussel een verdrievoudiging van het aantal hittegolven, een
verdubbeling van de intensiteit van de hittegolven en een verlenging van de duur van de
hittegolven met 50% verwachten (RCP8,5-scenario van het KMI)37,

e Het aantal dagen met minstens 10 mm neerslag zal tegen 2100 naar verwachting in totaal
toenemen in vergelijking met 1976-2005 en volgens de gekozen scenario’s!s8

- RCP 2,5: weinig verandering
- RCP 4,5: gemiddeld 3 dagen meer
- RCP 8,5: gemiddeld 5 dagen meer

Meer specifiek vernemen we uit andere bronnen het volgende:

o Hoewel het moeilijk is de evolutie van het energieverbruik en de energieproductie in de
gemeente Vorst te voorspellen, is het toch mogelijk de tendensen in het energieverbruik en de
energieproductie te belichten die het gevolg zijn van de evolutie van de klimatologische
parameters en de risico's.

e Wat het energieverbruik betreft: Klimaatschommelingen beinvloeden het
energieverbruik voor verwarming in de winter en omgekeerd het energieverbruik voor koeling
in de zomer. In Belgié hebben klimaatschommelingen een bijzondere invloed op het
energieverbruik omdat het gebouwenpark een van de grootste warmteverliezen in Europa
kent39. De dichtheid van het Brusselse gebouwenpark, wat energieverlies naar buiten toe op
natuurlijke wijze beperkt, compenseert dit overmatige energieverbruik echter deels.

e Globaal genomen is het energieverbruik in het Brussels Gewest echter gedaald en varieert
het sterk van jaar tot jaar, ondanks de toename van de bevolking de afgelopen jaren, de over
het algemeen warmere temperaturen en de steeds frequentere en hevigere hittegolven.

e Deze constante en duidelijke daling sinds 2005 wordt hoofdzakelijk verklaard door de
evolutie van het verbruik in gebouwen, in het bijzonder in woningen. Andere factoren worden
genoemd, zoals het EPB-effect (isolatie, verwarmingssysteem, zonnepanelen), maar ook
gedrags- en prijsgerelateerde factoren. Tenslotte is er ook waarschijnlijk een grotere bijdrage
van aanvullende verwarming (met name hout), die zeer moeilijk precies te beoordelen ist4°.

e  Gezien de stijging van de wintertemperaturen in de komende jaren kan een daling van het
energieverbruik in de winter worden verwacht, gekoppeld aan een daling van de
behoefte aan verwarming. Deze daling zou nog kunnen worden versterkt indien Vorst erin
slaagt de energieprestaties te verbeteren en de warmteverliezen van zijn gebouwenpark te
verminderen.

e Gezien de stijging van de temperaturen en de frequentere, hevigere en langduriger hittegolven
de komende jaren, kan er een stijging van het energieverbruik in de zomer worden
verwacht die verband houdt met een toenemend gebruik van airconditioning, met name in
woningen en bedrijfsgebouwen, en met de toegenomen behoefte aan koeling bij activiteiten

187 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

138 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

139 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

140 persoonlijke mededeling van Martha Cadena Barros, 19 januari 2022.
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waarbij om gezondheidsredenen een koudeketen in stand moet worden gehouden!4:. Deze
toename kan gedeeltelijk worden gecompenseerd als Vorst erin slaagt de energieprestaties te
verbeteren en het warmteverlies van zijn gebouwenpark te verminderen.

Karakterisering van de risico’s en kwetsbaarheden van Vorst ten gevolge van de
klimaatverandering:

Voor energieproductie en -distributie: er is een onbepaald risico, dat verder diepgaand
onderzoek vereist:

- dat hittegolven schade toebrengen aan de infrastructuur voor elektriciteitsdistributie
door uitzetting, verminderde efficiéntie, beschadiging en lijnverlies te veroorzaken?42;

- dat de stortregens die voor de komende jaren wordt voorspeld, een impact kunnen
hebben op de elektriciteitsdistributie in Vorst. De gegevens over de ligging van de
elektrische infrastructuur (laag-, midden- en hoogspanningscabines) in Vorst worden door Sibelga
en Elia vertrouwelijk behandeld, zodat het niet mogelijk is de impact van overstromingen op deze
infrastructuur voor Vorst te beoordelen zonder de technische vereisten voor dit soort installaties te
kennen.

Gezondheid

Algemene verklaring:

Uit hoofdstuk 2 leren we het samengevat het volgende?43:

e Het verband tussen hittegolven, -eilanden en ozonvorming is duidelijk vastgesteld.

e Devorming van troposferische ozon versterkt de gezondheidseffecten op het vlak
van morbiditeit (kortademigheid, oog- en keelirritatie, hoofdpijn, ...) en mortaliteit44.

e Bijkomend onderzoek is nodig om de respectieve rol van hitte en ozon in oversterfte te
onderscheiden?4s.

e Ouderen zijn bijzonder gevoelig voor hittegolven en -eilanden. In 2003 veroorzaakte de
hittegolf in Belgi€ een oversterfte van bijna 1300 mensen, van wie 80% 65 jaar en ouder
was46, De nachtelijke temperaturen moeten nauwgezet geanalyseerd worden.

Karakterisering van de risico’s en kwetsbaarheden van Vorst ten gevolge van de
klimaatverandering:

De gezondheidssector zal de komende jaren de gevolgen van de klimaatverandering ondervinden. De
klimaatverandering zal verschillende gevolgen hebben voor deze sector in Vorst, maar die kunnen
worden samengevat volgens de volgende grote trends47:

e Een mogelijke verergering van de risico’s van slechte luchtkwaliteit in de zomer;
e Welbepaalde gezondheidseffecten op korte termijn (bv. hittegolven);

141 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

142 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

143 \oor meer details en om herhaling te voorkomen, zie hoofdstuk 2 en 3 over hittegolven en -eilanden

144 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

145 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

146 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

147 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.
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e Constante epidemiologische gevolgen op lange termijn (vectoren, virussen, allergieén, ...);
¢ Een maatschappelijk contrast.

De eerste twee werden behandeld in het kader van de risicobenadering “luchtverontreiniging”: wij
zullen daarom in het volgende hoofdstuk slechts ingaan op 2 trends:

1) Constante epidemiologische impact op lange termijn (vectoren, virussen,
allergieén, ...).

De stijging van temperatuur, neerslag en vochtigheid ten gevolge van de klimaatverandering kan het
risico van besmettelijke ziekten voor de gezondheid van de Vorstenaren doen
toenemen. Dit zou te wijten zijn aan een grotere verspreiding van besmettelijke ziekten die er reeds
aanwezig zijn en, in mindere mate, aan het opduiken van ziekten die thans in tropische en
subtropische gebieden voorkomen. Tot de ziekten die nu al toenemen en waarvan het risico de
komende jaren waarschijnlijk nog zal toenemen, behoren:

- de ziekte van Lyme48 wegens de toename van het aantal teken die de warmere winters weerstaan

149;

- door muggen overgedragen ziekten waarvan de aanwezigheid naar verwachting zal toenemen,
zoals chikungunya, malaria, dengue en het westnijlviruszse.

Er bestaat echter grote onzekerheid over de ontwikkeling van deze ziekten in verband met
klimaatverandering, aangezien de algemene stijging van de luchtvochtigheid, die gunstig is voor de
ontwikkeling ervan, gecompenseerd kan worden door andere factoren, zoals frequentere
droogteperioden.

Sommige allergieén zullen waarschijnlijk ook toenemen als gevolg van de langere vegetatieperiode
van bomen die pollen produceren (zie sector “fauna en flora”) en daardoor een vroegere en intensere
blootstelling aan pollen'si. Deze risico's zijn moeilijk te karakteriseren.

2) Een maatschappelijk contrast

Vorst vertoont sociaal-economische contrasten naar gelang van de wijken. In hoofdstuk 3 werd het
volgende aangetoond:

e De buurten met de laagste mediane inkomens zijn de wijken Sint-Denijs/Neerstalle,
Industrie Zuid en laag-Vorst.

¢ De warmere zones van de gemeente liggen vooral in de wijken Sint-Denijs, Industrie en
vooral in laag-Vorst, in de buurt van het Sint-Antoniusplein.

e De wijken Sint-Denijs, Industrie Zuid en laag-Vorst hebben de minste openbare groene
ruimten, maar vooral private groene ruimten.

e Dedirecte gevolgen van het bewezen overstromingsrisico voor het gemeentelijke
grondgebied worden verwacht in de wijken Sint-Denijs, Precker en Luttrebrug, als het
stroomgebied van de Zenne stroomopwaarts een impact ondervindt.

e Hetrisico van overstroming door afvloeiing zal gevolgen hebben voor het hele
gebied van laag-Vorst, langs de spoorweg, en zal worden versterkt door de

148 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

149 Thierry Berrod, 2008. Le retour des envahisseurs invisibles. Documentaire ARTE France. https://www.arte.tv/frivideos/075775-000-A/le-retour-
des-envahisseurs-invisibles/

150 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

151 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.
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aanwezigheid van vervuilende bedrijven die in geval van overstroming aanzienlijke
gevolgen voor het milieu kunnen hebben.

We stellen vast dat de meest kwetsbare bevolkingsgroepen ook het meest rechtstreeks door

de klimaatverandering worden getroffen voor deze twee soorten niet te verwaarlozen
gezondheidsrisico’s.

Fauna en flora

Algemene verklaring:

Uit hoofdstuk 2 leren we het samengevat het volgende®?:

e De gemiddelde temperatuur zal volgens de IPCC-scenario's tegen 2100 min of meer
aanzienlijk stijgen (tussen + 1°C en + 5,0°C).

e De stijging van de gemiddelde temperaturen zal sterker zijn in de winter dan in de
zomer?ss3,

e Vanaf 2050 zullen we één zomer op twee of zelfs elke zomer worden getroffen door minstens
één hittegolfi54155,

e In 2100 kan het centrum van Brussel zich bij een RCP8,5-scenario verwachten aan een
verdrievoudiging van het aantal hittegolven, een verdubbeling van de intensiteit en een
verlenging van de duur ervan met 50%.

e Voor RCP8.5 in Ukkel kunnen we in 2046-2100 verwachten:

e meer droogteperiodes dan in het verleden, in vergelijking met de periode 1951-2005;
e meer uitzonderlijke droogtes die tot vijf keer vaker kunnen voorkomen in vergelijking
met de periode 1951-2005.
e De CO2-concentratie in de atmosfeer zal toenemen

Meer specifiek vernemen we uit andere bronnen het volgende:

¢ Klimaatfactoren zijn lang niet de enige factoren die de evolutie van de biodiversiteit in een
omgeving beinvloeden.

e Om deze evolutie te begrijpen moet er rekening worden gehouden met andere essentiéle
parameters zoals verstedelijking, stedelijke spreiding, vervuiling, ...

e Het begrip ecosysteem, dat een sterke interdependentie van de in een omgeving
aanwezige soorten impliceert, moet ons voor ogen doen houden dat de soorten die een
rechtstreekse impact van de klimaatverandering ondervinden, een effect zullen hebben op
andere soorten vanwege de relaties die zij met die hen onderhouden?s¢.

e Deze bijzonder complexe indirecte gevolgen zullen in dit hoofdstuk niet worden
besproken.

Karakterisering van de risico’s en kwetsbaarheden van Vorst ten gevolge van de
klimaatverandering:

De Vorstse fauna en flora zullen in de komende jaren waarschijnlijk ernstig verstoord worden
door de klimaatverandering. De kans dat dit risico zich voordoet is groot.

152 Voor meer details en om herhaling te voorkomen, zie hoofdstuk 2 en 3 over hittegolven en -eilanden

153 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

154 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

155 KMI, 2020a. Klimaatrapport 2020. Van klimaatinformatie tot klimaatdiensten. Koninklijk Meteorologisch Instituut van Belgié. 92 p.

156 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.
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Voor zover wij weten, bestaat er momenteel geen exhaustieve telling van de planten- en diersoorten
die op het grondgebied van Vorst aanwezig zijn, maar de gewestelijke gegevens!s” wijzen erop dat
Vorst momenteel een rijke biodiversiteit kent, wat wordt bevestigd door de biologische
waarderingskaart (BWK) die Leefmilieu Brussel in 2020 heeft opgesteld en die de bedekking van elk
woonblok van Brussel evalueert.
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Figuur 6 Biologische waardering van het Vorstse grondgebied (Bron: Leefmilieu Brussel, 2020)

Diverse parameters en klimatologische gevaren kunnen deze biodiversiteit nu en in de
komende decennia wijzigen, verstoren of zelfs bedreigen, ongeacht het RCP-scenario waarin
we ons plaatsen. De parameters die waarschijnlijk met de klimaatverandering zullen evolueren en die
volgens ons een belangrijke invloed zullen hebben op deze sector in Vorst, zijn temperatuur,
hittegolven, droogte en CO2-concentratie.

Deze parameters kunnen verschillende gevolgen hebben:
1. Verschuiving van de verspreidingsgebieden van dier- en plantensoorten: dit fenomeen

is en blijft een van de meest in het oog springende gevolgen van de klimaatverandering in Vorst,
hoewel het er niet specifiek voor is. De verschuiving in de verspreidingsgebieden van soorten hangt in

157 Daarin komen bijna 44 soorten inheemse zoogdieren voor, waaronder 19 soorten vieermuizen, 92 soorten broedvogels, 12 soorten amfibieén
en reptielen, en 841 plantensoorten (Leefmilieu Brussel, 2015).
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wezen samen met de stijging van de temperatuur en leidt tot drie belangrijke verschijnselen die bij
verschillende soorten tegelijk kunnen worden waargenomen: 1) de regressie van de
verspreidingsgebieden van bepaalde soorten; 2) de uitbreiding of; 3) de verplaatsing uit dit gebied
naar andere. Wij stellen hier voor de belangrijkste waarschijnlijke trends van verschuivingen in het
verspreidingsgebied voor de Vorstse flora aan te geven, ondanks de huidige onzekerheden bij het
voorspellen van de verspreidingsgebieden van soorten. Wat het verspreidingsgebied van de Vorstse
fauna betreft, zijn de beschikbare gegevens nationale gegevens die niet specifiek zijn voor Vorst en die
overigens te onzeker zijn voor een relevante analyse in dit verslag. Figuur 28 geeft een niet-
exhaustieve lijst van de vegetatie in de openbare groene ruimten in Vorst en de potentiéle evolutie van
hun verspreidingsgebied 158159160161, We wijzen erop dat het verspreidingsgebied van de beuk - de
meest voorkomende boomsoort in de publiek toegankelijke groene ruimten in Vorst - aanzienlijk zal
krimpen. Deze achteruitgang zal waarschijnlijk ook gevolgen hebben voor typische soorten in de
omgeving van beuken zoals korstmossen, kruiden, champignons, ...162

Locatie Soort Potentiéle evolutie van de
spreiding

Dudenpark / Park van Vorst beuk Regressie

Dudenpark / Park van Vorst linde Stabiel

Dudenpark plataan Geen gegevens beschikbaar

Dudenpark / Park van Vorst kastanjelaar Geen gegevens beschikbaar

Dudenpark / Park van Vorst gewone esdoorn Regressie

Dudenpark rode eik Stabiel

Dudenpark acacia Stabiel

Dudenpark lijsterbes Geen gegevens beschikbaar

Park van Vorst es Geen gegevens beschikbaar

Park van Vorst Italiaanse populier Geen gegevens beschikbaar

Park van Vorst berk Stabiel

Park van Vorst taxus Geen gegevens beschikbaar

Park van Vorst ceder Uitbreiding

Park van Vorst esdoorn Geen gegevens beschikbaar

Park van Vorst notelaar Geen gegevens beschikbaar

Park van Vorst den Geen gegevens beschikbaar

Dudenpark klimop Geen gegevens beschikbaar

158 | eefmilieu Brussel (LB), 2021. De kaarten voor natuuranalyse https://leefmilieu.brussels/themas/groene-ruimten-en-biodiversiteit/het-
ecologisch-beheer/de-kaarten-voor-natuuranalyse

159 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

160 Marbaix, P. en van Ypersele, J.-P., 2004. Impacts des changements climatiques en Belgique, sous la direction de Greenpeace, Brussel, 2004,
44 p.

161 De gemeentediensten plannen een inventaris van het bomenpatrimonium van Vorst.

162 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.
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Dudenpark veldbies Geen gegevens beschikbaar
Dudenpark heksenkruid Geen gegevens beschikbaar
Dudenpark bosanemoon Geen gegevens beschikbaar
Dudenpark gevlekte aronskelk Geen gegevens beschikbaar
Bemptpark wolfspoot Geen gegevens beschikbaar
Bemptpark watermunt Geen gegevens beschikbaar

Figuur 7 Niet-exhaustieve lijst van de aanwezige planten in de openbare groene ruimten van Vorst
en de potentiéle evolutie van hun verspreidingsgebied
(Bronnen: Leefmilieu Brussel, 2021; Factor x et al. 2012; Marbaix en van Ypersele, 2004)

2. Wijziging in de fenologie en grotere gevoeligheid voor vorstverschijnselen De
klimaatverandering zal de levenscycli van de Vorstse flora hoogstwaarschijnlijk verstoren. De stijging
van de temperatuur zal namelijk leiden tot een verlenging van het vegetatieseizoen (periode
waarin planten in de groeifase zijn): de lente - het ontluiken van nieuw groen - zal vroeger beginnen
en de herfst - het vallen van de bladeren - later. De groei van sommige planten kan in het gedrang
komen, doordat veel biologische processen die synchroniciteit vereisen (bv. de bloei van een plant en
het verschijnen van zijn bestuiver)63 verschuiven.

De verlenging van het vegetatieseizoen zou ook kunnen leiden tot een grotere gevoeligheid van de
flora voor vorst. Vorstperiodes deden zich totnogtoe vooral buiten het vegetatieseizoen voor, maar
zouden door de verlenging van dat seizoen immers vaker tijdens dat seizoen voorkomen. Als gevolg
van deze overlapping tussen het vegetatieseizoen en vorstperioden zouden planten bij vorst meer
schade kunnen oplopent®4. Deze schade heeft een rechtstreekse impact op de vruchtvorming.

3. Verstoring van de bosgroei. Een verhoging van het CO2-niveau zou kunnen leiden tot een
verhoging van de productiviteit van bomen, aangezien de fotosynthese zal toenemen (uit een studie in
een serre bleek dat de houtproductie met 40% toenam bij een verdubbeling van het CO2-niveau)6s.
Deze toename van de bosgroei kan echter, met name omdat het zou leiden tot onevenwicht in de
voeding en een ongunstige evolutie van de mechanische eigenschappen en de chemische
samenstelling van het hout,¢6 het bos op langere termijn verzwakken. De stijging van de temperatuur
en de frequentere en intensere droogteperiodes zullen ook de groei van de flora verstoren. De
waterstress in de zomer zal waarschijnlijk toenemen, wat zal leiden tot een vroege bladval en, in
extreme gevallen van waterstress, tot het afsterven van bomen. Ook hier worden met name de
beuken, die zeer gevoelig zijn voor waterstress, bedreigd67.

4. Toename van de gezondheidsrisico's. De gezondheidsrisico’s, meer bepaald de aantasting van
de flora door parasieten, kunnen toenemen als gevolg van de hogere temperaturen (b.v.
eikenprocessierups)6s.

5. Wijziging van het chemisch evenwicht van aquatisch milieu. Frequentere en intensere
hittegolven in combinatie met droogteperiodes en stijgende temperaturen zullen het chemische
evenwicht van aquatische milieus in Vorst, zoals vijvers, de komende jaren

163 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

164 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’'une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

165 INRA 2008 in: Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’'une
étude préalable a la rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

166 INRA 2008 in: Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’'une
étude préalable a la rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

167 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

168 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L’adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.
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waarschijnlijk wijzigen. De intensievere verdamping, die niet zal worden gecompenseerd door de
zomerse neerslag (die relatief stabiel zou moeten zijn in vergelijking met het huidige neerslagregime
in de zomer), zal namelijk leiden tot een concentratie van opgeloste stoffen in deze milieus. Dit
betekent dat de verontreinigende stoffen in het water sterker geconcentreerd zullen zijn en
schadelijker voor de aquatische fauna en flora%9. Dit verschijnsel zal gepaard gaan met een daling van
de zuurstofverzadigingsgraad, die het gevolg is van dezelfde klimaatfactoren en die eveneens bijzonder
schadelijk is voor de soorten in deze milieus. Deze wijziging van het chemisch evenwicht van de
aquatische milieus zou gevolgen kunnen hebben voor de vijvers in het park van Bempt en het park van
Jacques Brel, en voor het moeras van Wiels. Niettemin moet het met de lopende en toekomstige
projecten (opneming in de lokale regenwaternetwerken met een meer regelmatige watervoorziening)
mogelijk zijn dit verschijnsel in de komende jaren te beperken.

6. Gering risico op meer branden. Het risico op brand in de groene ruimten van de gemeente Vorst
zou licht kunnen toenemen als gevolg van de toegenomen droogte7°. Dit risico moet echter
worden gerelativeerd omdat de groene ruimten in Vorst deel uitmaken van een sterk verstedelijkt
gebied, waar het mogelijk is snel in te grijpen bij het uitbreken van een brand en de brand binnen een
beperkte perimeter te houden, aangezien de verspreiding van de brand fysiek wordt beperkt door de
verstedelijkte gebieden!7:.

Samenvatting hoofdstuk 3

De begrippen risico's en kwetsbaarheden zijn zeer nuttig om inzicht te krijgen in de belangrijkste
acties die moeten worden ondernomen in verband met de verwachte gevolgen van de
klimaatverandering in Vorst. De kwantitatieve beoordeling ervan is een zeer complex werk. In dit
rapport zijn de risico’s en kwetsbaarheden gekarakteriseerd op basis van de elementen van het
Vorstse gebied die worden uiteengezet.

Wat het territoriale kader betreft, vertoont het Vorstse grondgebied ongelijkheden tussen laag-
Vorst, dat gemiddeld armer is dan hoog-Vorst. Dezelfde globale dynamiek geldt voor de gemiddelde
leeftijd - de wijken van hoog-Vorst zijn gemiddeld ouder dan die van laag-Vorst - en voor de
verdeling van de groene ruimten, die in laag-Vorst gemiddeld minder aanwezig en bebost zijn dan
in hoog-Vorst. De dynamiek van dichtheid is contrastrijker.

Wat de risico’s en kwetsbaarheden betreft, zijn de risico’s voor Vorst groot wat de gevaren van hitte-
eilanden en -golven betreft.

e Het westen (Laag-Vorst) en het zuiden (Sint-Denijs/Neerstalle) van de gemeente lopen
meer gevaar dan hoog-Vorst.

e De wijken Laag-Vorst en Industrie Zuid hebben te maken met verschillende factoren die
hun kwetsbaarheid voor de verwachte hittegolven en -eilanden verhogen - bezettingsgraad
van de gebouwen en aandeel senioren.

e De gebieden met een tekort aan voor het publiek toegankelijke groene ruimten op het
Vorstse grondgebied tonen de grote risico’s en kwetsbaarheden van de wijken Laag-Vorst,
Industrie Zuid en de woningen dicht bij de grote assen Luttrebruglaan, Sint-Denijsstraat,
Station Vorst-Oost, het lagere deel van de Generaal Dumonceaulaan, G. Van Haelenlaan,
Neerstalsesteenweg, ...

e Verrassender is dat de wijk Vossegat-Roosendaal op de kaart met tekort aan openbare
groene ruimten staat, maar het aandeel privétuinen er groot is, wat het risico op hittegolven
voor de betrokken bewoners matigt.

169 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L'adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable 3 la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

170 Factor X, Ecores, TEC, 2012. L'adaptation au changement climatique en Région de Bruxelles-Capitale: Elaboration d’une étude préalable a la
rédaction d’un plan régional d’adaptation. Eindverslag. 252 p.

171 Ecores, Co2logic, 2021. Klimaatplan van de gemeente Elsene. Onderdeel Aanpassing aan de klimaatverandering. 78 p.
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Op het vlak van risico’s en kwetsbaarheden, voor wat de overstromingen betreft, zijn de risico's
groot.

Wat de risico's en kwetsbaarheden in verband met klimaatverandering betreft, zijn de risico's voor
luchtverontreiniging vrij laag.

Wat de risico’s en kwetsbaarheden in verband met de klimaatverandering in de verschillende
geanalyseerde sectoren betreft, blijkt uit het onderzoek dat de verschillende sectoren op
verschillende manieren zullen worden getroffen.

Het gebied met een tekort Brugmann-Lepoutre betreft vooral de omgeving van de
gevangenis van Vorst.

Verschillende natuurlijke (helling, nabijheid van de Zenne en het grondwaterpeil) en
menselijke oorzaken (industrialisatie, verstedelijking, vervallen en historisch ongeschikte
rioleringen voor uitzonderlijke regenval) verklaren de kwetsbaarheid van Vorst voor
overstromingen door afvloeiing.
Door de toename van ondoorlaatbare oppervlakken in Vorst neemt het risico op
overstroming sterk toe.
De toename van zware regenval die in de niet-optimistische scenario’s wordt voorspeld, zal
het overstromingsrisico verhogen, ondanks de twee gewestelijke stormbekkens en het
proactieve beleid dat de gemeente voert.
Laag-Vorst wordt gemiddeld meer getroffen door dit risico en is dus kwetsbaarder.
Het risico op fluviale overstroming is gekend voor het gemeentelijk grondgebied (wijken
Sint-Denijs, Precker en Luttrebrug).
Wat de ernst betreft, wijzen we op de aanwezigheid van vervuilende bedrijven die in geval
van overstroming aanzienlijke gevolgen voor het milieu kunnen hebben:

e Seveso-inrichtingen,

e IED-ondernemingen

e waterzuiveringsstations
Deze drie soorten installaties belangen laag-Vorst rechtstreeks of onrechtstreeks aan.

Black carbon is fijn stof bestaande uit koolstof, wat gevaarlijk is voor de gezondheid.

De lokale stedelijke bijdragen zijn niet erg significant: meer dan 90% van de PM2,5 is
afkomstig van het vervoer over lange en middellange afstand.

Laag-Vorst heeft meer te lijden onder de extreme waarden voor black carbon dan hoog-
Vorst, dat er ook wel mee te kampen krijgt.

De risico’s in verband met de toekomstige evolutie van black carbon zijn gering in Vorst,
met uitzondering van enkele specifieke punten die nadere aandacht behoeven.

De risico’s in verband met de gemiddelde dagelijkse NOx-verontreiniging in de stad zijn vrij
gering en homogeen over het hele grondgebied, met uitzondering van bepaalde wijken.
NOx is sinds de jaren 1990 in Brussel afgenomen en de lage-emissiezone zou de komende
jaren een gunstig effect moeten hebben en de bijbehorende gezondheidsrisico’s verlagen.

Energie: er is een onbepaald risico, dat nog verder moet worden uitgediept, dat hittegolven
schade zullen toebrengen aan de infrastructuur voor elektriciteitsdistributie door uitzetting,
verminderde efficiéntie, beschadiging en verlies van leidingen te veroorzaken, of dat
stortregens en de daaruit voortvloeiende overstromingen gevolgen kunnen hebben voor de
elektriciteitsdistributie in Vorst.

Gezondheid: hitte-eilanden verergeren de vorming van troposferisch ozon, waardoor de
gezondheidseffecten in termen van morbiditeit en mortaliteit toenemen. Oudere
bevolkingsgroepen verdienen bijzondere aandacht. Bovendien kunnen sommige ziekten die
al in opmars zijn, nog toenemen (bv. Lyme);

Sommige allergieén zullen waarschijnlijk ook toenemen als gevolg van de langere
vegetatieperiode van bomen die pollen produceren en dus een vroegere en intensere
blootstelling aan pollen teweegbrengen. Deze risico’s zijn tot nu toe moeilijk te
karakteriseren. Vorst vertoont een uitgesproken sociaal contrast en de meest kwetsbare
bevolkingsgroepen worden het meest rechtstreeks getroffen door de klimaatverandering en
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zijn dus potentieel het meest blootgesteld aan de gezondheidsrisico's die eruit
voortvloeien.
Fauna en flora zullen worden verstoord. De parameters die waarschijnlijk zullen evolueren
met de klimaatverandering en een impact hebben op deze sector, zijn temperatuur,
hittegolven, droogte en CO,-concentratie. Deze parameters kunnen verschillende gevolgen
hebben, waaronder:
- verschuivingen in de verspreidingsgebieden van dier- en plantensoorten;
- wijzigingen in de fenologie (levenscycli van de flora) en grotere gevoeligheid voor
vorstverschijnselen;
- verstoring van de bosgroei;
- toegenomen gezondheidsrisico’s (met name door parasieten);
wijziging van het chemisch evenwicht van aquatische milieus (mogelijk gecompenseerd
door lopende projecten);
- gering risico op meer branden.
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Conclusie

In 1988, enkele jaren nadat het milieuvraagstuk op wereldschaal naar boven kwam, werd het IPCC,
het Intergovernmental Panel on Climate Change, opgericht.

Dat heeft als taak de academische wetenschappelijke werken uit de hele wereld over het verband
tussen mens en klimaat te inventariseren en te synthetiseren. Naast de natuurlijke parameters die aan
de basis liggen van het broeikaseffect en die steeds beter bekend raken, heeft het IPCC aangetoond dat
menselijke activiteiten dit broeikaseffect verergeren. De opwarming van de aarde die daarvan het
gevolg is, is onmiskenbaar en de omvang van de daarmee gepaard gaande klimaatfenomenen is
ongekend. Veel regio’s in de wereld ondervinden bovendien reeds de gevolgen van de
klimaatverandering. Uit de verschillende “RCP-scenario’s”, die worden gebruikt voor de
modelleringen, blijkt dat de wereldwijde uitstoot van broeikasgassen dichter bij het RCP8,5-scenario
ligt dan bij de andere scenario’s, zijnde het meest pessimistische.

De aanpak op basis van ‘gevaren’, d.i. de waarschijnlijkheid dat een mogelijk destructief
natuurverschijnsel (stormen, stortregens, droogteperiodes, ...) of een met menselijke activiteiten
verband houdend verschijnsel (breuk van een stuwdam, explosie van een Sevesofabriek, ...) zich
voordoet, is interessant om de effecten van de klimaatverandering op het Vorstse grondgebied te
begrijpen. De klimaatsimulatiemodellen van het IPCC werken oorspronkelijk op mondiale/nationale
schaal. Gelukkig kunnen we voor Belgié dankzij verschillende recente wetenschappelijke bronnen de
evolutie van de gevaren bestuderen op soms uiterst fijne ruimtelijke schaal en resolutie. Deze
benaderingen bevatten onvermijdelijke foutenmarges, maar de in het kader van dit rapport gebruikte
werkzaamheden zijn degelijk. Dit rapport houdt dus geen rekening met “systeemgebonden”
verstoringen en andere mogelijke soorten impact (energetisch, financieel, technologisch,
bacteriologisch, ...). In dit verslag is ook geen rekening gehouden met gevaren die niet samenhangen
met klimaatverandering, zoals bv. aardbevingen.

Samengevat kunnen we, t.0.v. het ‘normale’ Brusselse klimaat, dat grosso modo loopt van de jaren
1950 tot de jaren 2000, het werk van de klimaatsimulaties over trajecten die we momenteel op
wereldschaal gebruiken (RCP8,5-scenario) voor de gemeente Vorst vanaf 2050 als volgt schetsen:

- stijging van de warmere gemiddelde temperaturen die in verstedelijkte gebieden nog zal
toenemen;

- een aanzienlijke toename van hittegolven op het vlak van aantal (x 3), intensiteit (x 2) en duur
(x1,5);

- toename van de hitte-eilanden en hogere nachtelijke temperaturen in verstedelijkte gebieden
met een laag albedo, problematisch in slecht geisoleerde woningen en versterking van de
luchtvervuiling door de verergering van de vorming van ozon, wat effecten op de gezondheid
heeft op het vlak van mortaliteit;

- lichte toename van de winterse neerslag en weinig significante verandering voor de
gemiddelde neerslag in de zomer;

- lichte toename van zware regenval (< 10 mm) verwacht in de RCP4,5- en 8,5-scenario’s;

- meer meteorologische droogteperiodes en veel meer uitzonderlijke meteorologische
droogteperiodes (x 5).

Niet gemodelleerde, onzekere of onbelangrijke parameters/gevaren zoals windstelsels, stormen,
koudegolven en drinkwatervoorziening werden niet in aanmerking genomen.

De begrippen risico's en kwetsbaarheden zijn zeer nuttig om inzicht te krijgen in de
belangrijkste acties die moeten worden ondernomen in verband met de verwachte gevolgen van de
klimaatverandering in Vorst. De kwantitatieve beoordeling ervan is een zeer complex werk. In dit
rapport zijn de risico’s en kwetsbaarheden gekarakteriseerd op basis van de elementen van het Vorstse
gebied die worden uiteengezet.
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Wat het territoriale kader betreft, vertoont het Vorstse grondgebied ongelijkheden tussen laag-
Vorst, dat gemiddeld armer is dan hoog-Vorst. Dezelfde globale dynamiek geldt voor de gemiddelde
leeftijd - de wijken van hoog-Vorst zijn gemiddeld ouder dan die van laag-Vorst - en voor de verdeling
van de groene ruimten, die in laag-Vorst gemiddeld minder aanwezig en bebost zijn dan in hoog-
Vorst. De dynamiek van dichtheid is contrastrijker.

Wat de risico’s en kwetsbaarheden betreft, zijn de risico’s voor Vorst groot wat de
gevaren van hitte-eilanden en -golven betreft.

e De wijken van laag-Vorst zijn er kwetsbaarder voor dan de wijken van hoog-Vorst.

¢ De wijken laag-Vorst en Industrie Zuid hebben te maken met verschillende factoren die hun
kwetsbaarheid voor de verwachte hittegolven en -eilanden verhogen.

e De gebieden met een tekort aan voor het publiek toegankelijke groene ruimten op het Vorstse
grondgebied tonen de grote risico’s en kwetsbaarheden van de wijken laag-Vorst, Industrie
Zuid en de woningen dicht bij de grote assen Luttrebruglaan, Sint-Denijsstraat, Station Vorst-
Oost, het lagere deel van de Generaal Dumonceaulaan, G. Van Haelenlaan,
Neerstalsesteenweg, ...

e Verrassender is dat de wijk Vossegat-Roosendaal op de kaart met tekort aan openbare groene
ruimten staat, maar het aandeel privétuinen er groot is, wat het risico op hittegolven voor de
betrokken bewoners matigt.

e Het gebied met een tekort Brugmann-Lepoutre betreft vooral de omgeving van de gevangenis
van Vorst.

Op het vlak van risico’s en kwetsbaarheden, voor wat de overstromingen betreft, zijn de
risico's groot.

e Verschillende natuurlijke (helling, nabijheid van de Zenne en het grondwaterpeil) en
menselijke oorzaken (industrialisatie, verstedelijking, vervallen en historisch ongeschikte
rioleringen voor uitzonderlijke regenval) verklaren de kwetsbaarheid van Vorst voor
overstromingen door afvloeiing.

e Door de toename van ondoorlaatbare oppervlakken in Vorst neemt het risico op
overstromingen sterk toe. De verstedelijkingsdynamiek moet dus worden beschouwd als een
cruciaal onderwerp met het oog op een aanpassing van het grondgebied ten aanzien van de
klimaatverandering.

e De toename van zware regenval die in de niet-optimistische scenario’s wordt voorspeld, zal
het overstromingsrisico verhogen, ondanks de twee gewestelijke stormbekkens en het
proactieve beleid dat de gemeente voert.

e Laag-Vorst wordt gemiddeld meer getroffen door dit risico en is dus kwetsbaarder.

e Het risico op overstromingen van rivieren is gekend voor het gemeentelijk grondgebied
(wijken Sint-Denijs, Precker en Luttrebrug).

e  Wat de ernst betreft, wijzen we op de aanwezigheid van vervuilende bedrijven die in geval
van overstroming aanzienlijke gevolgen voor het milieu kunnen hebben.

e Seveso-inrichtingen,
e IED-ondernemingen
e waterzuiveringsstations
e Deze drie soorten installaties belangen laag-Vorst rechtstreeks of onrechtstreeks aan.

Wat de risico's en kwetsbaarheden in verband met klimaatverandering betreft, zijn de
risico's voor luchtverontreiniging vrij laag.

e NO2 is een belangrijke indicator van door het verkeer veroorzaakte luchtverontreiniging,
waarvan de hoge concentraties ernstige gevolgen kunnen hebben voor onze gezondheid: de
NOz2-concentraties die de normen overschrijden, zien we vooral in laag Vorst.

e Black Carbon is fijn stof gevormd uit koolstof, dat gevaarlijk is voor de gezondheid..

o Delokale stedelijke bijdragen zijn niet erg significant: meer dan 90% van de PM2,5 is
afkomstig van het vervoer over lange en middellange afstand.
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e Laag-Vorst heeft meer te lijden onder de extreme waarden voor Black Carbon dan hoog-Vorst,
dat toch ook wordt getroffen.

e Derisico’s in verband met de toekomstige evolutie van Black Carbon zijn gering in Vorst, met
uitzondering van enkele specifieke punten die nadere aandacht behoeven.

e Derisico’s in verband met de gemiddelde dagelijkse NOx-verontreiniging in de stad zijn vrij
gering en homogeen over het hele grondgebied, met uitzondering van bepaalde wijken.

e NOx s sinds de jaren 1990 in Brussel afgenomen en de lage-emissiezone zou de komende
jaren een gunstig effect moeten hebben door de bijbehorende gezondheidsrisico’s te
verminderen.

Wat de risico’s en kwetsbaarheden in verband met de klimaatverandering in de
verschillende geanalyseerde sectoren betreft, blijkt uit het onderzoek dat de
verschillende sectoren op verschillende manieren zullen worden getroffen.

e Energie: Er bestaat een onbepaald risico, dat nog verder moet worden uitgediept, dat
hittegolven of zware regenval schade zullen toebrengen aan de infrastructuur voor
elektriciteitsdistributie.

e Gezondheid: Hitte-eilanden verergeren de vorming van troposferisch ozon, waardoor de
gezondheidseffecten in termen van morbiditeit en mortaliteit toenemen. Oudere
bevolkingsgroepen verdienen bijzondere aandacht. Bovendien kunnen sommige ziekten die al
in opmars zijn, nog toenemen (bv. Lyme);

Sommige allergieén zullen waarschijnlijk ook toenemen als gevolg van de langere

vegetatieperiode van bomen die pollen produceren en dus vroegere en intensere blootstelling
aan pollen teweegbrengen. Deze risico’s zijn tot nu toe moeilijk te karakteriseren.

e Fauna en flora zullen worden verstoord. De parameters die waarschijnlijk zullen evolueren
met de klimaatverandering en een impact hebben op deze sector, zijn temperatuur,
hittegolven, droogte en CO,-concentratie. Deze parameters kunnen verschillende gevolgen
hebben, waaronder:

- verschuivingen in de verspreidingsgebieden van dier- en plantensoorten;

- wijzigingen in de fenologie (levenscycli van flora) en grotere gevoeligheid voor
vorstverschijnselen;

- verstoring van de bosgroei;

- toegenomen gezondheidsrisico’s (met name door parasieten);

- wijziging van het chemisch evenwicht van aquatische milieus (mogelijk gecompenseerd
door lopende projecten);

- gering risico op meer branden.

Samenvattend kunnen we stellen dat Vorst lijdt onder ongelijkheid op milieuvlak en dat de verwachte
gevolgen van de klimaatverandering deze ongelijkheid nog zullen versterken.

In dit verband zal de grootste zorg moeten worden besteed aan de meer precaire en kwetsbare
bevolkingsgroepen die in dit verslag aan bod komen. De benadering via gevaren heeft zeer duidelijke
risicodynamieken aan het licht gebracht waaraan de overheid prioriteit moet verlenen
(overstromingen, hittegolven en -eilanden). De benadering per sector is minder sprekend en kan nog
het voorwerp uitmaken van een grondigere risicoanalyse.
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Voor meer info over de strijd tegen overstromingen in Vorst:
http://www.vorst.irisnet.be/nl/gemeentediensten/waterbeheer/de-strijd-tegen-overstromingen

Voor meer info over participatief onderzoek over het beheer van overstromingen, zie project Brusseau,
https://brusseau.be

Voor meer info over de IED-ondernemingen:

Website van Leefmilieu Brussel, IED-ondernemingen,
https://leefmilieu.brussels/themas/gezondheid-veiligheid /grote-industriele-installaties/ied-ondernemingen

Website van Leefmilieu Brussel, Lijst van de openbare IED-inspectieverslagen,
https://app.leefmilieubrussel.be/lijsten/?nr list=INSP RAP EXT IED

Website van Leefmilieu Brussel, IED-ondernemingen in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest,
https://leefmilieu.brussels/sites/default/files/entreprises ied rbc nl.pdf
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