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Voorwoord

D it hypothesedocum ent 2006 is in opdracht van R ijkswaterstaat 
Zeeland door het R ijksinstituut voor Kust en Zee opgesteld. In het kader 
van het pro ject M O VE (tien jarige m on ito ring  W esterschelde ve rru im ing  
4 8 7 4 3 ')  is een meetplan opgesteld om fysische, b iologische en 
chemische parameters in de W esterschelde na de ve rru im ing  4 8 7 4 3 ' te 
kunnen volgen. De m etingen die in d it plan zijn opgenom en werden 
grotendeels al in andere m on itoringsprogram m a's ve rrich t (M W TL en 
B IO M O N ); in enkele gevallen zijn naast deze bestaande m etingen 
aanvullende m etingen u itgevoerd (voor een overz ich t zie Bijlage A). De 
M ee tin fo rm a tied iens t D irectie Zeeland (nu M eetadviesdienst) voerde de 
meeste m etingen u it, maar ook andere afdelingen van R ijkswaterstaat, 
m edewerkers van RIKZ, particuliere (onderzoeks)bureaus en institu ten  
w erkten  mee.
RIKZ-deskundigen bew erkten en in terpreteerden de gegevens. Zij 
beschrijven in d it rappo rt de m ethode die ze gebru ikten , de resultaten 
en de conclusies die zij trokken. H ieronder staat een com pleet overzich t 
w ie hebben bijgedragen aan het hypotheserapport.
O m  de kw a lite it van onderliggend hypothesedocum ent 2006 te 
waarborgen zijn conceptversies door de vo lgende institu ten  
becom m entarieerd: W L D elft, G eowetenschappen R ijksuniversite it 
U trecht, N IO O -CEM E Yerseke, SOVON Beek-Ubbergen, A lfred 
W egener in s titu u t L is t/Sylt Duitsland, K. Essink Paterswolde.

De statistische onderbouw ing  van w aterstanden en zoutgehaltes, de 
va lidatie  van de ecotopenkaarten en de trendanalyse bodem dieren is 
u itgevoerd door Icastat Statistisch Adviesbureau en Adviesbureau 
M ode lle ring  en O ptim a lisa tie  (A M O ). G rontm ij hee ft m et GIS de 
ve rge lijk ing  van de ecotopenkaarten u itgevoerd. Delta 
Projectm anagem ent (DPM ) hee ft de hoofdstukken over vogels 
samengesteld
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Overzicht betrokkenen die hebben bijgedragen aan het 
hypothesedocument.

Hoofdstuk Deelhoofdstuk Auteur en medeauteur Interne borging Externe borging
Voorwoord Lilian W ith a g e n Bert van Eek

In le id ing Lilian W ith a g e n Bert van Eek

Fysische In le id in g Lilian W ith a g e n Bert van Eek

hypothesen W a te rs ta n d e n  en 

g e tij ve rsch ¡Ile n

H a rrië tte  H o lzha uer Leen D e kke r1, G ert-Jan Liek, D irk 

van M a ld e g e m , Edw in Parée

P. Baggelaar, E. vd M e u le n , 

J.H. vd Berg5, Z.B. W a n g 6

G e tijvo lu m e H arrië tte  H o lzhauer Leen D ekker, G ert-Jan Liek, D irk 

van M a ld e g e m , Edw in Parée

J.H. vd Berg, Z.B. W a n g

C S troom sne lheden D irk  van M a ld ege m H a rr ië tte  H o lzhauer, Leen D ekker, J.H. vd Berg, Z.B. W a n g
<Dto
0) G ert-Jan Liek, Edw in Parée

-C+-*o Z o u t H a rr ië tte  H o lzhauer, Jan Pieters G ert-Jan Liek P. Baggelaar, E. vd M e u le n ,

Q_
>N

J.H. vd Berg, Z.B. W a n g
-C

d )
Z a n d transp o rte n H a rr ië tte  H o lzha uer Edw in Parée, G ert-Jan Liek J.H. vd Berg, Z.B. W a n g

_ c
o Inh oud en  en vo lum es H a rr ië tte  H o lzhauer D ick de Jong, Edw in Parée, G ert- J.H. vd Berg, Z.B. W a n g
to
to Jan Liek

LL. A rea len H arrië tte  H o lzhauer D ick de Jong, Edw in Parée, G ert- J.H. vd Berg, Z.B. W a n g
— Jan Liek
"Ö>
0)

A
B odem sam enste lling H a rr ië tte  H o lzhauer, Jan Pieters D ick de Jong J.H. vd Berg, Z.B. W a n g

L—J
S ed im en ta tie  op 

schorren

H arrië tte  H o lzhauer, D irk  van 

M a ld ege m

D ick de Jong T.J B oum a7, J.H. vd Berg, 

Z.B. W a n g

Ge ul w and  ve rd e d ig in g Edw in Parée1 D irk  van M a ld ege m J.H. vd Berg, Z.B. W a n g

Baggeren, s to rten  en Bert van Eck, G ert-Jan Liek, Kees van W e s te n b ru g g e 1, Edwin

z a n d w in n in g Edw in Parée Parée

Synthese fysica H arrië tte  H o lzhauer D iverse au teurs. Zie h ie rboven

Aanbevelingen

deel I

C
0)
to
d )

Biologische In le id in g Lilian W ith a g e n Bert van Eek

hypothesen Ecotopen Kaarten: Im re Schep1 en Edwin Fred Tw isk , D ick de Jong, Bert van K. Essink
_C+-*o Parée. V a lida tie : P .Bagge laar2, E. Eek
Q_
5a vd M e u le n 3. V e rsch ilka a rt

-C
d )

G ro n tm ij
_C
u
to Prim aire p ro d u c tie Bert W e ts te ijn , Jan Pieters Discussie G eert de H a rto g 1, Gerard J. K ro m ka m p 7

E fy to p la n k to n Spronk
d )

-Cu Prim aire p ro d u c tie Bert W e ts te ijn D ick de Jong J. van Beusekom 8

c
d )

d )t~

m ic ro p h y to b e n th o s

B odem dieren Fred Tw isk K. Essink, T. Y sebaert7
u
to V oge ls Floor A rts 4, M a rk  H oeks te in4 Peter M e in in g e r K. K o ffijb e rg 9

_o Chemische In le id in g Bert van Eek
O

CÛ
hypothesen W a te rk w a lite it Eric van Zanten Bert van Eek

= W a te rb o d e m k w a lite it Eric van Zanten Bert van Eek
"d>

d )
D

Aanbevelingen  

deel II

D irk  van M a ld ege m Diverse au teurs . Zie h ie rboven

Redactie Bert van Eek, H a rrië tte  

H o lzhauer, D irk  van M a ld ege m

1RWS Zeeland, 2 ICASTAT, 3A M O ,4D e lta  P ro jec t M a n a g e m e n t (D P M ), 5Bureau M o rfo d y n a m ic a , 6W L D e lft H ydrau lics , 7N IO O -C E M E , sA lfre d  

W e g e n e r In s t itu u t, 9S O V O N
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1 .Inleiding

1.1 Achtergrond

Van ju li 1997 to t ju li 1998 is de ve rru im ing  4 8 7 4 3 ' van de 
W esterschelde u itgevoerd. R ijkswaterstaat Zeeland sta rtte  in 1995 het 
p ro ject M O n ito r in g  VErdieping W esterschelde (M O VE) op, om tussen 
1996 en 2006 de fysische, b iologische en chemische effecten van deze 
ve rru im ing  op de W esterschelde te kunnen signaleren en op basis van 
gegevens het bagger-, s to rt- en zandw inbe le id  te kunnen bijsturen. 
Bovendien zouden gegevens de m ogelijkheid bieden om onderzoek te 
doen om zo de gevolgen, maar ook de e ffe c tiv ite it van toekom stige 
ingrepen beter te kunnen voorspellen. M O VE steun t op een meetplan 
en op hypothesen (De Jong et al., 1997).
Het m etingenplan m aakt zo veel m ogelijk  gebru ik van m etingen die al 
in een ander kader u itgevoerd w orden. De hypothesen m aakten de 
bestaande verw achtingen toetsbaar. Ze zijn opgesteld vanu it de toen 
bestaande visie over hoe de W esterschelde ais systeem functioneerde  
en hoe het systeem zich zou on tw ikke len  na de ve rru im ing  4 8 7 4 3 '. 
Deze visie was vooral gebaseerd op de studie OOSTWEST (Vroon et 
al., 1997). De hypothesen beschrijven voornam e lijk  grootschalige 
veranderingen van de W esterschelde en zijn meestal opgesplitst in drie 
deelgebieden (west, m idden en oost). Een aantal hypothesen beschrijft 
on tw ikke lingen  die zich op een kleinschalig o f lokaal niveau afspelen.

Naast M O VE sta rtte  het kenn isontw ikke lingspro ject ZEEKENNIS (Kater, 
2005). De opzet was da t deze projecten samen zouden leiden to t  het 
vergro ten van inzicht in het fysisch en ecologisch functioneren  van de 
W esterschelde, om zo te kunnen voldoen aan de eisen die het beleid en 
het juridisch kader stellen. ZEEKENNIS is in december 2005 afgerond.
De toegenom en kennis en inzichten die opgedaan zijn in ZEEKENNIS, 
zijn in deze eindevaluatie  van M O VE gebru ikt.

1.2 Doelstelling hypothesedocument

De toe ts ing  van de M O VE hypothesen in d it hypothesedocum ent 2006 
vo rm t de techn isch-w etenschappelijke  basis voor het e indrapport 
M O VE. Het is fe ite lijk  en inhoude lijk  gericht. Het e indrapport M O VE 
g eb ru ik t de conclusies van het hypothesedocum ent ais u itgangspunt 
voor een meer samenhangende beschrijving binnen de disciplines 
fysica, b io log ie en chemie en een overkoepelende beschrijv ing van de 
gevolgen van de ve rru im ing  en het daarna gew ijz igde bagger- en 
stortbe le id  voor de W esterschelde.
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1.3 Hypothesedocumenten 2003 en 2006

ln 2003 is een tussenevaluatie u itgevoerd (S tikvoort et al. , 2003). De 
hypothesen u it 1996 w erden, voor zover m ogelijk , stuk voor stuk 
ge toe ts t aan m onitoringsgegevens. Het rapport beschreef per 
hypothese de procedure die werd geb ru ik t om van de beschikbare data 
te komen to t een toets ing  van de hypothese. Daarna werd de 
hypothese wel o f n ie t verw orpen op basis van data-analyse en expert- 
judgem ent.
In 2003 werd vastgesteld da t de hypothesen een goede weergave zijn 
van het scala aan m ogelijke grootschalige effecten van de ingreep op 
de fysica, m orfo log ie , b io logie en w ater- en w a te rbodem kw a lite it. Aan 
de andere kant werd du ide lijk  dat n ie t alle onderliggende aannames u it 
1996 nog wetenschappelijk  ve ran tw oord  waren en diverse hypothesen 
bleken n ie t te toetsen aan de hand van de beschikbare gegevens.
O m  de co n tin u ïte it te w aarborgen en om com m unicatieve redenen is 
besloten in deze eindevaluatie  2006  toch grotendeels de 
oorspronkelijke  hypothesen te gebruiken en dus het 
hypothesedocum ent 2003 te actualiseren. Een b ijkom end argum ent 
h ie rvoor was verder dat de instandhoudingdoe lste llingen in het kader 
van N atura2000 en de m aatlatten in het kader van de KRW nog n iet 
beschikbaar waren. De nieuwe gegevens, over het algemeen to t en m et 
2005, zijn ve rw erk t en daarna zijn de hypothesen -  voor zover m ogelijk 
- opn ieuw  getoetst. Daarnaast is nadrukke lijk  aan de schrijvers van de 
hoofdstukken gevraagd om ook naar de gegevens te kijken op basis 
van de stand van de huidige kennis en zijn waargenom en 
on tw ikke lingen  die n ie t onder de geform uleerde hypothesen vallen, 
ook opgenom en. D it hee ft to t een hypothesedocum ent 2006 geleid dat 
soms w a t a fw ijk t van het e indrapport. Bewust is e rvoor gekozen om 
achtera f het hypothesedocum ent n ie t to t  in detail aan te passen aan 
het e indrapport. Tenslotte staan in d it hypothesedocum ent 2006 
gegevens m et betrekking  to t  het baggeren en storten en de 
zandw inn ing.

Drie hoofdstukken, te w eten o n tw ikke ling  kust, m orfo logische 
dynam iek en kraam- en kinderkam erfunctie , staan n ie t meer in het 
hypotheserapport 2006. De o n tw ikke ling  kust va lt buiten het gebied 
(W esterschelde m et westgrens de lijn Vlissingen Breskens) van d it 
rapport. V oor het hoo fdstuk kraam- en kinderkam erfunctie  zijn er geen 
nieuwe gegevens o f inzichten. Het hoo fdstuk m orfo logische dynam iek 
is vervallen om dat recente inzichten de in het 2003 docum ent gebru ikte  
m ethode n iet meer ondersteunen en er vervolgens geen tijd  meer was 
om, binnen de doe lste lling  van M O VE, een nieuwe aanpak te 
realiseren.

Figuur 1.3-1 gee ft schematisch w eer hoe het hypotheserapport is 
opgebouw d. De opbouw  v o lg t zo veel m ogelijk  hoe volgens de huidige 
inzichten ingrepen in het W esterscheldesysteem doorw erken. Een 
belangrijk u itgangspunt hierbij is dat veranderingen in de fysica ais 
gevo lg  van de ve rru im ing  samen m et enkele autonom e ontw ikke lingen  
en ingrepen sturend zijn voor veranderingen in de b io log ie  en chemie.
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Een gedetailleerd fysisch denkm odel - een overz ich t van 
de veronderste lde fysische processen en relaties, zoals on tw ikke ld  in het 
hypotheserapport 2003 en in deze evaluatie gebru ik t, staat in de 
in le id ing  van het hoo fdstuk fysica. In fo rm atie  over de ecotopen, in 
concreto het zoutw aterecotopenstelse l (ZES), is te vinden in de in le id ing 
van het hoo fdstuk ecotopen.

Figuur 1.3-1 : Schematische voo rs te lling  van de effecten c.q. inde ling hypothese 
docum ent, mede gebaseerd op Hoeksema e t al. (2002)

zoutgehalte
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samenstelling

bodemdynamiek

hoogte/diepte

doorzicht

zandtransport

morfologie

r> waterbeweging

vogels

microfytobenthos
en

bodemdieren

fytoplan kton

menselijke 
ingrepen vóór 1996

autonome
ontwikkelingen

en
natuurlijke
processen

verruimingswerkzaamheden 4 8 '/4 3 '

ecotooparealen

morfodynamica biologie

1.4 Leeswijzer

Het hypothesedocum ent, zie F iguur 1 .3-1 , is opgezet in v ijf delen: 
ingrepen, m orfodynam ica, ecotopen, b io log ie  en chemie.
Per onderdeel w orden eerst de hypothesen genoem d, daaronder staat 
cursief de u itleg  van de hypothese om de achterliggende gedachtegang 
te verduidelijken. Daarna w orden de hypothesen getoetst. In de 
discussie komen verdergaande gezichtpunten en waargenom en 
on tw ikke lingen  naar voren die wel in de lijn van de hypothesen liggen, 
maar n ie t in een hypothese ve rva t zijn.
Het to ta le  hypothesendocum ent is opgedeeld in tw ee delen (Fysische 
hypothesen en Biologische en Chemische hypothesen) waarvan d it deel 
tw ee is. Het deel van de fysische hypothesen w o rd t afgesloten m et het 
hoo fdstuk Synthese. Beide delen w orden afgesloten m et een hoo fdstuk 
Aanbevelingen.
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2 .Biologische hypothesen

2.1 Inleiding biologie

Planten en dieren kunnen alleen daar voorkom en, w aar de om geving 
aan bepaalde voorw aarden vo ldoet. De eisen die aan die leefom geving 
gesteld w orden verschillen van soort to t  soort. A fhanke lijk  van de 
functies die een gebied ve rvu lt kan sprake zijn van een paaigebied, 
opgroe i-, b roed-, ru i- o f b ijvoorbeeld foerageergebied voor één o f meer 
soorten. De verschillende p lan t- en diergroepen die in dergelijke 
gebieden in de W esterschelde voorkom en vertonen vaak een sterke 
onderlinge afhanke lijkheid . Zo kan b ijvoorbeeld de verandering van een 
bodem dierengem eenschap gevolgen hebben voor de vogels die daarop 
foerageren.

De geschiktheid van een locatie ais leefgebied w o rd t bepaald door 
zowel m orfo logische, chemische als biotische condities. Een estuarium  
als de W esterschelde is van nature een zeer dynamisch systeem. Het 
staat sterk onder invloed van de getijdebew eg ing  en variërende 
zoutgeha lten . Slikken, platen en geulen zijn constant onderhevig  aan 
veranderingen, zowel in samenstelling, ligg ing  ais relatieve om vang. 
Daarmee veranderen tevens de leefom standigheden voor p lanten en 
dieren. De gevarieerdheid en dynam iek van de W esterschelde 
resulteren in een bijzondere flo ra  en fauna  en vorm en de basis van de 
bijzondere natuurw aarden van het systeem. De instandhouding  van 
vo ldoende leefgebieden voor deze kenm erkende p lant- en diersoorten 
is een voorwaarde voor het duurzaam functioneren  van het estuariene 
voedselweb. Het verm ogen van het estuarium  om zich te herstellen na 
een ingreep is daarbij van essentieel belang.

De verruim ingswerkzaam heden hebben prim air e ffec t op de fysische 
karakteristieken van het systeem, zoals de w aterbew eg ing , om vang van 
platen en slikken en de Ínhoud van geulen. Binnen het pro ject M OVE 
zijn de sterke relaties tussen organismen en hun fysische leefom geving 
u itgangspunt geweest voor het opstellen van hypothesen over de 
o n tw ikke ling  van diverse p lant- en diergroepen na de 
verru im ingswerkzaam heden. In de W esterschelde werden daartoe 
leefgebieden onderscheiden (ecotopen) waarvan het voorkom en kon 
w orden bepaald door de com binatie  van fysische factoren die essentieel 
zijn voor de diverse leefgebieden o f ecotopen. V oor elk ecotoop werd 
een uitspraak gedaan (zie Huijs en Krijger, 1998) over de geschiktheid 
ais leefgebied voor elk van de beschouwde p lant- en diergroepen. 
Bovendien werden door Huijs en Krijger (1998) prognoses opgesteld 
over de te verw achten areaalveranderingen van de ecotopen ais gevolg 
van de ve rru im ing  en autonom e ontw ikke lingen. H ierdoor ontstond een 
beeld van de gevolgen van de ve rru im ing  en autonom e ontw ikke lingen  
voor de beschouwde p lant- en d iergroepen.
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In het eerste hoo fdstuk van het deel b io log ie  w orden de veranderingen 
in ecotopen beschreven en w orden de resultaten afgezet tegen de door 
Huijs en Krijger opgestelde hypothesen. De beschrijving b lijft beperkt 
to t  de benthische (bodem gebonden) ecotopen. De pelagisch 
(w a te rko lom ) gebonden ecotopen komen n ie t aan bod. In de 
hoofdstukken erna komen prim aire productie  fy to p la nk ton , prim aire 
productie  m icro fy tobenthos, bodem dieren en tens lo tte  de diverse 
voge lfuncties van de W esterschelde aan de orde. Fytoplankton en 
m icro fy tobenthos zijn voedsel voor respectievelijk de suspensie etende 
bodem dieren en de bodem dieren die de op het sedim ent oppervlak 
levende algen eten. De diverse bodem dieren zijn op hun beurt weer 
voedsel voor diverse bodem dieretende vogelsoorten. M e t name de 
bodem dieretende soorten die foerageren op slikken en platen komen 
daarbij aan bod om dat de bodem dieretende vogelsoorten van g roo t 
belang zijn voor de W esterschelde en om dat werd ve rw ach t da t de 
gevolgen van de ve rru im ing  het g roo ts t zouden zijn voor de slikken en 
platen. Een synthese s lu it het b io logie deel van het hypothesedocum ent 
af.
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2.2 Ecotopen

O rganism en hebben, naast b ijvoorbeeld voedsel, een leefgebied 
(habita t) nod ig  om in een watersysteem  voor te kunnen komen. Het 
voorkom en van vele p lanten- en diersoorten op een bepaalde locatie is 
sterk a fhanke lijk  van de om gevingscondities te r plaatse. Zo zijn veel 
ste ltlopers voor hun voedselvoorzien ing a fhanke lijk  van droogvallende, 
laagdynam ische slikken en platen, die doorgaans rijk zijn aan 
bodem dieren. O nd iepw ate r gebieden hebben een belangrijke 
k inderkam erfunctie  voor jonge vis en garnaal. Het leefgebied van 
benthische diatom eeën in de troebele W esterschelde is beperkt to t  de 
droogvallende slikken en platen. Veranderingen in kw a lite it en arealen 
van deze leefgebieden zullen daarom gevolgen hebben voor de 
levensgemeenschap die hiervan a fhanke lijk  is.

Elke soort s te lt z 'n  eigen eisen aan de leefom geving. De abiotische 
(n iet-levende) factoren die het hab ita t bepalen, zoals overspoeling en 
sedim entsam enste lling variëren meestal gele idelijk over de ruim te. 
O m da t daarnaast de habitateisen van verschillende soorten overlap 
vertonen, verandert ook het voorkom en van die soorten geleidelijk van 
plaats to t plaats.

Ecotopen zijn gebieden m et kenm erkende eigenschappen; ze w orden 
gedefin ieerd door een classificatiesysteem, het ecotopenstelsel, dat 
p robeert zo goed m ogelijk  onderscheid te maken tussen gebieden 
waarin organismen m et min o f meer dezelfde habitateisen voorkom en. 
Ecotopen zijn dus de leefgebieden van 'levensgem eenschappen'.

Functies van ecotopen zijn b ijvoorbeeld vo ortp lan tings-, rust-, ru i-, en 
foerageergebied. De verschillende p lant- en d iergroepen die in de 
W esterschelde voorkom en zijn m et elkaar verbonden via voedselketens. 
Verandering in de bodem diergem eenschap b ijvoorbeeld kan gevolgen 
hebben voor de ste ltlopers die hierop foerageren.

Een estuarium  als de W esterschelde is van nature een zeer dynamisch 
systeem. Het staat sterk onder invloed van de getijdebew eg ing  en 
variërende zoutgeha lten . Slikken, platen en geulen zijn constant 
onderhevig  aan veranderingen, zowel w a t be tre ft de ligg ing, de 
relatieve om vang ais de bodem kenm erken. De instandhouding  van 
vo ldoende leefgebieden voor kenm erkende p lant- en diersoorten en het 
behoud van gradiënten zijn voorwaarden voor het duurzaam 
functioneren  van het estuariene voedselweb. De gevarieerdheid en 
dynam iek van de W esterschelde resulteren in een bijzondere flo ra  en 
fauna en vorm en de basis van de bijzondere natuurw aarde van het 
systeem.

De verruim ingswerkzaam heden hebben prim air e ffec t op de fysische 
karakteristieken van het watersysteem  zoals de w ate rbew eg ing  en de 
aard en om vang van p laat- en slikgebieden. Vanwege de sterke relatie 
van de planten en dieren m et hun lee fom geving  zullen deze 
veranderingen doorw erken op die organismen.
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In de vo lgende paragrafen w orden de gebru ikte  ecotopen inde ling  en de 
on tw ikke lingen  in ecotooparealen beschreven.

Ecotopen ais brug tussen fysica en biologie
In het p ro ject M O VE is gekozen voor het gebru ik van ecotopen ais 
schakel tussen enerzijds de fysische processen en anderzijds de 
bodem gebonden organismen die in de W esterschelde voorkom en, zoals 
bodem algen, bodem fauna en steltlopers. In het fysisch denkm odel 
(Arends, 1999; Liek, 2001) zijn de m orfo logische on tw ikke lingen  
ve rw oord  die zullen plaatsvinden in de W esterschelde na de ve rru im ing  
4 8 '-4 3 ' .  Dat denkm odel trach t de fysische processen en de invloed van 
de ve rru im ing  daarop w eer te geven. D oor het maken van 
ecotopenkaarten w o rd t getrach t het resultaat van die processen 
(veranderingen in de ligg ing  en om vang van leefgebieden) door te 
verta len naar de bestaansm ogelijkheden voor de beschouwde planten 
en dieren.

Binnen het pro ject zijn hypothesen opgesteld over hoe diverse p lant- en 
diergroepen zich in de W esterschelde zullen on tw ikke len  na de 
verruim ingswerkzaam heden. Daartoe zijn de m orfo logische eenheden 
w aar de fysische hypothesen betrekking  op hebben, nader onverdeeld 
in ecotopen. Die meer gedetailleerde opsp lits ing is gebaseerd op 
ecologisch relevante factoren ais d roogva lduur, w ater- en 
bodem dynam iek en sedim entsam enstelling. Zo is de m orfo logische 
eenheid 'p laten en slikken' b ijvoorbeeld opgesplitst in een hoog- en 
laagdynam isch deel.

leder ecotoop hee ft een bepaalde geschiktheid voor de organismen 
toeged ich t gekregen. Veranderingen in fysische karakteristieken van de 
W esterschelde kunnen zo, via veranderingen in fys io toop - en 
ecotooparealen, w orden doorvertaa ld  naar de gevolgen voor de 
b io logie. De basis voor de ecologische hypothesen w o rd t gevorm d door 
de geprognotiseerde veranderingen in ecotooparealen zoals beschreven 
door Huijs en Krijger (1998).

Het maken van ecotopenkaarten
V oor de ecotopenkaarten die vervaardigd zijn ten behoeve van de 
onderhavige evaluatie is op onderdelen afgeweken van de 
ecotopen inde ling  die ten grondslag lig t aan de biologische hypothesen. 
De overeenkom sten en verschillen tussen beide indelingen en de 
m otieven voor het gebru ik van het nieuwe ecotopenstelsel worden 
h ieronder beschreven.

Bij de aanvang van het M O V E -p ro jec t zijn binnen de m orfo logische 
eenheid 'p laten en slikken' en 'ond iepw ate r' zeven verschillende 
ecotopen gedefin ieerd. In ondiep w a te r en in het in tergetijdengebied 
werden delen m et een grotere o f kleinere w ater- en bodem dynam iek 
onderscheiden. V oo r het ondiep w a te r werd dat onderscheid gebaseerd 
op in form atie  over de stroom snelheden, berekend m et behulp van 
w aterbew eg ingsm ode llen. V oor het in terge tijdengeb ied  werd gebru ik 
gem aakt van het onderscheid tussen b ijvoorbeeld geribbelde
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(hoogdynam ische) en n ie t-geribbe lde  horizonta le  (laagdynamische) 
bodems, zoals dat op luch tfo to 's  te zien is.

Verder werd binnen het laagdynam ische interge tijdengeb ied  gekeken 
naar de hoog te ligg ing  (boven o f onder NAP) en de s librijkdom  van het 
sediment. V oo r elk van die ecotopen w erd, op basis van expert kennis, 
bepaald w a t de relatieve waarde ervan is ais leefgebied voor 
bodem algen (m icro fy toben thos), bodem dieren (m acrozoöbenthos), vis 
en garnaal. De meest geschikte ecotopen kregen een waarde 100 en 
ongeschikte een waarde van 0% . De geschiktheid ais foerageergebied 
voor ste ltlopers werd gelijkgesteld aan die van de ecotopen op platen 
en slikken voor bodem dieren De geschiktheid voor zichtjagende 
viseters, zoals sterns, werd gelijkgesteld aan die van de ond iepw ate r- 
ecotopen voor vis en garnaal.

U it verschillende achtergronddocum enten  va lt af te leiden, da t de 
schematisatie van de W esterschelde, zoals die destijds geb ru ik t werd bij 
analyses van de hydrom orfo log ische on tw ikke lingen  en het on tw erp  
van fysische rekenm odellen een gro te  rol speelde bij de gekozen 
m orfo logische indeling (referenties in V roon et al. 1997). De 
ecotopen inde ling  is vervolgens op die m orfo logische indeling 
gebaseerd. Kennis over de historische o n tw ikke ling  van deze 
m orfo logische eenheden, inzich t in hydrom orfo log ische processen en 
de verw achte invloed van ingrepen daarop, zijn geb ru ik t om de 
toekom stige  veranderingen in de om vang van die gebieden in te 
schatten. Daarbij werden het w este lijk , m idden en ooste lijk  deelgebied 
van M O VE apart bekeken (Figuur 2 .2 -1).

Figuur 2 .2 -1 : Ligg ing M O V E - 
deelgebieden (W est, m idden en oost)

M eer recent is een ecotopenstelsel ontw orpen  dat nog steeds 
gebaseerd is op dezelfde fysische facto ren, maar dat meer verschillende 
ecotopen kent en waarin de ‘oude ’ fysische schematisatie van de 
W esterschelde is losgelaten (Bouma et al., 2005). Grenzen tussen 
ecotopen zijn aangepast en daarnaast is het zoutgeha lte  toegevoegd ais 
extra hab ita tfacto r. In de ‘oude ’ inde ling  fungee rt de grens tussen de 
M O VE-deelgebieden m idden en oost ais de overgang naar de brakke 
zone van de W esterschelde. Bouma et al. (2005) hebben gekozen voor 
een zoutgeha lte  van 18 (w a t overeenkom t m et een chloridegehalte  
van10 prom ille) ais grens tussen de zoute en brakke zone, w aarbij de 
ligg ing  van die grens bepaald w o rd t aan de hand van 
zoutgeha ltem etingen gedurende het gehele jaar, maar alleen voor de

West

£

Midden Oost
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m om enten van hoogw ater. Bij het vervaardigen van de 
ecotopenkaarten voor onderhavig  p ro ject is geen rekening gehouden 
m et de van jaar to t  jaar w isselende ligg ing  van die zoutgrens. V oorrang 
is gegeven aan de veranderingen in de overige facto ren, zoals diepte, 
dynam iek en sedim entsam enstelling, om dat vooral die door de 
ve rru im ing  kunnen w orden beïnvloed.

Bij het ontw erpen van het n ieuwe ecotopenstelsel zijn de verschillen in 
het voorkom en van organism en, en de (waarden van) fysische factoren 
die da t bepalen, u itgangspunt geweest. De schematisatie van fysische 
rekenm odellen was dus n ie t meer leidend. Bij het defin iëren van de 
ecotopen is zoveel m ogelijk  gebru ik gem aakt van expert kennis en 
in fo rm atie  u it de lite ra tuu r over het voorkom en van bodem gebonden 
organismen om de grenzen tussen ecotopen te bepalen.

Het onderscheidend verm ogen van het ecotopenstelsel werd door 
Bouma et al. n ie t onderzocht, zodat de va lid ite it van het stelsel, ais 
model voor de ru im te lijke  variatie in het voorkom en van 
bodem gebonden planten en dieren, n ie t bekend was voo rda t het werd 
toegepast in de onderhavige studie. Daarom w erd, ais onderdeel van 
deze evaluatie, gepoogd in elk geval voor de bodem fauna dat 
onderscheidend verm ogen te bepalen m et behulp van veldgegevens.

2.2.1 . Dataverwerking
De ecotopenkaarten die hier w orden gepresenteerd zijn vervaardigd 
m et gebru ikm aking  van het door Bouma et al. beschreven 
ecotopenstelsel (ZES. 1 ). Ze geven de situatie w eer u it 1996, 2001 en 
2004. De eerste kaart b e tre ft dus de toestand ko rt voor de verru im ing , 
de tw eede die van v i j f ja a r  later en de derde nog eens drie jaar later. De 
kaarten zijn geproduceerd door de M eetadviesd ienst van 
R ijkswaterstaat Zeeland, w aarbij m edewerkers van het R ijksinstituut 
voor Kust en Zee de werkzaam heden begeleidden. De gebru ikte 
in fo rm atie  (G IS-bestanden) en gevolgde procedure zijn u itgebreid 
beschreven in Schep (2006). De aanpak w o rd t hier beknopt 
weergegeven.

Er is gebru ik gem aakt van GIS-kaarten m et in form atie  over de 
zoutgeha lteverde ling , de bodem ligg ing  (d iep te /h oo g te ), de maximale 
stroom snelheid bij sp ring tij, de d roogva lduu r (in te rgetijdengebied) en 
geom orfo log ie  (in te rgetijdengebied). Laatstgenoemde kaarten 
betre ffen  luch tfo to -in te rp re ta ties , w aarb ij het u ite rlijk  van de bodem 
g eb ru ik t is om onderscheid te maken tussen meer en m inder door de 
w ate rbew eg ing  verstoorde bodems te maken (hoge c.q. lage 
dynam iek). De fo to 's  bieden daarnaast houvast voor het onderscheiden 
van slibarme en slibrijke delen en tonen de aanwezigheid van vegetatie . 
De bodem ligg ing  en d roogva lduu r zijn, net ais de geom orfolog ische 
kaart, vervaardigd aan de hand van veldgegevens u it het betreffende 
jaar. V oor de kaarten van de stroom snelheid en het zoutgeha lte  is 
geb ru ik t gem aakt van w iskundige m odellen. Een stroom snelheidsm odel 
u it 1996 is geb ru ik t in com binatie  m et gegevens over de bodem ligg ing  
in 1996, 2001 en 2004. M e t een w aterbew eg ingsm ode l is de 
jaargem iddelde zoutgeha lteverde ling  (hoogw ate rs itua tie ) gesimuleerd
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voor de om standigheden van 1992. De a fvoer van de Schelde in dat 
jaar is representatief voor de langjarig  gem iddelde om standigheden. Er 
zijn dus geen aparte zoutkaarten gem aakt voor 1996, 2001 en 2004.

De, qua areaal, belangrijkste ecotopen die in de kaarten voorkom en 
zijn:

•  Het hoogdynam isch sublitoraal (2.11 x)
• Het laagdynam isch diep w a te r (2 .122x)
• Het laagdynam isch ondiep w a te r (2.123x)
• Het hoogdynam isch litoraal (2.21 f)
•  Het fijnzand ig  laagdynam isch laaglitoraal (2.221 f)
•  Het slibrijk  laagdynam isch laaglitoraal (2.221 s)
• Het fijnzand ig  laagdynam isch m iddenlito raa l (2 .222f)
•  Het slibrijk  laagdynam isch m iddenlito raa l (2.222s)
• Het fijnzand ig  laagdynam isch hooglitoraal (2 .223 f)
•  Het slibrijk  laagdynam isch hooglitoraal (2.2223s)
• Het hoogdynam isch supralitoraal (2.3x)
• Het laagdynam isch supralitoraal (2.31 x)
• P ioniervegetatie (2.231)
• Schor (2 .3x)

De codering tussen haakjes is ontleend aan de tabel 5 .1 ,1en 5.1.3 u it 
Bouma et al. (2005). D oor toevoeg ing  van een le tte r w orden de brakke 
(B) en zoute (Z) versies van deze ecotopen aangeduid.

De onderverde ling  van het sublitoraal is anders dan die van Huijs en 
Krijger (1998). In het ecotopenstelsel ZES.1 w o rd t geen onderscheid 
gem aakt tussen 'hoogdynam isch ond iepw ate r' en 'hoogdynam isch diep 
w a te r'. B ijgevolg kunnen geen areaalveranderingen van het door Huijs 
en Krijger onderscheiden ecotoop 'hoogdynam isch ond iepw ate r' 
w orden bepaald.
In plaats van de opdeling  van het in terge tijdengeb ied  in hoge en lage 
delen (respectievelijk gelegen boven en onder NAP), zoals gehanteerd 
door Huijs en Krijger, w orden in het ecotopenstelsel ZES.1 drie 
hoogtezones (laag, m idden en hoog) onderscheiden. De grenzen tussen 
deze zones liggen op 25 en 75%  droogva lduur. Tenslotte w o rd t het 
onbegroeide gebied boven gem iddeld hoogw ater bij doodtij (het 
supralitoraal) apart weergegeven.
De grens tussen brak en zou t w o rd t in het ecotopenstelsel ZES.1 gelegd 
bij een sa lin ite it van 18. O m da t de ligg ing  van die grens bepaald w o rd t 
voor de situatie  tijdens hoogw ater, lig t de overgang van de zoute naar 
de brakke zone op de kaarten meer stroom opw aarts dan de veel 
gebru ikte  grens te r hoogte  van de lijn Hansweert - Perkpolder (cf. 
Ysebaert et al., 1998).
De re la tie f kleine oppervlakte  hardsubstraat in de ecotopenkaarten 
(voornam elijk  veenbanken, oppervlakte  maximaal 1 % van het to ta le  
gekarteerde gebied) w o rd t n ie t nader besproken.
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2.2.2 . M ethode
De drie ecotopenkaarten (1996, 2001 en 2004) zijn op verschillende 
manieren geanalyseerd. In de eerste plaats is de to ta le  om vang van de 
ecotopen bepaald per M O VE-deelgebied per jaar. Ten tw eede is het 
verschil daarin tussen tw ee jaren berekend, d it w o rd t de 'n e tto ' 
verandering genoem d. Er kan ‘ n e tto ’ sprake zijn van een gelijke 
om vang van een bepaald ecotoop in tw ee verschillende jaren, te rw ijl er 
toch veel veranderingen hebben plaatsgevonden. Dat is b ijvoorbeeld 
het geval, w anneer gebied A, m et aanvankelijk een hoogdynam ische 
bodem , laagdynam isch w o rd t, te rw ijl in gebied B (m et dezelfde 
om vang) het om gekeerde plaatsvindt. Het ecotoop ‘ hoogdynam ische 
bodem ' is in de tussenliggende jaren ais het ware verhuisd van gebied 
A  naar gebied B. Ais derde zijn daarom de ‘ b ru to ' veranderingen 
bepaald.
V oor het achterhalen van de factoren en processen die ertoe leiden dat 
gebieden van ecotoop veranderen is inzich t in deze ‘ b ru to ' 
veranderingen nu ttig . Daarnaast kunnen de locale on tw ikke lingen, 
zeker voor organismen die gedurende meerdere jaren in hetzelfde 
gebied proberen te leven, van betekenis zijn. Een voorbeeld is de 
Strandgaper (M ya  arenaria), die vele jaren oud kan w orden en vanaf 
een bepaalde g roo tte  n ie t meer in staat is te verhuizen naar een nieuwe 
locatie w anneer de locale om standigheden te ongunstig  w orden.

De G IS -bewerkingen die de arealen per kaart en de 'n e tto ' en 'b ru to ' 
veranderingen van die arealen tussen tw ee kaarten hebben opgeleverd, 
zijn u itgevoerd door R ijkswaterstaat en de G rontm ij (B ilthoven). Door 
de aard van het gebru ikte  GIS-materiaal en de gebru ikte  technieken 
komen getotaliseerde waardes n ie t a ltijd  vo lled ig  overeen tussen 
enerzijds de arealen per kaart en de ‘n e tto ' arealen en anderzijds de 
‘ b ru to ' arealen. De berekeningen van arealen per kaart en de ‘ne tto ' 
veranderingen zijn d irect op de orig inele polygonen-bestanden 
gebaseerd. De berekeningen van de ‘ b ru to ' veranderingen zijn 
u itgevoerd op rasterbestanden (conversies van de originele 
polygonenbestanden naar een grid m et cellen van 20 bij 20 m.). Een 
aantal ‘w itte  v lekken ' in de po lygonenkaarten, die pas later zijn 
ingevu ld, konden daarbij n ie t meegenomen w orden. Door de 
com p lex ite it van de ecotopenkaarten (veel verschillende ecotopen), het 
aantal kaarten en de ais gevo lg  daarvan vele verschillen die bekeken 
kunnen w orden, m oest een keuze gem aakt w orden w elke verschillen 
hier gepresenteerd konden w orden. Besloten is, naast de presentatie 
van arealen per kaart en ‘ n e tto ' veranderingen, voornam e lijk  de 
veranderingen in dynam iek, hoog te ligg ing  en sedim entsam enste lling 
binnen de litorale ecotopen te presenteren.

2.2.3 . Resultaten: kaarten en kaartanalyses 

Ecotopenkaarten
De vervaardigde ecotopenkaarten zijn, in vereenvoudigde vorm , 
weergegeven in Figuur 2 .2 -2  to t  en m et Figuur 2 .2 -4 . Het to ta le  
gekarteerde gebied heeft een om vang van bijna 31.000 ha en w o rd t 
begrensd door de d ijk lijn  (situatie 2002), de zeewaartse grens van het 
M O VE-stud iegebied en door de grens tussen België en Nederland.
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Figuur 2 .2 -2 : Ecotopenkaart 1996. Inde ling volgens het ZES.1 (Boum a et al., 2005).

Ecotopenkaart Westerschelde 
1996

_ _ [ i H a  d  s u b s t r a a t

I H o o g d y n a m is c h  s u M to r a a f  

a i  L a a g d y n a m is c h  d i e p  s t ib ü r c r a a l  

L a a g d y n a m is c h  o n d e p  s u b l í t o r a e l  

H o o g d y n a n n s c h  in o r a d  

□  F i j n z a n ó g  la a g d y n a m is c h  la a g l i t o r a a l

 ! 3 ib r n k  l a a g d y n a m is c h  l a a g h t o r a ë

F 'p z a n d i g  la a g c t y n a m is c h  n m d d e n lr t o r a c t  

 j  S i b r ç k  la a g d Y n ffT 1 |5 C tl m id d e - n lr t o r a a l

I F i j n z a n d ig  la a g d y n a m is c h  h o o g l í c r a a l  

B l  S l i b n j k  l a a g d y n a m is c h  h o c g l í o r a a l

 ¡ S u p r a l i t o r a a l

J Pionierzcne (potenaeol schorl 

B  Schor

Figuur 2 .2 -3 : Ecotopenkaart 2001. Inde ling volgens ZES.1 (Boum a e t a l., 2005)

Ecotopenkaart Westersctielde 
2001

I F i j n z a n d ig  la a g d y n a m is c h  h o o ç f  f lo r a a l  

BI S ' b r i j k  l a a g d y n a m is c h  h o o g l i t o r a a l

 I S u p r a l i t o r a a l

]  Pionierzone (potentieel schor)

^ B  Schor

_ _  H a d  s u b s t r a a t  

□  H o o g d y n a m is c h  s u b l t o r a a l  

Bi L a a g d y n a m is c h  d i e p  s u b l l t c r a a l  

L a a g d y n a m is c h  o n d e p  s u b l i t o r a a l  

H o o g d y n a m is c h  lu o r a a  

1 F i j n z a n r t g  la a g d y n a m is c h  la a g l i t o r a a l

 ¡ 3 ib n ) k  l a a g d y n a m is c h  la a g l i t o r a a l

F i j n z a n d ig  la a g d y n a m is c h  m id d e n l i t o r a a l  

j  S l i b r ç k  l a a g d y n a m is c h  m id d e n l i t o r a a l
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Figuur 2 .2 -4 : Ecotopenkaart 2004. Inde ling volgens ZES.1 (Boum a et al., 2005)

Ecotopenkaart Westerschelde 
2004

Na d substraat 

□  Hoogöynamisch subïtoraal 

P I  Laagdynamisch diep subiitcraal 

H  Laagdynamisch ondep sublitoraal 

Hoogdynamisch ftoraa

 ] Fijozandg laagdynamisch laaglitoraal

 I Slibrçk laagdynamisch laagfnorad

Fijnzandig laagdynamisch midctenlitwaa) 

ij Slibrçk laagdynamisch middenlitoraal

I Fijnzandig laagdynamisch hoogitcraai 

I  Slibrijk laagdynamisch hooglitoraal 

]  Supralitoraal

]  Ronieizone (potentieel schor)

I  Schor

De gekarteerde deelgebieden west, m idden en oost beslaan 
respectievelijk ongeveer 16.150, 5600 en 9150 ha o fw el 52, 18 en 30 
% van het gebied (Tabel 2 .2 -1).

Tabel 2.2 -1  : O m va ng  van de Deelgebied 1996 2001 2004
gekarteerde gebieden (ha)

West 16148 16149 16145
Midden 5594 5598 5594
Oost 9144 9148 9144

T otaal 30886 30894 30883

De toepassing van het gebru ikte  ecotopenstelsel resulteert in zowel 
brakke ais zoute ecotopen in het ooste lijk  deelgebied van de 
W esterschelde. In de navolgende bespreking zijn de arealen van de 
brakke en zoute ecotopen in da t deelgebied samen genom en. Dat is 
gedaan om dat in d it hoo fdstuk het accent lig t op de m orfo logische 
on tw ikke lingen  en n ie t op de ecologische doorverta ling  van de 
resulterende ecotopen. Die doorve rta ling  v in d t plaats bij de 
behandeling van de ecologische hypothesen.
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Arealen per kaart, 'netto' en 'bruto' veranderingen

Tabel 2 .2 -2 : O m va ng  van naar 
d ie p te /h o o g te  en dynam iek 
gegroepeerde eco topen (hectares).

Tabel 2 .2 -3 : O m va ng  van de ecotopen 
b innen het litoraal (hectares).

a) Arealen pe r  kaart
In de kaarten w orden het sublitoraal (onder de laagw a te rlijn1), het 
litoraal (tussen laagw ater- en hoogw aterlijn ) en supralitoraal (boven de 
hoogw aterlijn ) apart weergegeven.

De gebieden onder de laagw aterlijn  w aar hoge stroom snelheden 
heersen maken het g rootste  deel van de kaarten uit: zo 'n  18.000 ha 
(58 % , 'hoogdynam isch sub lito raa l'). Daarnaast lig t nog eens zo 'n  6 % 
van het gebied onder de laagw aterlijn . In die gebieden zijn de 
stroom snelheden laag ('laagdynam isch d iep' en 'laagdynam isch ondiep 
sub lito raa l'). De overige 36 % van het gebied lig t boven de 
laagw aterlijn . Het gebied boven de hoogw aterlijn , bestaande u it het 
onbegroeide supralitoraal, p ioniervegetaties en schorren, beslaat 
daarvan zo 'n  3500 ha, o fw e l 11 % van het gehele gekarteerde gebied. 
O ngeveer een kw a rt van de W esterschelde lig t dus in het litoraal (het 
gebied tussen het sub- en supralitoraal in, Tabel 2 .2 -2).

Ecotoop(groep) 1996 2001 2004
Hoogdynam isch sublitoraal 18171 17866 17888
Laagdynamisch diep sublitoraal 367 541 633
Laagdynamisch ondiep sublitoraal 1111 1358 1328
Hoogdynam isch litoraal 3284 3334 3159
Laagdynamisch litoraal 4180 3957 4098
Supralitoraal (onbegroe id) 697 691 717
Pioniervegetatie + Schor 2761 2849 2805
O verige 314 299 254

Binnen het litoraal zijn de, qua om vang, belangrijkste ecotopen 
onderscheiden naar de mate van dynam iek (hoog /laag), en, indien de 
dynam iek laag is, naar hoog te ligg ing  (la ag /m idd en /h oo g ) en 
sedim entsam enste lling (fijn zand ig /s lib rijk ). Het hoogdynam isch deel 
neem t iets m inder dan de he lft van het litoraal in beslag, en het 
laagdynam isch deel dus iets meer dan de he lft. Binnen het 
laagdynam isch deel is, a fhanke lijk  van het jaar, 40 to t 55%  ais 
fijnzand ig  gekarteerd, en de rest ais slibrijk  (Tabel 2 .2 -3).

Ecotoop 1996 2001 2004
Hoogdynam isch litoraal 3284 3334 3159
Fijnzandig laagdynam isch laaglitoraal 229 384 467
Slibrijk laagdynam isch laaglitoraal 253 351 281
Fijnzandig laagdynam isch m iddenlito raa l 1201 1140 1622
Slibrijk laagdynam isch m iddenlito raa l 1928 1824 1398
Fijnzandig laagdynam isch hooglitoraal 255 105 157
Slibrijk laagdynam isch hooglitoraal 314 153 173

Het verschil tussen fijnzandige en slibrijke ecotopen is éénm alig 
gecontro leerd, door veldgegevens over het slibgehalte van najaar 2002

1 D it is de laag-laagw aterlijn  bij springtij
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Figuur 2 .2 -5 : B ox-w h iske r-p lo t van de 
in septem er 2002 gem eten slibgehaltes 
(M cLaren-m ethode) in de fijnzandige (f) 
en slibrijke (s) ecotopen in het litoraal 
(eco topenkaart 2001). De horizonta le 
lijn, m e t stip, ge e ft de ligg ing  van de 
m ediane waarde aan. De box ge e ft de 
range aan w aarb innen de he lft van de 
w aarnem ingen lig t (2e en 3 e kw artie l). 
De whiskers (vertikale haarlijnen) geven 
het bereik aan (laagste -  hoogste 
w aarde), w aarb ij de extrem e waardes 
(horizon ta le  haarlijnen m et stippen) niet 
zijn m eegeteld.

(M cLaren-bem onstering) te koppelen aan de ecotopenkaart van 2001. 
Gemiddeld bevatten de ais slibrijk  gekarteerde laagdynam ische delen 
inderdaad veel meer slib, dan de ais fijnzand ig  gekarteerde delen 
(F iguur 2 .2 -5 ). De 'g rens' tussen beide sedim enttypen lig t in de kaarten 
echter d ich ter bij de 10 % slib, dan bij de 25 % . Daarbij m oet wel 
opgem erkt w orden , da t de McLaren m ethode, doo rda t monsters geen 
voorbehande ling  ondergaan alsvorens te w orden geanalyseerd op 
dee ltjesgrootte , to t een onderschatting  van het slibgehalte kan leiden. 
Het onderscheid tussen fijnzand ige en slibrijke ecotopen in de beide 
andere kaarten (1996 en 2004) kon n ie t op dezelfde w ijze getoetst 
w orden , om dat de u itgebreide M cLaren-bem onstering  alleen in 2002 
hee ft p laatsgevonden.

80  -

COco
V
<D
ro 40  “
_£Z
CD
CD
:9
cö

20  -

0 -

Binnen het laagdynamisch deel van het litoraal behoort 75 % to t het 
m idde lhoog gelegen deel, de overige 25 % lig t m inder dan een kw art 
(laaglitoraal) o f meer dan d riekw a rt van de tijd  droog, maar nog wel 
beneden de gem iddelde hoogw aterlijn  (hoog lito raa l) (Tabel 2 .2 -3).

In de kaarten beslaat het (onbegroeide) ‘supra lito raal' 691 to t 718 ha 
(max. 2 % ), de p ion iervegetatie  127 to t  195 ha (max. 1 % ) en het 
schor ongeveer 2650 ha (9 % ).

De grootste  verschillen tussen de drie deelgebieden betre ffen  het 
aandeel 'hoogdynam isch sublitoraal' (70, 55 en 38 % van het 
deelgebiedsoppervlak in resp. west, m idden en oost), het 
'hoogdynam isch litoraa l' (8, 16 en 11%  in resp. west, m idden en oost) 
en het schor (1, <1 en 28%  in resp. west, m idden en oost).

b) Veranderingen van het voorkomen van ecotopen  
De veranderingen die de ecotopenkaarten laten zien beslaan twee 
periodes van verschillende lengte. De kaarten van 1996 en 2001 tonen

*

*

f s

Sedimenttype
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de veranderingen die zich in een periode van v i j f ja a r  hebben 
voorgedaan. Tussen de kaarten van 2001 en 2004  z it slechts drie jaar.

e) 'N e t to '  veranderingen
Het areaal laagdynamisch ondiep w a te r nam tussen 1996 en 2001 
(eerste periode) toe m et 246 ha (+4,4  % per jaar), en tussen 2001 en 
2004  (tweede periode) af m et 29 ha (-0 ,7  % per jaar). Het 
hoogdynam isch litoraal nam eerst toe m et 50 ha en vervolgens af m et 
175 ha, dat is respectievelijk +0 ,4  en -1 ,7  % per jaar. Het 
laagdynam isch litoraal nam aanvankelijk af m et 223 ha en vervolgens 
toe m et 141 ha (resp. -1,1 en +1,2 % per jaar). Binnen het 
laagdynam isch litoraal namen de fijnzand ige ecotopen in de eerste 
periode af m et 57 ha (-0 ,7  % per jaar) en vervolgens toe m et 617 ha 
(+12,6  % per jaar). De slibrijke ecotopen namen aanvankelijk af m et 
167 ha (-1 ,3  % per jaar) en in de tw eede periode nog eens m et 476 ha 
(-6 ,8  % per jaar). Het laagdynamisch m idden lito raa l, bestaande u it een 
fijnzand ige en een slibrijke versie, nam eerst af m et 166 ha (-1,1 % per 
jaar) en vervolgens toe m et 57 ha (+0,6  % per jaar). Het veel kleinere 
laagdynam isch laaglitoraal nam in de eerste periode toe m et 253 ha 
(10,5 % per jaar) en daarna nog eens m et 13 ha (0,6 % per jaar). Het 
eveneens kleine laagdynamisch hooglitoraal nam in de eerste periode af 
m et 310 ha (-10 ,9  % per jaar) en in de tw eede periode toe m et 71 ha 
(+0,1 % per jaar).

H ieronder w orden de verschillen die de kaarten laten zien in de beide 
tijdsperioden besproken, w aarbij het accent lig t op de mate waarin 
b ijvoorbeeld laagdynam ische ecotopen zijn veranderd in 
hoogdynam ische, o f zandige in slibrijke. Daarbij is gebru ik gem aakt van 
de m ogelijkheden om, m et behulp van GIS-bestanden, van plaats to t 
plaats de veranderingen te bepalen ( 'b ru to ' verschillen). Vanw ege de 
om vang w orden de gepresenteerde waarden slechts beperkt begeleid 
m et tabellen waarin de basisgegevens zijn verm eld.

d) 'B ru to ' veranderingen, algemeen
In hectares en in procenten u itge d ruk t onderg ing  het litoraal de meeste 
veranderingen. In de eerste periode (1996 -2001) veranderde 3393 ha 
(85 % van het litoraal) van ecotooptype en in de tw eede periode 
(2001 -2004) 2900 ha (68 % ). Per jaar kom t da t neer op respectievelijk 
17 en 23 %.
In het sublitoraal was da t 1346 ha (7 % van het sublitoraal) in de eerste 
periode en 1163 ha (6 %) in de tw eede (resp. 1,4 en 2 % per jaar). 
Boven hoogw ater veranderde 403 ha (13 % van het supralitoraal) in de 
eerste en 433 ha (14 %) in de tweede periode van ecotoop. Dat is 
respectievelijk 2 ,6 en 4 ,7 % per jaar.
Vergeleken m et de eerste periode vonden de veranderingen in de 
tw eede periode dus sneller plaats.

Conclusie: Het litoraal is qua ecotopenstructuur veel meer veranderd 
dan het sublitoraal en supralitoraal. De veranderlijkheid  van het litoraal 
is toegenom en.
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e) 'B ru to ' veranderingen in dynam iek van het sub litoraal
In de eerste periode (1996 - 2001) nam het areaal aan laagdynamisch 
sublitoraal toe m et 420 ha ('ond iep  laagdynam isch' en 'd iep 
laagdynam isch' samen). In de tweede periode kwam  daar nog 64 ha 
bij. Die u itb re id ing  g ing  in de eerste plaats ten koste van het 
hoogdynam isch sublitoraal.en in m indere mate van het hoogdynam isch 
litoraal. De u itb re id ing  van het diepe laagdynam isch sublitoraal vond 
vooral plaats in de noordelijke  bocht van de W esterschelde nabij 
Hansweert.

Conclusie: In het sublitoraal is het laagdynamisch areaal toegenom en.
In de diepe delen lijk t de stroom snelheid vo ldoende afgenom en te zijn 
om voorheen hoogdynam isch delen nu ais laagdynamisch te 
classificeren.

f) 'B ru to ' veranderingen tussen l i to raa l en sub litoraal
In de eerste periode veranderde in to taal 156 ha u it het litoraal in 
sublitora le  ecotopen. Daarbij was een gebied van in to taal 148 ha dat 
to t  het ‘ hoogdynam isch lito raa l' behoorde. Van de 156 ha n ieuw  
sublitoraal gebied behoorde 108 ha to t het hoogdynam ische type. Er 
tegenover stond een om ze tting  van 49 ha sublitoraal gebied in 
(laagdynamische) litora le ecotopen.
In de tweede periode zette d it proces zich voort: in to taa l 148 ha 
litorale ecotopen veranderden in sublitora le ecotopen. Daarbij was 122 
‘ hoogdynam isch lito raa l'. Het n ieuw  ontstane sublitora le  gebied 
behoorde voor 114 ha to t  het hoogdynam ische ecotooptype. Er 
tegenover stond een om ze tting  van 32 ha sublitoraal gebied in 
(laagdynamische) litora le ecotopen.

g) 'B ru to ' veranderingen in dynam iek  van het l i to raa l
In de eerste periode bleef een gebied van in to taal 1818 ha to t het 
‘ laagdynam isch lito raa l' behoren. 114 ha van het ‘hoogdynam isch 
lito raa l' veranderde in ‘ laagdynam isch lito raa l', te rw ijl een gebied van in 
to taa l 299 ha de om gekeerde on tw ikke ling  doorm aakte. In de tweede 
periode bleef 2016 ha to t  het ‘ laagdynam isch lito raa l' behoren. V anu it 
het ‘ hoogdynam isch lito raa l' kwam  daar 188 ha bij, te rw ijl omgekeerd 
53 ha ‘ laagdynamisch lito raa l' veranderde in ‘hoogdynam isch lito raa l'.

In de W esterschelde ais geheel g ing  om ze tting  van laagdynam isch naar 
hoogdynam isch litoraal in de beide periodes vooral ten koste van de 
zandige versies van de laagdynam ische ecotopen. Er zijn duidelijke 
verschillen tussen de deelgebieden en tussen beide periodes: in de 
eerste periode g ing  er re la tie f w e in ig  slibrijk  laagdynam isch litoraal 
verloren aan hoogdynam isch litoraal in de deelgebieden m idden en 
oost, in de tw eede periode ge ld t da t ju is t voor deelgebied west.
Het om gekeerde proces (om zetting  van hoogdynam isch in 
laagdynam isch litoraal) leverde in de eerste en tw eede periode vooral 
zandige ecotopen op.
Verandering van laagdynam isch in hoogdynam isch litoraal g ing vooral 
ten koste van het m idde lhoog  gelegen litoraal.
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Deze veranderingen deden zich verspreid over de hele W esterschelde 
voor m et een zw aartepun t langs de randen van platen en slikken.

h) 'B ru to ' veranderingen in hoogte ligg ing  binnen he t laagdynamisch  
l i to raa l
In de eerste periode namen in alle drie deelgebieden de lager gelegen 
delen van het laagdynam isch litoraal in om vang toe ten koste van de 
hoger gelegen delen: in to taal veranderde 223 ha veranderde van 
hoog- in m iddenlito raa l o f van m iddenlito raa l in laaglitoraal. Dat is 
11%  van de to ta le  oppervlakte  aan laagdynamisch litora le  ecotopen. In 
de tw eede periode is d it omgeslagen in een ve rhog ing  in alledrie de 
deelgebieden: 103 ha is to t  een hoger gelegen laagdynamisch ecotoop 
gaan behoredn. Dat is 5 % van het to ta le  laagdynamisch litoraal.

Conclusie: De verlag ing van het laagdynam isch litoraal in de eerste 
periode is omgeslagen in een iets kleinere ve rhog ing  gedurende de 
tw eede periode.

i) 'B ru to ' veranderingen in de sedimentsamenste ll ing  van het  
laagdynamisch l i to raa l
In de eerste periode is het laagdynam isch litoraal, over de gehele 
W esterschelde beschouwd, slibarm er gew orden: 119 ha veranderde 
van slibrijk naar fijnzand ig , te rw ijl slechts 33 ha de omgekeerde 
o n tw ikke ling  doorm aakte. Dat is respectievelijk 6 en 2 % van het areaal 
‘ laagdynam isch lito raa l'. O ok in de tw eede periode dom ineerde de 
o m ze tting  van slibrijke naar fijnzand ige  ecotopen het beeld: 518 ha 
werd slibarm er en slechts 27 ha werd slibrijker. Dat is respectievelijk 24 
en 1 % van het to ta le  ‘ laagdynamisch lito raa l'.

De balans tussen de arealen die slibarm er en de arealen die s librijker 
werden slaat anders u it voor de verschillende deelgebieden en periodes. 
In het westen dom ineerde de om ze tting  naar slibarm gebied. In het 
m idden dom ineerde het slibrijker w orden in de eerste periode en het 
slibarm er w orden in de tw eede periode. O ok in het ooste lijk deelgebied 
was er een verschil tussen beide periodes: in de eerste periode 
dom ineerde het s librijker w orden en in de tw eede periode het slibarm er 
w orden.

Conclusie: In beide periodes is het laagdynam isch litoraal slibarm er 
gew orden, maar van deelgebied to t  deelgebied zijn de on tw ikke lingen  
verschillend geweest.

2.2.4 . Conclusies ecotopen
De patronen die u it de veranderingen van de ecotooparealen naar 
voren komen kunnen ais vo lg t samengevat w orden.

De on tw ikke lingen  in ecotooparealen die de drie 
ecotopenkaarten (1996, 2001 en 2004) laten zien, zijn voor de eerste 
periode vaak anders dan voor de tweede. De veranderingen 
resulteerden in een netto  toenam e van het areaal laagdynamisch 
ondiep w ater. M e t name hoogdynam isch litoraal g ing  verloren aan het 
sublitoraal (erosie p laatranden), w a t vooral hoogdynam isch sublitoraal 
ecotoop opleverde. O ndu ide lijk  is w a t de oorzaak is van de toenam e
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van laagdynam isch diep w ater.D e om ze tting  van slibrijke in fijnzand ige 
typen dom ineert het beeld voor het laagdynam isch litoraal.

D oor de verschillen in de rich ting  van de overheersende veranderingen 
gedurende de eerste en de tweede periode is het n ie t goed m ogelijk  te 
bepalen o f de lange te rm ijn  veranderingen, zoals geform uleerd door 
Huijs en Krijger (1998) zich ook w erke lijk  hebben voorgedaan. In die 
verw achtingen is sprake van opbouw  van platen m et zandig m ateriaal, 
aanvankelijk vooral resulterend in ve rg ro ting  van het p laat areaal 
(onstaan van laaggelegen hoogdynam ische gebieden). W anneer het 
plaatareaal n ie t verder toeneem t v in d t verdere ophog ing  plaats, 
waarna, w anneer de w aterdynam iek ais gevo lg  van de ophog ing  
afneem t, op de hogere delen s liba fze tting  p laatsvindt.

Het s librijker w orden van het laagdynam isch litoraal in de eerste 
periode in het m idden en ooste lijk  deelgebied is m ogelijk  een gevolg 
van een verhoogd slibaanbod ais gevo lg  van de hoge riv ierafvoeren in 
de jaren die d irect voo ra f gingen aan het karteren in 2001. In de 
tw eede periode overheerst, net ais in het westen, ook in deze gebieden 
het slibarm er w orden van het laagdynam isch litoraal. O fschoon in de 
tw eede periode de hoogtetoenam e van het laagdynam isch litoraal, 
zoals voorspeld door Huijs en Krijger, lijk t te zijn begonnen, kan nog 
n ie t gezegd w orden o f die trend zal aanhouden.
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2.3 Primaire productie fytoplankton

2.3.1 . Samenvatting
V oor w a t b e tre ft de prim aire productie  van het fy to p la nk ton  is de 
vo lgende hypothese getoetst:
Hypothese E2: De gemiddelde primaire productie door het 
fytoplankton in het oostelijke, midden en westelijke deel van de 
Westerschelde zal niet veranderen ais gevolg van de 
verruimingswerkzaamheden. De hypothese toe ts ing  heeft 
p laatsgevonden middels een evaluatie van gegevens van de m on ito ring  
locaties Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden 
Doei voor de periode 1990 t/m  2005, w aarb ij de periode vóór (1990 
t /m  1996) de verru im ingswerkzaam heden vergeleken is m et de periode 
erna (1999 t /m  2005).

De prim aire (ko lom )productie  van het fy to p la nk ton  is geschat m et een 
model waarin instra ling, eufotische d iepte en fy to p la nk ton  biomassa 
(ch lo ro fy l-a ) de ingangsvariabelen zijn. V oor alle drie locaties is de 
gem iddelde jaa r(ko lom )p roductie  na de verruim ingswerkzaam heden 
s ign ifican t lager dan vóór de w erkzaam heden. O p de locatie Vlissingen 
boei SSVH is de jaargem iddelde (ko lom )productie  gem iddeld m et 65%  
afgenom en en op de locaties Hansweert Geul en Schaar van O uden 
Doei m et 70% .
De door het N IOO -CEM E in het veld gem eten waarden in 1991 en 
2001 zijn alle hoger, in een aantal gevallen zelfs tw ee keer zo hoog ais 
de m odelschattingen.

Een eerste belangrijke fa c to r voor de g roo tte  van de prim aire productie  
is de beschikbaarheid van lich t (instra ling). U it gegevens van het KN M I- 
weerstation Vlissingen b lijk t da t in de periode 1990 t /m  2005 voor het 
voorjaar, de zom er en het najaar geen s ign ificante  trends o f verschillen 
voor de gem iddelden vóór en na de verruim ingswerkzaam heden 
w orden gevonden. V oor de w in te rpe riode  w o rd t een sign ificante 
stijgende trend gevonden en de gem iddelde instra ling  was vóór de 
verruim ingswerkzaam heden s ign ifican t lager dan na de 
w erkzaam heden. O m da t er ‘s w in te rs nauwelijks prim aire productie  
door het fy to p la nk ton  in de W esterschelde p laatsvindt, hee ft d it n ie t o f 
nauwelijks e ffec t op de prim aire productie  gehad. De lagere primaire 
productie  waarden in de W esterschelde na de ve rru im ing  w orden dus 
n ie t veroorzaakt door veranderingen in de instra ling.

Een tw eede belangrijke fac to r voor de g roo tte  van de prim aire 
productie  van het fy to p la nk ton  is de beschikbaarheid van nutriën ten.
U it een ve rge lijk ing  van de gem eten nutriën tenconcentra ties m et 
halfverzadig ingswaarden voor nutriënten opnam e door natuurlijke  
fy to p la nk ton  populaties en van de gem eten (m olaire) nu triën tenra tio 's  
m et de Redfield ratio  b lijk t da t de productie  van het fy to p la nk ton  op de 
locaties Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei door geen enkel 
nu triën t w o rd t gelim iteerd. O p de locatie Vlissingen zou alleen silicaat 
na de voorjaarsbloei kortdurend lim iterend kunnen zijn voor de groei
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van diatom eeën. Het algemene beeld is dus da t de groei van het 
fy to p la nk ton  in de W esterschelde n iet w o rd t gelim iteerd door 
nutriën ten.

V oor de locaties Vlissingen boei SSVH en Schaar van O uden Doei 
w orden geen s ign ificante  trends in het verloop van de jaargem iddelde 
ch lo ro fy l-a  concentraties en ook geen sign ificante  verschillen tussen het 
gem iddelde van de jaargem iddelden vóór de 
verruim ingswerkzaam heden m et het gem iddelde van na de 
werkzaam heden gevonden. O p de locatie Hansweert Geul echter w o rd t 
een sign ificante  dalende trend in het verloop van de jaargem iddelde 
ch lo ro fy l-a  concentraties en ook een s ign ifican t verschil van 40%  
tussen beide perioden gevonden. Het is n ie t du ide lijk  waarom  de 
ch lo ro fy l-a  concentraties op de locatie Hansweert Geul zijn afgenom en.

De jaargem idde lde doorzichten op de locaties Vlissingen boei SSVH, 
Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei laten s ign ifican t dalende 
trends zien in het jaargem iddelde doorzicht. V oo r alle drie locaties zijn 
de gem iddelden van de jaargem iddelden na de 
verruim ingswerkzaam heden s ign ifican t lager dan vóór de 
w erkzaam heden. O p  de locatie Vlissingen boei SSVH is het 
jaargem iddelde doorz ich t gem iddeld m et 40%  afgenom en, op de 
locatie Hansweert Geul m et 30%  en op de locatie Schaar van Ouden 
Doei m et 35% .

V oor de jaargem iddelde zwevend s to f gehalten op de locatie Vlissingen 
boei SSVH w o rd t net geen sign ificante  stijgende trend in het verloop 
van de jaargem iddelden gevonden. V oo r de locaties Hansweert Geul en 
Schaar van O uden Schaar van O uden Doei w orden geen sign ificante 
trends in het verloop van de jaargem iddelden gevonden. V oor alle drie 
locaties w orden geen sign ificante  verschillen tussen de gem iddelden 
van de jaargem iddelden vóór de verruim ingswerkzaam heden m et die 
van na de werkzaam heden gevonden.

Het b lijk t da t de (hyperbolische) relatie tussen zwevend s to f gehalte en 
doorz ich t is veranderd in de zin dat bij een bepaald zwevend s to f 
gehalte het gem iddelde doorz ich t in de periode vóó r de ve rru im ing  
hoger was dan in de periode erna. V oo r de locatie Vlissingen boei SSVK 
is het verschil s ign ifican t, voor de locatie Hansweert Geul nog net 
s ign ifican t en voor de locatie Schaar van O uden Doei is het verschil 
tussen beide perioden n ie t s ign ificant. Het verm oeden bestaat da t de 
veranderde relatie tussen zwevend s to f gehalte en doorz ich t 
sam enhangt m et een toenam e van kleine (< 2 pm) en lichte 
slibpartikeltjes. Deze toenam e w o rd t dan n iet teruggevonden in het 
zwevende s to f gehalte, maar wel in het doorz ich t om dat veel kleine 
s libpartikeltjes de extinctie  ( lich tu itdov ing ) aanzienlijk doen toenem en. 
W a t de achterliggende oorzaak dan zou zijn, is ondu ide lijk . De 
stortingen van havenbaggerspecie vanu it de W esterschelde havens zijn 
naar ve rw ach ting  n ie t de oorzaak van de gro te  verandering  in doorz ich t 
en prim aire p roductie , om dat in de periode 1993 t/m  2003 de 
hoeveelheden qua orde van g roo tte  gelijk zijn gebleven. W el is de 
gestorte  hoeveelheid onderhoudsbaggerspecie vanaf 1997

28 M o n ito rin g  van de effecten van de verru im ing 48743



toegenom en, m et name in het westelijke deel, en misschien is er wel 
een relatie m et de toegenom en hoeveelheid gestorte 
onderhoudsbaggerspecie en de waargenom en afname van het 
doorzicht.

Sam envattend is de conclusie da t de hypothese E2: 'De gemiddelde 
primaire productie door het fytoplankton in het oostelijke, midden en 
westelijke deel van de Westerschelde zal niet veranderen ais gevolg 
van de verruimingswerkzaamheden' nie t verw orpen, maar ook n iet 
aangenomen kan w orden.

Aanbevolen w o rd t om nader te onderzoeken waarom  het doorz ich t is 
a fgenom en. U it analyse van meetgegevens over de dee ltjesgrootte  en 
gew ichten van de g roo tte  fracties zou kunnen blijken o f de afname van 
het doorz ich t iets te maken heeft m et een toenam e van kleine (< 2 pm) 
s libpartikeltjes in de w aterko lom .

2.3.2 . Inleiding
Fytoplankton bestaat u it vrij in het w a te r zwevend, m icroscopisch klein, 
p lantaard ig  m ateriaal. M e t behulp van zon lich t is het in staat 
anorganisch materiaal (zoals koold iox ide , n itraa t en fosfaat) om te 
zetten in organisch materiaal (biomassa). D it proces heet prim aire 
productie. Fytoplankton vo rm t, samen m et op o f in de bodem levende 
algen (m icro fy toben thos), en het aangevoerde organische m ateriaal, de 
basis van het mariene voedselweb. In de W esterschelde, die rijk is aan 
in terge tijdengeb ieden, is m icro fy tobenthos re la tie f be langrijk in term en 
van prim aire productie. Van het oosten naar het westen neem t m et het 
toenem en van het doorz ich t in de w aterko lom  het belang van 
fy to p la nk ton  toe.

Zoöp lankton , maar ook filtre rende  bodem diersoorten, zijn a fhanke lijk  
van de prim aire productie  door het fy to p la nk ton . Veranderingen in 
prim aire productie  (zowel van het fy to p la nk ton  ais van het 
m icro fy tobenthos) in de W esterschelde kunnen daardoor d irect e ffect 
hebben op de hogere trofische niveaus.

Primaire p roductie , veelal u itge d ruk t in g C n r 2 ja a r '1, is gerelateerd aan 
de hoeveelheid aanwezig fy to p la nk ton  (u itg ed ru k t in pg ch lo ro fy l-a  I'1), 
de nu triën tenconcentra tie  en de hoeveelheid beschikbaar licht. In de 
re la tie f troebele  W esterschelde, w aar nutriën ten  in het algemeen in 
overvloed aanwezig zijn, w o rd t de prim aire productie  voornam elijk  
bepaald door de lichtcondities en de ch lo ro fy l-a  biomassa. Het is 
daarom de ve rw ach ting  da t een eventuele afname van het lich tk lim aa t 
door hogere concentraties gesuspendeerd materiaal ais gevo lg  van de 
bagger- en stortwerkzaam heden d irect zal leiden to t een afname van 
de prim aire productie  in de W esterschelde.

2.3.3 . Hypothesen
O m  de toeganke lijkhe id  van de haven van A n tw erpen  voor grotere 
schepen te verbeteren is tussen ju li 1997 en ju li 1998 de tweede 
vaarw egverru im ing  (verru im ing  4 8 7 4 3 ')  in de W esterschelde 
u itgevoerd. De drempel van Vlissingen is pas in 1999 verd iep t. Om  de
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fysische, chemische en ecologische effecten van deze ve rru im ing  op de 
W esterschelde te kunnen signaleren is door Directie Zeeland van 
R ijkswaterstaat in 1996 het pro ject M O VE (M o n ito rin g  V erru im ing  
W esterschelde) in het leven geroepen. Daartoe zijn in 1996 hypothesen 
geform uleerd m et betrekking  van de verw achte  effecten van de 
ve rru im ing  4 8 7 4 3 '.

M e t betrekking  to t  de prim aire productie  door het fy to p la nk ton  in de 
W esterschelde w o rd t door De Jong et al. (1998) de volgende 
hypothese m et b ijbehorende to e lich ting  gegeven:

H y p o th e s e  E2: De gemiddelde primaire productie door het fytoplankton in de 
Westerschelde zal niet veranderen ais gevolg van de 
verdiepingswerkzaamheden.
T oe lich ting : De g roo tte  van de p rim a ire  p roduc tie  van fy to p la nk ton  in  
de W esterschelde w o rd t p r im a ir  bepaald  doo r de doo rd ringd iep te  van 
lich t. Prim aire  p ro du c tie  za l te r p laatse van de s to rtlo ca tie  t i jd e lijk  
sterk be lem m erd  worden. Op he t to ta a l budget aan p rim a ir  
geproduceerd k o o ls to f is d it  echter een te verw aarlozen hoeveelheid.

O p de schaal van het hele estuarium  zal de extra  ve rtroebe ling  ais 
gevo lg  van de ve rru im ingsactiv ite iten  in het n iet vallen bij de van 
nature optredende ve rtroebe ling  ais gevo lg  van de gro te  hoeveelheden 
sedim ent die per getijcyclus door het estuarium heen w orden 
getransporteerd; h ie rdoor w orden er geen o f nauwelijks nadelige 
invloeden ve rw ach t op de prim aire productie  van het fy to p la nk ton  in 
de W esterschelde (Vereeke et al. 1995).

Er is geen rekening gehouden m et het m ogelijke e ffec t van de (tijde lijk) 
verhoogde stroom snelheden door de ve rru im ing  op de vertroebeling. 
Het is nam elijk erg m oeilijk  om de effecten op de ve rtroebe ling  in te 
schatten daar deze vooral ook bepaald w o rd t door de samenstelling 
van de bodem . Daarenboven vertonen zowel de bodem sam enstelling 
ais de stroom snelheden een gro te  ru im te lijke  verscheidenheid in de 
W esterschelde.

Liek (2002) concludeerde da t het n ie t zinvol is om de jaarproductie  
voor de to ta le  W esterschelde te berekenen op basis van slechts een 
beperkt aantal (drie) locaties. Het m on ito ringprog ram m a voorz ie t 
slechts in drie meetlocaties: locatie Schaar van O uden Doei in het 
ooste lijke deel, locatie Hansweert Geul in het m iddendeel en locatie 
Vlissingen boei SSVH in het westelijke deel. M e t d it m eetprogram m a 
kan slechts een globale ind icatie  w orden verkregen over de primaire 
productie  in de drie deelgebieden. Liek (2002) stelde dan ook voo r om 
de hypothese ais v o lg t aan te passen en deze aangepaste hypothese 
w o rd t in d it docum ent verder gehanteerd:

H y p o th e s e  E2: De gemiddelde primaire productie door het fytoplankton in het
oostelijke, midden en westelijke deel van de Westerschelde zal niet 
veranderen ais gevolg van de verruimingswerkzaamheden.
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2.3.4 . M ethode

Gemeten en berekende primaire productie
Primaire productie  van fy to p la nk ton  kan d irect in het veld (aan boord 
van een onderzoeksschip) w orden gem eten, b ijvoorbeeld v ia de 14C- 
m ethode o f de P u lse-A m plitude-M odu la ted  (PAM ) -m ethode. 
In te rpre ta tie  van de resultaten van de laatstgenoem de m ethode is 
echter n ie t eenvoudig. Het m on ito ringprog ram m a van R ijkswaterstaat 
voorz ie t n iet in een jaarlijkse directe m eting  van de prim aire productie ; 
da t kom t om dat het meten van prim aire productie  een dure en 
arbeidsintensieve m ethode is.

D oor het N IO O -CEM E is in een aantal jaren de prim aire productie  van 
het fy to p la nk ton  in de W esterschelde wel gem eten: in 1989 (11 
locaties tussen Vlissingen en A n tw erpen , van Spaendonk et al., 1993); 
in 1991 (12 locaties tussen Vlissingen en A n tw erpen , Krom kam p et al., 
1995) en in 2001 (12 locaties tussen Vlissingen en A n tw erpen , 
Krom kam p & Peene, 2005). In 2006 w o rd t door het N IO O -CEM E ook 
w eer de prim aire productie  van fy to p la nk ton  in de W esterschelde 
gem eten (pers. meded. J. Krom kam p, N IO O -CEM E, Yerseke).

De prim aire productie  kan ook ind irect geschat w orden u it de 
om gevingsvariabelen instra ling, biomassa (ch lo ro fy l-a ) en eufotische 
diepte (Cole & C loern, 1987) (de eufotische diepte is de diepte w aar 
nog 1 % van de opperv lakte -instra ling  aanwezig is). Krom kam p et al.
(1995) deden d it voor de W esterschelde m et 14C -m etingen u it 1991. 
Het gebru ikte  model ga f een goede voorspe lling (r2: 0 .81 -0 .83 ) van de 
jaarproductie  voor het westelijke deel (V liss ingen-M argarethapo lder), 
een slechte voorspe lling  (r2: 0 .32 -0 .36 ) voor het centrale deel 
(Hoedekenskerke-Perkpolder) en een nogal wisselende voorspe lling  (r2: 
0 .48 -0 .77 ) voor het oostelijke deel (Baalhoek-Antw erpen).

Toetsing van de hierboven genoemde hypothese gebeurt in deze 
rapportage vooral via de ind irect berekende jaarproducties die voor een 
hele reeks van jaren schattingen opleveren. Een toe ts ing  op basis van in 
het veld bepaalde jaarproducties is n ie t z invol om dat er slechts in 
enkele jaren gem eten is (zie boven) en de jaarlijkse variatie  in gemeten 
jaarproducties g ro o t is (Boynton et al., 1982; Cadée & Hegeman,
1991). De in het veld bepaalde jaarproducties zullen wel vergeleken 
w orden m et de ind irect berekende jaarproducties teneinde na te gaan 
w a t de waarde van de m odelschattingen is.

O m da t prim aire productie  het resultaat is van locale 
om gevingscondities ais instra ling, beschikbaarheid van nu triën ten , 
ch lo ro fy l-a  concentratie  en doorz ich t (eufotische diepte w o rd t afgeleid 
van het doorz ich t), w orden óók deze onderliggende variabelen 
getoetst. Het doei hiervan is om inzicht te krijgen in het proces dat 
eventuele veranderingen veroorzaakt. H ierdoor zijn relaties tussen 
eventuele veranderingen in prim aire productie  en de 
verruim ingswerkzaam heden en autonom e ontw ikke lingen  beter te 
leggen.
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Tijdsafbakening
Er zijn gegevens beschikbaar van 1983 t /m  2005. De periode na de 
verd iep ing  beslaat dan de jaren 1999 t /m  2005. Gebruiken we evenveel 
jaren vóór ais na de verd iep ing, dan beslaat de te onderzoeken periode 
de jaren 1990 t /m  2005. Bij het toetsen zullen de gegevens opgesplitst 
w orden in een periode vóór de verd iep ing  (januari 1990 t/m  mei 1997) 
en een periode na de verd iep ing  (septem ber 1998 t/m  december 
2005).

De belangrijkste bagger- en s to rtac tiv ite iten  in verband m et de 
ve rru im ing  hebben plaatsgevonden vanaf ju li 1997 to te n  m et ju li 
1998. Eventuele effecten op de prim aire productie  door ve rtroebe ling  
van het w a te r zouden voornam e lijk  in deze jaren kunnen w orden 
verw acht. In de periode na de verd iep ing  is er sprake van een lich t 
verhoogde baggeractiv ite it ten opzichte van de t 0 s ituatie , a lhoewel er 
m inder onderhoudsbaggerw erk h oe ft plaats te vinden dan verw acht. A 
p r io r i is aangenomen dat er zonder deze ve rru im ing  (= nu lon tw ikke ling ) 
geen verandering in de om vang van de prim aire productie  zou zijn 
opgetreden.

Data gebruikt voor berekeningen en toetsing
De te gebruiken variabelen beschikbaarheid van nu triën ten , ch lo ro fy l-a  
concentratie, doorz ich t en zwevend s to f w orden u itgebreid  gemeten 
binnen het reguliere m on ito ringsprogram m a (M W T L = M o n ito r in g  
W ate rs taa tkund ige  Toestand van het Land) op de locaties Vlissingen 
boei SSVH (westelijke deel), Hansweert Geul (centrale deel) en Schaar 
van O uden Doei (oostelijke deel) (zie F iguur 2 .3 -1 ). Bem onstering 
(m .u.v. doorzicht) vond steeds plaats op 1 m onder de w aterspiegel.

Figuur 2 .3 -1  : W esterschelde m et de drie locaties Vlissingen boei SSVH, 
H answ eert Geul en Schaar van O uden Doei. W est = w este lijke deel, 
M idden  = centrale deel en O ost = oostelijke deel van de W esterschelde

Midden

I 1f ~

Oost

Bemonsteringslocaties Westerschelde
Fytoplankton
1 - Vlissingen boei SSVH
2 - Hansweert Geul
3 - Schaar van Ouilen Doei

U it navraag bij de M eetAdviesD ienst b lijk t dat de m onsternam e voor de 
M W TL op de locatie Schaar van O uden Doei altijd  op laag w a te r heeft
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plaatsgevonden, op de locatie Hansweert Geul altijd  1.5 uur vóór laag 
w a te r en op de locatie Vlissingen boei SSVH a ltijd  1 uur vóór hoog 
w ater, in ieder geval vanaf 1990.

V oor de m etingen w aar o fw e l ch lo ro fy l-a  concentra tie  o fw e l het 
doorz ich t on tb rak zijn geen in terpolaties u itgevoerd om dat deze 
variabelen sterk kunnen fluctueren gedurende het seizoen.

a) Instra ling
V oor gegevens over dagelijkse instra ling  (J cm '2) is gebru ik gem aakt 
van gegevens van het K N M I-w eersta tion  in Vlissingen van 1 december
1989 t/m  30 novem ber 2005. De instra ling (global rad ia tion, 200 -2000  
nm) is om gerekend naar PAR (Photosynthe tica lly  Active  Radiation, 
4 00 -700  nm), ervan uitgaande da t 1 mol global rad iation overeenkom t 
m et 0 .334  mol PAR (Bron: J. Krom kam p, N IO O -CEM E, Yerseke). De 
gem iddelde dagelijkse instra ling (J cm '2) w o rd t bepaald u it de 
gem iddelde dagelijkse instra ling  (gem eten bij w eerstation Vlissingen) 
op de dag van de m eting  en de drie voorafgaande dagen.

b) N utriën ten
O m  ook uitspraken te kunnen doen over een eventuele nu triën ten- 
lim ita tie  van de prim aire productie  van het fy to p la nk ton , w orden ook 
de beschikbare nutriëntengegevens (P 0 4, N 0 3, N 0 2, NH4 en S i0 2, alle 
waarden om gerekend van m g /l naar pM ) voor de locaties Vlissingen 
boei SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei voor de jaren
1990 t/m  2005 u it de DONAR database gebru ikt.

e) Biomassa fy to p la nk ton
Gegevens over de biomassa van het fy to p la nk ton , u itge d ruk t in pg 
ch lo ro fy l-a  I'1, zijn verkregen u it de DONAR database voor de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei voor 
de jaren 1990 t /m  2005.

d) D oorz ich t
V oor de locaties Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul en Schaar van 
O uden Doei zijn gegevens over het doorz ich t (dm ) a fkom stig  u it de 
DONAR database voor de jaren 1990 t /m  2005. Van de locatie Schaar 
van O uden Doei zijn geen doorzicht-gegevens beschikbaar voor 1993. 
V oor de locatie Vlissingen boei SSVH zijn voor 1998 w e in ig  
doorzichtsgegevens beschikbaar.

e) Zw evend s to f
Het doorz ich t w o rd t vooral bepaald w o rd t door het zwevend s to f 
gehalte (m g /l). Daarom w o rd t deze variabele ook meegenomen bij de 
in te rpre ta tie  van de onderliggende abiotische gegevens. De gebru ikte  
gegevens zijn a fkom stig  u it de DO NAR database. Het bestand is 
vervu ild  om dat er ook veel cen trifuge-m etingen  in opgenom en zijn, 
meestal drie per m eting, maar soms ook tw ee.

f) Daggem iddelden
In de DO NAR-bestanden zijn voor de locaties Vlissingen boei SSVH alle 
gem eten zwevend s to f gehalten opgenom en, van zowel de M W TL
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(w a te rkw a lite itsm eetne t) m etingen als van de centrifuge-m etingen .
Van de dagen m et centrifuge-m etingen  komen 2, 3 o f 4 waarden voor. 
Het is n ie t a ltijd  du ide lijk  welke van de waarden de waarde voor het 
w a te rkw a lite itsm ee tne t is. V oor de andere variabelen kom t het voor 
alle drie locaties d ikw ijls  voor da t er op dezelfde dag en tijds tip  tw ee 
waarden w orden opgegeven. Het zou veel tijd  vergen om to t op de 
bodem u it te zoeken welke nu de w aterkw a lite itsw aarden  zijn. Daarom 
is besloten van alle opgenom en waarden daggem iddelden te maken en 
daarmee verder te rekenen.

g) Jaargem iddelden
V oor een aantal variabelen van de drie locaties zijn ook de 
jaargem iddelde waarden bepaald. Deze jaargem iddelde waarden zijn 
bepaald door eerst per jaar de m aandgem iddelde waarden te 
berekenen en deze waarden vervolgens te m iddelen over het gehele 
jaar.

Schatting van de primaire productie
De prim aire productie  van het fy to p la nk ton  w o rd t n ie t d irect gemeten 
binnen het reguliere m on ito ringsprogram m a van R ijkswaterstaat in de 
W esterschelde. Zoals reeds aangegeven kan de prim aire productie  ook 
ind irect geschat w orden u it de om gevingsvariabelen instra ling, 
biomassa (ch lo ro fy l-a ) en eufotische diepte (diepte waarop 1 % van het 
lich t nog beschikbaar is, zie Figuur 2 .3 -2  en ook later). Krom kam p et al. 
(1995) deden d it voor de W esterschelde m et 14C -m etingen u it 1991. 
Het gebru ikte  model gaf echter voor veel bemeten W esterschelde 
locaties geen goede voorspe lling (zie boven).

Figuur 2 .3 -2 : Relatie tussen gem eten 
prim aire p roductie  (P) en het p roduct 
B * l0*zp voo r de jaren 1991 (open 
bolletjes) en 2001 (gesloten bolletjes). 
De dunne lijn is de lineaire relatie: 
P =24 .9 + 1 ,57 (B *l0*zp) en de d ikke lijn is 
de m achtsfunctie p = 0 .5 7 * (B * l0*z p)1144. 
Gegevens a fkom stig  van J. K rom kam p, 
N IO O -C EM E, Yerseke.
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Daarom werd een ander model g e fit voor de dagproductiew aarden u it 
1991 en 2001 tegen het p roduct van de om gevingsvariabelen 
instra ling, biomassa (ch lo ro fy l-a ) en eufotische diepte. D it leverde de 
vo lgende m achtsfunctie :

P  = 0.57 • ( / 0 -zp - E f 144 (R2=0.88) (1)
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W aarin:
P= Primaire productie  [m g C m '2 d '1],
B= Biomassa ch lo ro fy l-a  [m g m '3 o f pg I'1],
l 0= Instra ling [E m '2 d 1] r NB: 1 W  = 1 Js'1 en 1 W rr f2 = 4.2 pEm'2s,
Zp= Eufotische diepte [m ].

U it F iguur 2 .3 -2  b lijk t dat een lineaire relatie een overschatting van de 
prim aire productie  gee ft bij lage waarden van B * l0*z p. Bij hogere 
waarden van B * l0*z p lijken de lineaire relatie en de m achtsfunctie  sterk 
op elkaar. V oor de berekening van de to ta le  jaarproductie  zal d it geen 
g ro o t e ffec t hebben, w a n t de jaarproductie  w o rd t voor het overgrote  
deel bepaald in het voorjaar en de zomer, w anneer de waarden van 
B * l0*z p hoog zijn.

Eufotische diepte
De eufotische diepte kan berekend w orden u it de verticale extinctie - 
coë ffic iën t kd [in n r 1] (K irk, 1983):

4.6
z p = —  (2)

k d

W aarin:
zp= Eufotische diepte [m ],
kd= Verticale ex tinc tie -coë ffic iën t [ r r f1].

D oor het N IO O -CEM E (J. Krom kam p) is voor de W esterschelde de 
relatie tussen het doorz ich t zs [m ] en de verticale ex tinc tie -coë ffic iën t kd 
[ n r 1] vastgesteld. Deze relatie ingevuld in (2) geeft:

4.6
P  -« o / T O C  1 —1 . 4 4 3 2 91.36251 •

W aarin:
zs = D oorz ich t [m ].

Een belangrijke aanname bij de schatting  van de prim aire productie  m et 
het model volgens Cole & Cloern (1987) is da t het fy to p la nk ton  n iet 
w o rd t ge lim iteerd door nu triën ten , en dat er dus een duide lijke  relatie 
bestaat tussen prim aire productie  en biomassa, doorz ich t en instra ling. 
Er zal dus tevens nagegaan m oeten w orden o f in de W esterschelde 
nutriën ten  n ie t beperkend zijn voor de prim aire productie.

2.3.5 . Resultaten
Bij de bespreking van de resultaten w o rd t achtereenvolgens ingegaan 
op de instra ling, de beschikbaarheid van nu triën ten , de biomassa 
(ch lo ro fy l-a ) van het fy to p la nk ton , het doorz ich t en de eufotische 
d iepte, zwevend s to f en m odelschattingen voor de prim aire productie.

Ins tra ling
Figuur 2 .3 -3  gee ft de instra ling gem eten bij het K N M I-w eersta tion  in 
Vlissingen. U itgezet zijn de seizoensgem iddelde waarden voor de jaren

35 M o n ito rin g  van de effecten van de verru im ing 48743



1990 t/m  2005. Er is geen sign ificante  trend in het verloop van de 
seizoensgem iddelde instra ling.

Figuur 2 .3 -3 : Seizoensgem iddelde instra ling K N M I-w ee rs ta tion  in Vlissingen 
(g lobal radiation) in de jaren 1990 t /m  2005. W = w in te r (decem ber t /m  
februari), V =voorjaa r (m aart t /m  mei), Z=zom er (jun i t /m  augustus) en 
N =najaar (septem ber t /m  novem ber).

Vlissingen instraling

Seizoen

Figuur 2 .3 -4 : Seizoensgemiddelde 
instra ling K N M I-w ee rs ta tion  in 
V lissingen in de jaren 1990 t /m  2005, 
gegroepeerd per seizoen. W in te r=  
decem ber t /m  februari, V oorjaar=m aart 
t /m  mei, Zom er= jun i t /m  augustus en 
N ajaar=septem ber t /m  novem ber.

W orden de gem iddelden van alle seizoenswaarden van vóór en na de 
ve rru im ing  m et elkaar vergeleken, dan bestaat er geen s ign ifican t 
verschil tussen deze tw ee waarden (t-tes t, p=0.965).
O m da t er over de hele periode 1990 t /m  2005 geen sign ificante  trend 
bestaat, is vervolgens gekeken o f er w e llich t een trend op seizoensbasis 
bestaat. Daartoe zijn de seizoensgem iddelde waarden nog eens apart 
bij elkaar gezet (Figuur 2 .3 -4 ) en geanalyseerd. V oor de gehele periode 
1990 t/m  2005 w o rd t voor de w in te r een s ign ificante  stijgende trend 
(n=16, r2=0 .200 , p=0.001) gevonden. V oor het voorjaar, de zom er en 
het najaar w orden geen sign ificante trends gevonden.

Seizoensgemiddelde instraling Vlissingen
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Vervolgens is gekeken o f er verschil bestaat tussen de gem iddelde 
seizoenswaarden vóór en na de verruim ingswerkzaam heden. Het b lijk t 
da t de gem iddelde instra ling over de w in te rs vóór de ve rru im ing  
s ign ifican t lager was dan na de ve rru im ing  (t-tes t, p=0.006). V oor het 
voorjaar, de zom er en het najaar w orden geen s ign ificante  verschillen 
voor de gem iddelden vóór en na de ve rru im ing  gevonden.

Ten slotte  zijn de gem iddelde seizoenswaarden van vóór en na de 
ve rru im ing  nog eens bij e lkaar gezet (F iguur 2 .3 -5 ). De laagste 
seizoenswaarden w orden in het najaar en in de w in te r gem eten, de 
hoogste in het voorjaar en in de zomer.

Figuur 2 .3 -5 : Seizoensgemiddelde 
instra ling (gem iddelden + /-  
s tandaarda fw ijk ing ) K N M I-w ee rs ta tion  
in Vlissingen in de perioden vóó r (1990 
t /m  1996) en na de verru im ings­
w erkzaam heden (1999 t /m  2005).
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Beschikbaarheid van nutriënten
In de Figuren 6 t /m  8 w orden de gem eten nutriënten concentraties DIN 
(= N 0 2+ N 0 3+N H 4), P 0 4 en S i0 2 in de jaren 1990 t /m  2005 op de 
locaties Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden 
Doei gegeven.

U it F iguur 2 .3 -6  to t en m et Figuur 2 .3 -8  b lijk t dat de 
nutriën tenconcentra ties in de lengte van het estuarium  afnem en, 
gaande van Schaar van O uden Doei naar Vlissingen boei SSVH. Om  na 
te gaan o f de nutriën tenconcentra ties m ogelijk  lim iterend zijn voor de 
fy to p la nk ton p rod u c tie  kan in eerste instantie gekeken w orden naar de 
halfverzadig ingswaarden voor nutriënten opnam e door natuurlijke  
fy to p la nk ton  populaties. Zodra nutriën tenconcentra ties onder deze 
waarden kom en, w o rd t verondersteld dat de nutriën ten  opname door 
het fy to p la nk ton  gelim iteerd is. Vaak gebru ikte  
halfverzadig ingswaarden zijn 1-2 pM  voor DIN, 0 .1 -0 .5  pM  voor P 0 4 
en 1 -5 pM  voor S i0 2 (Fisher et al., 1988). V oor DIN zijn de 
concentraties op de drie locaties tijdens de periode 1990 t/m  2005 
a ltijd  veel hoger dan 1-2 pM . V oor P 0 4 w orden alleen op de locatie 
Vlissingen boei SSVH eind mei en gedurende zeer korte tijd  
concentraties tussen 0.1 en 0.5 pM  gem eten, zowel vóór ais na de 
verru im ingswerkzaam heden. V oor S i0 2 w orden alleen op de locatie 
Vlissingen boei SSVH van half mei to t  ha lf augustus vóór de 
verruim ingswerkzaam heden en van ha lf mei to t half jun i na de 
werkzaam heden concentraties tussen 1 en 5 pM  gemeten.
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Figuur 2 .3 -6 : DIN ( N 0 2+ N 0 3+N H 4) 
concentraties (p M ) in d e ja re n  1990 t /m  
2005 op de locaties Vlissingen boei 
SSVH, Hansweert Geul en Schaar van 
O uden Doei

De gem iddelde (molaire) nutriën ten inhoud  (Redfield ratio) van 
fy to p la nk ton  bedraagt P:N:S i=1:16:16 (G illb rich t, 1988) en er w o rd t 
van uitgegaan da t het fy to p la nk ton  de nutriënten ook in deze (molaire) 
ve rhoud ing  opneem t. U it de (m olaire) N /P ratio 's (n ie t afgebeeld) voor 
Vlissingen boei SSVH b lijk t da t deze vrijw e l a ltijd  > 16 zijn, daarmee 
aangevend da t DIN in overm aat aanwezig is ten opzichte van P 0 4. U it 
de (m olaire) Si/P ra tio 's  (n ie t afgebeeld) b lijk t da t deze vrijw e l a ltijd  >
16 zijn, daarmee aangevend da t P in overm aat aanwezig is ten opzichte 
van silicaat. De (molaire) S i/N  ratio 's (n ie t afgebeeld) zijn gedurende de 
gehele periode 1990 t /m  2005 kleiner dan 1, daarmee een re latie f 
te ko rt aan silicaat aangevend.

Samengevat kom t het er op neer dat silicaat na de voorjaarsbloei to t in 
de zom er lim iterend kan zijn voor de d iatom eeën, de enige groep 
binnen het fy to p la nk ton  die, naast DIN en P 0 4, ook silicaat nod ig  
heeft.
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Figuur 2 .3 -7 : P 0 4 concentraties (p M ) in 
de jaren 1990 t /m  2005 op de locaties 
V lissingen boei SSVH, Hansweert Geul 
en Schaar van O uden Doei.
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Figuur 2 .3 -8 : S i0 2 concentraties (fxM ) in 
de jaren 1990 t /m  2005  op  de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul 
en Schaar van O uden Doei.
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Schaar van Ouden Doei
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Biomassa fytoplankton
In Figuur 2 .3 -9  w orden de gem eten ch lo ro fy l-a  concentraties in de 
jaren 1990 t /m  2005 op de locaties Vlissingen boei SSVH, Hansweert 
Geul en Schaar van O uden Doei gegeven.

Het verloop van de ch lo ro fy l-a  concentraties op alle drie locaties w o rd t 
gekenm erkt door het vrijw e l elk jaar optreden van een voorjaarsbloei 
m et pieken tussen 20 en 55 p g /l (Vlissingen boei SSVH), tussen 20 en 
75 p g /l (Hansw eert geul) en tussen 10 en 30 p g /l. In ve rge lijk ing  m et 
b ijvoorbeeld de Oosterschelde kom t de voorjaarsbloei in de 
W esterschelde pas laat op gang (meestal in mei o f later). Tijdens de 
zomers blijven de ch lo ro fy l-a  concentraties in het algemeen ruim  onder 
de 10 p g /l. In 1994 is d it n ie t het geval voor de locaties Vlissingen boei 
SSVH en Hansweert Geul, waarin de zom er ook een flinke  bloei 
gem eten w o rd t, ‘s W in te rs en in de herfst zijn de ch lo ro fy l-a  
concentraties op alle drie locaties laag.

Van u it de basisgegevens zijn nog eens de m aandgem iddelde ch lo ro fy l- 
a concentraties bepaald en is de trend in de tijd  vastgesteld (figuren 
n ie t gepresenteerd). A lleen voor de locatie Hansweert Geul w o rd t een 
s ign ificante  dalende trend gevonden (r2=0.022, p=0.045). De trend is 
w elisw aar s ign ifican t, maar de variatie  in waarden kan slechts vo o r iets 
meer dan 2%  verklaard w orden m et de fac to r tijd . V oor de locaties 
Vlissingen boei SSVH en Schaar van O uden Doei w orden geen trends 
gevonden.

Figuur 2 .3 -9 : C hlo ro fy l-a  concentraties 
(jLtg/l) in de jaren 1990 t /m  2005 op de 
locaties V lissingen boei SSVH, 
H answ eert Geul en Schaar van O uden 
Doei.
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In Figuur 2 .3 -10  w o rd t het verloop van de jaargem iddelde ch lo ro fy l-a  
concentraties in de jaren 1990 t/m  2005 op de locaties Vlissingen boei 
SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei gegeven. De 
jaargem iddelde ch lo ro fy l-a  concentraties op de locatie Vlissingen boei 
SSVH variëren tussen 4 en 10 p g /l en er is geen sign ificante  trend in 
het verloop  van de jaargem iddelden. O p de locatie Hansweert Geul 
variëren de jaargem iddelde ch lo ro fy l-a  concentraties tussen 4 en 11 
p g /l en er is een sign ificante  dalende trend in het verloop  van de 
jaargem iddelden (r2=0 .443 , p=0.005). De jaargem iddelde ch lo ro fy l-a  
concentraties op de locatie Schaar van O uden Doei variëren tussen 4 en 
7 p g /l en er is geen s ign ificante  trend in het verloop van de 
jaargem iddelden.

V oor de locatie Vlissingen boei SSVH is er geen s ign ifican t verschil 
tussen het gem iddelde van de jaargem iddelden vóór de 
verruim ingswerkzaam heden m et het gem iddelde van na de 
werkzaam heden (zie Tabel 2 .3 -1 ). V oor de locatie Hansweert Geul 
w o rd t een sign ificante  afname van 40%  in de gem iddelde ch lo ro fy l-a  
concentratie  gem eten (t-tes t, p=0.001, zie Tabel 1). V o o rd e  locatie 
Schaar van O uden Doei w o rd t voor de tw ee perioden (1990 t /m  1996 
en 1999 t/m  2005) geen s ign ifican t verschil tussen de gem iddelden 
gevonden (zie Tabel 2 .3 -1 )

O p seizoensbasis w orden voor de locatie Vlissingen boei SSVH geen 
s ign ificante  verschillen tussen het gem iddelde van de 
seizoensgem iddelden vóór de verru im ingswerkzaam heden m et het 
gem iddelde van na de werkzaam heden (zie Tabel 2 .3 -2 ) gevonden. 
V oor de locatie Hansweert Geul w orden in het voorjaar en in de zom er 
s ign ificante  afnames in de gem iddelde ch lo ro fy l-a  concentraties 
gem eten (t-tes t, p=0.021 en p=0.010, Tabel 2 .3 -2 ). O p de locatie 
Schaar van O uden Doei een sign ificante  afname in het najaar (t-test, 
p=0.003, zie Tabel 2 .3 -2 ).
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Figuur 2 .3 -10 : Jaargem iddelde 
ch lo ro fy l-a  concentraties (p g /l)  in de 
jaren 1990 t /m  2005 op de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul 
en Schaar van O uden Doei. De b lauwe 
lijnen geven de gem idde lde w aarden 
over de perioden 1990 t /m  1996 en 
1999 t /m  2005 weer. De gele balken 
weerspiegelen de periode waarin de 
verru im ingsw erkzaam heden zijn 
uitgevoerd.
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Doorzicht
In Figuur 2.3-11 w orden de gem eten doorzichten in de jaren 1990 t/m  
2005 op de locaties Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul en Schaar 
van O uden Doei gegeven.

U it F iguur 2.3-11 b lijk t da t het doorzicht, gaande van Schaar van 
O uden Doei naar Vlissingen boei SSVH, a fneem t. In het voorjaar en in 
de zom er zijn de doorzichten hoger dan in het najaar en in de w in te r. 
O p  de locatie Vlissingen boei SSVH w orden over het algemeen 
doorzichten gem eten to t 10 dm, maar waarden tussen 10 en 20 dm 
komen ook regelm atig  voor, op de locatie Hansweert Geul is het 
doorz ich t vrijw e l a ltijd  lager dan 10 dm en op de locatie Schaar van 
O uden Doei zelfs vrijw e l a ltijd  lager dan 5 dm. V oor de locatie Schaar 
van O uden Doei zijn voor 1993 geen gegevens beschikbaar. V oo r de 
locatie Vlissingen boei SSVH zijn voor 1998 w e in ig  (en deels 
onw aarschijn lijk  hoge) waarden beschikbaar; derhalve zijn de gegevens 
van 1998 n iet verder meegenomen.
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Figuur 2 .3 -11 : D oorz icht (dm ) in de 
jaren 1990 t /m  2005 op de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul 
en Schaar van O uden Doei.
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Van u it de basisgegevens zijn nog eens de m aandgem iddelde 
doorzichten bepaald en is de trend in de tijd  vastgesteld (figuren n iet 
gepresenteerd). V oor alle drie locaties w orden s ign ificante  dalende 
trends gevonden. Vlissingen boei SSVH: r2=0 .077 , p=0.000, Hansweert 
Geul: r2=0 .056 , p=0.001 en Schaar van O uden Doei: r2=0.163, 
p=0.000. O ok hier w o rd t slechts een klein deel van de variaties bepaald 
door de fac to r tijd .

In Figuur 2 .3 -12  w o rd t het verloop van de jaargem iddelde doorzichten 
in de jaren 1990 t/m  2005 op de locaties Vlissingen boei SSVH, 
Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei gegeven. De 
jaargem iddelde doorzichten op de locatie Vlissingen boei SSVH variëren 
tussen 3 en 11 dm en er is een (bijna) s ign ificante  trend in het verloop 
van de jaargem iddelden (r2=0 .247 , p=0.050); de doorzichten vóór de 
verruim ingswerkzaam heden zijn aanzienlijk hoger dan na de 
w erkzaam heden. O p de locatie Hansweert Geul variëren de 
jaargem iddelde doorzichten tussen 3.5 en 8 dm en er is een significante 
dalende trend in het verloop van de jaargem iddelden (r2=0.322, 
p=0.022). De jaargem iddelde doorzichten op de locatie Schaar van 
O uden Doei variëren tussen 2 en 4 dm en er is een sign ificante  dalende 
trend in het verloop  van de jaargem iddelden (r2=0 .612 , p=0.001); de
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Figuur 2 .3 -12 : Jaargem iddelde 
doorz ichten (dm ) in d e ja re n  1990 t/m  
2005 op de locaties Vlissingen boei 
SSVH, Hansweert Geul en Schaar van 
O uden Doei. De blauw e lijnen geven de 
gem idde lde w aarden ove r de perioden 
1990 t /m  1996 en 1999 t /m  2005 
weer. De gele balken weerspiegelen de 
periode w aarin de 
verru im ingsw erkzaam heden zijn 
uitgevoerd

doorzichten vóór de verru im ingswerkzaam heden zijn hoger dan na de 
werkzaam heden.

V oor alle drie locaties zijn de gem iddelden van de jaargem iddelden vóór 
de verru im ingswerkzaam heden s ign ifican t hoger dan na de 
werkzaam heden (t-tes t, Vlissingen boei SSVH: p=0.001, Hansweert 
Geul: p=0.002 en Schaar van O uden Doei: p=0.000, zie Tabel 2 .3 -1). 
O p  de locatie Vlissingen boei SSVH is het jaargem iddelde doorz ich t 
gem iddeld m et 40%  afgenom en, op de locatie Hansweert Geul m et 
30%  en op de locatie Schaar van O uden Doei m et 35% .
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O p seizoensbasis w orden voor alle drie locaties s ign ificante  verschillen 
(t-tes t) tussen de gem iddelden van de seizoensgem iddelden vóór de 
verruim ingswerkzaam heden m et het gem iddelde van na de 
werkzaam heden (zie Tabel 2 in 4 .8  Samenhangend overzicht primaire 
productie  en onderliggende variabelen vóór en na de verru im ing) 
gevonden, m et u itzondering  van de w in te rw aarden op de locaties 
Vlissingen boei SSVH en Schaar van O uden Doei. D it beeld is zeer 
consistent m et de bevindingen voor de jaargem iddelden.
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Figuur 2 .3 -13 : Eufotische d iep ten (m) in 
de jaren 1990 t /m  2005 op de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul 
en Schaar van O uden Doei

Eufotische diepte
De berekende eufotische diepten voor de drie locaties Vlissingen boei 
SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei in de jaren 1990 t/m  
2005 w orden gegeven in F iguur 2 .3 -13 . O m da t het doorz ich t 
rechtstreeks in de berekening van de eufotische diepte w o rd t 
meegenomen to o n t het verloop van eufotische diepte hetzelfde 
patroon ais van het doorzicht. Er w orden dan ook geen trends 
berekend o f t-tes ten  u itgevoerd voor de eufotischen diepte.

Gaande van Schaar van O uden Doei naar Vlissingen boei SSVH neem t 
de eufotische diepte toe. In het voorjaar en in de zom er zijn de 
eufotische diepten g ro te r dan in het najaar en in de w in te r. O p 
Vlissingen boei SSVH varieert de eufotische diepte tussen < 1 en 8 m, 
op de locatie Hansweert Geul tussen < 1  en 5 m en op de locatie 
Schaar van O uden Doei tussen < 1 en 2 m.

Vliss ingen

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

Jaar

H answeert

ï  10

Jaar

S chaar van Ouden Doei

ï  10

Jaar

In Figuur 2 .3 -14  w o rd t het verloop van de jaargem iddelde eufotische 
diepten in de jaren 1990 t /m  2005 op de locaties Vlissingen boei SSVH, 
Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei gegeven. De 
jaargem iddelde eufotische diepten op de locatie Vlissingen boei SSVH 
variëren tussen 1 en 4 m, op de locatie Hansweert Geul tussen < 1 en 
2.5 m en op de locatie Schaar van O uden Doei tussen 0.5 en 1 m.
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Figuur 2 .3 -14 : Jaargem iddelde 
eufotische diep ten (m ) in de jaren 1990 
t /m  2005 op de locaties Vlissingen boei 
SSVH, Hansweert Geul en Schaar van 
O uden Doei. De blauw e lijnen geven de 
gem idde lde w aarden ove r de perioden 
1990 t /m  1996 en 1999 t /m  2005 
weer. De gele balken weerspiegelen de 
periode w aarin de 
verru im ingsw erkzaam heden zijn 
uitgevoerd.
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Zwevend stof
In Figuur 2 .3 -15  w orden de gem eten zwevend s to f gehalten in de jaren 
1990 t/m  2005 op de locaties Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul en 
Schaar van O uden Doei gegeven.

U it F iguur 2 .3 -15  b lijk t da t de zwevend s to f gehalten in het algemeen 
onder de 100 m g /l b lijven. O p de locaties Vlissingen boei SSVH en 
Schaar van O uden Doei komen pieken voor to t 200 m g /l o f meer, op 
de locatie Hansweert Geul blijven de gehalten lager dan 100 m g /l. In 
het voorjaar en in de zom er zijn de zwevend s to f gehalten hoger dan in 
het najaar en in de w in te r.

Van u it de basisgegevens zijn nog eens de m aandgem iddelde zwevend 
s to f gehalten bepaald en is de trend in de tijd  vastgesteld (figuren niet 
gepresenteerd). V oor de locatie Vlissingen boei SSVH w o rd t een 
sign ificante  lich t stijgende trend gevonden (r2=0 .028 , p=0.023), voor 
Hansweert Geul een s ign ificante  lich t dalende trend (r2=0.036, 
p=0.010) en voor Schaar van O uden Doei w o rd t geen trend gevonden.
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Figuur 2 .3 -1 5  Zwevend s to f gehalten 
(m g /l) in d e ja re n  1990 t /m  2005 op de 
locaties V lissingen boei SSVH, 
H answ eert Geul en Schaar van O uden 
Doei

In Figuur 2 .3 -16  w o rd t het verloop van de jaargem iddelde zwevend 
s to f gehalten in de jaren 1990 t /m  2005 op de locaties Vlissingen boei 
SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei gegeven. De 
jaargem iddelde zwevend s to f gehalten op de locatie Vlissingen boei 
SSVH variëren tussen 30 en 75 m g /l en er is net geen sign ificante 
stijgende trend in het verloop van de jaargem idde lden (r2=0.200, 
p=0.082). O p de locatie Hansweert Geul variëren de jaargem iddelde 
zwevend s to f gehalten tussen 30 en 55 m g /l en er is een sign ificante 
dalende trend in het verloop van de jaargem idde lden (r2=0.257, 
p=0.045). De jaargem iddelde zwevend s to f gehalten op de locatie 
Schaar van O uden Doei variëren tussen 45 en 80 m g /l en er is geen 
s ign ificante  trend in het verloop van de jaargem iddelden.

V oor alle drie locaties zijn geen s ign ificante  verschillen tussen de 
gem iddelden van de jaargem idde lden vó ó r de 
verruim ingswerkzaam heden m et die van na de werkzaam heden 
gevonden (t-tes t, zie Tabel 2 .3 -1).

O p  seizoensbasis zijn er per locatie één o f tw ee seizoenen w aarvoor 
een s ign ifican t verschil tussen de gem iddelden van de jaargem iddelden 
vóór de verru im ingswerkzaam heden m et die van na de werkzaam heden 
w o rd t gevonden (t-tes t, zie Tabel 2 .3 -2 ) en per locatie drie o f twee
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seizoenen w aarvoor geen sign ificante  verschillen w orden gevonden (t- 
test, Tabel 2 .3 -2).

Figuur 2 .3 -16 : Jaargem iddelde zwevend 
s to f gehalten (m g /l) in d e ja re n  1990 
t /m  2005 op de locaties Vlissingen boei 
SSVH, Hansweert Geul en Schaar van 
O uden Doei. De blauw e lijnen geven de 
gem idde lde w aarden ove r de perioden 
1990 t /m  1996 en 1999 t /m  2005 
weer. De gele balken weerspiegelen de 
periode w aarin de 
verru im ingsw erkzaam heden zijn 
uitgevoerd
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Modelschatting van de primaire productie en vergelijking met de 
gemeten primaire productie
In Figuur 2 .3 -17  w orden de m odelschattingen van de 
dag(ko lom )producties (g C /m 2) in de jaren 1990 t /m  2005 op de 
locaties Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden 
Doei gegeven. Er is steeds een du ide lijk  seizoensverloop m et de 
hoogste waarden in het voorjaar (en soms ook in de zomer) en de 
laagste waarden in het najaar en in de w in te r. Tijdens het voorjaar (en 
soms ook in de zomer) w orden op de locatie Vlissingen boei SSVH 
dagproducties gem eten tussen 0.5 en 4 gC m '2, op de locatie Hansweert 
Geul tussen 0.5 en 3 g C n r2 en op de locatie Schaar van O uden Doei 
tussen 0.1 en 1.5 g C n r2.
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Figuur 2 .3 -17 : M odelscha ttingen van 
de dag(ko lom )p roducties (g C /m 2) in de 
jaren 1990 t /m  2005 op de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul 
en Schaar van O uden Doei. NB: 
verschillende schalen

In Figuur 2 .3 -18  w orden de resultaten van de m odelschattingen van de 
jaa r(ko lom )producties in de jaren 1990 t /m  2005 op de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei 
gegeven.
De jaarlijkse variatie in ko lom producties op de locaties Vlissingen boei 
SSVH en Hansweert Geul is g ro o t en hebben het zelfde patroon. De 
waarden voor Hansweert Geul zijn wel steeds lager dan die voor 
Vlissingen boei SSVH. De jaarlijkse variatie op de locatie Schaar van 
O uden Doei is veel m inder en de jaarproductiew aarden zijn beduidend 
lager dan die voor Vlissingen boei SSVH en Hansweert Geul. De zeer 
hoge waarden in 1994 voor de locaties Vlissingen boei SSVH en 
Hansweert Geul zijn het gevo lg  van een tweede bloeiperiode in de 
maanden ju li en augustus m et hoge ch lo ro fy l-a  concentraties en hoge 
doorzichten. Ais gevo lg  van het ontbreken van, dan wel te w e in ig  
doorzichtgegevens kan vo o r de locatie Schaar van O uden Doei in 1993 
en voor de locatie Vlissingen boei SSVH in 1998 geen prim aire 
productie  geschat w orden.

V oor de perioden 1990 t /m  1996 en 1999 t /m  2005, dus zonder de 
verruim ingsjaren, zijn voor de drie locaties de gem iddelde 
jaarproducties bepaald. V óór de verruim ingswerkzaam heden bedroeg 
de gem iddelde jaa r(ko lom )p roductie  op de locatie Vlissingen boei SSVH
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Figuur 2 .3 -18 : M odelscha ttingen van 
de jaar(ko lom )producties (g C /m 2) in de 
jaren 1990 t /m  2005 op de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul 
en Schaar van O uden Doei. De b lauwe 
lijnen geven de gem idde lde w aarden 
over de perioden 1990 t /m  1996 en 
1999 t /m  2005 weer. De gele balken 
weerspiegelen de periode waarin de 
verru im ingsw erkzaam heden zijn 
u itgevoerd. De zw arte  stippen geven de 
do o r het N IO O -C EM E in de jaren 1991 
(K rom kam p e t al., 1995) en 2001 
(K rom kam p & Peene, 2005) in het veld 
op de locaties V lissingen, Hansw eert en 
Z andvlie t (nabij Schaar van O uden 
Doei) gem eten jaar(ko lom )producties 
aan

389 gC m '2j '1, op de locatie Hansweert Geul 308 gC m '2j '1 en op de 
locatie Schaar van O uden Doei 69 gC m '2j '1. Na de 
verruim ingswerkzaam heden bedragen de gem iddelde 
jaa r(ko lom )productiew aarden  op de drie genoem de locaties 132, 
respectievelijk 85 en 23 gC m '2j '1. V oor alle drie locaties is de 
gem iddelde jaa r(ko lom )p roductie  vóór de verruim ingswerkzaam heden 
s ign ifican t hoger dan na de werkzaam heden (Vlissingen boei SSVH:, t- 
test, p=0.0293 ; Hansweert Geul: t-tes t, p=0.0230  en Schaar van 
O uden Doei: t-te s t, p=0.0004 , zie Tabel 2 .3 -1 ). O p de locatie 
Vlissingen boei SSVH is de jaargem idde lde (ko lom )productie  gem iddeld 
m et 65%  afgenom en en op de locaties Hansweert Geul en Schaar van 
O uden Doei m et 70%

In Figuur 2 .3 -18  zijn tevens de door het N IO O -CEM E in 1991 en 2001 
in het veld op de locaties Vlissingen, Hansweert en Zandvlie t gemeten 
jaa r(ko lom )producties aangegeven. De in het veld gem eten waarden 
zijn alle hoger, in v ier van de zes gevallen zelfs tw ee keer zo hoog ais 
de m odelschattingen.
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Samenhangend overzicht primaire productie en onderliggende 
variabelen vóór en na de verruiming
In Tabel 2.3-1 w o rd t een samenhangend overz ich t gegeven van de 
jaargem iddelde waarden voor ch lo ro fy l-a , doorzicht, zwevend s to f en
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jaa r(ko lom )p roductie  in de jaren 1990 t /m  2005 op de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei in de 
perioden vóór (1990 t/m  1996) en na (1999 t /m  2005) de 
verruim ingswerkzaam heden. De gevonden waarden vóór en na de 
verruim ingswerkzaam heden zijn m et elkaar vergeleken middels een t- 
test. De u itkom sten daarvan zijn eveneens in Tabel 2.3-1 opgenom en 
en reeds eerder besproken.

Tabel 2.3 -1  : Samenhangend ove rz ich t van de jaargem iddelde w aarden voo r ch lo ro fy l-a , doorz ich t, zwevend 
sto f en jaar(ko lom )p roductie  in de jaren 1990 t /m  2005 op de locaties Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul 
en Schaar van O uden Doei in de perioden vóó r (V , 1990 t /m  1996) en na (N, 1999 t /m  2005) de 
verru im ingsw erkzaam heden. S ignificante verschillen (t-tes t) in gem idde lde w aarden tussen deze perioden zijn 
aangegeven m e t geei

Chlorofyl-a (pg/l) Doorzicht (dm) Zwevend stof (mg/l) Jaarproductie (gC/m2)
Gem V Gem N P Gem V Gem N P Gem V Gem N P Gem V Gem N P

Vlissingen
Jaar 7.7 6.9 0.2825 8.1 4.8 0.0013 43.5 52.9 0.2103 389 132 0.0293
Hansweert
Jaar 9.5 5.9 0.0010 6.0 4.3 0.0023 46.8 39.9 0.1042 308 85 0.0230
Schaar v OD
Jaar 6.2 5.9 0.4058 3.7 2.4 0.0000 63.6 65.5 0.6318 69 23 0.0004

In Tabel 2 .3 -2  w o rd t een samenhangend overz ich t gegeven van de 
seizoensgem iddelde waarden voor ch lo ro fy l-a , doorz ich t en zwevend 
s to f in de jaren 1990 t /m  2005 op de locaties Vlissingen boei SSVH, 
Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei in de perioden vóór (1990 
t /m  1996) en na (1999 t/m  2005) de verruim ingswerkzaam heden.

Tabel 2 .3 -2 : Sam enhangend overz ich t van de seizoensgem iddelde w aarden voo r 
ch lo ro fy l-a , d o o rz ich te n  zw evend s to f in d e ja re n  1990 t /m  2005 op de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei in de perioden vóó r (V, 
1990 t /m  1996) en na (N, 1999 t /m  2005) de verru im ingsw erkzaam heden. S ignificante

Chlorofyl-a (p g /l) Doorzicht (dm ) Zwevend stof (m g /l) Seizoensproductie (g C /m 2)
Gem V Gem N P Gem V Gem N P Gem V Gem N P Gem V Gem N P

Vlissingen
W in te r 1.9 1.8 0.8500 4.6 3.8 0.3616 70 .0 64.4 0.6731
V oorjaar 13.7 14.0 0.9041 7.3 4.8 0.0174

0.0026
0.0271

43 .8 50.1 0.5671

Zom er 11.3 8.2 0.0700 10.8 6.1 17.6 38.9 0.0323
Najaar 3.7 3.4 0.5725 9.0 4.9 38.3 61.0 0.0822

Hansweert
W in te r 2.0 2.0 0.9879 4.1 3.5 0.0305

0.0054

0.0228
0.0106

61.2 47.3 0.0273
V oorjaar 16.4 11.0 0.0206

0.0097

5.2 3.7 46 .7 39.2 0.1000

Zom er 15.5 7.3 8.4 5.6 34 .4 29.0 0.5146
Najaar 4.6 3.5 0.0632 5.9 4.3 46 .9 43 .6 0.6791

Schaar v O D
W in te r 3.0 3.0 0.9528 2.5 2.2 0.4863 91 .6 73.8 0.0632
V oorjaar 5.6 6.1 0.5997 3.2 2.1 0.0002

0.0002
0.0000

70.5 60.7 0.2381

Zom er 10.3 9.9 0.7174 5.1 2.8 38.5 54.8 0.0144
0.0282Najaar 6.0 4.5 0 .0028 3.9 2.4 54.2 73.4

Significante verschillen (t-tes t) in gem iddelde waarden tussen deze 
perioden zijn aangegeven m et geei. V oor de seizoensproducties waren
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in vele jaren te g ro te  gaten aanwezig tussen de m onsterdata en de 
seizoensproducties zijn daarom n iet berekend.

2.3.6 . Discussie

Afnemende primaire productie
Ais m aat voor de aanwezige hoeveelheid biomassa van het 
fy to p la nk ton  w o rd t vaak de ch lo ro fy l-a  concentra tie  genom en. V oor de 
gehele periode 1990 t /m  2005 w orden voor het verloop  van de 
jaargem iddelde concentraties op de locaties Vlissingen boei SSVH en 
Schaar van O uden Doei geen sign ificante  trends gevonden. V oor de 
locatie Hansweert Geul w o rd t wel een s ign ifican t dalende trend 
gevonden.
Verder bleek u it een t- te s t dat er alleen voor de locatie Hansweert Geul 
een s ign ifican t verschil van 40%  bestaat tussen de gem iddelden van de 
gem iddelde jaarconcentraties vóór en na de 
verruim ingswerkzaam heden; de gem iddelde concentratie  is na de 
werkzaam heden dus lager dan vóór de w erkzaam heden. D it ge ld t ook 
voor de gem iddelde concentraties in het voorjaar en in de zomer. Het is 
n ie t du ide lijk  waarom  de ch lo ro fy l-a  concentraties op de locatie 
Hansweert Geul zijn afgenom en.
Een opm erkelijk  jaar is 1994, waarin op de locaties Vlissingen boei 
SSVH en Hansweert Geul nog een flinke  zom erbloei op treed t; d it jaar 
w o rd t specifiek genoemd om dat het het jaar b lijk t te zijn m et de hoogst 
geschatte jaa r(ko lom )productie  en verder ook een rol speelt bij de 
gedachtenvorm ing  over w anneer (ru im  vóór o f tijdens de 
werkzaam heden) dalende trends ingezet zijn (zie later).

Belangrijker is echter de snelheid waarm ee fy to p la nk ton  biomassa 
aanm aakt, de prim aire productie . Er is veel overeenkom st in de 
gerealiseerde jaarproducties op de locaties Vlissingen boei SSVH en 
Hansweert Geul, zowel in g roo tte  ais in het verloop over de gehele 
periode 1990 t /m  2005. De jaarproducties op de locatie Schaar zijn 
aanzienlijk lager dan op de tw ee andere locaties. Deze verschillen 
w orden veroorzaakt door de gro te  verschillen in abiotische 
om standigheden voor het fy to p la nk ton  (zie later). De zeer hoge 
waarden in 1994 voor de locaties Vlissingen boei SSVH en Hansweert 
Geul zijn het gevo lg  van een tw eede b loeiperiode in de maanden ju li en 
augustus m et hoge ch lo ro fy l-a  concentraties en hoge doorzichten.
Deze zeer hoge jaarproducties zijn dus n ie t het gevo lg  van fou te  o f 
slechte m eetresultaten. De jaarlijkse variatie  op de locaties Vlissingen en 
Hansweert is g root. De door het N IO O -CEM E in 1991 en 2001 in het 
veld op de locaties Vlissingen, Hansweert en Zandvlie t gemeten 
jaa r(ko lom )producties zijn alle hoger, in v ier van de zes gevallen zelfs 
tw ee keer zo hoog ais de m odelschattingen. Er is geen verk laring  voor 
d it opm erkelijke  verschil.

V oor alle drie locaties is de (m et een model geschatte) gem iddelde 
jaa r(ko lom )p roductie  na de verruim ingswerkzaam heden s ign ifican t 
lager dan vó ó r de werkzaam heden, vo o r de locatie Vlissingen boei 
SSVH 65%  en voor de locaties Hansweert Geul en Schaar van O uden 
Doei 70% . Krom kam p & Peene (2005) kwam en nog to t de conclusie
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dat de baggeractiv ite iten  de prim aire productie  van het fy to p la nk ton  in 
de W esterschelde n iet hebben beïnvloed. Deze u itspraak is gebaseerd 
op slechts tw ee m eetjaren 1991 en 2001, waarvan in 2001 ook een 
aantal m onstertochten in de zom er zijn u itgevallen. U it Figuur 2 .3 -18  
b lijk t dat ook de m odelschattingen vo o r 1991 en 2001 vergelijkbare 
waarden voor de jaarproducties opleveren. 1991 is het jaar m et de 
laagste waarde in de reeks van hogere jaarproducties en 2001 is een 
jaar m et een hogere waarde in de reeks van lagere jaarproducties. Het 
b lijk t dus gevaarlijk om op basis van tw ee gem eten jaren conclusies te 
trekken over veranderingen in de prim aire productie  op w a t langere 
te rm ijn .

Bij lichtgelim iteerde  (zie later) groei van het fy to p la nk ton  (en n iet al te 
veel graas door zoöp lankton) in de W esterschelde zou een duide lijker 
relatie tussen de prim aire productie  en de ch lo ro fy l-a  concentraties 
ve rw ach t w orden. De afname in prim aire productie  w o rd t echter n ie t 
op alle drie locaties teruggevonden ais een afname van de ch lo ro fy l-a  
concentraties. Er bestaat vooral een 'd iscrepantie ' tussen afgenom en 
jaarproducties en jaargem iddelde ch lo ro fy l-a  concentraties op de 
locaties Vlissingen boei SSVH en Schaar van O uden Doei. Het is nog 
n ie t du ide lijk  waarom  d it zo is.

M ogelijke oorzaken voor de afnemende primaire productie
Een eerste belangrijke fa c to r voor de g roo tte  van de prim aire productie  
van het fy to p la nk ton  is de beschikbaarheid van nu triën ten. U it een 
ve rge lijk ing  van de gem eten nutriën tenconcentra ties m et 
halfverzadig ingswaarden en van de gem eten nu triën tenra tio 's  m et de 
Redfield ratio  b lijk t da t de productie  van het fy to p la nk ton  op de 
locaties Hansweert Geul en Schaar van O uden Doei door geen enkel 
nu triën t w o rd t ge lim iteerd. O p  de locatie Vlissingen boei SSVH zou 
alleen silicaat na de voorjaarsbloei kortdurend lim iterend kunnen zijn 
voor de groei van d iatom eeën. Het algemene beeld is dus da t de groei 
van het fy to p la nk ton  in de W esterschelde n iet w o rd t ge lim iteerd door 
nutriën ten. D it is na tuurlijk  n ie t ve rw onderlijk , ook u it eerdere 
publicaties (Van Spaendonk et al., 1993; Krom kam p et al., 1995, 
Krom kam p & Peene, 2005) kom t naar voren dat nutriënten n ie t o f 
slechts heel ko rt beperkend kunnen zijn en dan m et name silicaat in de 
m ond ing  van de W esterschelde. De lagere prim aire productie  waarden 
in de W esterschelde na de ve rru im ing  w orden dus n ie t veroorzaakt 
door een te ko rt aan nutriën ten.

Een tw eede belangrijke fac to r voor de g roo tte  van de prim aire 
productie  is de beschikbaarheid van lich t (instra ling). U it de gemeten 
instra ling  op het K N M I-s ta tion  Vlissingen b lijk t da t er voor de periode 
1990 t/m  2005 geen s ign ificante  trend in het verloop van de 
(seizoens)gem iddelde instra ling  w o rd t gevonden. O p seizoensbasis 
w o rd t er wel een sign ificante  stijgende trend voor de w in te r gevonden. 
De instra ling in de w in te r is echter al zo laag da t er nauwelijks primaire 
productie  is en een kleine s tijg ing  van de instra lingswaarden in de 
w in te r zal dus geen e ffec t op de fy to p la n k to n  prim aire productie  in de 
W esterschelde hebben. De lagere prim aire productie  waarden in de
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W esterschelde na de ve rru im ing  w orden dus n ie t veroorzaakt door 
veranderingen in de instra ling.

Een belangrijke u itkom st van de trend analyses en de ve rge lijk ing  van 
de gem iddelde doorzichten vóór en na de ve rru im ing  is de significante 
afname van het doorz ich t op de drie W esterschelde locaties, op de 
locatie Vlissingen boei SSVH m et 4 0 % , op de locatie Hansweert Geul 
m et 30%  en op de locatie Schaar van O uden Doei m et 35% . Het 
verloop van de doorzichten to o n t een zelfde verloop  ais dat van de 
jaarproducties. O p zich n ie t ve rw onderlijk  om dat het doorz ich t via de 
eufotische d iepte ( to t de m acht 1.44) in de m odelschatting  w o rd t 
m eegenomen. De ch lo ro fy l-a  concentratie  w o rd t ook in de 
m odelschatting  m eegenom en, maar een ve rge lijk ing  van Figuur 2 .3 -10 , 
Figuur 2 .3 -12 , Figuur 2 .3 -14  en Figuur 2 .3 -18  laat du ide lijk  zien dat de 
fac to r doorz ich t be langrijker is dan de fac to r ch lo ro fy l-a . De 
afhanke lijkheid  van de prim aire productie  van vooral het doorz ich t zou 
goed te toetsen zijn door een gevoeligheidsanalyse waarb ij de g roo tte  
van de invoervariabelen ch lo ro fy l-a  concentratie  en eufotische diepte 
(afgele id van het doorz ich t) w o rd t gevarieerd.

O ver afnames in het doorz ich t gedurende de tweede he lft van de jaren 
negentig  is ook al eerder berich t (Lefèvre & Kornm an, 2002 (zie ook 
later); Chen et al., 2005; Stoorvogel & Habets, zonder jaartal).
In fe ite  zullen we de afnames van het doorz ich t ook te rug  moeten 
kunnen vinden in een toenam e van de extinctiewaarden in de DONAR 
database voor de drie W esterschelde locaties. Echter, voor de locaties 
Vlissingen boei SSVH en Hansweert Geul bevat de DO NAR database 
waarden vanaf 1999 en voor de locatie Schaar van O uden Doei 
waarden vanaf 1996. De inschatting is da t er ook extinctie -w aarden u it 
eerdere jaren beschikbaar zijn (na te vragen bij de M eetAdviesD ienst 
Zeeland).

Er zijn geen s ign ificante  trends o f s ign ificante  verschillen in zwevende 
s to f concentraties vóór en na de verruim ingswerkzaam heden 
gevonden. D it was ook reeds eerder waargenom en (Lefèvre &
Kornm an, 2002; Chen et al., 2005). De afname van het doorz ich t 
w o rd t dus n ie t veroorzaakt door een toenam e van het zwevend s to f 
gehalte op de drie W esterschelde locaties. Deze m etingen zijn n iet 
a fhanke lijk  van het menselijk oog, hoewel aan de u itkom sten van de 
doorz ich t m etingen n ie t w o rd t g e tw ijfe ld . Er is n ie t nagegaan o f er 
m ogelijk  trends zijn in andere particula ire variabelen als POC, PN en PP, 
maar het is zeer onw aarschijn lijk  dat een (eventuele) toenam e van deze 
variabelen een dergelijke afname (30 to t 4 0% ) van het doorz ich t hee ft 
veroorzaakt. De oorzaak van de afname van het doorz ich t zal dus 
gezocht moeten w orden in de opgeloste sto ffen  o f in particu la ir 
materiaal da t bij de zwevend s to f bepaling n iet veel gew ich t in de 
schaal legt, maar wel een e ffec t hee ft op de lich tu itdov ing .

In de Oosterschelde werden voor de periode 1990 t/m  2000 (2003) 
ook s ign ificante  afnames in prim aire productie  èn doorz ich t gevonden, 
die n ie t te ruggevoerd konden w orden op veranderingen in de 
ch lo ro fy l-a  concentraties en zwevend s to f gehalten (W etsteyn et al.,
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Tabel 2 .3 -3 : Sam envatting van de 
be langrijkste veranderingen in 
jaargem iddelde ch lo ro fy l-a  
concentraties, prim aire productie , 
doo rz ich t en zw evend s to f gehalten op 
drie locaties in de W esterschelde. Hierbij 
is de periode vóó r de 
verru im ingsw erkzaam heden (1990 t/m  
1996) vergeleken m et de periode na de 
w erkzaam heden (1999 t /m  2005).

2003). Aanvankelijk  werd nog gedacht da t een toenam e van 
humuszuren daar m ogelijk  iets mee te maken zou kunnen hebben, 
maar u it een ve rge lijk ing  van absorptiespectra van gefiltreerd  w a te r u it 
de Delta (ongepubliceerde gegevens u it 2003, G revelingenm eer, Veerse 
M eer en Oosterschelde) m et absorptiespectra u it de jaren tach tig  
(G revelingenm eer, Oosterschelde; Stronkhorst, 1988) b lijk t da t deze 
hypothese voor de Oosterschelde n ie t houdbaar is. W aarsch ijn lijk  
bestaat er voor de W esterschelde ook geen relatie tussen humuszuren 
en doorzicht.

Bij bovengenoem d O osterschelde-onderzoek (W etsteyn et al., 2003) 
werd ook waargenom en dat in de periode 1994 t /m  1998 
verhoudingsgew ijs steeds meer kleine (<20 pm) dan gro te  (>20 pm) 
fy top lank tonsoo rten  voorkom en, m ogelijk  een gevo lg  van de grote 
toenam e van en selectieve graas door Japanse oesters in deze periode. 
Eventuele veranderingen binnen de fy top lanktonsam enste lling  in de 
W esterschelde zijn evenwel n ie t nader onderzocht, om dat het in de 
W esterschelde zo is dat de bijdrage van het fy to p la nk ton  (ch lo ro fy l-a ) 
aan de extinctie  ( lich tu itdov ing ) vele malen kleiner is dan de bijdrage 
va nu it slib en ander zwevend stof.

In Tabel 2 .3 -3  w orden de belangrijkste veranderingen nog eens 
samengevat:

Locatie C hloro fyl-a Prim aire productie Doorzicht Zwevend stof

V liss ingen boei SSVH G elijk Lager Lager G elijk

H answ e e rt Geul Lager Lager Lager G elijk

Schaar van O ud en  Doei G elijk Lager Lager G elijk

Een belangrijk  discussiepunt is vanaf w anneer het doorz ich t en de 
prim aire productie  lager zijn gew orden. Het jaar 1994 speelt daarin een 
belangrijke rol. W anneer we vanaf d it jaar to t in de periode na de 
ve rru im ing  kijken dan zou er, op het eerste gezicht sprake zijn van een 
afname in prim aire productie  en doorzicht. Beschouwen we 1994 ais 
een jaar m et een u itzonderlijk  hoge productie  en doorz ich t (zie eerder), 
dan
Is het realistischer om ais u itgangspunt het gem iddelde van de jaren 
1990 t/m  1996 vóór de ve rru im ing  te nemen. In da t geval b lijk t dan 
da t tijdens de verruim ingsjaren de prim aire productie  en het doorz ich t 
afgenom en zijn to t  de min o f meer constant lagere waarden tijdens de 
periode na de verruim ingswerkzaam heden.

In estuaria is het m om ent van m onsternam e in de getijfase belangrijk 
om dat variabelen ais zwevend s to f gehalte en ch lo ro fy l-a  concentratie  
binnen een getijcyclus aanzienlijk kunnen variëren. U it navraag bij de 
M eetAdviesD ienst b lijk t da t de m onsternam e voor de M W TL 
(M o n ito rin g  W ate rs taa tkund ige  Toestand van het Land) op de locatie 
Schaar van O uden Doei a ltijd  op laag w a te r heeft p laatsgevonden, op 
de locatie Hansweert Geul a ltijd  1.5 uur vóór laag w a te r en op de 
locatie Vlissingen boei SSVH a ltijd  1 uur vóór hoog w ater, in ieder geval 
vanaf 1990. O p de locaties Vlissingen boei SSVH en Hansweert Geul 
w orden ook centifuge-m etingen  (voor zwevend sto f) gedaan. Bij een
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Figuur 2 .3 -19 : Hyperbolische relatie 
tussen zwevend s to f gehalten (m g /l)  en 
doorz ichten (dm ) op de locaties 
Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul 
en Schaar van O uden Doei in de 
periode vóó r (1990 t /m  1996, b lauw ) 
en na (1999 t /m  2005, rood) de 
verru im ingsw erkzaam heden. A lle  fits  
zijn s ign ifican t (p=0.000).

cen trifuge -m e ting  w orden drie zwevend s to f monsters genom en. De 
m iddelste is steeds de M W T L-m etin g  en w o rd t op de locatie Vlissingen 
boei SSVH 1 uur vóór hoog w a te r genom en en op de locatie Hansweert 
Geul 1.5 uur vóór laag w ater, parallel dus m et de M W T L-m etingen. 
Vanaf de tweede h e lft 2004  w orden de centrifuge-m etingen  meestal ad 
random  in het getij genom en, waarvan jaarlijks in ieder geval v ier 
m etingen getijgebonden (zie h iervoor) w orden gedaan. Samenvattend 
betekent d it dat in de periode 1990 t/m  2005 de resultaten van de 
zwevend s to f en ch lo ro fy l-a  analyses n ie t zijn beïnvloed door 
veranderingen in het m om ent van m onsternam e. Verder is bekend dat 
de w ijze van m onsternam e (w aterm onsters en doorz ich tbepa ling) en 
analyses in de periode 1990 t /m  2005 n iet zijn veranderd.

Bijkerk & Esselink (2004) vergeleken voor de periode 1971 t /m  2002 al 
eens de gem iddelde a fvoer van de Schelde gedurende het 
zom erhalfjaar (april t /m  september) m et een aantal in het veld gemeten 
variabelen. In deze periode was er sprake van een s ign ificante  toenam e 
(p<0.01 ) van de afvoer. De zwevende s to f gehalten en de ch lo ro fy l-a  
concentraties op de locaties Schaar van O uden Doei en Vlissingen boei 
SSVH en het doorz ich t op de locatie Vlissingen boei SSVH vertoonden 
in deze periode geen relatie m et de riv ie ra fvoer. Het doorz ich t op de 
locatie Schaar van O uden Doei had echter wel een s ign ificante  relatie 
m et de riv ierafvoer. Al m et al is het dus n iet waarsch ijn lijk  dat er een 
relatie is tussen de h ie rvoor beschreven veranderingen in de 
W esterschelde en de riv ierafvoer.

O m  na te gaan o f de relatie zwevend s to f versus doorz ich t is 
veranderd, zijn deze variabelen voor de periode vóór (1990 t/m  1996, 
b lauw) en na (1999 t /m  2005, rood) de verruim ingswerkzaam heden 
tegen elkaar u itgezet (F iguur 2 .3 -19 ).
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Schaar van Ouden Doei
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Het is bekend dat de relatie tussen zwevend s to f gehalte en doorz ich t 
hyperbolisch is. V oor de locaties Vlissingen boei SSVH, Hansweert Geul 
en Schaar van O uden Doei w o rd t de relatie zwevend s to f versus 
doorz ich t goed beschreven door hyperbolische functies (voor alle 
functies ge ld t p=0.000). De vraag is o f voor de drie locaties de relatie 
zwevend s to f versus doorz ich t is veranderd. Na log -transform atie  zijn 
de data geanalyseerd m et een covariantie-analyse. U it de interactie term  
periode/zw evend s to f gehalte b lijk t da t voor de locatie Vlissingen boei 
SSVH de clusters s ign ifican t verschillen en da t de heilingslijnen 
evenw ijd ig  lopen (p=0 .969), voor de locatie Hansweert Geul dat de 
clusters nog net s ign ifican t verschillen en dat de hellingslijnen nog net 
evenw ijd ig  lopen (p=0 .076) en voor de locatie Schaar van O uden Doei 
da t de clusters en de hellingslijnen n ie t s ign ifican t verschillen (p=0,006).

Het b lijk t dus da t bij een bepaald zwevend s to f gehalte in de periode 
vóór de verru im ingswerkzaam heden (1990 t/m  1996) een hoger 
doorz ich t werd gevonden dan in de periode na de werkzaam heden 
(1999 t/m  2005). Bovendien treden de waargenom en veranderingen 
pas op sinds 1997. O m da t gebleken is dat de relatie zwevend s to f 
gehalte versus doorz ich t is veranderd, zou het wel eens zo kunnen zijn 
da t deze veranderingen te maken hebben m et veranderingen in het slib 
in de w aterko lom .

M e t betrekking  to t  de verandering van de relatie zwevend s to f gehalte 
versus doorz ich t zijn een aantal recent verschenen rapporten en andere 
zaken van belang. Deze w orden ko rt besproken in Bijlage B. Daaru it 
b lijk t da t vooral de sto rtingen van onderhoudsbaggerspecie in het 
westelijke deel sinds 1997 aanzienlijk zijn toegenom en.

Het b lijk t da t de (hyperbolische) relatie tussen zwevend s to f gehalte en 
doorz ich t is veranderd in de zin da t bij een bepaald zwevend s to f 
gehalte het gem iddelde doorz ich t in de periode vóó r de ve rru im ing  
hoger was dan in de periode erna. V oo r de locatie Vlissingen boei SSVK 
is het verschil s ign ifican t, voor de locatie Hansweert Geul nog net 
s ign ifican t en voor de locatie Schaar van O uden Doei is het verschil 
tussen beide perioden n ie t s ign ificant. Het verm oeden bestaat da t de 
veranderde relatie tussen zwevend s to f en doorz ich t sam enhangt m et 
een toenam e van kleine (< 2 pm) en lichte slibpartikeltjes. Deze 
toenam e w o rd t dan n ie t te ruggevonden in het zwevende s to f gehalte, 
maar wel in het doorz ich t om dat veel kleine s libpartikeltjes de extinctie
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( lich tu itdov ing ) aanzienlijk doen toenem en (zie ook Chen et al., 2005). 
W a t de achterliggende oorzaak dan zou zijn, is ondu ide lijk . De 
stortingen van havenbaggerspecie vanu it de W esterschelde havens zijn 
naar ve rw ach ting  n ie t de oorzaak van de gro te  verandering  in doorz ich t 
en prim aire productie  (zie Bijlage B), om dat in de periode 1993 t/m  
2003 de hoeveelheden qua orde van g roo tte  gelijk zijn gebleven. W el is 
de gestorte  hoeveelheid onderhoudsbaggerspecie vanaf 1997 
toegenom en, m et name in het w estelijke deel, en door getijdem enging  
zouden deze kleine deeltjes ook in het m idden en oostelijke deel 
te rechtkunnen komen. U it analyse van m eetgegevens over de 
dee ltjesgrootte  en gew ichten van de g roo tte  fracties van de 
onderhoudsbaggerspecie en het slib in de w aterko lom  zou kunnen 
blijken o f de afname van het doorz ich t iets te maken hee ft m et een 
toenam e van kleine (< 2 pm) s libpartikeltjes in de 
onderhoudsbaggerspecie. Er zijn m etingen beschikbaar u it de SAWES- 
tijd  en ook recentere m etingen w aarb ij een gew ichtsverde ling  w o rd t 
gegeven van het slib ais g roo tte  fractie  van het m inerale deel en ais 
fractie  van het zwevend s to f gehalte. Bij R ijkswaterstaat Zeeland (de 
ve rgunn ing  verlenende instantie) m oet verder bekend zijn hoe de 
g roo tte  sam enstelling van de onderhoudsbaggerspecie (en de gestorte 
havenbaggerspecie) is. Het zou de m oeite waard zijn om nog w a t nader 
onderzoek naar deze zaken te (laten) doen.

2.3.7 . Conclusie en aanbeveling
Sam envattend: de m et een model geschatte prim aire p roduktie  is 
tijdens en na de verru im ingswerkzaam heden afgenom en, maar er is 
geen duide lijke  relatie m et deze werkzaam heden aangetoond.
Misschien is er wel een relatie m et de toegenom en hoeveelheid gestort 
onderhoudsbaggerspecie in het w estelijke deel.

De conclusie is dat de hypothese E2: ‘ De gem iddelde prim aire productie  
door het fy to p la nk ton  in het ooste lijke, m idden en w estelijke deel van 
de W esterschelde zal n ie t veranderen ais gevo lg  van de 
verru im ingsw erkzaam heden ' n ie t verw orpen, maar ook n iet 
aangenomen kan w orden.

Er zijn in de drie deelgebieden wel s ign ificante  veranderingen in 
doorz ich t en prim aire productie  van het fy to p la nk ton . Deze 
veranderingen zijn w e llich t toe te schrijven aan de sinds 1997 
toegenom en sto rtingen van onderhoudsbaggerspecie, m et name in het 
w estelijke deel. Aanbevolen w o rd t om door analyse van meetgegevens 
over de dee ltjesgrootte  en gew ichten van de g roo tte  fracties na te gaan 
o f de afname van het doorz ich t iets te maken hee ft m et een toenam e 
van kleine (< 2 pm) s libpartikeltjes in de w aterko lom .

Het is m erkw aard ig  dat er een hypothese over eventuele veranderingen 
in de fy to p la nk ton  prim aire productie  is geform uleerd , te rw ijl er n iet 
voorzien is in een adequaat m on ito ring  program m a dat voorz ie t in het 
meten van de prim aire productie . M aar dan nog, indien primaire 
productie  in het m on ito ring  program m a opgenom en zou w orden , dan 
zou er nog niets bekend zijn over de g roo tte  van de prim aire productie  
van vóór de verruim ingswerkzaam heden. Daar kom t nog bij dat de
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jaarlijkse variatie  in gem eten jaarproducties g ro o t is (Boynton et al., 
1982; Cadée & Hegeman, 1991) en da t er dus een redelijk lange 
tijdreeks beschikbaar zou moeten zijn.

In het M etingenp lan  (bijlage in De Jong et al., 1998) w o rd t nergens 
aangegeven hoe de prim aire productie  gem eten /geschat zal w orden 
(b ijvoorbeeld: voor een m odelm atige benadering is het nod ig  om 
minstens één jaar 14C prim aire productie  m etingen u it te voeren). 
Verm oedelijk , ook al staat het nergens omschreven, is men er van 
u itgegaan da t de prim aire productie  m odelm atig  geschat zou moeten 
w orden. Het is n ie t goed te begrijpen da t er n ie t zo rgvu ld ig  genoeg op 
gelet is dat de benodigde veldgegevens voor een m odelm atige 
schatting  ook inderdaad adequaat verzameld w orden. Nu zijn veel (en 
soms hoge, dus belangrijke) ch lo ro fy l-a  gehalten n ie t geb ru ik t om dat er 
geen bijbehorende doo rz ich tm e ting  is en andersom en ook n iet 
bew aakt is o f bepaalde m etingen (b ijvoorbeeld  extinctie ) wel 
u itgevoerd en (in DONAR) ingevoerd w orden. V oora f is gekozen om 
nergens te in terpo leren, daarom zijn de tijds in terva llen  tussen twee 
berekende productiew aarden vaak g roo t. Er is n ie t nagegaan o f n ie t 
interpoleren to t een m inder nauw keurig  resultaat zou leiden dan bij wel 
in terpoleren.
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2.4 Primaire productie microfytobenthos

2.4.1 . Samenvatting
V oor w a t b e tre ft de prim aire productie  van het m icro fy tobenthos 
dienden de vo lgende hypothesen ge toe ts t te w orden:

Hypothese E3: De totale jaarproductie van het 
microfytobenthos zal in het westelijke deel van de Westerschelde met 
ca. 10%  toenemen.

Hypothese E4: De totale jaarproductie van het 
microfytobenthos zal in het middendeel van de Westerschelde met ca. 
20%  toenemen.

Hypothese E5: De totale jaarproductie van het 
microfytobenthos zal in het oostelijke deel van de Westerschelde met 
ca. 5%  toenemen.

De hypothese toe ts ing  hee ft p laatsgevonden middels een evaluatie van 
(een deel van de) gegevens van 118 locaties op platen en slikken in de 
W esterschelde waarin de periode 1990 t /m  2005 het m icro fy tobenthos 
is bem onsterd.

De prim aire productie  van het m icro fy tobenthos is geschat m et behulp 
van het lineaire model
P = 1 .13B + 8 .23, waarin  P = Bruto prim aire productie  en B = 
Jaargemiddelde biomassa ch lo ro fy l-a  in de bovenste cm van het 
sediment.

O ver het algemeen is de p ro du c tiv ite it van het m icro fy tobenthos op de 
slikken per m-2 hoger dan op de platen. O p 74%  van de locaties is de 
gem iddelde prim aire productie  gedurende de periode na de ve rru im ing  
(1999 t/m  2005) g ro te r dan tijdens de periode voo r de ve rru im ing  
(1989 t/m  1996).

De va nu it de ecotoopbenadering  geschatte prim aire productie  op de 
platen en slikken per deelgebied is voor het westelijke deel s ign ifican t 
toegenom en van gem iddeld 2534 ton C per jaar in de periode 1995 
t /m  1996 to t  gem iddeld 3643 ton C per jaar (toenam e 6% ) in de 
periode 2000 t /m  2005, voor het m iddendeel van 1298 to t 3273 ton  C 
per jaar (toenam e 76% ) en voor het oostelijke deel van 2159 ton  C per 
jaar to t  3948 ton C per jaar (toenam e 56% ).

De p ro du c tiv ite it per ha p laa t/s lik  is eveneens toegenom en in 
bovengenoem de perioden, in het westelijke deel van gem iddeld 0 .6 to t 
gem iddeld 0 .8 ton C per ha p laa t/s lik  (n ie t s ign ificante  toenam e 10% ), 
in het m iddendeel van 0 .7 to t  1.8 ton C per ha p laa t/s lik  (significante 
toenam e 84% ) en voor het oostelijke deel van 0 .8 to t  1.4 ton  C per ha 
p laa t/s lik  (s ignificante  toenam e 59% ). De p ro du c tiv ite it per ha 
p laa t/s lik  is dus vooral erg toegenom en in het m iddendeel van de 
W esterschelde. Er is geen o f nauwelijks verandering opgetreden in de
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to ta le  arealen p la ten/s likken in de drie deelgebieden. De toenam e van 
de prim aire productie  kan dan vooral gevonden w orden in het per m '2 
productiever w orden van de ecotopen litoraal hoogdynam isch zand, 
litoraal laagdynamisch m idde lhoog zand en litoraal laagdynamisch 
m idde lhoog slib. De grootste  producties en toenames daarvan worden 
gerealiseerd in de ecotopen litoraal laagdynamisch m idde lhoog zand en 
litoraal laagdynamisch m idde lhoog slib.

De ecotoopbenadering  gee ft goede resultaten, maar het is n ie t goed 
m ogelijk  om ermee aan te geven w aardoor de toenam e van de primaire 
productie  is veroorzaakt. Daartoe zal men naar gegevens van de 
a fzonderlijke  locaties te rug  m oeten gaan.

In de jaren voorafgaand aan de ve rru im ing  (1993 t /m  1996) is de 
p ro du c tiv ite it van het m icro fy tobenthos op de platen en slikken in de 
W esterschelde evenveel afgenom en ais de toenam e in de jaren tijdens 
en na de ve rru im ing  (1997 t /m  2001). De afname en toenam e van de 
jaargem iddelde bodem ch lo ro fy l-a  gehalten verlopen in de 
Oosterschelde en in de Eems-Dollard op dezelfde m anier en een locale 
oorzaak van de fluctua ties is dus zeer onw aarschijn lijk . W anneer de 
toenam e van de productie  tijdens en na de ve rru im ing  afgezet w o rd t 
tegen de gro te  achtjarige va riab ilite it, dan kan hier n ie t de conclusie 
aan verbonden w orden da t de verschillen aan de ve rru im ing  te w ijten  
zijn. Het lijk t daarom meer aannem elijk da t de veranderingen door 
"g ro te re  krach ten" dan de ve rru im ing  zijn veroorzaakt. U it een eerste 
inschatting  lijk t het gecom bineerde e ffec t van (jaargem iddelde) 
luch ttem pera tuur en jaarlijkse a fvoer van de Schelde het verloop van de 
m ic ro fy toben thoson tw ikke ling  redelijk te volgen.
Sam envattend is de conclusie da t de hypothesen E3, E4 en E5 n iet 
zonder meer verw orpen o f aangenomen w orden. De jaarproducties zijn 
w elisw aar toegenom en, maar veel meer dan aangegeven in de 
hypothesen. De achtjarige va riab ilite it is echter veel g ro te r dan de 
toenam e tijdens en na de ve rru im ing . W el kan gesteld w orden dat 
m otiva ties die een rol hebben gespeeld bij het opstellen van de 
hypothesen, een afname van hoogdynam ische naar laagdynamische 
meer productieve in tergetijdegebieden, ju is t blijken te zijn.

2.4.2 . Inleiding
M icro fy toben thos  bestaat u it m icroscopisch kleine plantjes (algen) die 
op en in de bovenste centim eters van de bodem leven. In de 
W esterschelde vorm en deze organismen een belangrijk onderdeel van 
het ecosysteem en komen vooral op de bij laagw ater droogvallende 
platen en slikken voor. Het gaat dan voornam elijk  om diatom eeën. 
M ic ro fy toben thos  is samen m et het fy to p la nk ton  ve ran tw oorde lijk  voor 
het g rootste  deel van de prim aire productie  in een estuarium . Primaire 
productie  is het proces w aarb ij anorganische sto ffen  (zoals koold ioxide, 
n itraa t en fosfaat) onder invloed van zon lich t w orden om gezet in 
organisch materiaal (biomassa). Ais voedselbron is het 
m icro fy tobenthos in estuaria als de W esterschelde voornam e lijk  van 
belang voor bodem dieren (ongew ervelde dieren zoals schelpdieren, 
wadslakjes, w orm en en kree ftachtigen), maar ook voor sommige 
soorten vissen en vogels.
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Naast voedselbron ve rvu lt m icro fy tobenthos ook een andere rol: de 
benthische diatom eeën bevorderen nam elijk de s tab ilite it van het 
sedim ent, doo rda t zij slijm erige polysaccharide-verbindingen op de 
sedim entkorrels van de bodem afscheiden (Vos, 1986). Zo vorm en ze 
een a lgenm at die een stabiliserende w erk ing  hee ft op de platen en 
slikken. De mate van stabiliserende w erk ing  is a fhanke lijk  van het soort 
sedim ent en de soort d iatom ee.

D oor m et name de natuurbescherm ingsorganisaties is de vrees geú it 
da t door de ve rru im ing  de bodem -sam enstelling in delen van de 
W esterschelde grover zal w orden, w aardoor de m ogelijkheden voor 
m icro fy tobenthos zullen verm inderen. D it kan negatieve gevolgen 
hebben voor b ijvoorbeeld vogels en vissen, maar m ogelijk  ook voor de 
s tab ilite it van de platen en slikken.

2.4.3 . Hypothesen
O m  de toeganke lijkhe id  van de haven van A n tw erpen  voor grotere 
schepen te verbeteren is tussen ju li 1997 en ju li 1998 de tweede 
vaarw egverru im ing  (verru im ing  4 8 7 4 3 ')  in de W esterschelde 
u itgevoerd. De drempel van Vlissingen is pas in 1999 verd iep t. Om  de 
fysische, chemische en ecologische effecten van deze ve rru im ing  op de 
W esterschelde te kunnen signaleren is door Directie Zeeland van 
R ijkswaterstaat in 1996 het pro ject M O VE (M o n ito rin g  V erru im ing  
W esterschelde) in het leven geroepen. Daartoe zijn in 1996 hypothesen 
geform uleerd ten aanzien van de verw achte effecten van de ve rru im ing  
4 8 7 4 3 '.

M e t betrekking  to t  de prim aire productie  door het m icro fy tobenthos in 
de W esterschelde w orden op basis van een intern docum ent van Huijs 
& Krijger (1998) door De Jong et al. (1998) de vo lgende hypothesen 
geform uleerd:

H y p o t h e s e  E3: De totale jaarproductie van het microfytobenthos zal in het westelijke 
deel van de Westerschelde met ca. 10 % toenemen.
T oe lich ting : Een toenam e van he t areaal aan p la ten  en slikken, w aa rb ij 
er een verschuiv ing van s lib r ijke  naar s libarm e p la ten  optreedt, hee ft 
een geringe toenam e van de to ta le  jaa rp roductie  to t gevolg.

H y p o t h e s e  E 4 :  De totale jaarproductie van het microfytobenthos zal in het 
middendeel van de Westerschelde met ca. 20 % toenemen.
T oe lich ting : Een k le ine  toenam e van he t to ta le  areaal aan p la ten  en 
slikken en een sterke verschuiv ing van hoogdynam isch naar 
laagdynam ische hooggelegen in te rge tijdengeb ieden , h ee ft een 
toenam e van de to ta le  jaa rp roductie  to t  gevolg.

H y p o t h e s e  E 5 :  De totale jaarproductie van het microfytobenthos zal in het oostelijke 
deel van de Westerschelde met ca. 5  % toenemen.
T oe lich ting : O ndanks he t fe it  da t he t in te rge tijdengeb ied  ie tw a t 
afneem t, zal de to ta le  jaa rp roductie  in  zeer geringe m ate toenem en  
d oo r de sterke verschu iv ing  van hoogdynam ische naar laagdynam ische  
hooggelegen p la ten.
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De hypothesen zijn gebaseerd op de aanname dat er een relatie bestaat 
tussen het type  ecotoop en de prim aire productie  door het 
m icro fy tobenthos op een bepaalde locatie. De prim aire productie  is 
vooral a fhanke lijk  van de biomassa m icro fy tobenthos die per 
oppervlakte  eenheid in de bodem z it en de lichtcond ities. In de troebele 
W esterschelde zijn de lichtcond ities sterk gerelateerd aan de 
droogva lduu r en dus hoogte ligg ing . Primaire productie  door 
m icro fy tobenthos zal in het sublitoraal van de W esterschelde n ie t van 
belang zijn vanwege de hoge troebelhe id  van het w ater. N utriënten zijn 
doorgaans van ondergeschikt belang. De productie  van het 
m icro fy tobenthos, zoals geb ru ik t in d it docum ent, is n ie t gebaseerd op 
productiem etingen in het veld, maar afgeleid u it ch lo ro fy l-a  biomassa 
waarden. Het ch lo ro fy l-a  gehalte w o rd t mede bepaald door de factoren 
droogva lduu r (hoog te ligg ing), strom ingssnelheid (dynam iek), 
slibgehalte van de bodem en de geografische positie in de 
W esterschelde (W est, M idden , O ost) (zie Lievaart, 2003). De 
bovenstaande hypothesen zijn fe ite lijk  gebaseerd op veranderingen in 
dynam iek (verschuiving hoogdynam isch naar laagdynamisch 
in terge tijdegebied) en in het to ta le  areaal p laat/s lik .

2.4.4 . M ethode

Berekende primaire productie
Primaire productie  van m icro fy tobenthos w o rd t meestal d irect in het 
veld gem eten m et m icro-e lectrodes o f via de 14C -m ethode. O ok de 
P u lse-A m plitude-M odu la ted  (PAM ) -m e th o d e  w o rd t toegepast, maar 
de in te rpre ta tie  van de resultaten is echter n iet eenvoudig. Het 
m on ito ringprog ram m a van R ijkswaterstaat voorz ie t n ie t in een jaarlijkse 
d irecte m eting  van de prim aire productie; dat kom t om dat het meten 
van prim aire productie  een dure en arbeidsintensieve m ethode is.

V oor zover bekend, zijn er nauwelijks prim aire p roductiem etingen aan 
het m icro fy tobenthos in de W esterschelde u itgevoerd. Incidenteel zijn 
prim aire productiem etingen gedaan door Krom kam p et al. (1995) en 
Barranquet & Krom kam p (2000).

De prim aire productie  kan ook ind irect w orden geschat u it de biomassa 
(zie Schatting prim aire productie).

Toetsing van de hierboven genoemde hypothesen gebeurt in deze 
rapportage m et behulp van de ind irect berekende jaarproducties.

Tijdsafbakening
Er zijn gegevens beschikbaar van 1989 t/m  2005. O p een aantal 
locaties zijn alleen m etingen beschikbaar vanaf 1991 o f 1994. De 
periode na de verd iep ing  beslaat dan de jaren 1999 t/m  2005. 
Gebruiken we evenveel jaren voor ais na de verd iep ing, dan beslaat de 
te onderzoeken periode de jaren 1990 t /m  2005. Bij het toetsen zullen 
de gegevens opgesp litst w orden in een periode voor de verd iep ing 
(1990 o f later t /m  1996) en een periode na de verd iep ing  (1999 t/m  
2005). Gegevens van de verruim ingsjaren 1997 en 1998 zullen niet 
w orden gebru ikt.
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De belangrijkste bagger- en s to rtac tiv ite iten  in verband m et de 
ve rru im ing  hebben plaatsgevonden vanaf ju li 1997 to te n  m et ju li 
1998. Eventuele effecten door ve rtroebe ling  van het w a te r hebben 
geen e ffec t op de prim aire productie  van het m icro fy tobenthos, om dat 
het w a te r zo w ie zo al erg troebel is. Eventuele veranderingen in 
sedim entatie- en erosieprocessen kunnen wel e ffec t hebben op de 
prim aire productie  van het m icro fy tobenthos; dergelijke effecten 
zouden dan in de jaren na de verruim ingswerkzaam heden op kunnen 
treden. In de periode na de verd iep ing  is er sprake van een licht 
verhoogde baggeractiv ite it ten opzichte van de t 0 s ituatie , a lhoewel er 
m inder onderhoudsbaggerw erk h oe ft plaats te vinden dan verw acht. A 
p r io r i is aangenomen dat er zonder deze ve rru im ing  geen verandering 
in de om vang van de prim aire productie  zou zijn opgetreden.

Data gebruikt voor berekeningen en toetsing

a) Instra ling
V oor gegevens over dagelijkse instra ling  (J cm '2) is gebru ik gem aakt 
van gegevens van het K N M I-w eersta tion  in Vlissingen van 1 december 
1989 t/m  30 novem ber 2005. V oor een beschrijving en evaluatie van 
deze gegevens w o rd t verwezen naar W etsteyn  & Pieters (2006).

b) N utriën ten
De W esterschelde is een zeer e u troo f systeem en het z ie t er n iet naar 
u it da t nutriën ten  een lim iterende fa c to r voor het m icro fy tobenthos in 
de W esterschelde vorm en.

e) Locaties
Vanaf 1989 is op platen en slikken in de W esterschelde op raaien m et 
meerdere m eetlocaties bodem ch lo ro fy l-a  bem onsterd (zie Bijlage C en 
Figuur 2 .4 -1 ). In het w estelijke deel op 34 locaties, in het m iddendeel 
op 27 locaties en in het ooste lijke deel op 57 locaties. O p een aantal 
m eetpunten is de reeks pas na 1989 begonnen en op een aantal 
m eetpunten is de reeks al voor 2005 beëindigd. De locaties 
Rammekenshoek (3 locaties) en Staartse Nol (3 locaties) zijn na 1998 
om diverse redenen n ie t meer bem onsterd en bij de latere 
ecotoopbenadering  (zie later) n ie t meer m eegenomen
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Figuur 2 .4 -1  : W esterschelde m et de m icro fy toben thos raaien 
en locaties. W est = w este lijke deel, M idden  = m iddendeel en 
O os t = oostelijke deel

Midden •

Bemonsteringslocaties Westerschelde 
Mi c rof yto be nth os
Wesl
1 - Hooge Platen - A
2 - Hooge Platen - B
3 - Hooge Spiutgei
4 - Pauliuapolilci
5 - M irklelplant
6 • Zuulgois
“  - Pas van Tentetizeii 
8 - Plant van Baarland

M iii di'ii
9 - Platen van Hulst - A

10 - Platen van Hulst - B
11 - Ktig van Baai lami 
12- MolMtpUat - A
13 - Molenplaat - B
14 - Plaat van Ossemsse

Oost
15 - Buulhoek
16 -  Platen van Valkeiusse - A 
I ~ -  Platen van Valketusse * B
18 -  Waarde - A
19 - Waai de - B
20 - Waai de • C
21 - Platen van Valkeiusse - C1

Oost
22 - Saefbnghe - A
23 -  Saeltingbe - B
24 - SaelUnglie - C
25 - Saefíinghe - E
26 -  Bath
2" -  Appelzak

d) Biomassa m ic ro fy toben thos
De bem onsteringen van het m icro fy tobenthos zijn in het lopende 
M W T L (M o n ito rin g  W ate rs taa tkund ige  Toestand van het Land)- 
m on itoringsprogram m a van het RIKZ opgenom en. De 
veldbem onsteringen w orden u itgevoerd door de M eetadviesd ienst van 
R ijkswaterstaat Zeeland. T /m  2003 werden 112 locaties op in to taa l 20 
raaien, verspreid over de slikken en platen van de W esterschelde, 
telkens elke maand bem onsterd. In de jaren 2004  en 2005 werd slechts 
één keer per drie maanden bem onsterd, in m aart, mei, septem ber en 
december.

O p iedere m onsterlocatie  w o rd t de bovenste centim eter van het 
sedim ent bem onsterd m et een perspex steekbuis (d iam eter 2 cm). Per 
locatie w orden steeds v ijf  verschillende steken gedaan. Elk m onster 
bestaat u it v ijf  sedimentschijfjes van 1 cm d ikte, resulterend u it de v ijf 
verschillende steken. Het bodem ch lo ro fy l-a -geha lte  werd bepaald m et 
behulp van HPLC (Daemen, 1986), resulterend in biomassa-cijfers in pg 
ch lo ro fy l-a  per g d roog sediment.

Schatting van de primaire productie
De biomassa van het m icro fy tobenthos w o rd t u itge d ruk t in pg 
ch lo ro fy l-a  g '1 d rooggew ich t van de bovenste cm van het sediment.
A lle waarden van de m onsterpunten w orden eerst jaargem iddeld. 
Verm enigvuld igen van deze jaargem iddelde waarde m et 15,5 (een 
om rekeningsfacto r die is gebaseerd op een gem iddelde bodem dichthe id  
van 1,55 g /c m 2) gee ft de jaargem idde lde biomassa van het 
m icro fy tobenthos in mg ch lo ro fy l-a  m '2 (de Jong & de Jonge, 1994).
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De (bru to) prim aire productie  van het m icro fy tobenthos kan nu geschat 
w orden ais een functie  van de jaargem idde lde biomassa (De Jong et al., 
1994):

P = 1.13.5 + 8.23 (R2=0.92) (1)

W aarin:
P= Bruto prim aire productie  [g C m '2 ja a r'1],
B= Jaargemiddelde biomassa ch lo ro fy l-a  [m g ch lo ro fy l-a  m '2 ] in de 
bovenste cm van het sediment.

Ecotoopbenadering en primaire productie
Bij de schatting  van de prim aire productie  van het m icro fy tobenthos zal 
gebru ik gem aakt w orden van het recent on tw ikke lde  Zoute wateren 
Ecotopenstelsel (ZES, 1) (Bouma et al., 2005) en beschikbare 
ecotopenkaarten.

Het Zoute wateren Ecotopenstelsel (ZES, 1) is een instrum ent waarmee 
het potentië le  voorkom en van habitats van de bodem van brakke en 
zoute Rijkswateren in kaart kan w orden gebracht, voorspeld kan 
w orden en vergeleken kan w orden m et een situatie in het verleden. 
Fysische om gevingsfactoren bepalen via verschillende processen prim air 
het voorkom en van habitats en daarmee van levensgemeenschappen. 
O p  basis van de meest belangrijke fysische om gevingsfactoren en 
processen zijn een aantal abiotische indelingskenm erken en 
bijbehorende variabelen gekozen die de om gevingskenm erken op een 
kaart kunnen representeren. O p basis van de variabelen en de 
klassengrenzen w orden de ecotopen beschreven en samengenomen in 
een hiërarchisch opgebouw d ecotopenstelsel. De voor het 
m icro fy tobenthos van belang zijnde variabelen zijn b rak /zou t, 
sub lito raa l/lito raa l/sup ra lito raa l, laagdynamisch 
(zand/s lib )/hoogdynam isch  (zand/slib ) en hoogte 
(la ag /m idd e lh oo g /h o og ). De in de W esterschelde voorkom ende 
habitats m et m icro fy tobenthos, en hun codering, w orden gegeven in 
Bijlage D.

Er zijn ecotopenkaarten beschikbaar voor de jaren 1996, 2001 en 2004. 
De ecotopen w orden in kaart gebracht door via GIS de variabelekaarten 
discreet te maken en daarna te com bineren. De variabelekaarten 
kunnen voortkom en u it directe karteringen o f m etingen, maar ook u it 
m odelberekeningen. V oor het onderscheid zand /s lib  w o rd t gebru ik 
gem aakt van luch tkarte ring. De ecotopenkaart van 1996 is eveneens 
geb ru ik t vo o r de areaalgroottes in 1995 (n ie t voor 1997, w a n t is 
verruim ingsjaar), de kaart van 2001 vo o r de periode 2000  t/m  2002 en 
de kaart van 2004 voor de periode 2003 t/m  2005. H ierbij is er van u it 
gegaan da t de veranderingen in ecotoop arealen binnen één jaar n ie t al 
te g ro o t zijn.

Bij de schatting  van de prim aire productie  m et de ecotoopbenadering  is 
van elke m onsterlocatie  vo o r elk jaar nagegaan to t w elk ecotoop de 
desbetreffende locatie behoorde. Van alle locaties werd per ecotoop en
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per gebiedsdeel het gem iddelde van de jaarproducties bepaald. Door 
d it gem iddelde te verm en igvu ld igen m et het areaal van het 
desbetreffende ecotoop werd de jaarlijkse prim aire productie  per 
ecotoop per gebiedsdeel verkregen. De jaarproducties van de ecotopen 
u it één deelgebied werden vervolgens gesommeerd to t de to ta le  
jaarproductie  per gebiedsdeel, u itge d ruk t in ton  C per ha per 
deelgebied en, na delen door het areaal aan platen en slikken, in ton  C 
per ha per gebiedsdeel. Bij deze berekeningen werd ais areaal van een 
gebiedsdeel de to ta le  oppervlakte  van platen en slikken genom en, een 
onderverde ling  naar areaal platen en areaal slikken kon n iet gem aakt 
w orden om dat de a fzonderlijke  areaal oppervlakken (nog) n ie t 
voorhanden waren.

2.4.5 . Resultaten
Bij de bespreking van de resultaten w o rd t achtereenvolgens ingegaan 
op de instra ling, de o n tw ikke ling  van de biomassa, de 
m odelschattingen voor de prim aire productie  van het m icro fy tobenthos 
en de prim aire productie  per deelgebied berekend vanu it het 
ecotopenstelsel.

Instraling
V oor een beschrijving en evaluatie van deze gegevens w o rd t verwezen 
naar W etsteyn & Pieters (2006). A lleen de conclusies ten aanzien van 
de instra ling  w orden hier overgenom en:

U it gegevens van het K N M I-w eersta tion  Vlissingen b lijk t da t in 
de periode 1990 t /m  2005 voor het voorjaar, de zom er en het najaar 
geen sign ificante  trends o f verschillen voor de gem iddelden voor en na 
de verru im ingswerkzaam heden (1997 -1998 ) w orden gevonden. V oor 
de w in te rpe riode  w o rd t een sign ificante  stijgende trend gevonden en 
de gem iddelde instra ling  was voor de verruim ingswerkzaam heden 
s ign ifican t lager dan na de w erkzaam heden. O m da t in de 
W esterschelde ‘s w in te rs de ch lo ro fy l-a  gehalten over het algemeen 
laag zijn (De Jong & De Jonge, 1994; Stapel & De Jong, 1998) zal d it 
n ie t o f nauwelijks e ffec t op de prim aire productie  door het 
m icro fy tobenthos in de W esterschelde hebben gehad.

Biomassa en primaire productie microfytobenthos per monsterlocatie
V oor w a t b e tre ft de bodem ch lo ro fy l-a  gehalten w o rd t in deze bijdrage 
n ie t ingegaan op het maandelijkse verloop per locatie. Er w o rd t 
volstaan m et het geven van de jaargem iddelde bodem ch lo ro fy l-a  
gehalten (zie bijlage 3) in pg ch lo ro fy l-a  per g d roog sedim ent op de 
118 m onsterlocaties in de drie deelgebieden (W est, M idden en O ost) 
op platen en slikken in de W esterschelde voor de periode 1989 t/m  
2005. De jaargem iddelde biomassa van het m icro fy tobenthos in mg 
ch lo ro fy l-a  m '2 kan berekend w orden door de waarden u it Bijlage E te 
verm en igvu ld igen m et 15,5.

O m da t de prim aire productie  door het gebru ikte  model lineair 
sam enhangt m et de ch lo ro fy l-a  biomassa, zal voor de jaarlijkse primaire 
productiew aarden hetzelfde verhaal gelden ais voor de ch lo ro fy l-a  
biomassa. Daarom w o rd t volstaan m et alleen in te gaan op de
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Figuur 2 .4 -2 : V erhoud ing  van de 
gem idde lde jaarproducties op 106 
locaties op platen en slikken in de 
W esterschelde in de periode na (1999 
t /m  2005, o f een deel daarvan) en voor 
(1989 t /m  1996, o f een deel daarvan) 
de verru im ingsw erkzaam heden. De 
w aarden boven de d ikke streep geven 
de locaties w eer w aar na de verru im ing  
een hogere productie  w erd gem eten 
dan ervoor

geschatte jaarproducties van het m icro fy tobenthos in de drie 
deelgebieden.

In Bijlage F w orden de geschatte jaarproducties in g C m '2 op de 118 
m onsterlocaties in de drie deelgebieden (W est, M idden  en O ost) op 
platen en slikken in de W esterschelde voor de periode 1989 t /m  2005 
gegeven.

O p elke locatie is de jaarlijkse variatie  in prim aire productiew aarden 
g roo t, zowel voor ais na de verru im ingswerkzaam heden. O ok tussen de 
locaties bestaan er duidelijke verschillen in de gerealiseerde 
jaarproducties. De g roo tte  van de jaarproducties is op de slikken in veel 
gevallen aanzienlijk hoger dan op de platen, eveneens zowel voor ais 
na de verru im ingswerkzaam heden.

Na de verruim ingswerkzaam heden is de jaarlijkse prim aire productie  
van het m icro fy tobenthos op de meeste locaties snel op een hoger 
niveau gekomen en ook gebleven. Om  d it in beeld te brengen is 
gekeken naar de waarden van de locaties die zowel voor (1989 t/m  
1996, o f een deel daarvan) ais na (1999 t/m  2005, o f een deel 
daarvan) zijn bem onsterd. Van de 118 locaties zijn dat er 106. 
Vergelijken we per locatie de gem iddelden van de jaargem iddelden 
voor en na de ve rru im ing , dan is op 78 (= 74% ) van de 106 locaties de 
gem iddelde prim aire productie  toegenom en (zie Figuur 2 .4 -2). 
Verhoudingswaarden van > 2 (een a rb itra ir gekozen waarde) komen in 
het w estelijke deel n ie t voor, in het m iddendeel op de Platen van Hulst 
(slik) en op de Platen van Ossenisse (plaat) en in het oostelijke deel op 
W aarde (slik), Plaat van Valkenisse (plaat) en Saeftinghe (slik). De 
hoogste verhoudingsw aarden w orden vooral gevonden voor de locaties 
in de slikgebieden W aarde en Saeftinghe.

Verhouding gemiddelde jaarproducties na en voor 
de verruiming

10

8

6

4

2 -------

o F *
0 20 40 60 80 100 120

Locaties

Ter illustratie  van de verschillen in de jaarproducties w o rd t voor de 
periode het verloop van de jaarproducties op 3 raaien gegeven, een raai 
in het w estelijke deel (Hooge Platen, raai m et 4 m onsterlocaties, 1991 
t /m  2005, Figuur 2 .4 -3 ), een raai in het m iddendeel (Platen van Hulst,
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Figuur 2 .4 -3 : Primaire p roductie  in de 
periode 1991 t /m  2005 op v ie r locaties 
op een raai op de Hooge Platen in 
deelgebied W est van de W esterschelde

raai m et 4 locaties, 1991 t /m  2005, F iguur 2 .4 -4 ) en een raai in het 
m iddendeel (Rug van Baarland, raai m et 6 m onsterlocaties, 1989 t/m  
2005, F iguur 2 .4 -5 ). U it Figuur 2 .4 -3  b lijk t dat de prim aire productie  op 
de raai op de Hooge Platen in de periode voor 1995 t /m  1996 net zo 
hoog en soms zelfs hoger was dan in de periode 2000 t /m  2005. V oor 
deze raai w aren de jaren 1995 t /m  1996 e igen lijk  jaren m et een lagere 
prim aire productie . V oor de weergegeven raai op de Platen van Hulst 
(F iguur 2 .4 -4 ) laat één van de locaties hetzelfde verloop ais boven 
omschreven zien, op tw ee locaties s tijg t de jaarproductie  langzaam en 
op de vierde locatie s tijg t de productie  vanaf 1997 langzaam om vanaf 
2001 snel toe te nemen. Figuur 2 .4 -5  laat zien dat voor alle 6 locaties 
lage producties w orden berekend voor de jaren 1989, 1 99 6 /1 9 97  en 
2004; in de tussenliggende perioden nemen de productiew aarden toe 
om een paar jaar min o f meer constant te blijven en vervolgens w eer af 
te nemen.

Deelgebied West, raai op de Hooge Platen
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Figuur 2 .4 -4 : Primaire p roductie  in de 
periode 1991 t /m  2005 op v ie r locaties 
op een raai op de Hooge Platen in 
deelgebied M idden  van de 
W esterschelde.
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Figuur 2 .4 -5 : Primaire p roductie  in de 
periode 1989 t /m  2005 op zes locaties 
op een raai op de Rug van Baarland in 
deelgebied M idden  van de 
W esterschelde.

O pvallend aan Figuur 2 .4 -3  to t en m et Figuur 2 .4 -5  is dat er een 
cyclische va riab ilite it van zo 'n  7 to t  8 jaar bestaat.

Schatting van de primaire productie vanuit de ecotoopbenadering
In deze paragraaf w o rd t ingegaan op de resultaten van de prim aire 
productie  van het m icro fy tobenthos in de drie deelgebieden van de 
W esterschelde, u itgaande van de ecotoopbenadering.

In Bijlage G to t  en m et Bijlage I w orden per ecotoop in de drie 
deelgebieden van de W esterschelde de resultaten weergegeven voor 
respectievelijk de gem iddelde prim aire productie  van het 
m icro fy tobenthos in gC n r 2ja a r \  de oppervlakten in ha en de 
jaarproductie  in ton C. In bijlage 7 zijn ook de sommaties aangegeven 
voor de to ta le  prim aire productie  per deelgebied in de verschillende 
jaren en afgebeeld in Figuur 2 .4-6 .

Figuur 2 .4 -6 : Primaire productie  
m icro fy toben thos in ton  C per jaar op 
p laten en slikken per deelgebied van de 
W esterschelde

P rim aire  p ro d u ctie  m icro fytobenthos  
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Alle jaarproducties zijn na de ve rru im ing  aanzienlijk hoger dan ervoor. 
In de jaren na de ve rru im ing  zijn de jaarproducties per deelgebied

Deelgebied Midden, Rug van Baarland
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Figuur 2 .4 -7 : Primaire productie  
m icro fy toben thos in ton  C per jaar per 
ha p laa t/s lik  per deelgebied van de 
W esterschelde in de jaren 1995 t/m  
1996 en 2000 t /m  2005.

opm erkelijk  constant voor de perioden 2000 t /m  2002 en 2003 t/m  
2005. Het beeld voor deze tw ee perioden is verschillend. In de periode 
2000  t/m  2002 zijn de waarden voor het oostelijke en w estelijke deel 
vergelijkbaar en iets hoger dan voor m iddendeel; in de periode 2003 
t /m  2005 zijn de waarden voor het m idden- en westelijke deel 
vergelijkbaar, maar wel lager dan voor het oostelijke deel.

O m da t de oppervlakken platen en slikken per deelgebied aanzienlijk 
verschillen, zijn de jaarproducties nog eens gedeeld door het oppervlak 
van platen en slikken van het desbetreffende deelgebied. De aldus 
verkregen jaarproducties per ha s lik /p la a t per deelgebied w orden 
weergegeven in Figuur 2 .4-7 .
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De gem iddelden van voor en na de verruim ingswerkzaam heden 
w orden gegeven in Tabel 2 .4 -1 , samen m et de gem iddelden voor de 
arealen en de gem iddelden voor de prim aire productie  per jaar per ha 
p laa t/s lik  per deelgebied. U it Tabel 2.4-1 b lijk t da t in de drie 
deelgebieden de gem iddelde prim aire productie  is toegenom en, in het 
westelijke deel m et 4 4% , in het m iddendeel m et 83%  en in het 
oostelijke deel m et 152% .

De p ro du c tiv ite it per ha p laa t/s lik  in de drie deelgebieden is eveneens 
toegenom en, in het w estelijke deel m et 4 9% , in het m iddendeel m et 
87%  en in het oostelijke deel m et 164% . In de jaren 1995 t/m  1996 
was de p ro du c tiv ite it in de drie deelgebieden ongeveer van dezelfde 
orde van g roo tte , maar in de jaren 2000 t /m  2005 is er een duide lijk  
g rad iën t in de p ro du c tiv ite it per ha p laa t/s lik  m et de hoogste 
p ro du c tiv ite it per ha in het m iddendeel, gevolgd door het oostelijke en 
w estelijke deel. De p ro du c tiv ite it in het westelijke deel nadert zelfs 
w eer de waarden u it de periode 1995 t/m  1996.

De arealen p laa t/s lik  zijn nauwelijks veranderd in de drie deelgebieden, 
een lichte afnam e van 2 to t 4%  (zie Tabel 2 .4 -1 ).
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Tabel 2.4-1: G em iddelde prim aire 
productie  van het m icro fy tobenthos, 
areaalgroottes en gem idelde prim aire 
productie  per ha op platen en slikken in 
de drie deelgebieden van de 
W esterschelde voo r (1995 en 1996) en 
na (2000 t /m  2005) de 
verru im ingsw erkzaam heden. Tevens is 
de gem idde lde toenam e in % 
aangegeven, alsmede de gecorrigeerde 
gem idde lde toenam e in % (zie tekst).

Primaire productie in ton C per jaar West Midden Oost
Gern 1995-1996 2534 1298 2159
Gem 2000-2005 3643 3273 3948
Gem toename (%) 44 152 83
Gem toename (%) gecorrigeerd 6 76 56
Arealen in ha West Midden Oost
Gern 1995-1996 4550 1854 2839
Gem 2000-2005 4397 1776 2781
Gem toename (%) -3 -4 -2
Primaire productie in ton C per jaar per ha West Midden Oost
Gern 1995-1996 0,6 0,7 0,8
Gem 2000-2005 0,8 1,8 1,4
Gem toename (%) 49 164 87
Gem toename (%) gecorrigeerd 10 84 59

U it een t-to e ts  b lijk t dat de gem iddelde prim aire productie  per 
deelgebied na de verru im ingswerkzaam heden s ign ifican t is toegenom en 
(W est, p = 0 .015; M idden , p = 0 .000  en O ost, p = 0 .006). Hetzelfde 
b lijk t voor de p ro du c tiv ite it per ha p laa t/s lik  in de drie deelgebieden 
(W est, p = 0 .010; M idden , p = 0 .000  en O ost, p = 0 .005). O m da t er 
voor de areaa lgrootten van slechts drie jaren gegevens voorhanden zijn, 
kan n ie t getoetst w orden o f er verschil bestaat tussen de twee 
onderscheiden perioden, maar u it Tabel 2.4-1 en Bijlage H b lijk t da t de 
to ta le  arealen van de drie deelgebieden nauwelijks zijn veranderd.

In bovenstaande is de periode 1995 t/m  1996 vergeleken m et de 
periode 2000  t /m  2005. D it is gedaan om dat er alleen van de jaren 
1996, 2001 en 2004 een ecotopenkaart beschikbaar was. U it Figuur
2 .4-3  to t en m et F iguur 2 .4 -5  b lijk t dat de productie  in de jaren 
voorafgaande aan 1995 aanzienlijk hoger was. Om  de ve rge lijk ing  m et 
de periode 2000 t /m  2005 realistischer te maken is gezocht naar een 
andere m anier om beide periodes m et elkaar te vergelijken. Daartoe zijn 
voor de jaren 1991 t /m  2005 alle ch lo ro fy l-a  per deelgebied gem iddeld 
(zie Figuur 2 .4 -8 ) en is u it het quo tiën t van de gem iddelden voor de 
jaren 1991 t /m  1996 en de jaren 1995 t /m  1996 een correctie factor 
(correctie facto r W est = 1 .35, M idden = 1.43 en O ost = 1.17) bepaald, 
waarm ee de gem iddelde toenames in % opn ieuw  zijn berekend, zie 
Tabel 2 .4 -1 .

Na correcties b lijk t u it een t-to e ts  blijken de toenam es van de 
gem iddelde prim aire productie  per deelgebied na de 
verruim ingswerkzaam heden nog steeds s ign ifican t (W est, p = 0 .015; 
M idden , p = 0 .000  en O ost, p = 0 .006). Na correctie b lijk t voor de 
p ro du c tiv ite it per ha p laa t/s lik  in de drie deelgebieden da t de toenam e 
in W est n ie t s ign ifican t is (p = 0 .417) en in het M idden (p = 0 .002) en 
O ost (p = 0 .014) is de toenam e wel s ign ificant.
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Figuur 2 .4 -8 : Gem iddelde ch lo ro fy l-a  
gehaltes in d e ja re n  1991 t /m  2005 in 
de drie deelgeb ieden van de 
W esterschelde
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O ok in deze fig u u r w o rd t w eer een cyclische va riab ilite it van zo 'n  acht 
jaar waargenom en.

2.4.6 . Discussie

Toegenomen primaire productie
O p alle locaties is er een gro te  jaarlijkse variatie  in bodem ch lo ro fy l-a  
gehalten, en dus ook in prim aire productiew aarden, zowel voor ais na 
de verruim ingswerkzaam heden. O p zich n ie t zo ve rw onderlijk  om dat er 
ook tussen de locaties veel variatie  bestaat. In de W esterschelde komen 
zowel hoog- ais laagdynam ische gebieden voor, er is veel variatie  in 
hoog te ligg ing  van de locaties, en dus in d roogva lduur, en er komen 
zowel slibrijke ais slibarme locaties in het systeem voor.

Na de verruim ingswerkzaam heden is de prim aire productie  per 
deelgebied aanzienlijk en snel toegenom en om daarna constant hoger 
te b lijven. W o rd t ook rekening gehouden m et de oppervlakte  van elk 
deelgebied, dan is de p ro du c tiv ite it in elk deelgebied ook aanzienlijk 
toegenom en. Daarbij b lijk t het m iddendeel het meest productieve deel 
in de W esterschelde te zijn, in term en van C -productie  per ha.

O pvallend daarbij is da t de slikken over het algemeen veel p roductiever 
zijn dan de platen, zelfs bij dezelfde ecotopen. Daarom is het jam m er 
da t de arealen voor platen en slikken a fzonderlijk  n ie t beschikbaar 
w aren /z ijn . In da t geval zou het verschil tussen productie  op de platen 
en slikken nog beter naar voren zijn gekomen en zou ook de 
nauwkeurighe id  van de schattingen om hoog  gegaan zijn. Een hogere 
biomassa op de slikken in ve rge lijk ing  m et de platen in de 
W esterschelde voor de periode 1989-1993  werd ook gerapporteerd 
door Frandzel (1993).

Het verschil in ch lo ro fy l-a  niveau tussen de slikken en de zandplaten 
kan w orden toegeschreven aan het verschil in dynam iek (De Jong & De 
Jonge, 1994). In het algemeen vertegenw oord igen de slikken de 
hydrodynam isch meer rustiger om standigheden in ve rge lijk ing  m et de 
zandplaten (vgl de Jonge, 1992). Er zijn echter u itzonderingen hierop, 
zoals het slik van W aarde. Om streeks de beginjaren negentig  was het
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Figuur 2 .4 -9 : Primaire p roductie  in de 
periode 1990 t /m  2005 op drie locaties 
op een raai (B) op W aarde in 
deelgebied O ost van de W esterschelde.

gem iddelde biomassa-niveau erg laag, doo rda t het slik erg dynamisch is 
door de aanwezigheid van een vloedschaar rond de laagw aterlijn  (De 
Jong & De Jonge, 1994). In de jaren 2003 t /m  2005 zijn de 
jaargem iddelde bodem ch lo ro fy l-a  gehalten en productiew aarden 
aanzienlijk hoger gew orden, zie Bijlage E en Bijlage F en Figuur 2 .4-9 .
In d it gebied is de vloedschaar verdwenen ais gevo lg  van de aanleg van 
tw ee dammen en het gebied is tegenw oord ig  helemaal opgeslibd.

Deelgebied Oost, raai (B) op W aarde

800

700

600

500

400

'S 300

£ 200

100

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Jaar

2404 2405 2406

De Jong (1994) en Frandzel (1993) geven ais jaarproducties voor de 
gehele W esterschelde 8611 ton C per jaar (1991 -1992), respectievelijk 
8314 ton C per jaar (1989 -1992 ), maar wel op een andere manier 
geschat. In deze bijdrage w o rd t de jaa rproductie  in 1995 geschat op 
6820 ton C per jaar en in 1996 op 5162 ton  C per jaar. Na de 
verruim ingswerkzaam heden zijn de jaarproducties aanzienlijk hoger:
9811 -11554  ton  C per jaar. De waarden van De Jong (1994) en 
Frandzel (1993) kunnen voor een ve rge lijk ing  echter n ie t geb ru ik t 
w orden om dat toen geen rekening werd gehouden m et b ijvoorbeeld 
dynam iek en hoogten (ecotopen).

M ogelijke oorzaken voor de toegenomen primaire productie
O m  na te gaan waarom  de prim aire productie  van het 
m icro fy tobenthos in de W esterschelde na de verruim ingsjaren is 
toegenom en is het be langrijk  te w eten welke abiotische factoren in de 
W esterschelde een belangrijke rol spelen voor het m icro fytobenthos.

Bij het voorkom en van diatomeeën in de W esterschelde spelen twee 
factoren een dom inante  rol: de dynam iek van de locatie en de 
lichtbeschikbaarheid ais afgeleide van de hoog te ligg ing  en troebelheid 
van het w a te r (Stapel & de Jong, 1998). De troebe lhe id  van het w ater 
in de W esterschelde le id t ertoe dat prim aire productie  alleen plaats 
v in d t na droogvallen van platen en slikken. Het slibgehalte ve rto on t 
geen directe relatie m et het bodem ch lo ro fy l-a  gehalte; een positieve 
correlatie tussen beide variabelen w o rd t hoogu it bepaald doo rda t beide 
afhanke lijk  zijn van de (hydro )dynam iek van de locatie (Stapel & De 
Jong, 1998).
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O m  te pogen na te gaan waarom  de jaarproductie  op de platen en 
slikken in de drie deelgebieden zoveel is toegenom en zijn de jaren 
waarin  de ecotoop productie  2 to t  3 keer, respectievelijk > 3 keer het 
gem iddelde van de jaren 1995-1996  bedraagt in bijlage 7 m et oranje, 
respectievelijk lich tb lauw  aangegeven; de jaren w aar voor het eerst in 
een bepaald ecotoop prim aire productie  versch ijn t zijn geei gekleurd. 
V oor alle drie deelgebieden is de toenam e in prim aire productie  dan 
vooral te rug  te vinden in het ecotoop litoraal hoogdynam isch zand 
(Z2.21 f) en over de gehele periode 2000 t /m  2005 (voor het 
deelgebied M idden is de productie  in de jaren 2003 t /m  2005 ook 
verhoogd ten opzichte van 1995 t/m  1996 en voor het deelgebied 
W est ge ld t d it voor de jaren 2004  t/m  2005). V oor het ecotoop litoraal 
laagdynam isch m idde lhoog zand (Z2 .222 f) in het m idden en oostelijke 
deel voor de periode 2003 t /m  2005 en voor het ecotoop litoraal 
laagdynam isch m idde lhoog slib (Z2.222s) in het m idden en oostelijke 
deel voor de gehele periode 2000 t /m  2005. K laarblijkelijk is de periode 
2000  t/m  2005 op te delen in tw ee perioden waarin  de veranderingen 
zich afspelen, nam elijk de gehele periode 2000 t /m  2005 en 2003 t/m  
2005.

In Tabel 2.4-1 w orden de oppervlakken van de ecotopen op de platen 
en slikken in de drie deelgebieden gegeven. Bezien we eerst de ecotoop 
litoraal hoogdynam isch zand, dan zijn er in de drie deelgebieden slechts 
kleine veranderingen in oppervlakte , die zeker n ie t g ro o t genoeg lijken 
om de grote verandering in prim aire productie  voor d it ecotoop te 
kunnen verklaren. De ecotoop litoraal laagdynam isch m idde lhoog  zand 
gee ft voor de jaren 2003 t /m  2005 iets hogere oppervlakten dan in de 
periode 1995 t/m  1996. V oo r de ecotoop litoraal laagdynamisch 
m idde lhoog slib is het om gekeerde het geval: lagere oppervlakken in de 
jaren 2003 t /m  2005 in ve rge lijk ing  m et de periode 1995 t /m  1996.

De toenam e van de prim aire productie  kan vooral gevonden moeten 
w orden in het per m '2 p roductiever w orden van de ecotopen litoraal 
hoogdynam isch zand, litoraal laagdynamisch m idde lhoog  zand en 
litoraal laagdynam isch m idde lhoog slib. De grootste  producties en 
toenam es daarvan w orden gerealiseerd in de ecotopen litoraal 
laagdynam isch m idde lhoog zand en litoraal laagdynamisch m idde lhoog 
slib. Om  de één o f andere reden zijn ze productiever gew orden. 
W e llich t dat da t iets te maken hee ft m et een andere verde ling  van zand 
en slib, daar is aan de hand van deze gegevens n iet achter te komen. 
Dat zou dan ais consequentie kunnen hebben dat het ecotoop litoraal 
laagdynam isch m idde lhoog zand /s lib  in meerdere ecotopen opgedeeld 
zou m oeten w orden. M aar het belangrijkste lijk t toch wel dat het nod ig  
is om voor echte verklaringen te rug  te gaan naar de basis en per 
m onsterlocatie  bekijken hoe de on tw ikke ling  van het bodem ch lo ro fy l-a  
gehalte en prim aire productie  is, w aarb ij steeds gekeken w o rd t in w elk 
ecotoop een locatie zich in een bepaald jaar bevindt.

U it het voorgaande b lijk t da t de ecotoopbenadering  goede resultaten 
geeft, maar het is n ie t goed m ogelijk  om ermee aan te geven w aardoor 
de toenam e van de prim aire productie  is veroorzaakt. Daartoe zal men 
dan naar gegevens van de afzonderlijke  locaties te rug  moeten gaan en
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Figuur 2 .4 -10 : Jaargem iddelde 
ch lo ro fy l-a  gehaltes op platen en slikken 
in de W esterschelde, in de 
Oosterschelde en in de Eems-Dollard.

naar de on tw ikke lingen  qua hoogte, dynam iek en slibgehalte in de loop 
van de tijd  moeten kijken.

De prim aire productie  per locatie voorafgaand aan de periode 1995 t/m  
1996 was net zo hoog ais in de jaren 2000  en de jaren 1995 t /m  1996 
vorm en dus e igen lijk  een periode m et lagere prim aire productie  (zie 
b ijvoorbeeld Figuur 2 .4 -3 , F iguur 2 .4 -4  en Figuur 2 .4 -5 ). Enerzijds kan 
een verband m et de verru im ingswerkzaam heden n ie t uitgesloten 
w orden , om dat de veranderingen in productie  parallel lopen m et 
veranderingen in bepaalde ecotopen op de platen en slikken, die 
m ogelijk  w eer het gevo lg  zijn van de w erkzaam heden. Anderzijds is in 
de jaren voorafgaand aan de ve rru im ing  (1993 t /m  1996) de 
p ro du c tiv ite it evenveel afgenom en ais de toenam e in de de jaren tijdens 
en na de ve rru im ing  (1997 t /m  2001), zie Figuur 2 .4 -3 , F iguur 2 .4 -4  en 
Figuur 2 .4 -5 .

Deze gro te  jaarlijkse va riab ilite it w o rd t ook teruggevonden in de 
jaargem iddelde ch lo ro fy l-a  waarden in de Oosterschelde en in de Eems- 
Dollard. De jaargem idde lde waarden zijn gem iddelden van alle bodem 
ch lo ro fy l-a  locaties in het desbetreffende watersysteem . De afname en 
toenam e van de jaargem iddelde bodem ch lo ro fy l-a  gehalten verlopen 
in alle drie de gebieden op dezelfde manier. Een locale oorzaak van de 
fluctua ties is dus zeer onw aarschijn lijk . Het lijk t daarom meer 
aannem elijk da t de veranderingen door "g ro te re  krach ten" dan de 
ve rru im ing  zijn veroorzaakt.

Jaargemiddelde biomassa microfytobenthos
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De Boer (2000) vond voor de Eems-Dollard een du ide lijk  relatie tussen 
de jaargem iddelde ch lo ro fy l-a  biomassa en de gem iddelde 
luch ttem pera tuur. D it tem pera tuuraspect is voor de W esterschelde n iet 
u itgew erkt. O ok al zijn het geen jaargem iddelde ch lo ro fy l-a  waarden, 
w anneer de jaarproducties per deelgebied w orden vergeleken m et de 
gem iddelde jaa rtem pera tuur, dan lijk t d it tem peratuuraspect vo lled ig  
afw ezig. Bijvoorbeeld: de productie  in 1995 in het m iddendeel, 1513 
ton  C, werd gerealiseerd bij een gem iddelde jaa rtem pera tuur (KN M I 
Vlissingen) van 11.3 °C. De jaarproducties in het m iddendeel in latere
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Figuur 2 .4 -11 : Jaargem iddelde afvoer 
van de Schelde bij Schelle.

jaren m et een gem iddelde luch ttem pera tuur van eveneens 11.3 °C 
(2003 t/m  2005), waren beduidend hoger (3351 -3636  ton C).

Zou er een relatie m et de a fvoer van de Schelde kunnen zijn? In Figuur
2.4-11 w o rd t de jaargem iddelde a fvoer van de Schelde bij Schelle 
gegeven.
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Vanaf 1996 is het patroon van de riv ie ra fvoer enigszins te rug  te vinden 
in het verloop van de jaargem idde lde ch lo ro fy l-a  gehaltes op platen en 
slikken.

D oor Dick de Jong is gekeken o f de com binatie  van luch ttem pera tuur 
en riv ie ra fvoer te rug  te vinden is in het verloop van de jaargem iddelde 
bodem ch lo ro fy l-a  gehalten. V oor de periode 1991 t /m  2003 werden 
voor de jaargem iddelde bodem ch lo ro fy l-a  gehalten, luch ttem pera tuur 
en a fvoer van de Schelde de gem iddelden bepaald. Verder werd 
aangenomen dat een ve rhog ing  van de luch ttem pera tuur en een 
ve rhog ing  van de a fvoer beide een positieve invloed hebben op de 
m icro fy toben thoson tw ikke ling . Simpele op te lling  van beide le id t to t 
verste rking  w anneer beide in de pius o f in de min z itten en to t  m atig ing  
w anneer de een positie f is en de ander negatie f. In Figuur 2 .4 -12  
w orden de a fw ijk ingen  m et deze gem iddelden weergegeven (NB: op d it 
m om ent kan de fig uu r n ie t netter weergegeven w orden).
D oor de oogharen kijkend lijk t zowel de luch ttem pera tuur ais de afvoer 
van de Schelde samen te hangen m et de
m icro fy toben thoson tw ikke ling ; het gecom bineerde e ffec t van beide 
(reeks 5) lijk t nog beter te passen bij het weergegeven verloop.
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Figuur 2 .4 -12 : A fw ijk in gen  van het 
gem idde lde voo r de jaargem iddelde 
bodem  ch lo ro fy l-a  gehalten, 
luch ttem p era tuu r en a fvoer van de 
Schelde voo r de periode 1991 t /m  2003

8,0

6,0

4,0

2,0
—• — Reeks1 

— Reeks3 

Reeks4 

■  Reeks5

0,0

- 2,0

-4,0

- 6,0 reeks 1: tem p -a f 
reeks3: m fb  afw  
reeks4: afw ijk in  
reeks5: afw ijk in

w ijk ing  gem  
ij k ing  gem  to t 
g  scheldeafvoer 
g schelde+tem p

- 8,0

- 10,0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Het is m oeilijk  om te besluiten hoe de hypothesen, genoemd in de 
in le id ing, beoordeeld moeten w orden. Enerzijds is er in het westelijke 
deel een toenam e van ca. 10%  in productie , evenals in de hypothese, 
maar de toenam es in het m iddendeel en het ooste lijke deel zijn veel 
g ro te r dan de 20 en 5% , genoemd in de hypotheses. Anderzijds zijn de 
genoem de percentages aanm erkelijk kleiner dan de foutenrange  die bij 
prim aire productie  schattingen gebru ike lijk  is.
Daarnaast is (nog) n ie t onlosm akelijk  aangetoond dat de veranderingen 
in g roo tte  van de prim aire productie  een (in )d irect gevo lg  zijn van de 
verru im ingswerkzaam heden. De toenam es tijdens de ve rru im ing  zijn 
n ie t éénduid ig  toe te w ijzen aan de ve rru im ing  en vallen zelfs binnen de 
va riab ilite it van een cyclus van ongeveer acht jaar. W el kan gesteld 
w orden da t de m otiva ties die een rol hebben gespeeld bij het opstellen 
van de hypotheses, een afname van hoogdynam ische naar 
laagdynam ische meer productieve in terge tijdegebieden, ju is t blijken te 
zijn.

2.4.7 . Conclusie en aanbeveling
De va nu it de ecotoopbenadering  geschatte prim aire productie  op de 
platen en slikken per deelgebied is in de periode tijdens en na de 
ve rru im ing  voor alle drie deelgebieden s ign ifican t toegenom en. De 
p ro du c tiv ite it per ha p laa t/s lik  is in het m iddendeel en in het oostelijke 
deel s ign ifican t toegenom en, in het w estelijke deel is de toenam e n iet 
s ign ificant.

Een aanbeveling is om bij het G IS-werk voor de ecotopen een 
onderscheid te maken o f het desbetreffende ecotoop op een plaat dan 
wel slik voorkom t.
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2.5 Bodemdieren

De bodem diergem eenschap (dieren die in en op de bodem leven) 
bestaat u it een gro te  d ivers ite it aan organismen variërend van het 
m icroscopisch kleine m icrozoöbenthos en m eiozoöbenthos to t het 
g rotere m acrozoöbenthos en m egazoöbenthos. De hypothesen m et 
betrekking  to t  bodem dieren richten zich op het m acrozoöbenthos 
(bodem dieren die achterb lijven op een zeef m et een m aaswijdte van 1 
m m). In de W esterschelde gaat het dan vooral om w orm en, 
schelpdieren en kleine kreeftachtigen.

Bodemdieren zijn een belangrijke schakel binnen het estuariene 
voedselweb. Een belangrijk deel van de prim aire productie  bere ikt via 
het m acrozoöbenthos de hogere trofische niveaus. Zo vorm en 
bodem dieren een belangrijke voedselbron voor kree ftachtigen, vissen 
en vogels. V oor de W esterschelde is er een duide lijke  relatie 
aangetoond tussen het aantal bodem dieren etende vogels en de massa 
beschikbare bodem dieren op getijdenp laten (Ysebaert & Herman 
2003). Naast deze rol ais voedselbron heeft m acrozoöbenthos een 
belangrijke rol in het opruim en en afbreken van organisch materiaal 
(resten van algen en bacteriën). O ngeveer 15-20%  van de to ta le  
afbraak van organisch materiaal in de zeebodem kom t voor rekening 
van bodem dieren. Daarnaast stim uleren de bodem dieren via  onder 
meer b io tu rba tie  (het mengen van de bodem door graven van 
gangenstelsels) de bacteriële afbraak van organisch materiaal (Herman 
e t al. 1999).

D oordat ze gedurende een g ro o t deel van hun leven een vaste 
standplaats hebben, w orden bodem dieren sterk beïnvloed door de, 
vaak sterk variërende, om gevingscondities rond hun standplaats. 
H ierdoor is de bodem diersam enstelling in het algemeen een belangrijke 
ind icato r voor de sam enstelling en de kw a lite it van het w a te r en de 
bodem over een bepaalde periode. De b rakw ater in tergetijdengebieden 
in de W esterschelde b ijvoorbeeld hebben een karakteristieke 
bodem diergem eenschap (Ysebaert 2000) die aangepast is aan de sterk 
fluctuerende zoutgehaltes en periodieke droogval. Verandering van de 
lee fom geving  (b ijvoorbee ld  veranderingen in in terge tijdengeb ied  ten 
gevolge van verruim ingswerkzaam heden) heeft h ie rdoor een directe 
u itw e rk ing  op de bodem diergem eenschap, en daarmee op het 
ecosysteem van de W esterschelde.

De bodem dierbiom assa in de W esterschelde is re la tie f laag (gem iddeld 
7 gram asvrijd rooggew ich t per vierkante  meter) vergeleken m et andere 
watersystem en zoals G revelingenm eer, Oosterschelde en W addenzee. 
M oge lijk  is deze lage biomassa het gevo lg  van de re la tie f geringe 
prim aire productie  in het systeem ais gevo lg  van het beperkte doorz ich t 
(Herman e t al. 1999). Het bodem diervoorkom en varieert sterk van 
plaats to t plaats, onder meer a fhanke lijk  van de kenm erken van de 
leefom geving. Bovendien zijn de veranderingen in de tijd  vaak 
verschillend van plaats to t  plaats. De w ijze waarop het 
bodem faunavoorkom en w o rd t gem eten bepaalt daarom in hoge mate
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de m ogelijkheden om effecten van ingrepen te kunnen vaststellen 
(Ysebaert & Herman 2002).

2.5.1 . Hypothesen
De hypothesen over de veranderingen in biomassa's bodem dieren (De 
Jong e t a l., 1997) zijn opgesp litst naar drie deelgebieden van de 
W esterschelde: oost (brakke zone), m idden (overgangszone) en west 
(mariene zone, Figuur 2 .5 -1 ). V oor ieder deelgebied w o rd t een 
u itspraak gedaan over de verw achte  bodem dierbiom assa in het jaar 
2021 (25 jaar na de ve rru im ing). De hypothesen doen alleen uitspraken 
over de on tw ikke lingen  die voorzien werden voor de 
in tergetijdengebieden (p laten, slikken) en het ondiep w ater, om dat 
"m e t name die belangrijk zijn ais leef- e n /o f foerageergebied voor vele 
o rgan ism en" (Huijs & Krijger 1998). Het docum ent van Huijs en Krijger 
beschrijft in het ko rt welke ideeën er destijds bestonden over de 
hydrom orfo log ische on tw ikke lingen  die ve rw ach t m ochten w orden. De 
e ffecten daarvan op de bodem fauna zijn kw a n tita tie f to t  u itd rukk ing  
gebracht.

Figuur 2 .5 -1  : L igg ing van de M O V E - 
deelgebieden (oost, m idden, west) en 
de m eetplots die ge b ru ik t zijn bij de 
landelijke m o n ito rin g  (M W T L, p lots 1, 2 
en 3) en de M O V E -p ro jec t m o n ito rin g  
(p lo t 4).

De biomassaveranderingen die in de hypothesen w orden genoemd 
hebben betrekking  op de to ta le  bodem faunabestanden op platen, 
slikken en in ond iepw atergebieden van het weste lijk , m idden en 
ooste lijk  deelgebied. Die hoeveelheid kan w orden berekend aan de 
hand van de oppervlakten van de onderscheiden ecotopen en 
zogeheten 're latieve norm geta llen ' w elke bij die ecotopen horen (Tabel
2 .5 -1 ). Die norm getallen zijn gebaseerd op jaargem iddelde biomassa's, 
w elke gegevens daarbij zijn geb ru ik t is overigens door de auteurs n iet 
verm eld.

De oorspronkelijke  gedachte achter de hypothesen is da t de 
gem iddelde biomassa bodem dieren op een bepaalde locatie w o rd t 
bepaald door de lee fom geving  o fw e l het type  ecotoop. Bij het opstellen 
van de hypothesen is men ervan u itgegaan da t de hoogste biomassa's 
aan bodem dieren in laagdynam ische ecotopen voorkom en. Daarnaast is 
er een verschil van oost naar west, m et de hoogste biomassa's in het 
westen en de laagste in het oosten. Tevens is er va nu it gegaan da t in 
de rustige ond iepw atergeb ieden in het oosten re la tie f hoge biomassa's 
voorkom en (De Jong e t a l., 1997; Huijs & Krijger, 1998).

West

c

Midden Oost
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Tabel 2 .5 -1 : D oor Huijs & Krijger (1998) verwachte 
on tw ikke lin g  van de ecotooparealen, m e t b ijbehorende 
relatieve norm getallen voo r de bodem fauna (NG, in % )

Oost T oe- of Midden Toe- of West Toe- of Totaal Toe- of Toe- of
Areaal (ha) afname NG  (%>) Areaal (ha) afname NG  (%>) Areaal (ha) afname NG (%>) afname afname

Ecotoop 1996 2021 (ha) 1996 2021 (ha) 1996 2021 (ha) 1996 2021 (ha) (%)
Hoogdynamisch litoraal 1076 816 -260 1 870 754 -116 1 1291 1293 2 1 3237 2863 -374 -12
Slibarm laagdynamisch litoraal onder NAP 159 136 -23 20 173 188 15 70 188 296 108 90 520 620 100 19
Slibrijk laagdynamisch litoraal onder NAP 215 190 -25 30 235 188 -47 60 488 406 -82 100 938 784 -154 -16
Slibarm laagdynamisch litoraal boven NAP 585 625 40 20 318 377 59 70 296 555 259 90 1199 1557 358 30
Slibrijk laagdynamisch litoraal boven NAP 784 952 168 30 213 377 164 60 1227 1145 -82 100 2224 2474 250 11
Hoogdynamisch ondiep water 708 600 -108 2 483 410 -73 5 1432 1280 -152 5 2623 2290 -333 -13
Laagdynamisch ondiepwater 47 40 -7 20 47 45 -2 20 180 152 -28 60 274 237 -37 -14
Schor 2367 2332 -35 0 19 19 0 0 113 88 -25 0 2499 2439 -60 -2

De litorale ecotopen vorm en samen de m orfo logische eenheid ‘platen 
en s likken '. De norm getallen voor de slibarme en slibrijke versies van de 
laagdynam ische ecotopen in deelgebied m idden zijn m ogelijk per abuis 
omgewisseld. In de beide andere deelgebieden zijn die van de slibrijke 
ecotopen nam elijk hoger dan die van de slibarme.

De norm getallen zijn percentages van de biomassa per oppervlakte- 
eenheid in het ecotoop da t het rijkst is aan bodem dieren. W anneer de 
arealen van ecotopen verm en igvu ld igd  w orden m et de b ijbehorende 
norm getallen en die getallen vervolgens bij elkaar w orden opgete ld, 
resulteert da t in een maat voor het bodem faunabestand in het 
betre ffende deelgebied. De veranderingen in de g roo tte  van die 
bestanden, zoals aangegeven in de hypothesen, zijn dus het resultaat 
van veranderingen in de om vang van de ecotopen en de bodem fauna- 
rijkdom  van die ecotopen (u itg ed ru k t in een vaste, relatieve waarde).

H y p o t h e s e  E 6 : De jaargemiddelde biomassa aan bodemdieren op platen, slikken en 
in de ondiepwater gebieden in het westelijke deel van de 
Westerschelde zal ca. 5%  toenemen.
T oe lich ting : O ndanks de sterke afnam e van he t ond iepw ate r-geb ied , 
le id t forse u itb re id in g  van he t laagdynam ische in te rge tijdengeb ied  to t 
een zeer geringe toenam e van de jaargem idde lde  biomassa.

M e t behulp van Tabel 2 .5 -2  kan zichtbaar gem aakt w orden , hoe de 
toenam e m et 5%  geta lsm atig  to t  stand kom t. In die tabel zijn 
oppervlaktes (in hectares) en norm getallen (in procenten) u it Tabel
2.5-1 m et elkaar verm en igvu ld igd  om te komen to t een m aat voor het 
to ta le  bodem faunabestand (u itg ed ru k t in ‘ bestandseenheden’).

Tabel 2 .5 -2 : De do o r Huijs & Krijger (1998) verw achte 
veranderingen van bodem faunabestanden (in 
bestandseenheden (ha x % )).

Bestandseenheden (Areaal x NG)
Oost Toe- of Midden Toe- of West Toe- of

Ecotoop 1996 2021 afname 1996 2021 afname 1996 2021 afname
Hoogdynamisch litoraal 1076 816 -260 870 754 -116 1291 1293 2
Slibarm laagdynamisch litoraal onder NAP 3180 2720 -460 12110 13160 1050 16920 26640 9720
Slibrijk laagdynamisch litoraal onder NAP 6450 5700 -750 14100 11280 -2820 48800 40600 -8200
Slibarm laagdynamisch litoraal boven NAP 11700 12500 800 22260 26390 4130 26640 49950 23310
Slibrijk laagdynamisch litoraal boven NAP 23520 28560 5040 12780 22620 9840 122700 114500 -8200
Hoogdynamisch ondiep water 1416 1200 -216 2415 2050 -365 7160 6400 -760
Laagdynamisch ondiepwater 940 800 -140 940 900 -40 10800 9120 -1680
Schor 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Totaal:
Toe/afname(%):

48282 52296 4014
8

65475 77154 11679
18

234311 248503 14192
6
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U it Tabel 2.5-1 en Tabel 2 .5 -2  b lijk t da t het hoogdynam isch litoraal 
voor deelgebied w est slechts geringe veranderingen ve rto o n t (toenam e 
m et 2 hectare, 2 bestandseenheden). De afname van het areaal ondiep 
w a te r (178 ha, o fw el 11 % van de opperv lakte  in 1996) resulteert in 
een daling van het bodem dierbestand m et 2440 eenheden. Die daling 
w o rd t ruim schoots overtro ffen  door de s tijg ing  van het 
bodem dierbestand in het laagdynam isch litoraal (16630 eenheden), 
o fschoon die groep van ecotopen een toenam e van het areaal laat zien 
(203 ha, 9%  van het areaal in 1996) die ongeveer even g ro o t is ais de 
afname van het ondiep w ater. De invloed van de afhame van het areaal 
ondiep w a te r op deze verandering is zo gering, om dat het, naar 
oppervlakte  gew ogen, gem iddelde norm getal daarvan slechts 11 % is 
en het, eveneens naar oppervlakte  gew ogen, gem iddelde norm getal 
voor het laagdynam isch litoraal 98%  bedraagt. Binnen het 
laagdynam isch litoraal compenseert de toenam e van het areaal slibarm 
ecotoop ruim schoots de afnam e van de slibrijke ecotopen. Het resultaat 
is, da t het to ta le  bestand toeneem t m et 14192 eenheden (6%  van de 
233020  eenheden in 1996). D it is in de hypothese afgerond op 5% .

H y p o t h e s e  E7:De jaargemiddelde biomassa aan bodemdieren op platen, slikken en 
in de ondiepwater gebieden in het midden deel van de Westerschelde 
zal met ca. 20%  toenemen.
T oe lich ting : O ndanks de sterke afnam e van he t ond iepw ate r-geb ied , 
neem t de to ta le  biomassa toe ais gevo lg  van een geringe u itb re id in g  
van he t in te rge tijdengeb ied , w aa rb ij er een verschuiv ing p la a tsv in d t 
van hoogdynam ische naar laagdynam ische hooggelegen  
i  n te rge ti ¡den gebieden.

O ok in deze hypothese spelen de afname van de arealen ondiep w ater 
(75 ha, 14%  van de oppervlakte  in 1996) en hoogdynam isch litoraal 
(116 ha, 13%  van de oppervlakte  in 1996) slechts een kleine rol. De 
afname van het bodem faunabestand die hiervan het gevo lg  is, 
bedraagt slechts 521 eenheden. De veranderingen in de overige 
ecotopen resulteren samen immers in een toenam e m et 12200 
eenheden.

H y p o t h e s e  E8:De jaargemiddelde biomassa aan bodemdieren op platen, slikken en in 
de ondiepwater gebieden in het oostelijk deel van de Westerschelde 
zal met ca. 10%  toenemen.
T oe lich ting : O ndanks de sterke afnam e van he t ond iepw ate r-geb ied , 
neem t de to ta le  biomassa toe ais gevo lg  van de sterke verschuiv ing van 
hoogdynam ische naar laagdynam ische hooggelegen  
i  n te rge ti ¡den gebieden.

In deelgebied oost nemen het ondiep w a te r en het hoogdynam isch 
litoraal af m et respectievelijk 115 en 260 hectare, w a t le id t to t een 
afname van het bodem faunabestand m et 616 eenheden. De toenam e 
van het areaal laagdynamisch litoraal boven NAP 9208  ha) o ve rtre ft de 
afname onder NAP (48 ha). Ais gevo lg  van die areaalveranderingen en 
de hoge waardes van de b ijbehorende norm geta llen, s tijg t het 
bodem faunabestand m et 4630 eenheden.
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2.5.2 . M ethode
In deze paragraaf w o rd t beschreven op welke w ijze de bodem fauna in 
de W esterschelde w o rd t gem on itord  en hoe die gegevens geb ru ik t zijn 
om de belangrijkste kenmerken van het benthos in de onderzochte 
plots en d ieptestra ta  te bepalen. Zoals beschreven in de in le id ing 
berusten de M O VE-hypothesen op veronderste llingen over de 
o n tw ikke ling  van ecotopenarealen en verschillen in betekenis van die 
ecotopen voor de bodem fauna. Om  te onderzoeken o f de vervaardigde 
ecotopenkaarten ru im te lijke  verschillen in het bodem diervoorkom en 
goed w eergeven, is een va lidatiestud ie  u itgevoerd. Hoe daarbij te w erk 
is gegaan w o rd t hier eveneens beschreven.

M ethode bodemfauna monitoring
In opdracht van R ijkswaterstaat w o rd t tweem aal jaarlijks de 
bodem fauna bem onsterd in v ier m eetplots, w aarb innen vier 
dieptezones w orden onderscheiden. Van w est naar oost zijn da t de 
plots 1, 4, 2 en 3 (F iguur 2 .5 -1 ). M ee tp lo ts  1 en 4 vallen vo lled ig  
binnen M O VE deelgebied west, p lo t 2 grotendeels in M O VE- 
deelgebied m idden en p lo t 3 vo lled ig  in M O VE-deelgebied oost. Sinds 
1992 w orden de plots 1, 2 en 3 volgens dezelfde systematiek 
bem onsterd, in het kader van het landelijk m on ito ring  program m a 
(M W TL). In p lo t 4 gebeurt da t volgens dezelfde systematiek sinds 1994 
(pro ject M O VE). Binnen elk p lo t w orden de vo lgende vier d ieptestra ta  
onderscheiden: +1 to t - 2 m  NAP ( 'lito ra a l') , -2 t o t -5  m beneden NAP 
('ond iep  w a te r') , -5 to t - 8  m beneden NAP ('m idde ld iep  w a te r ')  en 
d ieper dan 8 m onder NAP ('d iep  w a te r'). Binnen elk stratum  w orden in 
voor- en najaar steeds 10 m onsterpunten geselecteerd (behalve in p lo t 
4, w aar in verband m et de geringere om vang slechts 5 m onsterpunten 
w orden gekozen). De verspre id ing van de punten binnen het stratum  
w o rd t elke keer opn ieuw  at random bepaald. O p elk pun t w o rd t een 
m onster van de bodem genom en door sam envoeging van het sedim ent 
a fkom stig  u it drie steken m et een steekbuis (doorsnede 8 cm, 
steekdiepte 30 cm). O p punten die beneden de laagw aterlijn  liggen 
w o rd t daartoe eerst m et behulp van een Reineck boxcorer een 
bodem m onster aan boord gebracht. De monsters w orden uitgezeefd op 
een 1 mm zeef om de dieren b lo o t te spoelen. Daarna kunnen in het 
labora torium  de soorten, hun aantallen en gew ichten w orden bepaald. 
Na correctie voor de bem onsterde oppervlakte  (per m onsterpun t 0,015 
m2) resulteert dat in gem iddelde dichtheden (aantallen per m 2) en 
biomassa's (gew ich t per m2) per soort voor elk bem onsterd stratum  en 
p lot.

D oor telkens nieuwe a t random  verspreide locaties te bem onsteren, 
w o rd t bere ik t da t op de lange te rm ijn  een representa tief beeld on tstaa t 
van de on tw ikke lingen  van de bodem fauna binnen de bem onsterde 
gebieden (plots en d ieptestrata). In de W esterschelde, m et zijn grote 
ru im te lijke  en tem pore le  variatie  in hab ita tvoorkom en, is die strategie te 
verkiezen boven het volgen van een beperkt aantal m onsterpunten op 
vaste locaties. O p de korte te rm ijn  zal door het toeval de 
rep resen ta tiv ite it van de door at random  bem onstering verkregen 
gegevens nu eens g ro ter, dan w eer kleiner zijn. Dat is a fhanke lijk  van 
de meer o f m inder representatieve verspre id ing van de m onsterpunten
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over de habitats binnen elk p lo t/s tra tum  Vanwege de gro te  invloed 
van de hab ita tvaria tie  op het bodem faunavoorkom en verd ien t het 
aanbeveling bij het opw erken van de gegevens rekening te houden m et 
het hab ita t w aa ru it elk m onster a fkom stig  is (Ysebaert & Herman, 
2002). De huidige m on ito ring  van het 'lito ra a l' en 'o n d ie p w a te r ' levert 
dus w aarnem ingen op van de corresponderende m orfo logische 
eenheden 'p la ten en slikken' en 'ond iep  w a te r ', zonder dat 
gecorrigeerd kan w orden voor de verspre id ing van de monsters over de 
ecotopen die daarbinnen voorkom en, zoals laag- o f hoogdynam isch, o f 
fijnzand ig  o f slibrijk  sediment.

De waarnem ingen zijn tevens gegroepeerd naar soorten m et eenzelfde 
m anier van voedsel vergaren, zogeheten voed ingstypen o f functione le  
groepen. Dat ge ld t u iteraard alleen voor die soorten waarvan de 
voedingsw ijze bekend is o f ingeschat kan w orden aan de hand van 
b ijvoorbeeld de lichaam sbouw. De belangrijkste groepen qua 
voedingsw ijze zijn de suspension feeders, surface deposit feeders en 
(deep) deposit feeders. Voedselbron van de eerste groep is vooral het 
fy to p la nk ton , voor de tweede groep het m icro fy tobenthos en ander 
organisch materiaal dat op de bodem te vinden is. De laatste groep 
lee ft vooral van het dieper in de bodem begraven organisch materiaal. 
Naast deze groepen w orden ook predatoren en om nivoren 
onderscheiden. De bodem faunagem eenschap van de W esterschelde zal 
h ieronder mede aan de hand van die functione le  groepen w orden 
gekenschetst.

De hab ita tvoo rkeur van soorten w o rd t u iteraard n ie t alleen bepaald 
door de voedingsw ijze, maar b ijvoorbeeld ook door het verm ogen van 
een soort om zich in een gebied te vestigen en te handhaven (zie 
b ijvoorbeeld Kornman e t a l., 2002). Helaas is de ecologische kennis van 
veel soorten nog te beperkt om 'ecologische g ilden ' van soorten m et 
een zelfde levenswijze te defin iëren. V oor tw in t ig  algemene soorten u it 
de W esterschelde zijn door Ysebaert & M eire  (1999) zogeheten 
ecologische profie len opgesteld. Ysebaert & Herman (2002) 
onderzochten de invloed van een aantal hab ita tfacto ren  op het 
voorkom en van tien algemene soorten.

M ethode valideren van de ecotopenkaarten
V oor het valideren is gekeken naar de zogeheten univariate kenmerken 
van de bodem fauna: to ta le  biomassa, to ta le  d ich the id , het aantal 
soorten en naar een index (Simpson's d iversite its index) die aangeeft in 
w elke mate de aangetro ffen  ind iv iduën gelijke lijk  over de soorten zijn 
verdeeld. Dom ineren w e in ig  soorten de aantallen dan is sprake van lage 
d iversite it, bij een gelijkm atige  verde ling  over alle soorten is sprake van 
hoge d iversite it. Laatstgenoemde kenm erken zijn m eegenomen bij de 
analyse om een indruk te krijgen van de soortensam enstelling van de 
bodem faunagem eenschappen in de onderscheiden ecotopen. Huijs en 
Krijger (1998) noemen da t aspect in hun prognoses van de 
veranderingen in de bodem fauna, zonder het evenwel nader in te 
vullen voor de verschillende ecotopen.
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De va lid ite it van de ecotopen kaarten is onderzocht door te bepalen in 
w elke ecotopen de m onsterpunten vielen die bezocht zijn tijdens de 
u itvoe ring  van zowel het M W T L- ais M O V E -m on ito ringprogram m a 
voor bodem dieren. Dat was m ogelijk  doordat van elk m onsterpun t de 
geografische coördinaten bekend zijn.

Zoals boven beschreven is, w o rd t bij de bodem faunam on ito ring  in de 
W esterschelde geen rekening gehouden m et de verde ling  van ecotopen 
binnen de onderscheiden d ieptestrata. Ais gevo lg  daarvan zijn vooral 
van ecotopen die g roo tte  oppervlaktes beslaan veel gegevens 
beschikbaar en is het aantal w aarnem ingen in zeldzame (maar daarom 
n ie t m inder belangrijke) ecotopen vaak te gering voor een zinvolle 
analyse. V oor de va lidatiestud ie  is noodgedw ongen de drempel om een 
set waarnem ingen toch mee te laten doen erg laag gehouden (drie 
w aarnem ingen in het betre ffende ecotoop, Baggelaar et al. 2006).

De hypothesen spreken van ‘jaargem iddelde biomassa's'. W anneer 
alleen in voorjaar en najaar is gem onsterd, zoals hier het geval is, w o rd t 
da t gem iddelde berekend w o rd t het m iddelen van beide waarnem ingen 
( ‘ het u itm idde len van seizoensvariaties'). Vanwege de a t random  
bem onsteringsw ijze is het n ie t m ogelijk  zo 'n  gem iddelde te berekenen 
voor ind ividuele m onsterpunten. In het najaar w orden nam elijk andere 
punten bezocht dan in het voorjaar. O m da t voor de analyse gegevens 
van ind ividuele m onsterpunten nod ig  w aren, is besloten u its lu itend te 
werken m et data u it het najaar. Ais er verschillen bestaan tussen de 
ecotopen, zullen die in het najaar, w anneer er meer bodem dieren 
voorkom en, eerder vastgesteld kunnen w orden dan in het voorjaar m et 
z 'n  lagere dichtheden en biomassa's.

a) De toetsen
In alledrie ecotopenkaarten lig t de grens tussen de zoute en brakke 
zone op dezelfde plaats. In w erkelijkhe id  varieert die ligg ing  van jaar 
to t  jaar onder invloed van de a fvoer van de riv ier de Schelde. In deze 
studie is voorrang  gegeven van verschillen in het bodem diervoorkom en 
ais gevo lg  van verschillen in de factoren d iepte, d roogva lduur, 
dynam iek en sedim entsam enstelling, om dat vooral die factoren door de 
ve rru im ing  kunnen w orden beïnvloed. V oorop  stond dan ook een 
toe ts ing  van verschillen tussen ecotopen binnen de zoute en brakke 
zone a fzonderlijk .

De verschillen tussen ecotopen zijn ge toe ts t aan de hand van de 
mediane waarde van de biomassa, d ich the id , het aantal soorten en de 
d iversite it. Gegevens over de biomassa en d ichtheid  van de 
bodem fauna in een gebied laten vaak veel w aarnem ingen zien m et een 
waarde lager dan het gem iddelde en veel m inder waarden die hoger 
zijn. V oor het statistisch toetsen van het verschil tussen twee 
gem iddeldes m oet voor deze ‘scheve ve rde ling ' gecorrigeerd w orden 
ó f, zoals hier gedaan is, er w o rd t ge toe ts t op verschillen tussen de 
mediane waardes. De mediaan ve rte ge n w o ord ig t dan de ‘centrale 
w aarde ' van de waarnem ingen.
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b) H e t tem pore le  aspect
Onderdeel van de ecotopenbenadering is de veronderste lling, da t het 
vo lstaat om m et tussenpozen van verscheidene jaren nieuwe kaarten te 
maken, om zo veranderingen in de om vang van meer en m inder 
geschikte leefgebieden vo o r (onder andere) de bodem fauna te bepalen. 
O m  die aanname te toetsen zijn bij de drie ecotopenkaarten u it 1996, 
2001 en 2004 bodem faunagegevens geb ru ik t a fkom stig  u it het jaar 
w aarop de kaart betrekking  heeft (het karteringsjaar), u it het jaar 
ervóór en het jaar erná. O nderzoch t is o f de bodem faunagegevens u it 
het jaar vóór de karte ring  en het jaar ná de karte ring  w e llich t een 
m inder sterke samenhang vertonen m et de ecotopen, dan de gegevens 
u it het karteringsjaar. Dat zou het geval kunnen zijn, w anneer de 
ligg ing  van de ecotopen van jaar to t  jaar sterk verandert.

Eerst zjin de ecotopen voor elk jaar apart vergeleken. Vervolgens zijn 
per kaart (1996, 2001 en 2004) de bodem faunagegevens u it drie 
aaneengesloten jaren (resp. 1995-1997 , 2000-2002  en 2003-2005 ) 
samen genom en en zijn de toetsen opn ieuw  u itgevoerd. O p die manier 
werd een krachtiger toe ts ing  m ogelijk: door het grotere aantal 
w aarnem ingen per ecotoop konden eventuele verschillen beter 
aangetoond w orden en voldeden meer ecotopen aan het vereiste van 
m inimaal drie waarnem ingen.

Zowel bij de toetsen per jaar, ais bij de toetsen m et drie-jaars-b lokken 
werd eerst een algemene toets u itgevoerd op verschillen tussen 
ecotopen. O m da t de gegevens in veel gevallen a fkom stig  bleken te zijn 
u it scheve kansverdelingen, is daarvoor een verdelingsvrije  vorm  van 
variantie-analyse m et één fac to r geb ru ik t (K ruska l-W allis-toets). 
Verschillen tussen ecotopen-paren zijn vervolgens getoetst m et een 
verdelingsvrije  vorm  van de t-to e ts  (W ilcoxon-rangsom -toe ts).

Tevens zijn de tem pore le  veranderingen in de to ta le  biomassa, 
d ich the id , het aantal soorten en de d ivers ite it voor de ecotopen 
waarvan re la tie f veel gegevens beschikbaar zijn onderzocht, door te 
zoeken naar trends in de reeks van negen m eetjaren (1995-1997 , 
2000-2005). Dat is ook gedaan voor een aantal soorten die de 
biomassa e n /o f d ichtheid dom ineren in de ecotopen 'hoogdynam isch 
sub lito raa l', 'hoogdynam isch lito raa l', 'zandig  laagdynamisch 
m idden lito raa l' en 's lib rijk  laagdynam isch m idden lito raa l'. Het be tre ft 
de vo lgende soorten: de draadw orm  (Heterom astus filifo rm is ),  
zééduizendpoot (Nereis d ive rs ico lo r), tw ee kleine w orm pjes 
(Aphelochaeta  m a rion i en de zandpijp, Pygospio elegans), O ligochaeta, 
de slijkgarnaal C oroph ium  vo lu ta to r, het kn iksprie tkree ftje  
(Bathypore ia  elegans), het nonnetje  (M acom a ba lth ica ), de kokkel 
(Cerastoderma edule) en de platte  slijkgaper (Scrobicularia  p lana). De 
gebru ikte  m ethode is beschreven in Baggelaar en van der M eulen 
(2006) en detecteert zogeheten ‘ m onotone trends ': "een verandering 
(van het niveau van een meetreeks) die doorgaans dezelfde kant 
opgaat, dat w il zeggen opwaarts o f neerwaarts, ongeacht o f d it lineair, 
stapsgewijs o f in een andere specifieke vorm  gesch iedt". De m ethode 
houd t onder meer rekening m et n ie t-norm aal verdeelde w aarnem ingen, 
autocorre latie  en ontbrekende m eetwaarden.
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Tabel 2 .5 -3 : G em iddelde biomassa in 
het najaar (gram  asvrijd rooggew ich t per 
m 2). Tussenhaakjes is de 
standaarddeviatie  verm eld

In de vo lgende paragraaf w o rd t eerst een beeld geschetst van de 
verschillen in biomassa's tussen de m on ito ring -s tra ta  en -p lots. Daarna 
kom t aan de orde welke soorten en soortsgroepen de bodem fauna 
dom ineren en w elke on tw ikke ling  de biomassa sinds het begin van de 
m on ito ring  ve rtoon t. Tenslotte w orden de resultaten gepresenteerd van 
het onderzoek naar de va lid ite it van de ecotopenkaarten.

2.5.3 . Resultaten
Deze paragraaf va lt uiteen in tw ee delen: eerst w o rd t een algemeen 
beeld geschetst van het bodem faunavoorkom en in de m on ito ring  plots 
en strata. Vervolgens w o rd t ingegaan op de bodem faunakenm erken 
van de onderscheiden ecotopen en de toe ts ing  daarvan op sign ificante 
verschillen en trends

Bodemfaunavoorkomen in monitoring-plots en -strata

a) Biomassa
De hoogste gem iddelde biomassa's w orden gevonden in de plots 
gelegen in de M O VE-deelgebieden w est en m idden (plots 1, 4 en 2) en 
in het litoraal (Tabel 2 .5 -3 ). De lagere en sterk wisselende zoutgehaltes 
in M O VE-deelgebied oost zijn de belangrijkste factoren die bepalen dat 
hier geen hoge biomassa's voorkom en. Veel soorten in het estuarium  
zijn nam elijk van mariene herkom st en dringen slechts zover het 
estuarium  binnen ais hun to leran tie  voor lage en variabele zoutgehaltes 
toestaat. In de dieper gelegen strata  veroorzaken de daar heersende 
hoge stroom snelheden een voortdu rende  bodem bew eging  waaraan 
maar w e in ig  soorten zijn aangepast.

De spre id ing van de waarnem ingen (hier u itge d ruk t ais de 
standaarddeviatie) is over het algemeen g ro o t en in het diepe stratum  
soms opm erkelijk  g root. De oorzaak van dat laatste m oet gezocht 
w orden in het incidenteel voorkom en van re la tie f gro te  exem plaren van 
b ijvoorbeeld de japanse oester in een enkel monster.

PlotXstratum litoraal ondiep middeldiep diep
1 16,2 (10,9) 5,8 (12,6) 2 ,7  (4,5) 4 ,6 (6,3)
4 23,0 (27,6) 11,3 (14,4) 1,1 (1,3) 5,4 (14,2)
2 15,6 (8,6) 3,2 (6,4) 2,1 (3,5) 15,8 (34,6)
3 5,8 (2,7) 1,5 (1,6) 1,3 (1,6) 2,3 (3,6)

De plots 1, 2 en 3 zijn bem onsterd van 1992 - 2005 (n = 14). De strata 
ondiep, m idde ldiep en diep van p lo t 4 van 1994 - 2005 (n = 12) en het 
litoraal van p lo t 4 van 1995 -  2005 (n = 11).

V oor het stratum  m et de hoogste biomassa's, het litoraal, vo lg t 
h ieronder een nadere beschrijving van de bodem faunasam enstelling.

b) Sam enstelling  van de bodem fauna in  he t lito ra a l 
In de periode 1992 t/m  2005 (najaarsgegevens) bestond de 
bodem fauna in het litoraal vooral u it suspension feeders, surface 
deposit feeders en (deep) depositfeeders (samen goed voor meer dan
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80 procent van de biomassa). De predatoren onder de bodem fauna zijn 
in het litoraal slecht ve rtegenw oord igd  (gem iddeld n ie t meer dan 
enkele procenten van de biomassa). A lleen in de dieper gelegen strata 
m et lage to ta le  biomassa bereiken de predatoren een aandeel van 
gem iddeld enkele tienta llen  procenten

De suspension feeder biomassa w o rd t in deelgebied w est zwaar 
gedom ineerd door de kokkel (Cerastoderma edule), m et vrijw e l elk jaar 
een aandeel van meer dan 90% . In deelgebied m idden is het aandeel 
van deze soort gem iddeld 80% , te rw ijl in deelgebied oost het 
gem iddelde aandeel nog slechts 20%  bedraagt. Van w est naar oost 
neem t de variatie  van dat biomassa-aandeel toe: de va ria tiecoëffic ien t 
in deelgebied w est is slechts 4 % , in het m idden al 39%  en bere ikt in 
het ooste lijk  deelgebied een waarde van 125%  door de zeer variabele 
kokkelbiomassa's ais gevo lg  van grotere en kleinere rivierafvoeren. 
A lleen jonge kokkels kunnen deelgebied oost enige tijd  overleven to t de 
vo lgende periode m et hoge afvoeren en verzoeting  van de brakke 
zone. De geringe suspension feeder biomassa in het oostelijk 
deelgebied w o rd t, behalve door het beperkte voorkom en van de 
kokkel, ook bepaald doo rda t de andere suspension feeders vooral 
bestaan u it een kleine kreeftachtige (Haustorius arenarius) en een 
kleine borste lw orm  (Polydora cornuta). De strandgaper (M ya arenaria), 
een suspension feeder die een g ro o t ind ividueel gew ich t kan bereiken, 
kan wel bij deze lage en schom melende zoutgehaltes overleven, maar 
die soort is schaars in de W esterschelde.

De biomassa van de (deep) depositfeeders in het litoraal w o rd t 
gedom ineerd door de draadw orm  (H eterom astus fil ifo rm is , 66 -74%  in 
de verschillende deelgebieden) en de w adpie r (A renicola  m arina, 13- 
17% ). De laatste soort is overigens m oeilijk te kw antificeren  om dat de 
dieren alleen in lage dichtheden voorkom en en diep in de bodem 
vertoeven. O m da t de ind ividuele dieren wel g ro o t w orden is de 
bijdrage aan de biomassa, ondanks de lage dichtheden re la tie f groot.
De dichtheden van deze groep w orden eveneens gedom ineerd door de 
draadw orm  (50-61 % ). Daarnaast kom t de zandpijp  (Pygospio elegans) 
in hoge dichtheden voor (33-41 % ). Deze kleine kokerw orm  vo rm t vaak 
d ichte m atten van buisjes waarin he t d ier lee ft en stabiliseert daarmee 
het sedim entoppervlak. De soort vestig t zich slechts moeizaam op 
plaatsen w aar het sedim ent flin k  w o rd t om gew oeld, zoals daar waar 
veel wadpieren voorkom en.

De biomassa van de surface depositfeeders w o rd t gedom ineerd door 
het nonnetje  (M acom a ba lth ica , 5 2 -60 % ). Daarnaast komen de 
slijkgarnaal (Coroph ium  vo lu ta to r, 21 % in ooste lijk  gebied), het 
wadslakje (H ydrob ia  ulvae, 10%  in m iddengebied) en de platte  
s lijkgaper (Scrobicularia  p lana , 32 en 13%  in resp. w est en m idden) in 
tam e lijk  hoge biomassa's voor. Vanwege de lage d ichtheden is het 
voorkom en van laatstgenoem de soort n ie t eenvoudig  te m on itoren . Het 
wadslakje v e rto o n t regelm atig  m igratiegedrag w aardoor bepaalde 
gebieden snel bezet en w eer o n tv o lk t kunnen raken. De dichtheden van 
de surface deposit feeders w orden in het westen gedom ineerd door het 
nonnetje  (39% ), een andere slijkgarnaal (C oroph ium  arenarium ) en het
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kn iksprie tkreeftje  (Bathypore ia  p ilosa). Beide eerstgenoemde soorten 
prefereren slibrijke condities, maar het kn iksprie tkree ftje  ju is t niet. 
O fschoon het dus alledrie surface depositfeeders zijn, verschillen de 
hab ita tvoorkeuren. Dat is een gevo lg  van verschillen in lichaam sbouw 
en levenswijze. In het m iddengebied dom ineren wadslakje, slijkgarnaal 
(C. vo lu ta to r), kn iksprie tkree ftje  en nonnetje  de dichtheden van de 
surface depositfeeders. In deelgebied oost zijn dat: de slijkgarnaal (C. 
vo lu ta to r, 4 2 % ), het kn iksprie tkree ftje  (25% ) en nonnetje  (11% ).

Validatie van de ecotopenkaarten
De resultaten van de va lidatiestud ie  zijn beschreven in het rappo rt van 
Baggelaar e t al. (2006). De in fo rm atie  u it da t rappo rt kan ais vo lg t 
w orden samengevat:

De kracht van de analyse was a fhanke lijk  van het beschikbare aantal 
waarnem ingen. Een m inder krachtige analyse zal verschillen, als die er 
wel zijn, m inder goed kunnen aantonen. D it onderscheidend verm ogen 
van de statistische toetsen nam in onderstaande vo lgorde af:

1) H e t hoogdynam isch  sub lito raa l in de zou te  zone (n = 6 3 2 , Z 2 .11x )

2) H e t hoogdyn am isch  lito ra a l in de zou te  zone (n = 198, Z 2 .2 1 f )

3) H e t s lib rijk  laagdynam isch  m id d e n lito ra a l in de zou te  zone (n = 120, Z2 .222s)

4 ) H e t fijn z a n d ig  laagdynam isch  m id d e n lito ra a l in de zou te  zone (n = 100, 

Z 2 .2 2 2 f)

5) H e t hoogdyn am isch  sub lito raa l in de b rakke  zone (n = 113, B 2.11x)

6) H e t hoogdynam isch  lito ra a l in de brakke  zone (n = 46 , B2.21 f )

7) H e t fijn z a n d ig  laagdynam isch  m id d e n lito ra a l in de brakke  zone (n = 46 , 

B 2 .22 2 f)

8) H e t s lib rijk  laagdynam isch  m id d e n lito ra a l in de brakke  zone (n = 24 , B2.222s)

Tussen haakjes staat het to ta le  aantal monsters beschikbaar vo o r de 
negen onderzochte jaren, gevolgd door de ecotoop-code u it Bouma et 
al. (2005).

Van de volgende ecotopen waren ten hoogste 17 waarnem ingen 
beschikbaar, zodat va lidatie  vaak n ie t kon plaatsvinden o f slechts een 
beperkte waarde heeft:

1) H e t fijn z a n d ig  laagdynam isch  la a g lito ra a l in de zou te  c.q. brakke  zone (Z /B  

2.221 f )

2) H e t s lib rijk  laagdynam isch  la ag lito ra a l in de zou te  c.q. brakke  zone (Z /B  

2 .221s)

3) H e t fijn z a n d ig  laagdynam isch  h o o g lito ra a l in de zou te  c.q. brakke  zone (Z /B  

2 .2 2 3 f)

4 ) H e t s lib rijk  laagdynam isch  h o o g lito ra a l in de zou te  c.q. b rakke  zone (Z /B  

2 .2 23s)

a) V a lida tie  p e r jaa r (vóór, tijde ns  en ná de ecotopenkartering)
V oor de ecotopen u it de zoute zone konden per kaart en per jaar in 
to taa l zes ecotopenparen m et elkaar vergeleken w orden. Gegevens u it 
de jaren vóór de karteringen (1995, 2000  en 2003) leverden 18 
vergelijk ingen op, w aarb ij er voor de biomassa 13 een s ign ifican t
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verschil laten zien. De 18 vergelijk ingen u it de karteringsjaren (1996, 
2001 en 2004) laten 12 s ign ificante  biomassa-verschillen zien en die u it 
de jaren ná de karteringen (1997, 2002 en 2005) 11 sign ificante 
biomassa-verschillen. V oor de d ichtheid  ge ld t min o f meer hetzelfde: 
respectievelijk 14, 13 en 11 s ign ificante  verschillen m et gegevens u it de 
jaren vóór, tijdens en ná de ecotopenkarteringen. Bij het aantal soorten 
was da t respectievelijk 12, 13 en 10 s ign ificante  verschillen. S ignificante 
verschillen tussen tw ee ecotopen hadden in elke ve rge lijk ing  dezelfde 
rich ting : was b ijvoorbeeld de biomassa in ecotoop A in een bepaald jaar 
g ro te r dan die in B, dan gold dat ook voor alle overige jaren m et 
s ign ificante  biomassa-verschillen tussen A  en B. Tenslotte zijn het in 
alledrie de situaties (vóór, tijdens en ná) vrijw e l steeds dezelfde 
ecotopen die al o f n ie t een verschil laten zien.

V oor de brakke zone kan, ais gevo lg  van het veel kleinere aantal 
w aarnem ingen en daarom ook kleinere en wisselende aantal 
vergelijk ingen tussen ecotopen, alleen aangegeven w orden dat het 
beeld van het aantal s ign ificante  verschillen in de jaren vóór, tijdens en 
ná de karteringen (evenals de richtingen van die verschillen en welke 
ecotopenparen al o f n ie t een verschil laten zien) veel lijk t op dat van de 
zoute zone.

De jaren vóór en ná de karte ring  van de ecotopen vertonen dus veel 
overeenkom st van zowel het aantal ais de rich ting  van de verschillen 
tussen bepaalde ecotopen in de karteringsjaren. De verschillen tussen 
de ecotopen, w anneer steeds gegevens u it alledrie jaren samen in de 
analyse w orden betrokken w orden h ieronder beschreven.

b) V a lida tie  p e r d rie -jaa rs -b lo k  (vóór, tijde ns  en ná karteringsjaar 
samengenomen)
In de zoute zone zijn bij alledrie de ecotopenkaarten de biomassa en 
dichtheid  hoger en het aantal soorten en de d ive rs ite it g ro te r van de 
bodem fauna in het hoogdynam isch litoraal dan die in het 
hoogdynam isch sublitoraal. In d iezelfde zone zijn bij alledrie de kaarten 
de biomassa en d ichtheid  hoger en het aantal soorten g ro te r van de 
bodem fauna in het fijnzand ige  en slibrijke laagdynamische 
m iddenlito raa l vergeleken m et die van het hoogdynam isch litoraal en 
hoogdynam isch sublitoraal. De d ive rs ite it verschilt meestal n ie t tussen 
deze laagdynam ische en hoogdynam ische ecotopen. In de zoute zone 
zijn geen s ign ificante  verschillen gevonden tussen de biomassa's, 
d ich theden, het aantal soorten o f de d ive rs ite it van de bodem fauna in 
de beide ecotopen in het laagdynam isch m iddenlito raa l.

In de brakke zone zijn bij a lledrie de kaarten de d ichtheid  hoger en het 
aantal soorten g ro te r van de bodem fauna in het hoogdynam isch 
litoraal, vergeleken m et die in het hoogdynam isch sublitoraal. V oo r de 
biomassa is da t het geval bij tw ee van de drie kaarten (1996 en 2001). 
D iversiteitsverschillen tussen deze beide ecotopen zijn in deze zone n iet 
gevonden. De biomassa en d ichtheid  in het slibrijke laagdynamische 
m iddenlito raa l in deze zone is bij a lledrie de kaarten hoger en het aantal 
soorten g ro te r dan die van de bodem fauna in het hoogdynam isch 
sublitoraal. V oor tw ee van de drie kaarten ge ld t hetzelfde voor de
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d ive rs ite it (2001 en 2004). De kenm erken van de bodem fauna in 
datze lfde slibrijke m idden lito raa l verschillen voor de drie kaarten 
meestal n ie t van die in het hoogdynam isch litoraal (alleen bij de kaart 
van 1996 zijn de biomassa in het m idden lito raa l s ign ifican t hoger en 
het aantal soorten gro ter). Slechts bij tw ee van de drie kaarten (1996 
en 2004) waren er net vo ldoende gegevens beschikbaar om het 
fijnzand ig  laagdynam isch m iddenlito raa l in de toetsen mee te nemen. 
M e t het hoogdynam isch litoraal werden geen verschillen gevonden.
Het enige verschil m et het slibrijke laagdynam isch litoraal deed zich 
voor bij de biomassa (kaart 1996). De gegevens bij die kaarten laten 
een hogere biomassa zien in dat ecotoop, vergeleken m et de 
fijnzand ige versie.

e) V e rge lijk ing  m e t de beschrijv ingen in  he t Zoute wateren Ecotopen  
Stelsel
W orden  de bevindingen vergeleken m et het verw achte  
bodem faunavoorkom en in de ecotopen, zoals beschreven in het Zoute 
wateren Ecotopen Stelsel (ZES.1) dan on ts taa t het vo lgende beeld:

c1) Voor de zoute ecotopen :
De door Bouma e t al. (2005) genoemde lage biomassa en d ichtheid 
voor de bodem fauna in het hoogdynamisch sublitoraal w orden door 
de analyse bevestigd. O ok de in dat rappo rt genoemde lage d ivers ite it 
w o rd t bevestigd, w anneer die w o rd t u itge d ruk t in het aantal soorten 
per m onsterpunt. V oor de d iversite it, berekend m et de Simpson's index, 
kon alleen een verschil m et het hoogdynam isch litoraal aangetoond 
w orden.

De analyses bevestigen da t de bodem fauna in het hoogdynamisch 
litoraal 'zeer arm ' is: de biomassa's, d ichtheden en het aantal soorten 
per m onsterpun t zijn du ide lijk  hoger dan die in het hoogdynam isch 
sublitoraal, maar lager dan die in de fijnzandige en slibrijke 
laagdynam ische m iddenlito ra le  ecotopen. De d iversite it, berekend m et 
behulp van de Simpson's index, is echter n ie t s ign ifican t verschillend 
van die voor de beide laatstgenoem de ecotopen.

Er konden geen verschillen aangetoond w orden tussen de fijnzand ige 
en slibrijke versies van de ecotopen in het laagdynamisch 
middenlitoraal.

c2) Voor de brakke ecotopen:
De door Bouma et al. (2005) genoemde lage biomassa, d ichtheid en 
'd ive rs ite it' (aantal soorten) voor de bodem fauna in het 
hoogdynamisch sublitoraal w orden door de analyse bevestigd. 
S ignificante verschillen konden echter alleen aangetoond w orden 
tussen d it ecotoop en enerzijds het hoogdynam isch litoraal en 
anderzijds het slibrijk  laagdynam isch m iddenlito raa l. De d iversite it, 
berekend m et de Simpson's index, verschilde vaker n ie t dan wel tussen 
het hoogdynam isch sublitoraal en respectievelijk het hoogdynam isch 
litoraa l, het fijnzand ig  laagdynam isch m iddenlito raa l en het slibrijk 
laagdynam isch m iddenlito raa l.
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In de brakke zone zijn slechts vo o r één kaart s ign ificante  verschillen 
aangetoond tussen de biomassa's en de aantallen soorten in het 
hoogdynamisch litoraal en een ander litoraal ecotoop (het s librijk 
laagdynam isch m idden lito raa l). Vergeleken m et da t laatste ecotoop was 
de bodem fauna in het hoogdynam isch litoraal 'a rm ' te noemen. Er zijn 
zeer w e in ig  gegevens beschikbaar voo r toets ing  van de verschillen in 
deze zone.

Tussen het fijnzand ig  en slibrijk  laagdynamisch middenlitoraal kon 
slechts voor één ecotopenkaart (1996) een verschil in biomassa 
aangetoond w orden. A lle andere vergelijk ingen tussen de zandige en 
slibrijke versies van de ecotopen in het m idden litoraal leverden geen 
sign ificante  verschillen op.

d) Sam envattend:
In het zoute gebied zijn de biomassa's, d ichtheden en het aantal 
soorten per m onster in hoogdynam isch gebied, m et name in het 
sublitoraal, aantoonbaar veel lager dan in het laagdynamisch 
m iddenlito raa l.

Tabel 2.5-4: M ediane waarde van biomassa, d ichthe id , aantal 
soorten en S impson's diversite its index per eco toop. Tussen haakjes 
staat het 95%  be trouw baarhe ids in terva l van de mediaan

Kaart 1996 Kaart 2001 Kaart 2004

Zoute zone
Ecotoop
Hoogdynamisch sublitoraal

Biomassa (gram/m2)
0,28(0,16-0,35) 0,07(0,04-0,13) 0,26(0,16-0,41)

Hoogdynamisch litoraal 0,95 (0,45-2,34) 0,50(0,11-0,82) 1,92 (1,03-3,90)
Fijnzandig laagdynamisch middenlitoraal 10,3(0,5-47,0) 17,6(7,3-160,5) 25,5 (11,9-164,2)
Slibrijk laagdynamisch middenlitoraal 61,1 (17,3-149,6) 14,1 (7,0-91,2) 11,9 (8,9-301,2)

Brakke zone Hoogdynamisch sublitoraal 0,13(0,04-0,20) 0,007 (0,003-0,038) 0,17(0,10-0,41)
Hoogdynamisch litoraal 1,59(0,36-15,7) 1,03 (0,23-4,32) 5,60(0,10-54,61)
Fijnzandig laagdynamisch middenlitoraal 0,9 4,0 3,7(0,1-226,4)
Slibrijk laagdynamisch middenlitoraal 41,7(11,6-278,7) 12,8(3,0-135,9) 12,0

Zoute zone Hoogdynamisch sublitoraal
Dichtheid (aantal/m2)

133 (133-200) 67(67-133) 133 (133-200)
Hoogdynamisch litoraal 800 (600-1733) 600 (267-1200) 1433 (600-2400)
Fijnzandig laagdynamisch middenlitoraal 10833 (867-68867) 12400 (6200-180429) 9333 (5000-77334)
Slibrijk laagdynamisch middenlitoraal 16567 (7533-186404) 22067 (9133-66711) 22800 (8867-327932)

Brakke zone Hoogdynamisch sublitoraal 333(133-467) 67 (16-133) 267 (200-400)
Hoogdynamisch litoraal 4133 (733-60491) 1433 (1000-7733) 12567 (267-313007)
Fijnzandig laagdynamisch middenlitoraal 2267 2400 3100
Slibrijk laagdynamisch middenlitoraal 85347 (4267-403865) 16333 (8918-122466) 3100 (400-257896)

Zoute zone Hoogdynamisch sublitoraal
Aantal soorten

2(1-2) 1 (1-2) 1 (1-1)
Hoogdynamisch litoraal 4 (3-5) 4 (3-5) 4 (3-5)
Fijnzandig laagdynamisch middenlitoraal 8(6-11) 9,5(8-16) 10(9-12)
Slibrijk laagdynamisch middenlitoraal 9(11,5-13) 9(7-12) 9(7-13)

Brakke zone Hoogdynamisch sublitoraal 1 (1-2) 1 (1-2) 2 (1-2)
Hoogdynamisch litoraal 4(2-7) 4,5 (2-7) 5(2-10)
Fijnzandig laagdynamisch middenlitoraal 10 7 6
Slibrijk laagdynamisch middenlitoraal 10(6-13) 7 (5-9) 6(3-11)

Zoute zone Hoogdynamisch sublitoraal
Diversiteit

0,4 (0,4-0,5) 0,5 (0,4-0,5) 0,2 (0-0,3)
Hoogdynamisch litoraal 0,5 (0,5-0,7) 0,6 (0,5-0,7) 0,6 (0,5-0,7)
Fijnzandig laagdynamisch middenlitoraal 0,6 (0,2-0,8) 0,6 (0,5-0,7) 0,6 (0,5-0,7)
Slibrijk laagdynamisch middenlitoraal 0,7 (0,6-0,7) 0,6 (0,4-0,6) 0,6 (0,6-0,7)

Brakke zone Hoogdynamisch sublitoraal 0,1 (0-0,5) 0 (0-0,5) 0,4 (0-0,5)
Hoogdynamisch litoraal 0,4 (0,2-0,6) 0,5 (0,4-0,7) 0,5 (0,2-0,8)
Fijnzandig laagdynamisch middenlitoraal 0,3 0,8 0,6
Slibrijk laagdynamisch middenlitoraal 0,6 (0,1-0,8) 0,7 (0,3-0,8) 0,6 (0,5-0,7)
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Figuur 2 .5 -2 : Tem poreel pa troon van de 
kokke lstand. De w aarnem ingen van het 
RIVO (bestandsopnam es in het 
voorjaar) en u it het landelijk 
m o n ito rin gprog ra m m a van 
R ijkswaterstaat (M W T L, 
na jaarsbem onstering) zijn elk 
om gerekend naar een index die de toe- 
o f a fnam e w eergee ft ten opzichte van 
de waarde in 1992

Tussen de zandige en slibrijke versies van het laagdynamisch 
m iddenlito raa l zijn vrijw e l geen verschillen aangetoond. De 'd ive rs ite it', 
u itge d ruk t ais de mate waarin de aanwezige ind iv iduën ge lijkm atig  
verdeeld zijn over de soorten, laat meestal geen verschillen tussen de 
ecotopen zien.

Tabel 2 .5 -4  to o n t de mediane waardes van biomassa, d ich theid  en 
aantal soorten van de besproken ecotopen. Tussen haakjes w orden de 
onder- en bovengrens van het 95% -be trouw baarhe ids in te rva l rond de 
mediaan gegeven (alleen bekend indien de mediaan gebaseerd is op 
tenm inste  zes waarnem ingen).

Trends in het bodemfauna-voorkomen

a) Trends in  de m o n ito r in g -p lo ts
De b iom assa-ontw ikke ling  in het litoraal v e rto o n t in de periode 1992 
to t  en m et 2005 schom m elingen m et hogere waardes aan het begin 
van de periode, rond de verruim ingsjaren en tegen het einde van de 
periode. Deze schom m elingen w orden in hoge mate bepaald door het 
voorkom en van de kokkel (Cerastoderma edu le ) (F iguur 2 .5 -2 ). Dat 
voorkom en is sterk a fhanke lijk  van een succesvolle broedval (de 
vestig ing  van kokkellarven u it de w aterko lom  in het sedim ent) die in de 
vroege zom er plaatsvindt. Verschillende factoren zijn bepalend voor dat 
succes, w aaronder de predatiedruk van garnalen en strandkrabben op 
de zich vestigende kokkeltjes. Het voorkom en van die predatoren, maar 
ook het reproductieverm ogen van de volwassen kokkels, w o rd t mede 
bepaald door de strengheid van de voorafgaande w in te r.
O fschoon kokkels lage zoutgehaltes slecht verdragen, spelen de hoge 
riv ierafvoeren die zich in de beschouwde periode hebben voorgedaan 
geen directe rol in de biomassafluctuaties. Die w orden nam elijk vooral 
bepaald door de variaties in de kokkelstand in het m idden en w este lijk  
deelgebied van de W esterschelde, w aar de zoutgehaltes hoog genoeg 
zijn voor de soort.
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b) Trends b innen ecotopen
De trendanalyses gebaseerd op w aarnem ingen binnen ecotopen (jaren 
1995-1997  pius 2000-2005) hebben geen sign ificante  toe- o f afname 
van de biomassa o f d ich theid  aan het lich t gebracht. De ecotopen 
'hoogdynam isch lito raa l' en 'fijn zand ig  laagdynam isch m idden lito raa l' 
in de zoute zone vertonen lich t positieve trends voor het aantal soorten 
e n /o f de d iversite it. In het ecotoop 's lib rijk  laagdynamisch 
m idden lito raa l' van diezelfde zone is ju is t sprake van een lich t negatieve 
trend. In het 'hoogdynam isch litoraa l' en 'fjin zand ig  laagdynamisch 
m idden lito raa l' van de brakke zone is sprake van een m atig  (en 
eenmaal g ro te) positieve trend voor het aantal soorten en de d iversite it.

De trendanalyses voor ind ividuele soorten laten trends zien voor de 
kokkel (Cerastoderma edu le ) en de zandpijp  (Pygospio elegans) in het 
's lib rijk  laagdynam isch m idden lito raa l' van de zoute zone. O fschoon 
soms ook trends zijn vastgesteld in ecotopen m et een hoge dynam iek, 
zijn die in d it verband m inder relevant, gezien de lage biomassa's en 
d ichtheden w aar het daar om gaat.

De trends voor de kokkel en zandpijp  w orden gekwalificeerd ais ‘zeer 
g ro o t' negatie f. Zoals hierboven al aangegeven w o rd t het voorkom en 
van de kokkel sterk bepaald door de broedval. 1997 (he t eerste jaar van 
de ve rru im ing) lie t een zeer goede broedval zien, waarna pas w eer in 
2003 een goed jaar vo lgde. Dat de analyse een s ign ifican t negatieve 
trend over de periode 1995-2005  laat zien houd t verm oedelijk  geen 
verband m et de verru im ing.
De negatieve trend voor de zandpijp  hangt m ogelijk samen m et het 
slibarm er w orden van het laagdynamisch m iddenlito raa l. Ysebaert en 
Herman (2003) hebben aangetoond dat de soort slibrijke 
om standigheden prefereert.

2.5.4 . Conclusies
In 2021 verw achtten  Huijs en Krijger (1998) ongeveer tien procent 
meer laagdynam isch litoraal areaal en tien procent m inder 
hoogdynam isch litoraal. In 2004  werd 3 ,8%  m inder hoogdynam isch 
litoraal vastgesteld dan in 1996 en 2 ,0  % m inder laagdynamisch 
litoraal. De afname van het hoogdynam isch litoraal stem t, qua rich ting , 
overeen m et de verw achtingen. In de eerste periode (1996 -2001) was 
echter sprake van een toenam e, die w erd gevolgd door een grotere 
afname in de tw eede periode (2001 -2004). Er is dus geen sprake van 
een constante verandering. Datzelfde ge ld t voor de afname van het 
laagdynam isch litoraal, die bestaat u it een afname in de eerste periode, 
gevolgd door een kleinere toenam e in de tw eede periode. A fgaande op 
de in fo rm atie  u it de drie ecotopenkaarten die nu beschkbaar zijn, 
hebben de m orfo logische on tw ikke lingen  zich n ie t gedurende de gehele 
periode in dezelfde rich ting  voorgedaan. Het is daarom n iet m ogelijk  nu 
al uitspraken te doen over de rich ting  en snelheid waarm ee de 
on tw ikke lingen  van de ecotopenarealen zich zullen voorzetten. 
O verigens geven Huijs en Krijger aan, op het niveau van m orfo logische 
eenheden (groepen van ecotopen, zoals platen en slikken) en van 
deelgebieden, dat de onzekerheidsmarges bij de verwachte 
areaalveranderingen 28 to t  67 p rocent bedragen.
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De toe ts ing  van de verschillen in biomassa, d ichtheid  en aantal soorten 
per m onster tussen de ecotopen in de zoute zone hee ft laten zien, dat 
die s ign ifican t zijn tussen enerzijds de laagdynam ische ecotopen in het 
m iddenlito raa l en anderzijds de beide hoogdynam ische ecotopen (in 
respectievelijk het litoraal en sublitoraal). Tussen de fijnzand ige en 
slibrijke laagdynam ische ecotopen in het m iddenlito raa l konden geen 
verschillen w orden aangetoond. W ijsm an (2003) concludeerde op basis 
van gem iddelde biomassawaarden a fkom stig  van benthosgegevens die 
gekoppeld werden aan de ecotopenkaarten van de vorige M O VE -  
evaluatie, dat de norm getallen van Huijs en Krijger b ijste lling 
behoefden. O ok de mediane waardes die in deze studie zijn gekozen 
ais centrale biomassawaarden laten zien, da t Huijs en Krijger de 
betekenis van het hoogdynam isch litoraal te laag ingeschat hebben.
Het door hen gehanteerde norm getal kom t eerder overeen m et die van 
het hoogdynam isch sublitoraal, w anneer we da t ecotoop vergelijken 
m et de ecotopen m et de hoogste biomassawaarden (he t fijnzand ig  en 
slibrijk  laagdynam isch m iddenlito raa l in de zoute zone). O m da t het 
m iddenlito raa l zo 'n  80 procent beslaat van het to ta le  laagdynamisch 
litoraal in de W esterschelde, is deze ve rge lijk ing  m et de laagdynamische 
ecotopen van Huijs en Krijger, waarin  ook de hoger en lager gelegen 
delen meetellen ve ran tw oord .

Het verlies van hoogdynam isch litoraa l, door de erosie van plaatranden 
(zie het hoo fdstuk over ecotopen), is dus van gro tere  betekenis voor de 
bodem faunabiom assa dan op grond van de inschattingen van Huijs en 
Krijger m och t w orden verw acht.

O p  de onderzochte tijdschaal blijken de verschillen in bodem fauna 
tussen de laag- en hoogdynam ische ecotopen g ro o t genoeg om niet 
verloren te gaan in de tem pore le  veranderingen binnen de ecotopen.
De benadering lijk t dus zinvol om te dienen ais basis voor de evaluatie 
van de effecten van de ve rru im ing  via areaalveranderingen van 
ecotopen. O p d it m om ent zijn de onzekerheden over de rich ting  en 
snelheid waarm ee de ecotooparealen zullen veranderen echter nog zo 
g roo t, dat alleen al daarom de hypothesen n iet kunnen worden 
verw orpen.
V oor de belangrijke bodem fauna ecotopen in het laagdynamische 
litoraal zijn geen s ign ificante  verschillen in bodem fauna-voorkom en 
aangetoond. O ok een, hier n ie t gepresenteerde, m u ltivaria te  analyse 
van de soortensam enstelling in de fijnzand ige en slibrijke versies van 
het laagdynam isch m iddenlito raa l in de zoute zone, lie t geen verschillen 
zien. O m da t ander onderzoek vaak wel een samenhang laat zien tussen 
het bodem faunavoorkom en en de sedim entsam enstelling, ve rd ien t het 
aanbeveling nader te onderzoeken hoe be trouw baar luch tfo to - 
in te rpre ta tie  van de sedim entsam enste lling is en o f de inzet van 
rem ote sensing technieken m ogelijk  to t  verbeteringen kan leiden.
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2.6 Vogels

2.6.1 . Broedgebied Sterns Hooge Platen
Kustbroedvogels (K luut, p levieren, meeuwen en sterns) zijn 
karakteristieke bewoners van dynamische kustgebieden. W in d , getij, 
zout, erosie, sedim entatie , verstu iv ing , overspoeling, etc. zorgen voor 
een cyclus van ontstaan, successie en verdw ijnen  van broedplaatsen. 
D oor het verdw ijnen van de dynam iek, o.a. door a fs lu iting  van 
zeearmen, zijn veel van de broedplaatsen in het Deltagebied de 
afgelopen decennia ongesch ikt gew orden voor deze vogels: de 
begroeiing nam toe en grondpredatoren  vestigden zich. Andere 
broedgebieden (stranden) hebben door de in tensivering van de 
recreatie hun functie  ais broedplaats vrijw e l geheel verloren. Bij 
nationaal en in ternationaal natuur- en w aterbe le id, in rich ting  en beheer 
w o rd t m om enteel veel aandacht geschonken aan kustbroedvogels 
(M e in inger & Graveland 2002). Eén van de wein ige resterende 
'n a tuu rlijke ' broedplaatsen voor kustbroedvogels in een getijdengebied 
lig t op het hoogste deel van de Hooge Platen ( ‘ De Bol'). D it gebied is 
vooral van belang voor sterns. H ierbij zijn Dwergsterns de echte 
pioniers, die broeden in een kleine compacte ko lonie  op kaal zand. 
Visdieven broeden zowel in spaarzaam begroeide duintjes ais op het 
prim aire schor. G rote Sterns broeden, vrijw e l a ltijd  nabij een kolonie 
Kokm eeuwen, in spaarzaam begroeide duintjes o f op ijle 
schorvegetatie . Veranderingen in de m orfo log ie  (hoog te ligg ing) van 
‘ De Bol' zouden een e ffec t kunnen hebben op de functie  ais 
broedgebied. Bij een verlag ing van het gebied zouden de vo lgende 
e ffecten kunnen optreden: 1) het verdw ijnen  van het b roedhab ita t van 
kustbroedvogels (prim aire schorvegetaties, prim aire duintjes m et 
biestarwegras) en 2) het (frequenter) wegspoelen van nesten en 
jongen.

2.6.1.1 Hypothesen
De aangepaste hypothese (zie S tikvoort et al. 2003) die de functie  van 
de Hooge Platen ais broedgebied bevat lu id t:

H y p o t h e s e  E 1 2 a : Het platencomplex van de Hooge Platen zal niet dusdanig verlagen 
dat het aanbod aan broedgelegenheid voor sterns zal verminderen.

Deze hypothese hee ft u its lu itend betrekking  op het aanbod aan 
broedgelegenheid voor sterns. De kw a lite it van het broedgebied voor 
sterns is daarnaast a fhanke lijk  van de voedselbeschikbaarheid. H iervoor 
is een aantal specifieke hypothesen (E16,E17,E18) geform uleerd, die 
w orden besproken in paragraaf 2 .6.4.

De achterliggende gedachte bij deze hypothese is dat door het meer 
w estwaarts storten van het gebaggerde sedim ent de platen aldaar 
waarsch ijn lijk  in hoogte zullen toenem en. Daardoor zal het areaal 
potentiee l b roedhab ita t op de Hooge Platen m instens in tact b lijven.
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Dat de Hooge Platen specifiek w orden genoemd in deze hypothesen 
kom t om dat d it het enige broedgebied voor sterns is op een plaat in de 
W esterschelde. Een plaat b iedt voor sterns, om dat deze om sloten is 
door w ater, meestal een goede bescherm ing tegen grondpredatoren. 
O p  de Hooge Platen is de hoog te ligg ing  op het hoogste deel zodanig 
(> +2.5  m NAP) da t het deels begroeid is en in de zom er n ie t o f 
nauwelijks door zeewater overspoeld w o rd t. D it gebied vo rm t de enige 
plaats in de W esterschelde w aar Grote Sterns broeden. Dwergsterns 
broeden behalve op de Hooge Platen ook op een aangelegd eiland op 
het Voorland van N um m er Eén (gelegen tussen Breskens en 
H oofdp laa t). V isdieven broeden ook op het sluiscomplex bij Terneuzen 
en in het Verdronken Land van Saeftinghe.

2.6 .1 .2  M ethode

Interpretatie van de hypothese
De broedfunctie  van sterns is door van Berchum & S tikvoort (1999) 
beschreven door 1 ) het aantal broedparen sterns per jaar en 2) het 
areaal beschikbaar b roedhab ita t op de Hooge Platen. Het beschikbare 
hab ita t werd door hen gedefin ieerd ais het oppervlak van de plaat dat 
zich boven +2 m NAP bevindt. De hoogste (voorspelde) 
hoogw aterstanden in de broedperiode zijn echter +2.5m  NAP. 
Gebieden onder +2.5  m NAP zijn daarmee ongesch ikt ais broedplaats 
vanwege de kans op overspoeling. Gegevens over het areaal p laat 
boven +2.5m  NAP zijn alleen beschikbaar van enkele recente jaren 
(2001 en 2004), zodat geen trend over een langere periode kan 
w orden bepaald. N iettem in zijn in d it docum ent wel andere (indirecte) 
bronnen geb ru ik t om de on tw ikke lingen  te toetsen.

O m da t in de hypothese geen kw an tita tieve  ve rw ach ting  w o rd t 
benoem d, maar eerder een m inim um eis (n ie t verm inderen), is de 
toe ts ing  van de hypothese op eenvoudige w ijze u itgevoerd. Ais T0 
w o rd t het aantal broedparen in de jaren voorafgaand aan de 
ve rru im ing  genom en. De T0 w o rd t vergeleken m et het aantal 
broedparen na 1998.

Data gebruikt voor toetsing

a) A anta l broedparen sterns
Het aantal broedparen van sterns op de Hooge Platen in de periode 
1979-2005  is geteld door S tich ting het Zeeuwse Landschap. Deze 
getallen zijn beschikbaar gesteld voor het biologisch 
m on ito ringprog ram m a van de zoute Rijkswateren (Strucker et. al. 
2006).

b) Areaal beschikbaar b roedhab ita t
Het areaal van de Hooge Platen boven +2.5m  NAP is gebaseerd op 
hoogtem etingen van de M ee t- en Adviesdienst Zeeland. Meetschepen 
kunnen de allerhoogste delen van de platen n ie t bereiken. Die locaties 
w orden door m iddel van aanvullende waterpassingen o f laseraltim etrie 
ingem eten. T o t 1996 werd om de 400 m een raai gem eten, sindsdien 
om de 200 m. De com binatie  van lodingen en waterpassingen levert
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w elisw aar gebiedsdekkende kaarten m et de hoog te ligg ing  op, maar 
deze m ethode is te g ro f om veranderingen in het (kleine) areaal +2.5 m 
NAP vast te stellen. In deze studie zijn daarom de gegevens van een 
noord-zu id  raai over het hoogste pun t van de Hooge Platen (De Bol) 
gebru ikt. Deze profie len zijn beschikbaar gesteld voor de jaren 1996 
(beschouwd ais T0-situatie) en 2000 t /m  2005.

M ethode van toetsing

a) A anta l broedparen sterns
Er is geen trendanalyse u itgevoerd op het aantal broedparen van sterns 
op de Hooge Platen. De toe ts ing  bestaat u it een in te rpre ta tie  van de 
veranderingen die in de reeksen zichtbaar zijn.

b) Areaal beschikbaar b roedhab ita t
De beschrijving van het areaal beschikbaar broedgebied op het hoogste 
deel van de Hooge Platen is gebaseerd op in terpre ta tie  van 
veranderingen in het pro fie l van de raai over ‘ De Bol'.

Figuur 2 .6 -1  : A anta l broedparen van Grote Stern, V isd ie f en 
D wergstern op de Hooge Platen in de periode 1979-2005

5000 -

4000

3000

2000

1000

0 -
C T ) t— C O L O I " - C T ) t— C O L O h - C T l T — C O L O
h - c o c o c o c o c o o ) 0 ) 0 ) 0 ) 0 ) 0 0 o
0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0 ) 0 0 0
t- t- t- t- t- t- t- t- t- t- t- C N C N C N

G ro te  S tem V is d ie f
1500

1000

500

O -I

200

150

100

50

O
O)  T-  CO LO h -  O)  T -  CO LO h -  O)  T -  CO I O
h-  co co co co co O) 0 ) 0 ) 0 ) 0 ) 0 0 0  
0) 0) 0) 0) 0) 0) 0)  0) 0) 0) 0 ) 0 0 0  
T - T - T - T - T - T - T -  T T T T CN CN CN

D w ergste rn

2.6 .1 .3  Resultaten

Aantal broedparen sterns op de Hooge Platen
Figuur 2.6-1 to o n t het aantal broedparen van Grote Stern, V isd ie f en 
Dwergstern op de Hooge Platen in de periode 1979-2005 . Het aantal 
broedparen van de Grote Stern is sinds de vestig ing  in de 
W esterschelde (1987) sterk gegroeid. In 2002 is een m axim um  bereikt. 
Daarna zijn de aantallen terugge lopen. Grote Sterns zijn w e in ig
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Figuur 2 .6 -2 : O n tw ikke lin g  van het 
to taa l aantal broedparen van Grote 
Stern in de W esterschelde, de rest van 
het Deltagebied en aangrenzende 
gebieden.

p laatstrouw  en kunnen van jaar op jaar in andere kolonies broeden. De 
aantallen broedende G rote Sterns op de Hooge Platen w orden dus sterk 
beïnvloed door verplaatsingen van broedvogels tussen diverse kolonies 
(o.a. G revelingenm eer, H a ring v lie te n  Zeebrugge; Figuur 2 .6 -2).
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De broedpopu la tie  van de V isd ief op de Hooge Platen kende sinds 
1979 een toenam e to t in de tweede h e lft van de jaren tach tig . Daarna 
was sprake van stabilisatie, gevolgd door een lichte afname to t  en m et 
1993. Vanaf dat m om ent maakte de broedpopu la tie  opn ieuw  een 
gestage groei door to t in 2000. In 2001 en 2002 waren de aantallen 
w a t lager dan in de tw ee voorgaande jaren en in 2005 vond een sterke 
afname plaats.

Het aantal broedparen van de Dwergstern op de Hooge Platen bereikte 
een m axim um  halverwege de jaren tach tig . Daarna vo lgde een 
halvering van de aantallen binnen een tijdsbestek van een aantal jaren. 
O ver de periode 1991 -2005 schom melde het aantal broedparen van de 
Dwergstern aanzienlijk maar vertoonde geen trend. V oor een deel is d it 
toe te schrijven aan het ontstaan van een n ieuw  broedgebied op het 
"V oo rland  van N um m er Een" en door verp laatsing naar de Belgische 
kust. De Dwergsterns die vroeger a ltijd  op de Hooge Platen broedden, 
hebben nu de keuze u it tw ee broedgebieden binnen een straal van 1 
km.

Areaal Hooge Platen boven +2.5  m NAP
Figuur 2 .6 -3  gee ft de gem eten p laatprofie len w eer te r hoogte van de 
sternkolonie  op de Hooge Platen voor de jaren 1996, 2000 en 2005. 
Zowel de m etingen u it 2000  (b lauw ) ais 2005 (rood) in de zone boven 
+2.5  m NAP liggen boven de m etingen u it 1996. D it m aakt het 
aannem elijk da t het areaal boven +2.5 m NAP (potentiee l broedgebied) 
sinds 1996 is toegenom en.

De toenam e in hoog te ligg ing  van het hoogste deel van de Hooge 
Platen b lijk t ook u it de u itb re id ing  van de schorvegetatie  in de 
afgelopen jaren. De groei van de schorvegetatie  en de o n tw ikke ling  van 
een zandrug aan de westzijde van ‘ De Bol' is z ichtbaar op luch tfo to 's  
u it 1996, 2001 en 2004  (Figuur 2 .6 -4).
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Figuur 2 .6 -3 : H oogtepro fie l van de Hooge Platen op een 
raai over 'De Bol', het broedgebied voo r sterns op de Hooge 
Platen in 1996, 2000 en 2005.
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Naast een "a u to n o m e " ve rhog ing  van de hoogste delen van de plaat 
kan de on tw ikke ling  van vegetatie  ook een versterkend e ffec t hebben 
gehad op een verdere ve rhog ing  van ‘de Bol'. De vegetatie  vang t 
stu ivend zand en fijn  sedim ent op tijdens overspoeling.

Figuur 2 .6 -4 : Luch tfo to 's  van ‘‘ De B o l", het broedgebied 
voo r sterns op de Hooge Platen in 1996 (links) en 2001 
(rechts) en 2004  (onder). De paarsrode 'v lekken ' zijn m et 
vegetatie  begroe ide locaties.
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Verschuiving van de geul richting "De Bol"
Zoals b lijk t u it Figuur 2 .6 -5 , is al enkele decennia sprake van een 
noordw aartse verschuiv ing van de diepe geul van het V aarw ater langs 
H oofdp laa t. D it kom t to t  u itin g  in de vo rm ing  van een steil “ k l i f " ,  dat 
jaarlijks opschu ift in de rich ting  van het hoogste deel van “ De Bo l": de 
broedplaats voor sterns. Tussen 1986 en 2005 is d it “ k lif"  ca. 140 m 
opgeschoven, waarvan ca. 50 m tussen 2000  en 2005. O p term ijn  
vo rm t het verplaatsen van de geul een fysieke bedre ig ing voor de 
broedplaats van sterns. De laatste 20 jaar is de afstand tussen k lif en 
broedplaats gereduceerd van 250 to t 100 m. Bootjes m et recreanten 
kunnen aanleggen in de directe om geving  van de ko lonie, en mensen 
staan tegenw oord ig  bij het verlaten van de bootjes b ijna in de kolonie. 
Dat veroorzaakt u iteraard ernstige verstoring.

Figuur 2 .6 -5 : H oog tepro fie l van de 
Hooge Platen op een raai ove r 'De Bol': 
deta il van de noordwaartse verschuiving 
van de geul in het Vaarwater.
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2 .6 .1 .4  Conclusie broedgebied Sterns
Ten opzichte van de periode vóór de ve rru im ing  zijn de aantallen 
broedparen van Grote Stern en V isd ie f op de Hooge Platen 
toegenom en. Het aantal broedende Dwergsterns is n ie t toegenom en en 
varieert jaarlijks. Het areaal p laat boven +2.5m  NAP, te beschouwen ais 
potentiee l broedgebied, is w aarsch ijn lijk  toegenom en. Deze laatste 
u itspraak is echter n ie t gebaseerd op m etingen van het plaatareaal 
maar afgeleid u it een raai m et hoogtem etingen over ‘de Bol'.
De hypothese E12a kan daarmee w orden aanvaard.

2 .6 .1 .5  Discussie
De toe ts ing  van de veranderingen in aantallen broedparen van sterns is 
goed m ogelijk . Het b iologisch m on ito ringprog ram m a voorz ie t in een 
betrouw bare  schatting  van het aantal broedparen. Betrouwbare 
m eetgegevens over het areaal droogblijvende plaat (> +2.5  m NAP) zijn 
schaars, grotendeels incom pleet en daardoor slecht bruikbaar. Het 
gebru ik van nauwkeurige hoogtem etingen op een raai over ‘ De Bol' 
ga f duide lijke  aanw ijzingen over de veranderingen in hoogte ligg ing . 
Aangevuld m et luch tfo to 's  u it 1996, 2001 en 2004 kon alsnog een 
g lobale toets ing  w orden u itgevoerd. Het ve rd ien t echter aanbeveling 
om op basis van betrouw bare  (aanvullende) m etingen de 
on tw ikke lingen  in het areaal boven +2.5  m NAP nauw keurig  te 
bepalen.

Een eenvoudige relatie tussen de g roo tte  van het beschikbare 
broedareaal en het aantal broedparen is n iet te verw achten. Een 
ve rk le in ing  van het areaal zal nam elijk sneller to t veranderingen leiden 
dan een ve rg ro ting . W anneer de waargenom en hoog teon tw ikke ling  
doorze t is te verw achten da t bij een toenam e van het areaal duintjes de 
Grote Stern begunstigd w o rd t en m et een toenam e van het prim aire 
schor de Visdieven. Het hab ita t voor Dwergsterns (kaal schelpenstrand) 
zal waarsch ijn lijk  n ie t groeien, w aardoor de kansen voor deze soort n ie t 
toenem en. Bovendien is de laatste soort gevoelig  voor predatie door
o.a. Kokm eeuwen, een soort waarvan het aantal broedparen op de 
Hooge Platen de laatste jaren is toegenom en.

Het is onw aarschijn lijk  dat het aantalsverloop van broedende sterns op 
de Hooge Platen een oorzakelijk verband heeft m et de gevolgen van de 
verru im ing . De waargenom en toenam e past in het beeld van landelijke 
(en regionale) groei van de populaties van deze soorten. De aantallen 
broedende Grote Sterns op de Hooge Platen w orden sterk beïnvloed 
door verplaatsingen van broedvogels tussen diverse kolonies (o.a. 
Grevelingenm eer. H a ring v lie te n  Zeebrugge; F iguur 2 .6 -2 ). Daarnaast 
zijn de afgelopen jaren de aantallen Grote Sterns op de Hooge Platen 
negatie f beïnvloed door predatie door meeuwen en ratten. De 
opm erkelijke terugva l in het aantal Visdieven in 2005 past in het beeld 
van het gehele Deltagebied dat jaar (M e in inger et al. 2006). De 
voortdu rende  en snelle verp laatsing van de geul in het Vaarw ater langs 
H oo fdp laa t vo rm t een fysieke bedre ig ing van (een deel van) de 
broedplaats van sterns op ‘‘ De Bo l". Bovendien kunnen recreanten het 
gebied m akke lijker bereiken w aardoor de ve rsto ring  is toeneem t.
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2.6.2 . Ruifunctie Bergeend
V oor de Bergeend vo ldoe t de W esterschelde aan het criterium  voor 
aanw ijz ing  ais V oge lrich tlijngeb ied  (gebaseerd op te llingen in 1993- 
1997): meer dan 1 % van de b iogeografische populatie  m aakt 
regelm atig  gebru ik van het gebied. In de laatste jaren verb leef in jun i 
en ju li zelfs meer dan 4%  van de Noordwest-Europese populatie  in de 
W esterschelde. De W esterschelde hee ft bovendien een bijzondere 
functie  voor de Bergeend: in de nazomer brengen gro te  aantallen 
volwassen dieren hier de slagpenrui door. Ruiende vogels zijn aanwezig 
tussen half ju li en eind septem ber, m et de grootste aantallen in 
augustus (M e in inger & Snoek 1992). Bij deze rui, die ruim  een maand 
d uu rt, w orden alle slagpennen simultaan verloren. De Bergeenden 
kunnen dan enkele weken n iet vliegen en zijn dus extra kwetsbaar. In 
Noordw est-Europa ruien de grootste  aantallen in de Duitse 
W addenzee. Daarnaast ruien enige duizenden vogels in v ier Britse 
estuaria. In Nederland zijn recente ruiplaatsen alleen bekend in de 
W addenzee en in de W esterschelde. De aanwezigheid van ruiende 
Bergeenden is dus te beschouwen ais een bijzondere natuurw aarde van 
de W esterschelde. Ruiende vogels zoeken gebieden die rustig  zijn en 
w aar ook voedsel d irect beschikbaar is. In de W esterschelde gebruiken 
ze daarvoor vooral de platen. Vooral platen m et steile randen zijn in 
trek: hier kunnen de vogels snel het w a te r bereiken en zich zwem m end 
snel verplaatsen. Veranderingen in de m orfo log ie  van de platen 
(hoog te ligg ing  en pro fie l) zouden een e ffec t kunnen hebben op de 
ru ifunctie  van de W esterschelde voor Bergeenden.

2.6.2.1 Hypothese
De oorspronkelijke  hypothese E12 is in vo rig  hypothesedocum ent 
(S tikvoort et al., 2003) herzien en m et betrekking  to t  de ru ifunctie  voor 
Bergeenden nu ais vo lg t geform uleerd en getoetst:

H y p o t h e s e  E 1 2 b : De platen in de Westerschelde zullen niet dusdanig veranderen in 
aard en omvang, dat de functie van de Westerschelde ais ruigebied 
voor Bergeenden zal verminderen.

De achterliggende gedachte is dat Bergeenden tijdens de ruiperiode 
afhanke lijk  zijn van locaties die zowel rust/ve ilighe id  ais voedsel bieden. 
Verondersteld w o rd t dan ook da t de vogels zich rondom  voedselrijke 
platen concentreren. O m da t Bergeenden tijdens de rui n ie t kunnen 
vliegen, betekent de nabijheid van en om ringd w orden door w a te r een 
extra ve iligheid . Door een toenam e van de bagger- en 
storthoeveelheden is het de ve rw ach ting  da t het areaal hooggelegen, 
laagdynam isch in terge tijdengeb ied  m et een rijker voedselaanbod ook 
zal toenem en (zie hypothesen E6, E7, E8). Daarnaast w orden de geulen 
dieper en de platen hoger, w aardoor de lengte aan steile randen zal 
toenem en.

2.6 .2 .2  M ethode  

Interpretatie van de hypothese
In augustus zijn de hoogste aantallen ruiende Bergeenden aanwezig. 
N iet alle in augustus getelde Bergeenden zijn echter actie f ruiende
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vogels: er zijn ook onvolwassen vogels (die n iet ruien) en volwassen 
vogels die de rui reeds hebben vo ltoo id  o f nog m oeten beginnen. In 
augustus 2002 en in augustus 2004 is aanvullend onderzoek gedaan 
naar het aandeel ruiende Bergeenden. Het percentage ruiers neem t in 
de loop van augustus af en bedroeg in de periode 13 t /m  15 augustus 
2002 64%  van het aanwezige aantal, in de periode 17 t /m  19 augustus 
2004  44%  en in de periode 28 t /m  30 augustus 2002 25%  (Geelhoed 
& Swaan 2002, Oosterbaan et al. 2004). Bij de w atervoge lte llingen  
(M W TL) in de W esterschelde w o rd t geen onderscheid gem aakt tussen 
ruiende en n ie t-ru iende Bergeenden. Het aantal Bergeenden in 
augustus is in deze rapportage geb ru ik t ais ind icator van de functie  ais 
ruigebied.

Figuur 2 .6 -6 : Verspreid ing van ruiende Bergeenden in de 
W estersche lde ,17 t /m  19 augustus 2004  (n = 5195) (u it 
O osterbaan e t al. 2004)

Data gebruikt voor toetsing
De toe ts ing  van de hypothese is gebaseerd op de te llingen van 
Bergeenden in augustus in de periode 1987-2005  u itgevoerd door o f in 
opdracht van het RIKZ in het kader van M W T L (zie o.a. Berrevoets et 
al. 2005).

M ethode van toetsing
De aan ta lsontw ikke ling  zoals gepresenteerd in F iguur 2 .6 -7  is visueel 
geïnterpreteerd.

Nadere onderbouwing van de aannames die ten grondslag liggen aan 
de hypothese
U it aanvullend onderzoek (Geelhoed & Swaan, 2002; Oosterbaan et al.
2005) is gebleken da t ruiende Bergeenden vooral op drooggevallen
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steile randen van platen rusten en foerageren (Figuur 3 .6.6). O p deze 
plaatsen kunnen ze snel het w a te r in vluchten bij eventuele verstoring. 
Tijdens hoogw ater zwem m en ze in groepen bij de slikken en platen. 
Voedselbeschikbaarheid lijk t in de W esterschelde een ondergeschikte 
rol te spelen bij de keuze van een ruiplaats. Deze situatie  is du ide lijk  
anders dan in de W addenzee, w aar ruiende Bergeenden veel grotere 
delen van droogvallende platen gebruiken (Kraan et al. 2006).

2.6 .2 .3  Resultaten
Figuur 2 .6 -7  to o n t de o n tw ikke ling  van het aantal Bergeenden in de 
W esterschelde tijdens de ruiperiode (augustus). De fig u u r laat zien dat, 
ondanks schom m elingen, sinds 1993 sprake is van een toenam e. De 
aantallen zijn sinds 1997 vrijw e l structureel hoger dan in de voorgaande 
periode. De aantallen zijn in de periode 1987-2001  ruim verdubbeld. 
Het is dus aannem elijk da t ook de ru ifunctie  van de W esterschelde voor 
de Bergeend vanaf 1993 is toegenom en.

Figuur 2 .6 -7 : O n tw ikke lin g  van de 
aantallen Bergeenden in de 
W esterschelde in augustus in de periode 
1987-2005 . De verru im ing  w erd 
u itgevoerd in ju li 1997-ju li 1998.
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2 .6 .2 .4  Conclusie ruifunctie Bergeend
Het aantal Bergeenden da t in de ru itijd  (augustus) in de W esterschelde 
aanwezig is, ve rto on t sinds het begin van de jaren negentig  een 
duide lijke  toenam e, op enige tijde lijke  'haperingen ' in 1996 en 1999 
na, en u itzonderlijke  pieken in 2003 en 2005. Het is dus aannem elijk 
da t de ru ifunctie  van de W esterschelde voor de Bergeend ook 
toegenom en zal zijn.

Hypothese E12b "D e platen in de W esterschelde zullen n ie t dusdanig 
veranderen in aard en om vang dat de functie  van de W esterschelde ais 
ruigebied voor Bergeenden zal ve rm inderen" kan dus worden 
aanvaard.

2 .6 .2 .5  Discussie
In de W esterschelde zijn de aantallen ruiende Bergeenden het laatste 
decennium  aanzienlijk toegenom en. Het is onw aarschijn lijk  da t deze 
toenam e verband houd t m et de u itvoe ring  van de ve rru im ing . In de 
overige D eltaw ateren komen geen ruiende Bergeenden voor, zodat er 
geen sprake is van een regionale verplaatsing.

105 M o n ito rin g  van de effecten van de verru im ing 48743



De Noordwest-Europese populatie  van de Bergeend is tussen het 
m idden van de jaren tach tig  en het m idden van de jaren negentig  
verdubbeld, maar is sindsdien stabiel (Delany et al. 1999, W etlands 
In ternationa l 2002). De aantallen ruiers in de Duitse W addenzee 
(200 0 00 -216  000 ind iv iduen) nemen nog steeds toe (Kem pf 2001). 
Daarnaast zijn de aantallen ruiende Bergeenden op diverse plaatsen in 
de Nederlandse W addenzee de laatste decennia toegenom en (Kraan et 
al. 2006).

U it de onderzoeken door Geelhoed & Swaan (2002) en Oosterbaan et 
al. (2004) bleek da t ruiende Bergeenden vooral de plaatranden 
opzoeken. Ve ilighe id  -  snel naar het w a te r kunnen vluchten -  en rust 
(w e in ig  verstoring) lijken daarmee belangrijke factoren voor ruiende 
Bergeenden. Het fe it da t de W esterschelde een ru ifunctie  voor deze 
vogels heeft, is waarsch ijn lijk  vooral een gevo lg  van de geringe 
ve rsto ring  van de platen. Van u itgebreide recreatie in deze gebieden 
(badgasten en pleziervaart) is nauwelijks sprake.

Toch b lijft het opm erkelijk  dat ruiende Bergeenden in de W esterschelde 
vooral plaatranden gebru iken, te rw ijl ze in de W addenzee ook de 
overige delen van droogvallende platen gebruiken (Kraan et al. 2006). 
De recente toenam e van ruiende Bergeenden in de Nederlandse 
W addenzee w o rd t toegeschreven aan een sterke toenam e van 
Slijkgarnalen (in de W addenzee belangrijk bergeendenvoedsel) ten 
gunste van een afname van Nonnetjes en Kokkels (Kraan et al. 2006).
In de W esterschelde foerageren Bergeenden (ook) op d iatom eeën, die 
p laatselijk ais een soort groene m atten op de platen liggen. De 
biomassa van m icro fy tobenthos is sinds 1995 in de W esterschelde 
ruim schoots verdubbeld, m et name in het m iddendeel en het ooste lijk 
deel (zie hoo fdstuk 2.4).

Het ve rd ien t aanbeveling in de W esterschelde te kijken naar 
voedselkeuze en te rre ingebru ik  van ruiende Bergeenden.

De gebru ikte  param eter -  het aantal Bergeenden in augustus -  is 
re la tie f be trouw baar te meten maar w o rd t geb ru ik t onder de aanname 
van een vast aandeel ruiende vogels. A lleen voor de jaren 2002 en 
2004  is d it aandeel u it gerich t ve ldonderzoek bekend. Het verd ien t 
aanbeveling om vergelijkbaar onderzoek m et enige regelm aat (eens in 
de 3-5  jaar) te herhalen om zodoende vast te kunnen stellen o f de 
aanname ju is t is.

2.6.3 . Foerageergebied Steltlopers
Dankzij de aanwezigheid van gro te  oppervlakken foerageergebied in de 
vorm  van slikken, platen (to taa l 8390 ha) en schorren (3375 ha), en de 
strategische ligg ing  op de O ost-A tlan tische  trekrou te , is de 
W esterschelde van gro te  betekenis voor doortrekkende en 
overw in te rende w atervogels. De hoogste aantallen (ruim  200.000) zijn 
aanwezig in de maanden novem ber-januari (Berrevoets e t al. 2005).
Een gebied is van in terna tiona le  betekenis indien 1 % o f meer van een 
geografische populatie  van een soort regelm atig  van het gebru ik m aakt 
(de zogenaam de 1 % -no rm ). De W esterschelde is tegenw oord ig  van
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in terna tiona le  betekenis voor veertien soorten w atervogels (Berrevoets 
et al. 2005; Bijlage J). In Bijlage K zijn te r indicatie trendgrafieken van 
de in ternationaa l belangrijkste vogelsoorten opgenom en.

Het W esterscheldegebied is aangewezen in het kader van de EG- 
V oge lrich tlijn  en is ook aangemeld vo o r de EG -H abita trich tlijn , te rw ijl 
delen (o.a. Saeftinge) zijn aangewezen ais beschermd natuurm onum en t 
onder de (oude) Natuurbescherm ingswet. Deze status ve rva lt bij de 
aanw ijz ing  van de W esterschelde ais H ab ita trich tlijngeb ied.

Naast soorten die hoofdzake lijk  foerageren op de schorren (Grauwe 
Gans, P ijlstaart en Smient) zijn vooral ste ltlopers die foerageren op 
slikken en platen, van in ternationale  betekenis. O m da t ais gevo lg  van 
de ve rru im ing  de grootste  veranderingen werden ve rw ach t in de 
m orfo log ie  van slikken en platen, zijn de h ieronder besproken 
hypothesen gerich t op vogels die foerageren op slikken en platen (zoals 
Bonte S trandloper, Scholekster en Zilverplevier).

De foerageerm ogelijkheden voor ste ltlopers in getijdengebieden 
w orden m et name bepaald door de aanwezigheid van bodem dieren 
(biomassa, soorten) en door de m orfo log ie  van het in terge tijdengeb ied . 
Bodemdieren zijn b ijvoorbeeld voor vogels het best beschikbaar op 
plaatsen die net zijn d rooggevallen. Daarnaast zijn bodem dieren op 
fla uw  hellende plaatranden langer beschikbaar dan op een steile 
plaatrand o f een hoog en snel droogvallende plaat. O ok de 
sedim entsam enste lling speelt een rol in de geschiktheid van 
foerageergebieden.

2.6.3.1 Hypothesen
De hypothesen over de foerageerfunctie  voor ste ltlopers in de 
W esterschelde zijn:

H y p o t h e s e  E 1 3 :  De foerageermogelijkheden voor de steltloperpopulatie zullen in het 
westelijk deel van de Westerschelde met ca. 10%  toenemen.
T oe lich ting : De achterliggende gedachte b ij he t opste llen  van deze 
hypothese was da t doo r de u itb re id in g  van voedselrijke  
(laagdynam ische), hooggelegen p la ten , de foerageerm ogeli jkheden in 
geringe m ate kunnen toenem en.

H y p o t h e s e  E14: De foerageermogelijkheden voor de steltloperpopulatie zullen in het 
middendeel van de Westerschelde met ca. 20%  toenemen.
T oe lich ting : De achterliggende gedachte b ij he t opste llen  van deze 
hypothese was da t d oo r verschuiv ing van voedselarme  
(hoogdynam ische) naar voedse lrijke  (laagdynam ische, hooggelegen  
p la ten ) gebieden, de foerageerm ogelijkheden kunnen toenem en.

H y p o t h e s e  E 1 5 :  De foerageermogelijkheden voor de steltloperpopulatie zullen in het 
oostelijk deel van de Westerschelde met ca. 1 0 %  toenemen.
T oe lich ting : De achterliggende gedachte b ij he t opste llen  van deze 
hypothese was da t ondanks he t k le in e r w orden van he t areaal aan 
in te rge tijdengeb ied , een verschuiv ing van voedselarme  
(hoogdynam ische) naar voedse lrijke  (laagdynam ische, hooggelegen
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p la ten ) gebieden,een toenam e aan foerageerm ogelijkheden kan 
opleveren.

De in de hypothesen verw achte verschuiving van voedselarme naar 
voedselrijke gebieden kan voor een ve rbe te ring  zorgen van de 
potentië le  foerageergebieden van ste ltlopers. Het is echter n ie t du ide lijk  
o f de verw achte toenam e (zie hypothesen E6, E7, E8 in hoo fdstuk 2.5) 
van bodem dierbiom assa zal leiden to t een ve rg ro ting  van de 
foerageerm ogelijkheden. Ondanks een ve rhog ing  van de biomassa kan 
immers de soortenrijkdom  (proo isoorten) eenzijd iger w orden. In 
onderstaande beschrijving is daar geen rekening mee gehouden.

2.6 .3 .2  M ethode

Interpretatie van de hypothese
In eerdere rapportages (van Berchum & S tikvoort 1999, S tikvoort & 
V ink 2001, Lievaart & S tikvoort 2002) werd het aantal "voge ldagen" 
van ste ltlopers per seizoen per deelgebied gepresenteerd.
O m  een betere koppeling  te maken tussen vogelaanta llen en 
foerageerm ogelijkheden, is in voorgaande (S tikvoort et al. 2003) en 
deze rapportage gekozen voor een andere param eter, nam elijk de 
consum ptie van bodem dieren door ste ltlopers. Kleine ste ltlopers eten 
immers veel m inder dan grote.

Data gebruikt voor toetsing
De schatting  van de biomassaconsum ptie door ste ltlopers is gebaseerd 
op:
• Gegevens van maandelijkse voge lte llingen in de periode 1 9 8 7 /8 8  -  

2 0 0 4 /2 0 0 5  u itgevoerd in het kader van M W TL. Hiervan hebben de 
eerste tien jaar betrekking  op de periode vóór de verd iep ing  (TO) en 
de laatste zes jaar op de periode na de u itvoe ring  van de verru im ing. 
Van een gering aantal ontbrekende te llingen van enkele te ltra jecten 
is een waarde geschat door m iddel van im pu ting  (zie Berrevoets et 
al. 2003, 2005). Het onderzoeksgebied om vat de W esterschelde 
tussen de grens m et België en de lijn Vlissingen-Breskens.

• Een schatting  van de gem iddelde dagelijkse voedselopnam e per 
soort ontleend aan M eire  et al. (1994).

De consum ptie door ste ltlopers per seizoen is u it deze parameters 
geschat door per soort het aantal vogeldagen (som van de maandelijkse 
te llingen x 30.5) te verm en igvu ld igen m et de gem iddelde dagelijkse 
voedselopnam e en vervolgens deze vo o r alle soorten te sommeren. Om 
d iffe ren tia tie  aan te brengen is onderscheid gem aakt tussen 
schelpdieretetende steltlopers (Scholekster en Kanoetstrandloper) en 
overige ste ltlopers, die naar ve rw ach ting  vooral w orm en en 
kreeftachtigen eten.

M ethode van toetsing
De to ta le  biomassaconsum ptie van steltlopers per deelgebied in de tien 
seizoenen (1 9 8 7 /1 9 8 8 -1 9 9 6 /1 9 9 7 ) vóór de ve rru im ing  is vergeleken 
m et die in de zeven seizoenen (1 9 9 8 /1 9 9 9 -2 0 0 4 /2 0 0 5 ) na de 
ve rru im ing . De analyse b e tre ft een in te rpre ta tie  van de zichtbare
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veranderingen in de grafieken. Daarbij is specifiek gekeken naar 
trendbreuken.

2.6 .3 .3  Resultaten
Figuur 2 .6 -8  to o n t de biomassaconsum ptie van ste ltlopers per 
deelgebied in de seizoenen 1 98 7 /1 9 88  t /m  2 0 0 4 /2 0 0 5 , w aarbij 
onderscheid is gem aakt tussen de schelpdiereters (Kanoetstrand loper en 
Scholekster) en overige steltlopers.

Figuur 2 .6 -8 : Biomassaconsumptie (ton
A F D W  [=asvrij d roogg ew ich t] per
seizoen) do o r ste ltlopers in de
W esterschelde per deelgebied (boven 250 "
W est, m idden M idd en , on de r O ost) in
de in de seizoenen 1 9 8 7 /1 9 8 8  t /m  200 “
2 0 0 4 /2 0 0 5  (seizoenen lopend van juli
t /m  ju n i; 1988 = seizoen 1 9 8 8 /1 9 8 9  150 "
etc.). De ve rru im in g  w erd u itgevoerd in
ju li 19 97-ju li 1998 (gearceerde balk). 100 "
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Het w este lijk  deelgebied van de W esterschelde is ve ru it het 
belangrijkste voor ste ltlopers. Daar was de biomassaconsum ptie in de 
zeven seizoenen na de ve rru im ing  w a t lager dan de tien seizoenen voor 
de verru im ing . O ver de hele periode beschouwd veranderde de 
voedselconsum ptie door schelpdiereters regelm atig , in de periode na de 
ve rru im ing  was de biomassaconsum ptie du ide lijk  lager dan in de 
periode voor de verru im ing . De consum ptie door overige ste ltlopers 
was vrij stabiel.
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In het m iddendeel van de W esterschelde was de to ta le  
biomassaconsum ptie in de zeven seizoenen na de ve rru im ing  gem iddeld 
lager dan de tien seizoenen voor de ve rru im ing . In de tien seizoenen 
vóór de ve rru im ing  is een toenem ende trend in biomassaconsumptie 
zichtbaar, die na de ve rru im ing  n ie t werd voortgezet. Tussen de 
seizoenen 1 98 9 /1 9 90  en 1 99 8 /1 9 99  nam vooral de consum ptie door 
schelpdiereters toe, gevolgd door een abrupte  afname in 1999 /2000 . 
Vanaf 2000/2001  schom melde de biomassaconsum ptie door 
schelpdiereters op een laag niveau, vergelijkbaar m et het niveau van 
vóór de toenam e. De biomassaconsum ptie van de overige ste ltlopers 
was stabiel voor en na de ve rru im ing , maar na de ve rru im ing  
gem iddelde hoger dan in de jaren vóór de verru im ing .

In het ooste lijk  deel van de W esterschelde nam de biomassaconsumptie 
to t  1 99 4 /1 9 95  toe (nu l-o n tw ikke lin g ). In de jaren voorafgaand aan de 
ve rru im ing  was er sprake van een lichte daling te rw ijl na de ve rru im ing  
de biomassaconsum ptie w eer steeg. De trend w o rd t voornam elijk  
bepaald door de overige ste ltlopers, die in het ooste lijk  deel dom inan t 
zijn. O ver de hele periode (19 87 /1 98 8  -  2 0 0 4 /2 0 0 5 ) is sprake van een 
positieve trend bij deze soortgroep.

2 .6 .3 .4  Conclusie foerageergebied Steltlopers
In het w este lijk  en m iddendeel van de W esterschelde is de to ta le  
biomassaconsum ptie door ste ltlopers na de ve rru im ing  lager dan in de 
seizoenen voorafgaand aan de verru im ing . Die afname w o rd t 
veroorzaakt door een afname van de schelpdiereters (hoofdzake lijk  
Scholeksters), die n ie t w o rd t gecompenseerd door de overige 
ste ltlopers. De groep overige ste ltlopers is vooral in het m iddendeel 
du ide lijk  toegenom en. H ierbij m oet w orden opgem erkt da t in het 
m iddendeel een duidelijke toenam e heeft p laatsgevonden van de 
schelpdiereters (hoofdzake lijk  Scholekster) ruim vóór de verru im ing . In 
het ooste lijk  deel, da t re la tie f gezien w e in ig  b ijd raagt aan de to ta le  
biomassaconsum ptie, flu c tue e rt de to ta le  biomassaconsum ptie en is 
gem iddeld in de jaren na de ve rru im ing  even hoog ais voor de 
ve rru im ing

O p basis van de biomassaconsum ptie door ste ltlopers zijn geen 
aanw ijzingen gevonden die duiden op een verandering t.g .v . de 
ve rru im ing . Voora lsnog dienen de hypothesen die betrekk ing  hebben 
op de foerageerfunctie  voor ste ltlopers dus te w orden verw orpen. Bij de 
n ie t-sche lpd ieretende ste ltlopers in het m iddengebied was in drie 
seizoenen na de ve rru im ing  sprake van een duidelijke grotere 
biomassaconsum ptie dan in de seizoenen vóór de verru im ing . In 
d iezelfde periode nam de consum ptie  door schelpdiereters opvallend af; 
een verband tussen deze tw ee on tw ikke lingen  lig t n ie t voor de hand.

2 .6 .3 .5  Discussie
Er zijn veel factoren die de aantallen in een gebied voorkom ende vogels 
beïnvloeden. In het geval van ste ltlopers in de W esterschelde gaat het 
ten dele om factoren die buiten d it gebied spelen, zoals het 
broedsucces in arctische broedgebieden o f strenge w in te rs (m et 
verplaatsingen van vogels naar en u it het Deltagebied).
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Factoren die in het estuarium  ze lf spelen zijn o.a.:
1. d roogva lduur en vorm  van slikken en platen;
2. beschikbare biomassa van schelpdieren (o.a. broedval en 

schelpdiervisserij);
3. ve rsto ring  door o.a. recreatie

In deel I van het hypothesendocum ent, paragraaf 2 .8 een overzicht te 
vinden van de m orfo logische veranderingen in de W esterschelde die in 
relatie to t de ve rru im ing  hebben plaatsgevonden. H ieru it is gebleken 
da t ten gevolge van de ve rru im ing  inderdaad veranderingen hebben 
p laatsgevonden, n ie t alleen onder w a te r maar ook in de getijzone. Het 
gaat hierbij m et name om veranderingen die veroorzaakt zouden 
kunnen w orden door veranderde erosie- en sed im entatiepatronen, 
w aardoor m et name de hoog te ligg ing  van bodem , platen en slikken in 
de W esterschelde is veranderd.

D oor Poot et al. (2003) is een analyse gepresenteerd van de 
consequenties van deze veranderingen voor de d roogva lduur. H ieru it 
kwam  naar voren da t de g roo tte  van de effecten van de ve rru im ing  
beperkt zijn ten opzichte van de "n a tu u rlijke "o n tw ikke lin g e n  op lange 
te rm ijn  in de W esterschelde.

Andere belangrijke factoren die het voorkom en van vogels kunnen 
beïnvloeden zijn de schelpdiervisserij en m ogelijk  recreatie (verstoring).

D oor Poot et al. (2003) is gesignaleerd da t de waargenom en afname 
van Scholeksters in verband lijk t te staan m et een ve rm indering  in 
aanbod in de kokkelbiomassa.

De relaties tussen de aantallen vogels en foerageergebieden zijn n ie t 
eenvoudig. De telgegevens van ste ltlopers hebben betrekk ing  op vogels 
op rustplaatsen tijdens hoogw ater. Het gebiedsgebruik door vogels van 
bepaalde platen kan n iet d irect w orden gerelateerd aan fysische en 
ecologische factoren. Aanbevolen w o rd t om naast het bestaande 
m on ito ringprog ram m a hier gerichter ve ldonderzoek naar u it te voeren. 
De gebru ikte  telgegevens u it het M W TL program m a zijn ais vo lled ig  en 
be trouw baar te beschouwen. V oor een nauw keuriger inschatting  van 
de biomassaconsum ptie zou in het ve rvo lg  rekening kunnen worden 
gehouden m et het gew ichtsverloop van vogels binnen een seizoen.

2.6.4 . Foerageergebied Sterns
Langs de W esterschelde bevinden zich diverse broedkolonies van sterns 
(Grote Stern, V isd ie f en Dwergstern). Deze kolonies w orden beschouwd 
ais een belangrijke natuurw aarde. M ede om dat hier meer dan 1 % van 
de W est-Europese broedpopulaties van deze soorten voo rkom t, is de 
W esterschelde aangewezen in het kader van de EG -Vogel richtlij n en is 
ook aangemeld voor de EG -H abita trich tlijn , te rw ijl delen (o.a. 
Saeftinghe) zijn aangewezen ais beschermd na tuurm onum en t onder de 
(oude) N atuurbescherm ingswet. Deze status ve rva lt bij de aanw ijz ing 
van de W esterschelde ais H ab ita trich tlijngeb ied
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Grote Sterns broeden in de W esterschelde u its lu itend op de Hooge 
Platen en foerageren hoofd  zake lijk in het m ondingsgebied van de 
W esterschelde en in de Voorde lta . Deze soort b lijft in d it hoo fdstuk 
daarom verder buiten beschouwing. V isdieven en Dwergsterns die 
langs de W esterschelde broeden zijn voor hun voedsel (kleine 
rondvissen en garnalen) aangewezen op de W esterschelde. Daarom zijn 
ze sterk a fhanke lijk  van het ecologisch functioneren  van de 
W esterschelde. Hierbij spelen zowel fysische (he t areaal aan geschikt 
foerageergebied, het doorz ich t van het w ater) ais ecologische aspecten 
(voedselbeschikbaarheid) een rol. Deze aspecten zouden ten gevolge 
van de verruim ingswerkzaam heden kunnen veranderen. Buiten deze 
sterns zijn viseters in de W esterschelde uitgesproken schaars.

2.6.4.1 Hypothesen
Twee hypothesen zijn in S tikvoort e t al. (2003) opn ieuw  geform uleerd 
over het functioneren  van de W esterschelde ais foerageergebied voor 
sterns (V isdief en D w ergstern), waarm ee de hypothesen van De Jong et 
al. (1997) zijn komen te vervallen. Het accent van de hypothesen lig t 
op de kw a lite it van de W esterschelde ais broedgebied voor sterns. D it is 
in tegenste lling  to t  hypothese E12a die u its lu itend betrekking  hee ft op 
het aanbod aan broedgelegenheid voor sterns (op de Hooge Platen)
(zie paragraaf 2 .6.1).

H y p o t h e s e  E16: De foerageermogelijkheden voor zichtjagende viseters (Visdief en 
Dwergstern) zullen in het westelijk deel van de Westerschelde niet 
dusdanig veranderen dat dit zal resulteren in een afname van 
aantallen broedparen en condities van jongen.

H y p o t h e s e  E18: De foerageermogelijkheden voor zichtjagende viseters (Visdief) zullen 
in het oostelijk deel van de Westerschelde niet dusdanig veranderen 
dat dit zal resulteren in een afname van aantallen broedparen en 
condities van jongen.
T oe lich ting : de eerder voorspelde sterke afnam e van he t rustige  
ond iepw atergeb ied , l i jk t  n ie t p laa ts  te vinden. Daarnaast foerageren  
deze sterns opportun is tisch  in een ru im e r scala aan ecotopen dan rustig  
ondiepw atergeb ied .

2.6 .4 .2  M ethode  

Interpretatie van de hypothesen
De hypothesen gaan u it van geen o f slechts beperkte afname van het 
areaal geschikt foerageergebieden vo o r sterns.

Ais parameters voor toe ts ing  zijn gebru ikt:
1. broedparen per jaa r/dee lgeb ied  (W est, M idden en O ost) van 

V isd ie f en Dwergstern.
2. cond itie  van jonge Visdieven in diverse kolonies langs de 

W esterschelde, vergeleken m et die in andere kolonies in het 
Deltagebied.

Indien er door het onderhoudsbaggerw erk m inder 
foerageerm ogelijkheden zijn, kan d it leiden to t  een afname van de
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populatie . Veranderingen in de foerageerm ogelijkheden voor volwassen 
sterns kunnen ook leiden to t veranderingen in de aanvoer van voedsel 
voor jongen. D it kan directe gevolgen hebben voor de condities van de 
jongen. Daarom is hier, evenals ais in de voorgaande rapportage 
(S tikvoort et al. 2003), aanvullende in fo rm atie  gebru ik t, die bij de 
eerdere rapportages nog onvo ldoende voorhanden was:

Data gebruikt voor toetsing

a) A an ta l broedparen van sterns
De aantallen broedparen van V isd ie f en Dwergstern per deelgebied in 
de W esterschelde in de periode 1979-2005  zijn gebaseerd op 
m on ito ringonderzoek in het kader van M W TL (Strucker et al. 2006). 
Gegevens over aantallen broedende sterns langs de Belgische kust zijn 
a fkom stig  van het Ins titu u t voor N atuur- en Bosonderzoek (Dr. Eric 
Stienen).

b) C ondities van jonge Visdieven
Ais ind icato r voor de conditie  van jonge Visdieven is de ve rhoud ing  
g eb ru ik t tussen gew ich t en de lichaam sgrootte . Representatief voor de 
lichaam sgrootte  is afstand van de achterzijde kop to t de snavelpunt: 
verder "kopsnave l" genoem d. A llereerst zijn alle m etingen in het 
gehele Deltagebied van gew ich t en kopsnavel beschreven m et een 
gem iddelde groeicurve. M e t deze curve is vervolgens per m eting  de 
a fw ijk ing  van het gem eten gew ich t to t  het bij een bepaalde g roo tte  
verw achte gew ich t bepaald en geb ru ik t ais m aat voor de conditie.
Het gem iddelde van alle a fw ijk ingen  in een kolonie is de cond itie -index 
voor deze kolonie. Een a fw ijk ing  naar boven d u id t op re la tie f goede 
condities van jonge V isdieven, een a fw ijk ing  naar beneden op re la tie f 
slechte condities. V oor een u itvoeriger ana lyse/beschrijv ing van het 
gebru ik van deze data zie Poot et al. (2003).

V oor de analyse waren betrouw bare  gegevens beschikbaar van de jaren 
1991 (Dirksen & Boudewijn 1991) en 1998 t /m  2005 (M e in inger et al.
2006). Ter ve rge lijk ing  m et de situatie  in de W esterschelde zijn 
vergelijkbare gegevens geb ru ik t u it kolonies in de Oosterschelde, 
Volkerakm eer, H aringvlie t, G revelingen, Veerse M eer en Voorde lta . Een 
goede ve rge lijk ing  van de situatie vóór en na de ve rru im ing  is in d it 
geval n ie t m ogelijk  doo rda t vóór de ve rru im ing  slechts van één jaar 
gegevens beschikbaar zijn.

M ethode van toetsing
De aanta lsontw ikke lingen zijn per soort en deelgebied bekeken op 
trendbreuken ten opzichte van de lange te rm ijn  on tw ikke lingen  ( ‘ nui 
on tw ikke lin g '). Daarnaast is het aantal broedparen in de v ijf ja re n  
(1992 -1997) vóór de verruim ingswerkzaam heden vergeleken m et 
zeven jaren (1999 -2005) na de werkzaam heden (u itgevoerd in de 
periode ju li 1997-ju li 1998). De cond itie -ind ices zijn ook door m iddel 
van een m ultipe le  regressie-techniek gekoppeld aan diverse factoren 
(bijv. gebied, jaar, weersom standigheden) (zie Poot et al. 2003).
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Figuur 2 .6 -9 : Tijd die V isd ie f en 
D wergstern tijdens systematische 
w aarnem ingen foeragerend 
doorbrach ten  in de verschillende 
ecotopen. 'g e u l+ ohd ' = (1) Geul /d ie p  
w a te r + (2) O nd iep  hoog dynam isch; 
'o ld ' = (3) O nd iep  laag dynam isch; 'Ihd ' 
= (4) Litoraal hoog dynam isch; 'a id - ‘ = 
(5) Laagdynamisch slibarm, onder NAP; 
'a ld + ' = (6) Laagdynamisch slibarm, 
boven NAP; 'r ld - ' = (7) Laagdynamisch 
slibrijk, onder NAP; 'r ld + ' = (8) 
Laagdynamisch slibrijk, boven NAP. In 
eco toop (9) 'schor' zijn geen 
foeragerende sterns gezien. De 
gegevens van de verschillende ecotopen 
zijn bij elkaar gevoegd w anneer de 
sterns tijdens een protoco l in beide 
be tre ffende eco topen hadden 
gefoerageerd. De verde ling is gebaseerd 
op 110 'p ro toco llen ' van Dwergsterns 
en 90 van V isdieven (naar 
Brenninkm eijer e t al. 2002).

Nadere onderbouwing van de aannames die ten grondslag liggen aan 
de hypothese
Een belangrijke aanname bij de opste lling  van de oorspronkelijke 
hypothesen (de Jong et al. 1997) was dat Visdieven en Dwergsterns 
vooral in rustige ond iepw atergeb ieden foerageren. In 2002 is in 
opdracht van het RIKZ door Bureau A ltenbu rg  & W ym enga aanvullend 
ve ldonderzoek u itgevoerd. Daarbij is het hab ita tgebru ik  door sterns 
rond de Hooge Platen onderzocht (zie Interm ezzo en Brenninkm eijer et 
al. 2002).

De belangrijkste bevindingen hiervan - binnen M O VE -  waren (zie ook 
Figuur 2 .6 -9 ):
•  V isdieven zijn tijdens het foerageren meer opportuun : in 

tegenste lling  to t  bij de Dwergsterns kon geen verband w orden 
aangetoond tussen de verspre id ing en de om gevingsfactoren. W el 
lijken ze een voorkeur te hebben voor ondiepe, laagdynamische 
ecotopen. Hun foerageersucces is s ign ifican t hoger bij doorzichten 
boven 180 cm ten opzichte van m indere doorzichten. Kortom : 
V isdieven lijken het lie fst te foerageren in rustig, ondiep en helder 
w ater.

•  Dwergsterns zoeken hun voedsel zo d ich t m ogelijk  in de buu rt van 
de kolonie. De diepte van het v isw ater is ook van belang, ze hebben 
een voorkeur voor ondiep w ater. Vooral hoogdynam ische (hogere 
stroom snelheden) ecotopen en de grens van laagdynam ische 
ecotopen zijn van belang. Het doorz ich t is ook van belang; bij een 
doorz ich t van meer dan 50 cm is het foerageersucces s ign ifican t 
lager dan bij m indere doorzichten. Dwergsterns foerageren 
schijnbaar het best in ond iep, tu rb u le n t en troebel w ater.

De aanname in de oorspronkelijke  hypothesen dat sterns voornam elijk  
in rustig  ond iepw atergeb ied  foerageren is op zijn m inst ten dele onjuist. 
Visdieven hebben inderdaad een voorkeur voor d it ecotoop, maar 
Dwergsterns ju is t voor tu rb u le n t w ater. Daarenboven is gebleken dat 
ook andere ecotopen w orden benut.

Foerageertijd Dwergstern (5,3 uur) Foerageertijd Visdief (8,0 uur)

geul+ohd
46%

rld+ geul+ohd
6% 10%

rld-
28%

old
20%

ald+
2%

ald-
3% Ihd

31%
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Figuur 2 .6 -10 : O n tw ikke lin g  van het 
to taa l aantal broedparen in de 
W esterschelde van V isdief en 
D w ergstern, m e t een onderverde ling 
naar de drie deelgebieden.

2.6 .4 .3  Resultaten

A anta l broedparen van sterns (F iguur 2 .6 -10 )
De aantallen Visdieven in het w este lijk  deel vertoonden een stijgende 
lijn rond de periode van de verru im ing . In de eerste h e lft van de jaren 
tach tig  was er een toenam e opgetreden, in 1986-1997  was de 
populatie  vrij stabiel. Vanaf 2000 schommelen de aantallen rond de 
1500 broedparen. In 2005 is het aantal sterk a fgenom en, m et name op 
de Hooge Platen.
In het m iddendeel broeden onrege lm atig  kleine aantallen Visdieven 
w aardoor een toe ts ing  n ie t m ogelijk  was.
In het ooste lijk  deel waren aantallen in de v ijf  jaar vóór de ve rru im ing  
vrij stabiel, in de drie jaren na de ve rru im ing  traden grote 
schom m elingen op. In 2001 werd het hoogste aantal sinds 1979 
vastgesteld en in 2002 het laagste. De enige ko lonie in d it deel lig t in 
het Verdronken Land van Saeftinghe, w aar de vogels vooral broeden 
op "v e e k " : pakketten aangespoeld p lantaard ig  materiaal die blijven 
drijven bij hoge w aterstanden.

Dwergsterns broeden vrijw e l u its lu itend in het w este lijk  deel van de 
W esterschelde (Hooge Platen e n /o f Voorland N um m er Eén). Het aantal 
broedparen in de jaren 2000-2002  daalde ten opzichte van de jaren 
1997- 1999. In die jaren was echter sprake van hogere aantallen 
vergeleken m et de periode vóór de ve rru im ing  (1991 -1996 ). Vanaf 
2002 hebben de aantallen zich gestabiliseerd. In F iguur 2.6-11 is te zien 
da t de afname in de jaren negentig  veroorzaakt is door vogels die in de 
Belgische kustzone (Zeebrugge) zijn gaan broeden. De afname in 
Zeebrugge na 2000  w o rd t echter n ie t gecompenseerd door een 
toenam e in de W esterschelde o f elders in het Deltagebied.

2 5 0 0  -  

2000 - 

1 5 0 0  -  

1000 - 

5 0 0  -  

0  -
7 9  8 0  8 1  8 2  8 3  8 4  8 5  8 6  8 7  8 8  8 9  9 0  9 1  9 2  9 3  9 4  9 5  9 6  9 7  9 8  9 9  0 0  0 1  0 2  0 3  0 4  0 5

2 5 0  - 

2 00  - 

1 5 0  - 

1 0 0  - 

5 0  - 

0  -

De on tw ikke ling  van de aantallen broedparen van sterns in de 
W esterschelde dienen in een bredere con tex t te w orden beschouwd. 
V isd ie f en Dwergstern hebben in het hele Deltagebied in de ja ren
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Figuur 2 .6 -11 : O n tw ikke lin g  van het 
to taa l aantal broedparen van V isd ie f en 
D wergstern in de W esterschelde, de rest 
van het D eltagebied en aangrenzende 
gebieden

negentig  een toenam e laten zien (F iguur 2 .6 -11 ). De opm erkelijke  
terugva l van de aantallen Visdieven in 2005 trad in het hele 
Deltagebied o p r zij het in m indere mate dan in de W esterschelde 
(Figuur 2 .6 -11 ).
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Millii Ui u

I n t e r m e z z o  Onderzoek naar habitatgebruik door sterns

Door Bureau A ltenbu rg  & W ym enga is in 2002 in opdracht van RIKZ een onderzoek u itgevoerd naar het 
hab ita tgebru ik  van sterns tijdens het broedseizoen rond de Hooge Platen (Brenninkm eijer e t al. 2002). Er 
werd gekeken w aar de sterns foerageerden en w a t hun foerageersucces was. Deze gegevens zijn in 
verband gebracht m et doorzicht, stroom snelheden, ecotooptype en w aterd iep te . Daarnaast is ook 
gekeken naar de rol van veerboten en andere schepen bij het foerageren van de sterns. De verspre id ing 
van sterns in het w estelijke deel van de W esterschelde is in 1995 ook al eens (maar m inder gedetailleerd) 
bestudeerd (Arts & M e in inge r 1995) en kon dienen ais vergelijk ingsm ateriaa l.

Het ve ldw erk om vatte  tw ee delen: 
ru im te lijke  verspre id ing van foeragerende sterns
O m  de verspre id ing van foeragerende sterns in het westelijke deel van de W esterschelde in kaart te 
brengen zijn foeragerende sterns gekarteerd (per k ilom eterhok). O ok is het doorz ich t op de 
foerageerplaatsen bepaald. Tijdens d it ve ldw erk is ook gekeken naar sterns die foerageren achter de 
veerboot Vlissingen-Breskens en andere passerende schepen.

2) foerageergedrag en -succes van sterns.
Vanaf verschillende locaties zijn foeragerende sterns in detail bestudeerd. Tijdens de zogenaamde 
foerageerprotoco llen  is het aantal (al dan n ie t succesvolle) duiken en de eventueel gevangen prooien 
genoteerd. O ok bij d it onderdeel is het doorz ich t bepaald op de foerageerplaatsen.

Naast de voor M O VE relevante resultaten die al in de hoo fd teks t zijn genoemd zijn de volgende 
resultaten noemenswaard:
Het aantal foeragerende Visdieven en Dwergsterns in het w estelijke deel van de W esterschelde is_______
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duide lijk  a fhanke lijk  aan het aantal broedparen. De ru im te lijke  verde ling  van foeragerende sterns b lijk t 
tussen de opnames in 1995 en 2002 geen s ign ificante  verschillen te vertonen.

De Dwergsterns foerageerden het d ich tst bij hun kolonie(s). In 2002 bevond zich alleen een kolonie aan 
de zu idkust van de W esterschelde (bij N um m er Een). In 1995, toen de belangrijkste ko lonie zich nog op 
de Hooge Platen bevond foerageerden ze nabij de plaat. In 2002 waren ze voornam elijk  ten zuiden van 
de Hooge Platen nabij de kustlijn foeragerend w aar te nemen. Visdieven bleken zich in beide jaren vooral 
langs de westelijke h e lft van de Hooge Platen te concentreren, te rw ijl de Grote Stern in beide jaren 
vooral in bescheiden aantallen rond de oostzijde van de Spijkerplaat concentreerde. Dwergsterns en 
Grote Sterns bleken nauwelijks in het kielzog van schepen te foerageren, maar Visdieven w el. Deze soort 
foerageerde regelm atig  én succesvol achter de veerboot Vlissingen-Breskens (grote  veerboten in m aart 
2004 u it de vaart genom en), te rw ijl dat bij andere schepen veel m inder het geval was.__________________

Figuur 2 .6 -12: C ond itie -index van 
visdiefku ikens in kolon ies in de 
W esterschelde, Indices zijn gegeven per 
ko lon ie  en per jaar, m e t 
standaard fou ten  (SE's). Per jaar van 
links naar rechts: Hooge Platen (HP), 
Sluiscomplex Terneuzen (TN) en 
Saeftinge (SF).
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Figuur 2 .6 -13: C ond itie -index van 
visdiefku ikens m e t s tandaardfouten 
(SE's) in de W esterschelde (W S) en de 
rest van he t Deltagebied (D elta), 
w eergegeven vo o r de jaren 1991 en 
1998 t /m  2005.
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C on d itie -in de x  van v isd ie fku ikens
De cond itie -index van de visdiefkuikens in de verschillende kolonies in 
de W esterschelde is weergegeven in Figuur 2 .6 -12 . O ver deze reeks 
van jaren was de conditie  in 1991 s ign ifican t hoger dan in latere jaren 
(T-toets: t= 4 ,5 7 ; p<0,001). Vooral in 1998, 1999, 2002 en in 2005 was 
de gem iddelde conditie  slecht. De gegevens u it 1998 en 2005 hebben 
echter alleen betrekking  op de kolonie van Terneuzen en maken een 
ve rge lijk ing  daarom m oeilijk . Tussen 1999 en 2001 nam de gem iddelde 
cond itie  van jonge Visdieven jaarlijks toe. In 2002 was er in alle 
westerscheldekolonies sprake van een sterke terugva l in de conditie  van 
de opgroeide jongen.

De gem iddelde jaarlijkse conditie  van de visdiefkuikens in de 
verschillende watersystem en is weergegeven in Figuur 2 .6 -13 . Ten 
opzichte van de andere watersystem en hadden opgroeiende
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visdiefkuikens in de W esterschelde jaarlijks (m .u.v. 1991 en 2004) een 
slechtere conditie  (Tulp et al. 2001 ; M e in inge r et al. 2006). In 2003 lag 
de cond itie -index d ich t bij index van de rest van het Deltagebied, in
2004  erboven en in 2005 eronder. Een duide lijke  trend in cond itie  is 
n ie t zichtbaar. De door Poot et al. (2003) u itgevoerde analyse kon 
slechts 11 % van de gevonden variantie  verklaren. D it gee ft aan dat 
andere to t dusver onbekende factoren in belangrijke mate de conditie  
van de kuikens bepalen, te denken va lt aan voedselbeschikbaarheid en 
-vangbaarhe id  en belasting m et contam inanten. V oor een discussie 
over m ogelijke effecten van ve rontre in ig ingen  in de visd ie fko lonoe bij 
Terneuzen w o rd t verwezen naar van den Heuvel-Greve et al. 2003).

Verschillen in cond itie  van jonge Visdieven tussen de watersystem en 
kunnen eventueel het gevo lg  kunnen zijn van verschillen in fysische 
om standigheden. De W esterschelde kent de meest geëxponeerde 
om standigheden (grote, open w aterv lakten) w aardoor 
foerageerom standigheden voor de adulten hier slechter zouden kunnen 
zijn.

2 .6 .4 .4  Conclusie foerageergebied Sterns
Visdieven in het w este lijk  deel broedden na de ve rru im ing  een aantal 
jaren in hogere aantallen dan in de v ijf ja re n  vóór de ve rru im ing , in
2005 echter waren de aantallen aanm erkelijk lager. De afname van de 
aantallen Visdieven in 2005 speelde in vrijw e l het gehele Deltagebied, 
maar ook in Zeebrugge: verm oedelijk  zijn veel vogels n ie t to t broeden 
gekom en, de eileg werd laat gestart en het broedsucces was vrijw el 
overal gering (M e in inger et al. 2006). D it du id t op een ongunstige 
voedselsituatie, die n ie t alleen optrad in de W esterschelde.
In het ooste lijk  deel van de W esterschelde waren aantallen in de v ijf 
jaar vóór de ve rru im ing  vrij stabiel, in de jaren na de ve rru im ing  traden 
grote  schom m elingen op. Een du ide lijk  trend is n ie t te onderscheiden. 
Het aantal broedparen van de Dwergstern in het w este lijk  deel van de 
W esterschelde was na de ve rru im ing  vergelijkbaar m et de aantallen in 
de jaren vóór de verru im ing.

Er zijn to t nu toe geen aanw ijzingen dat de verruim ingswerkzaam heden 
e ffec t hebben gehad op het aantal broedparen van Visdieven en 
Dwergsterns in de W esterschelde.

In de meeste jaren is in de W esterschelde een slechtere cond itie  van 
visdiefkuikens vastgesteld dan in de rest van het Deltagebied; een 
verband m et de ve rru im ing  is n ie t te leggen. W el is het opvallend dat 
de condities van jonge Visdieven in de W esterschelde gem iddeld 
s ign ifican t lager zijn dan die in de andere watersystem en.

Er zijn nog geen aanw ijzingen dat de on tw ikke lingen  in aantallen 
broedende Visdieven en Dwergsterns en in de condities van Visdieven 
a fw ijken  van de hypothesen E16 en E18 ("D e  foerageerm ogelijkheden 
voor V isd ie f en Dwergstern zullen n ie t dusdanig veranderen dat d it zal 
resulteren in een afname van aantallen broedparen en condities van 
jo n g e n .") . Deze hypothesen w orden n ie t verw orpen.
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2 .6 .4 .5  Discussie
U it de speciale veldstudie bleek da t sterns n ie t voornam e lijk  a fhanke lijk  
zijn van rustig  ond iepw atergeb ied . V isdieven hebben inderdaad enige 
voorkeur voo r d it ecotoop, maar Dwergsterns niet. Daarnaast benutten 
beide soorten ook andere ecotopen ais foerageergebied.

De afname areaal rustig  ondiep w a te r zou een ind irect e ffect kunnen 
hebben. D it ecotoop is van belang ais 'k inderkam er' voor jonge vis en 
garnaal. Eventuele afname van deze soorten zou de 
voedselbeschikbaarheid voor sterns kunnen aantasten.

Van de Grote Stern is bekend dat zij voornam elijk  in de V oorde lta  
foerageren. M orfo log ische  veranderingen in de W esterschelde zullen 
dus geen e ffec t hebben op foeragerende Grote Sterns. Deze soort is 
dan ook n ie t behandeld in d it hoofdstuk. M e t name de V isd ie f zou 
gevoelig  kunnen zijn voor veranderingen in deze ecotopen in de 
W esterschelde; toch laat ook deze soort in de W esterschelde een 
o n tw ikke ling  zien die n ie t a fw ijk t van die in de rest van het 
Deltagebied. Eventuele negatieve effecten op overlev ing  van volwassen 
vogels en het reproductiesucces zijn n ie t snel zichtbaar in het aantal 
broedparen. De V isd ie f is een langlevende soort die bovendien redelijk 
tro u w  is aan een eenmaal gekozen broedgebied.

De slechte condities van jonge Visdieven ten opzichte van kuikens in 
andere zijn echter wel opvallend en het is raadzaam deze te blijven 
volgen.

De gebru ikte  parameters zijn eenvoudig  te meten. Het aantal 
broedparen is gebaseerd op w aarnem ingen u it het M W T L-p rogram m a 
en deze w orden reeds lange tijd  verzameld. De m etingen aan de 
cond itie  van jonge Visdieven zijn sinds 1998 in het kader van 
aanvullend onderzoek naar het functioneren van broedgebieden van 
kustbroedvogels verzameld. De u itgevoerde analyses hebben 
aangetoond dat deze gegevens goed en be trouw baar te gebruiken zijn. 
Het ve rd ien t daarmee aanbeveling deze m etingen ook in de toekom st 
jaarlijks in een aantal kolonies te verzamelen.
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3 .Chemische hypothesen

3.1 Inleiding chemie

V oor natuur, visserij en recreatie is een goede w a te rbodem kw a lite it een 
belangrijke randvoorw aarde voor optim aal functioneren . De 
w aterbodem  van de Zee- en W esterschelde is in de loop der jaren 
opgeladen m et ve rontre in ig ingen  u it een g ro o t aantal bronnen in het 
Scheldebekken. De meeste ve rontre in ig ingen zitten opgeslagen in de 
w aterbodem  van de Zeeschelde en het ooste lijk  gedeelte van de 
W esterschelde. R ichting zee neem t de w a te rbodem kw a lite it toe. De 
voorgenom en ac tiv ite it van de tw eede ve rru im ing  houd t in da t de 
drempels zijn ve rd iep t en w orden onderhouden en da t een gedeelte 
van de baggerspecie va nu it de ooste lijke baggergebieden (zie fig uu r 
4 .1) w o rd t gesto rt in stortplaatsen in het m idden en w este lijk  deel. De 
ve rw ach ting  van het plan van aanpak M O VE (De Jong et al, 1996) was 
da t deze activ ite iten  de w a te rbodem kw a lite it van het w este lijk  deel zou 
kunnen verslechteren: er is immers m ogelijk  ve rontre in igd  slib u it het 
ooste lijk  deel verp laatst naar het schonere w estelijke deel. O m  de 
gevolgen van de bagger& sto rtactiv ite iten  voor de chemische 
w aterbodem  en w a te rkw a lite it van het w estelijke deel van de 
W esterschelde aan te kunnen geven zijn v ier hypothesen opgesteld. 
Deze v ier hypothesen w orden ge toe ts t aan de waargenom en 
o n tw ikke ling  van de w a te r en w a te rbodem kw a lite it.

Verontreiniging van de waterbodem
De riv ier de Schelde en haar zijriv ieren zijn lange tijd  geb ru ik t ais afvoer 
voor allerhande afva lw ater. Het riv ie rw a ter en de w aterbodem  raakten 
daardoor opgeladen m et gebiedsvreemde sto ffen . De ve ron tre in ig ing  
kende een piek in de zestiger jaren ais resultaat van een aanzienlijke 
w elvaartsgroei en explosieve toenam e van industrië le en 
havenactiv ite iten die het bekken van de Schelde na de tweede 
w ere ldoo rlog  doorm aakte. De bodem van de W esterschelde is vooral in 
en vanaf die tijd  ve rontre in igd  geraakt m et zware metalen en 
organische verb ind ingen zoals PAK's, PCB's en pesticiden. De piek in 
ve ron tre in ig ing  in de zestiger jaren viel ook min o f meer samen m et de 
eerste gro te  toeganke lijkhe idsw erken om de bereikbaarheid van de 
haven van A n tw erpen  voor de steeds grotere zeeschepen m ogelijk  te 
maken.
Sinds de jaren 60 van de tw in tig s te  eeuw is ook het besef gegroeid dat 
het watersysteem  n ie t ongebre ideld kan w orden belast m et 
m ilieuverontre in igende sto ffen  en sindsdien is een enorme 
saneringsoperatie gestart aan de bron (sanering industrië le 
lozingspunten, aanslu iting  van huishoudens op het riool en in rich ting  
van RWZI's) en van de w aterbodem  (o.a s libve rw ijde ring  in de Beneden 
Zeeschelde). H ierdoor is de aanvoer van rivierslib naar de 
W esterschelde verm inderd (Salden,1998) en de kw a lite it van de
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w aterbodem  van de Zeeschelde klasse 2 van de N W 4 geworden 
(Aquasense, 2004).

3.1.1 . Hypothesen
In plan van aanpak van M O VE (De Jong et al, 1997) zijn 4 hypothesen 
geform uleerd over de o n tw ikke ling  van de w a te r en 
w a te rbodem kw a lite it van de W esterschelde:

H y p o t h e s e  C1: In de bodem (beneden NAP -2 m) van het westelijk deel van de
Westerschelde zullen de gehaltes aan microverontreinigingen niet 
significant toenemen; de uniforme gehaltetoets zal niet worden 
overschreden.
T oe lich ting : C1 r ich t zich op de o n tw ik k e lin g  van de 
w a te rb o d e m kw a lite it in he t w este lijke  deel van de W esterschelde. De 
hypothese is ingegeven doo r he t fe it  da t de w a te rb o d e m kw a lite it van 
oost naar w est vers lech tert De achterliggende gedachte was da t het 
opbaggeren van specie u it  de oos te lijke  baggervakken en he t storten  
ervan in  de w este lijke  stortvakken de k w a lite it  van de w aterbodem  in 
he t w e s te lijk  deel m o g e lijk  zou verslechteren.

H y p o t h e s e  C2: Op de platen, slikken en schorren in de omgeving van de stortlocaties 
zullen de gehaltes aan microverontreinigingen niet significant 
toenemen; de uniforme gehaltetoets zal niet overschreden worden.
T oe lich ting : De onderliggende gedachte b ij C2 was da t d oo r he t 
storten van m o g e lijk  ve ron tre in igd  m ate riaa l u it  de ooste lijke  
baggervakken de w a te rb o d e m kw a lite it van he t in te rge tijdengeb ied  
rond  de stortp laatsen zou kunnen verslechteren.

H y p o t h e s e  C3: De W aterkw aliteit van de Westerschelde, zal, rekening houdend met 
"natuurlijke"fluctuaties niet verslechteren ten opzichte van de huidige 
situatie.
T oe lich ting : C3 is ge fo rm u leerd  om de ve rw ach ting  te toetsen da t de 
w a te rk w a lite it m o g e lijk  zou verslechteren d oo r tw ee processen die  
samenhangen m et de ve rru im ing :

• H e t in  suspensie brengen van ve ron tre in igd  m ate riaa l u it  de 
ooste lijke  baggervakken tijde ns  he t baggeren en storten.

• H e t m oge lijke  b innendringen van he t troebe lhe idsm axim um  in  
de m ond ing  va nu it he t Scheur w aardoor m oge lijk  
veron tre in igde  baggerspecie u it  de havens van Zeebrugge in  de 
W esterschelde komen.

H y p o t h e s e  E1: De verruimingswerkzaamheden zullen niet tot op grote schaal leiden 
tot een verhoogd zuurstofgebruik in de waterkolom van de 
Westerschelde ais gevolg van versnelde mineralisatie van gebaggerd 
organisch materiaal; hooguit zal zeer lokaal kortdurend een verlaging 
optreden.
Hypothese E1 is ge fo rm u leerd  om te toetsen o f  he t (extra) storten van 
aanleg- en onderhoudspecie n ie t zou le iden to t  een verhoogde  
zu u rs to f vraag van he t water. H e t m eestal zuursto floze  
w aterbodem m ateriaa l za l im m ers oxideren zodra he t in  aanraking  
ko m t m et zu u rs to frijk  opperv laktew ater.
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3.2 W aterbodem kwaliteit

3.2.1 . Hypothese C1

H y p o t h e s e  C1: In de bodem (beneden NAP -2 m) van het westelijk deel van de
Westerschelde zullen de gehaltes aan microverontreinigingen niet 
significant toenemen; de uniforme gehaltetoets zal niet worden 
overschreden.
Toe lich ting  (De Jong e t al, 1997): de b o d e m k w a lite it in  de 
W esterschelde neem t over he t algemeen toe van he t oosten naar het 
westen. H e t storten van bodem m ate riaa l u it  he t oosten in he t westen 
h ee ft to t  gevo lg  da t de w a te rb o d e m kw a lite it in  he t westen zal 
verslechteren. De effecten van deze verslechtering zu llen  naar 
verw ach ting  echter k le in  z ijn . H e t meeste gebaggerde  
drem pe lm ateriaa l is n a m e lijk  klasse 1 specie en ecotoxico log ische  
effecten z ijn  n ie t aangetoond. Voorts za l naar ve rw ach ting  de 
w a te rb o d e m kw a lite it van de W esterschelde in  de toekom st verder 
toenem en ais gevo lg  van saneringsm aatregelen in  he t stroom gebied.
De toe ts ing  geschiedt m .b.v .kw a lite itsk lasse  volgens 
w aterbodem norm ering  N ota w ate rhu ishoud ing  4 .2

Methode
Hypothese C1 veronderste lt da t er ve rontre in igde  specie u it de 
oostelijke baggervakken in de w estelijke baggervakken is gestort. De 
eerste stap in de toe ts ing  van C1 is om deze veronderste lling  te 
verifiëren: Is er w erke lijk  ve rontre in igd  materiaal u it de oostelijke 
baggervakken naar het westen verp laatst en in w elke stortvakken is d it 
ve rontre in igd  m ateriaal terechtgekom en?

Ais er inderdaad ve rontre in igde specie in de w estelijke stortvakken is 
gesto rt is het vervolgens zinvol de hypothese te toetsen. De toets ing  
v in d t in tweeën plaats:
1. Bepaling van de trend van de m icroverontre in ig ingen w aarb ij "n ie t 

s ign ifican t zal toenem en" hier w o rd t u itge legd ais: n ie t sterker 
toenem en dan op grond van het verloop voorafgaand aan de 
ve rru im ing  kan w orden veronderste ld.

2. Toetsing aan de U niform  gehalte toets.

Verplaatsing Verontreinigde baggerspecie van oost naar west
U it de drempel van Bath is specie gebaggerd da t naar de westelijke 
stortplaatsen is verp laatst. O m  inzich t te krijgen in m ogelijke gevolgen 
van deze verp laatsing is het zinvol te achterhalen:

2 In de oorspronkelijke toe lich ting  werd toe ts ing volgens de norm ering van de Evaluatienota 

W a te r voorgesteld. Deze norm ering is inm iddels opgevolgd door de norm ering van de NW 4 

en de Chemie T ox ic ite it Toets (CTT) u it 2004. Aangezien het zinvol is te weten o f de kw a lite it 

van de monsters vo ldoet aan de eisen van geldend beleid zou toe ts ing volgens CTT voo r de 

hand liggen, maar daarvoor is analyse van de param eter T ribu ty ltin  (TBT) noodzakelijk. 

Analyse van TBT z it n ie t in het pakket van de w aterbodem m onsters. Daarom is gekozen om te 

toetsen aan de un iform e gehalte toets van de NW 4.
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Tabel 3.2-1 :O verz ich t verde ling tussen 
1996 en 2002 van de baggerspecie uit 
de drem pel van Bath ove r de weste lijke 
stortvakken

Tabel 3.2 -2: V erloop van de 
z inkgehaltes van de baggerspecie 
s troom afw aarts  langs de rivieras. 0 Km 
is de Belgisch Nederlandse grens. A lleen 
de oostzijde van de drem pel van Bath 
ken t verhoogde gehalten

•  Hoeveel sedim ent er vanu it de drempel van Bath naar de westelijke 
stortplaatsen is gebracht

• Hoe de specie u it de drempel van Bath is verdeeld over de westelijke 
stortplaatsen en w a t het volum eaandeel ve rontre in igde  specie per 
s to rtvak is.

•  Hoeveel (n ie t ve ron tre in igd ) sedim ent van andere locaties dan Bath 
op de westelijke stortplaatsen is gestort.

Het resultaat is verm eld in de onderstaande tabel.

Stortplaatsen
Hoeveelheid in M m 3 
a fkom stig  u it de 
drempel van Bath

Aandeel drempel van 
Bath op to taa l gestort 
op betre ffende locatie

Ebschaar Everingen 0,5 16%
Ellewoutsdijk EB 0,3 10%
Ellewoutsdijk VL 0,3 8%
Sch v.d .Sp ijkerp laat VL 0,2 6%
Sch.v.d.Spijkerplaat EB 0,2 4%
T otaal 1,4 6%

In to taal is 23,2 M m 3 van de oostelijke drempels in de w estelijk  
stortgebieden gestort. Deze 23,2 M m 3 is a fkom stig  van 9 
baggergebieden, waarvan de Drempel van Hansweert verrew eg de 
g rootste  b ijdrage levert (40%  van het to taa l). De bijdrage u it de 
drempel van Bath aan het to taal is 1,4 M m 3 o f te wel 6% .
Het m ateriaal van de drempel van Bath is min o f meer, zie Tabel 3 .2 -1 , 
gelijke lijk  verdeeld over de stortp laatsen Everingen, E llewoutsdijk en de 
Schaar van de Spijkerplaat. V oor deze stortplaatsen varieert het 
aandeel u it de drempel van Bath op de to ta le  hoeveelheid gestort 
materiaal tussen de 4 en 16%

Is de verplaatste baggerspecie wel verontreinigd
De veronderste lling  onder C1 is verder da t de w a te rbodem kw a lite it van 
de oostelijke baggerlocaties slechter is dan die van de meer w estelijk  
gelegen locaties.
Analyse van de gehalten van de ind ividuele bem onsteringslocaties laat 
zien da t alleen de oostzijde van de drempel van Bath verhoogde 
gehalten kent (m onsterlocaties 15 en 16). Ais voorbeeld zijn in Tabel 
3 .2-2  de zink gehalten langs van de grens (km 0) to t Vlissingen (km 65) 
gegeven.
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Het bovenstaande ondersteunt de veronderste lling  onder C1 : Er is 
ve ron tre in igd  materiaal u it de oostelijke baggervakken naar de 
westelijke stortvakken getransporteerd, maar de ve rontre in ig inggraad  is 
waarsch ijn lijk  gering en de specie te goed verspreid om de 
w a te rbodem kw a lite it op en rond de westelijke stortplaatsen 
daadw erke lijk  te beïnvloeden. Beïnvloeding kan echter n ie t worden 
u itgesloten vandaar dat vervolgens hypothese C1 is getoetst.

3.2.1.1 Beschikbare data
V oor het toetsen van C1 is geen aparte m on ito ring  opgezet. De enige 
beschikbare data zijn die van de monsters die jaarlijks door de Vlaamse 
M ilieum aatschappij in het kader van de W V O  vergunn ing  voor de 
ve rru im ing  w orden genom en in de hoofdgeul van de W esterschelde 
(zie Figuur 3 .2 -1 ). Deze monsters liggen in en nabij de drempels die 
regelm atig  gebaggerd w orden voor het op diepte houden van de 
vaargeul, de zogenaam de drem pellocaties en ,‘ overige"loca ties. De 
verkregen gegevens zijn bepaald in een m engm onsters van zes 
deelm onsters per bem onsteringslocatie.

Figuur 3 .2 -1: Locaties 
baggerspeciebem onstering Vlaamse 
M ilieum aatschapp ij (V M M H g e le  
num m ers). De ge trokken grens tussen 
het ooste lijk  en w este lijk  deel kom t 
overeen m et de grens tussen het 
weste lijke en m idden gedeelte in de 
d rie -ind e ling  w est-m idde n -o os t in die 
M O V E  w o rd t gehanteerd.

Representativiteit van de data.
De monsters u it het westelijke deel van de W esterschelde die zijn 
geb ru ik t om de hypothese te toetsen zijn a fkom stig  van de drempel en 
"o ve rige " baggerlocaties in het westen en zijn daarom niet 
representatief voor de w a te rbodem kw a lite it van het westelijke deel van 
de W esterschelde maar slechts voor de w a te rbodem kw a lite it van de 
hoogdynam ische diepe geulen in het westen. Ze zijn n iet representatief 
voor de overige zones onder de laagw aterlijn  zoals b ijvoorbeeld 
laagdynam isch diep o f ondiep w ater. Terw ijl in laagdynam isch ondiep 
w a te r rond de stortplaatsen de grootste  veranderingen in 
w a te rbodem kw a lite it zijn te verw achten: Daar kan m ogelijk 
ve ron tre in igd  slib sedim enteren. De monsters vertegenw oord igen 
kortom  geen representatieve doorsnee van w aterbodem s van de 
W esterschelde beneden de laagw aterlijn .
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O 20 38

B . t c j i jn is p i  'L i, ' ( n n r u . l i  'I',.
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3 Dr. van Bath
4 Dr. van Valkenisse
5 Overloop Valkenisse
6 Plaat Valkenisse
7 Plaat van Walsoorden
8 Dr.l van Hansweert
9 Overloop van Hansweert
10 Gat van Ossenisse
12 Put van Terneuzen
13 Dr. van Borssele
14 Dr. van Vlissingen

12 Schaar van Waarde
24 Biezelingsche ham 
16 Gat van Ossenisse
25 Ellewoutsdijk 
20 Everingen
22 Schaar van Spijkerplaat
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Toetsingmethode

1) Toetsing U n ifo rm  Gehalte Toets (UGT).
De Vlaamse M ilieu  M aatschappij hee ft voor alle monsters een toets ing  
van de UGT u itgevoerd sinds 1994. H iervoor w orden de gehalten van 
47 verontre in igende s to ffen  gebru ikt. Het merendeel van de gevonden 
overschrijd ingen van de UGT w o rd t veroorzaakt door te hoge gehalten 
spoorm etalen, PCB's en PAKs.

2) T rendbepaling
De resultaten van de UGT zijn ais u itgangspunt genom en. Er is dus 
alleen verder gegaan m et de sto ffen  die o o it een overschrijd ing van de 
UGT veroorzaakten.
Deze sto ffen  zijn op basis van m ilieuchem ie te groeperen in een aantal 
clusters van vergelijkbaar gedrag. Baggelaar et al. (1999) hebben 
aangetoond dat de indeling in clusters van vergelijkbaar m ilieuchem isch 
gedrag statistisch is aan te tonen, de trend van een enkele sto f 
beschrijft de trend van het cluster ais geheel. D it schept de m ogelijkheid 
om het gedrag van de sto ffen  u it een clusters te beschrijven m et van 
één van de s to ffen. Van elk van clusters m et een o f meer sto ffen die 
o o it een overschrijd ing van de UGT veroorzaakten (6 stuks) is voor de 
hypothesetoetsing een s to f gekozen ais c lustervertegenw oordiger. De 
geselecteerde sto ffen  zijn:

S tofgroep Gekozen
rep resen tan td )

Nikkel en zink Nikkel en zink(2)
Cadm ium , kw ik, koper en lood Lood
Chroom  en arseen Chroom
Lichte PAKs: B(a)A, Fen, Pyr, ant, chr en Fia B(a)A
Zware PAKs B(ghi)Pe, BaP, InP, DbahA, BkF, BbF B(Ghi)Pe
PCB's PCB101
1 . A is re p re se n ta n t v o o r e lke  g roep  is d ie  s to l  gekozen w aarvan  de m eeste analyses  

boven  de d e te c t ie lim ie t u itk o m e n  

2. In  de ja re n  na 1999 z ijn  z in k  en n ik k e l d u id e li jk  andere  p a tro n e n  gaan ve rtonen . 

B eide  s to ffe n  z ijn  daarom  a p a rt beschouw d.

De gehalten van de 7 representatieve sto ffen zijn vervolgens 
gecorrigeerd voor variatie  in bodem sam enstelling. H iervoor zijn alle 
analyses gestandaardiseerd to t een un ifo rm e sam enstelling van een 
w aterbodem  m et 10%  organisch materiaal en 25%  slib.

Van de geselecteerde sto ffen zijn de gehalten voor de drie 
m onsterlocaties in het w este lijk  deel ( locaties 2,3 en 4) voor de jaren 
1991 -2 0 0 5  beschouwd. V oor elk van de sto ffen  is m et een 
significantien iveau van 95%  bepaald da t er geen verschillen zijn in de 
gem iddelde gehalten van de 7 s to ffen  en dat, m et ander w oorden, de 
analyses van de locaties 2,3 en 4 ais een groep mogen w orden 
beschouwd.

Vervolgens zijn de gehalten van de drie locaties u itgezet tegen de tijd . 
Bij aanwezigheid van een visuele trend zijn de gehalten van de
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beschouwde s to f voorzien van een lineaire trend gebaseerd op de 
gehalten u it de jaren 1990-1996  m et een 95%  voorspe lin terva l (zie 
appendix in de in le id ing  hypothesedocum ent). Ais de gehalten in de 
periode 1996-2005  vervolgens (lineair) stijgen naar waarden buiten het 
voorspe lin terva l is er sprake van een s ign ificante  verslechtering.

3.2 .1 .2  Resultaat
1. Toetsing UGT
Alle monsters van de locaties 2,3 en 4 voor de periode 1994 -  2004 
voldoen aan de UGT. Het eerste deel van de hypothese C1 is daarmee 
geaccepteerd.

1. Trendbepaling
De trendbepa ling  laat zien da t v ijf  van de zeven sto ffen  (lood, zink, 
PCB101, Benzo(ghi)peryleen en Benzo(a)apyreen) een stabiele o f 
dalende trend tussen 1991 en 2005 vertonen. Verondersteld w o rd t dat 
alle sto ffen in de b ijhorende clusters dezelfde stabiele o f dalende trend 
vertonen. V oor deze sto ffen  w o rd t hypothese C1 aangenomen.
De gehalten van Chroom  en Nikkel (Fig. 3 en 4) daarentegen vertonen 
een stijgende trend. Deze trend vond echter plaats voor de verru im ing. 
O ok voor chroom  w o rd t hypothese C1 daarom aangenomen. De 
oorzaak van de veranderingen lig t n ie t bij de verru im ing .

Figuur 3 .2 -2 : Gestandaardiseerde 
chroom  gehaltes van drie westelijke 
baggerlocaties tussen 1993 en 2005
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De gehalten van nikkel, Figuur 3 .2 -3 , nemen toe over de gehele 
periode. Deze toenam e g e ld t n ie t alleen voor de westelijke 
stortgebieden maar voor de gehele W esterschelde en was al begonnen 
in begin jaren 90.
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Figuur 3 .2 -3 : Gestandaardiseerde nikkel 
gehaltes van drie weste lijke 
baggerlocaties tussen 1993 en 2005
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O p basis van een trendanalyse is een regressielijn m et een 95%  
voorspe lin terva l opgesteld en in de data gep lo t ( zie F iguur 3 .2 -3 ). U it 
de fig u u r b lijk t da t de gehaltes tussen 1996 en 2005 m inder snel 
stijgen dan op basis van de trend van de eerste 4 jaar kon w orden 
verw acht. De hypothese C1 w o rd t dus aangenom en, w an t al stijgen de 
gehaltes van nikkel s ign ifican t, ze stijgen n iet sneller dan op basis van 
een lineaire trend voorafgaand aan de ve rru im ing  kon worden 
verw acht. O ok voor nikkel w o rd t hypothese C1 daarom aangenomen. 
De oorzaak van de veranderingen lig t n ie t bij de ve rru im ing

I n t e r m e z z o :

V erhog ing  van de gehalten chroom  en nikkel in de w aterbodem  kunnen w orden veroorzaakt w orden door:
•  A fnam e van de u itw isseling m et het bovenstaande w a te r wanneer, ais gevo lg  van saneringen van 

zuursto fb indende s to ffen , de bovenste dunne laag w aterbodem  verandert van zuurstofloos naar 
zuursto fhoudend . Deze o n tw ikke ling  is de afgelopen jaren gebeurd in Schelde stroom gebied.

• Sedim entatie van w aterbodem m ateriaa l m et verhoogde gehalten van elders. De bron van d it materiaal 
kan "n a tu u rlijk "  zijn dwz vanu it de riv ie r stroom opw aarts aangevoerd o f bagger- en sto rtactiv ite iten .

•  W e lk  van deze bronnen de veroorzaker is van de verhoogde n ikkeigehalten is zonder nader onderzoek 
n ie t vast te stellen.

3.2 .1 .3  Conclusie hypothese C1
De toe ts ing  is gebaseerd op analyse van de gehalten in baggerm onsters 
van de drempels u it het westelijke deel van de W esterschelde. Deze 
monsters zijn echter slechts representatie f voor de w a te rbodem kw a lite it 
van de hoogdynam ische geulen. Er zijn geen monsters beschikbaar van 
laagdynam isch ondiep w a te r rond de stortgebieden te rw ijl ju is t in die 
zones gunstige om standigheden voor sedim entatie  van rivierslib, m et 
de daaraan gekoppelde m icroverontre in ig ingen kunnen voorkom en. De 
bem onstering is dus n ie t representa tie f gebeurd en het h ieronder 
beschreven toetsingsresultaat ge ld t alleen voor de hoogdynam ische 
drempels.
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Toetsing aan de un ifo rm e  gehalte  toets
Alle monsters van de locaties 2,3 en 4 voor de periode 1994 -  2004 
voldoen aan de UGT. Het eerste deel van de hypothese C1 is daarmee 
geaccepteerd.

Trendbepaling
Er is een visuele trendbepa ling  u itgevoerd op 7 van de 47 
geanalyseerde sto ffen . Deze 7 zijn elk representatie f voor een van de 
sto fgroepen waarin overschrijd ingen van de UGT zijn geconstateerd en 
die onderscheiden kunnen w orden (zie Baggelaar et al., 1999). De 
zeven zijn: lood, zink, nikkel, PCB101, chroom , B(ghi)peryleen en 
Benzo(a)pyreen. 6 van de 7 sto ffen  vertonen geen trendverandering  na 
1996. A lleen nikkel ve rto o n t een stijgende trend, maar deze trend zette 
al in voorafgaand aan de ve rru im ing  en de gehalten van nikkel stegen 
tussen 1996 en 2005 daarbij m inder hard dan op basis van de trend 
tussen 1993 en 1996 is voorspeld. Dus ook voor n ikkel w o rd t de 
hypothese C1 aangenomen.

V oor de aan de hypothese achterliggende veronderste lling  da t het 
storten van w aterbodem m ateriaa l u it het meer ve ron tre in igde  oostelijke 
deel in het westelijke deel na de ve rru im ing  zou leiden to t 
verslechtering van de westelijke w a te rbodem kw a lite it zijn kortom  geen 
aanw ijzingen gevonden al m oet nogmaals gezegd w orden da t deze 
conclusie gebaseerd is op u its lu itend monsters van de hoogdynam ische 
drempels in het westelijke deel van de W esterschelde.

Kwaliteit van de waterbodem beneden de laagwaterlijn (Hypothese 
C1)
C1 sprak de ve rw ach ting  u it dat door het storten van m ogelijk  
ve rontre in igde  specie u it de oostelijke baggerlocaties in de westelijke 
stortlocaties de w a te rbodem kw a lite it in het w este lijk  deel n ie t zou 
verslechteren.

In w erkelijkhe id  is 1,4 M m 3 lich t ve ron tre in igd  materiaal van de 
drempel van Bath naar de v ijf westelijke stortgebieden gebracht. O f d it 
hee ft geleid to t  verlag ing van de w a te rbodem kw a lite it is getoetst m et 
de jaarlijkse analyses van de baggerspecie u it de hoogdynam ische 
drempels.

U it analyse van 7 representatieve sto ffen  (lood, zink, chroom , nikkel, 
PCB101, B(a)A en B(ghi)Pe kwam  naar voren da t de s to rt n ie t heeft 
geleid to t  s ign ificante  kw a lite itsverlag ing  van de baggerspecie van de 
westelijke drempels. W eliswaar stijgen de gehalten van nikkel over de 
gehele periode en die van chroom  tussen 1990 en 1995, maar deze 
s tijg ing  is n ie t s ign ificant.

O f de s to rt heeft geleid to t  kw a lite itsverlag ing  in de gebieden w aar de 
meeste invloed is te verw achten, rond de stortplaatsen o f op plaatsen 
w aar slibsedim entatie  p laatsvindt, is onbekend. Het 
bem onsteringsprogram m a voorzag n ie t in bem onstering van deze 
gebieden.
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3.2.2. Hypothese C2

Hy po these  C2: Op de platen, slikken en schorren in de omgeving van de stortlocaties
zullen de gehaltes aan micro verontreinigingen niet significant 
toenemen; de uniforme gehaltetoets zal niet overschreden worden.
T oe lich ting : De gedachte (De Jong, 1997) was da t de b o d e m kw a lite it 
van de p la ten , slikken en schorren in de om geving van de s to rtloca ties  
in de Westerschelde doo r de bagger- en s to rta c tiv ite ite n  zal 
verslechteren (zie ook de to e lic h tin g  b ij hypothese C1).Deze 
verslechtering za l naar ve rw ach ting  echter k le in  z ijn . Tevens za l naar 
verw ach ting  de aanvoer u it  he t s troom gebied  van de Schelde van aan 
s lib  geadsorbeerde ve ron tre in ig ingen  afnem en ais gevo lg  van 
saneringsm aatregelen in  he t s troom gebied  van de Schelde. Een 
verhoging van de gehaltes ve ron tre in ig ingen  op p la ten, slikken en 
schorren in  de om geving van s to rtloca ties  is daardoor n ie t 
w aarsch ijn lijk .

3.2.2.1 Beschikbare data
In Figuur 3 .2 -4  staan de 20 locaties van de w aterbodem bem onstering  
in het in tergetijdegebied rond de stortplaatsen aangegeven. Deze 
locaties zijn in 1995, 1999 en 2003 bem onsterd. Helaas zijn de 
analyseresultaten van 1995 zoekgeraakt w aardoor er geen data van 
voor de ve rru im ing  beschikbaar zijn.

Geschiktheid van de data
De hypothese ve rw ach t een toe ts ing  aan de un ifo rm  gehalte toets en 
een trendanalyse over de gehalten voorafgaand en gedurende de 
verru im ing . Toetsing aan de un ifo rm e gehalte toets is m ogelijk  en 
w o rd t daarom u itgevoerd. De trendanalyse is m et het ontbreken van 
gehalten van de u itgangssituatie  onm ogelijk .

U it F iguur 3 .2 -4  b lijk t dat op de Schaar van de Spijkerplaat na de 
stortlocaties allemaal in de nabijheid van schorren o f in tergetijdegebied 
liggen en dat de meeste van deze gebieden zijn bem onsterd voor 
bodem kw alite it, maar dat de m onsterpunten n iet bew ust in de 
nabijheid van de stortplaatsen zijn geplaatst. O f de gekozen locaties in

Figuur 3 .2 -4 : Locaties 
w ate rbodem  kw a lite itbem onsteri ng 
in te rgetijdegebied

3 Dr. van Bath
4 Dr. van Valkenlsse
5 Overloop Vafkenisse
6 Plaat Valkenisse
7 Plaat van VWIsoorden
8 Dr.I van Hansweert
9 Overloop van Hans weert
10 Gat van Ossenisse
12 Put van Terneuzen
13 Dr. van Bótasele
14 Dr. van Viissingen

12 Schaar van Waarde
24 Biezelingsche ham 
16 Gat van Ossenisse
25 Ellewoutsdijk /
20 Everingen
22 Schaar van Spijkerplaat ó. monsterpunten intergetijd enabled
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Tabel 3.2 -3: V erge lijk ing  Cr, Ni en Zn
gehalten in te rgetijdengebieden tussen 
1999 en 2003. De k leurcodering geeft 
de verandering aan tussen 1999 en 
2003. Analyses m et gehalten onder de 
de tectie lim ie t resulteren in een blanco 
verge lijk ing. De ko lom  Km ge e ft de 
hemelsbrede afstand tussen de 
m eetlocatie en het centrum  van de 
d ichtstb ijz ijnde stortp laats

de invloedsfeer liggen van de stortplaatsen is zonder gedetailleerde 
kennis van de lokale hydraulische om standigheden n iet te bepalen. M e t 
ander w oorden: de invloed van de tw eede ve rru im ing  op de 
w a te rbodem kw a lite it van de monsters is n ie t te bepalen om dat n ie t 
du ide lijk  is w elke monsters in de invloedsfeer liggen van de 
verru im ingsw erken en welke niet.

Gezien de onm ogelijkhe id  m et de huidige dataset het trendanalyse deel 
van de hypothese te toetsen is besloten om het trendanalysedeel te 
vervangen door een beschrijving van de veranderingen in de 
w a te rbodem kw a lite it tussen 1999 en 2003.

Vergelijking gehalten 1999 en 2003
De kw a lite it van de monsters w o rd t ge toe ts t m et de uniform e 
gehalte toets. De beschrijving van de veranderingen in de 
w a te rbodem kw a lite it gebeurt m et dezelfde 7 representatieve sto ffen 
(zink, nikkel, lood, chroom , PCB101, B(a)A en B(ghi)Pe die ook voor 
hypothese C1 zijn gebru ikt. Echter, van de sto ffen  B(a)A en B(ghi)Pe 
zijn geen gehaltes van 2003. A lle analyses van 1999 van PCB101 
hadden gehalten onder de detectie lim ie t. V oor van lood b e tro f d it 15 
van de 18 locaties. H ierdoor is voor deze 4 sto ffen  ve rge lijk ing  van de 
gehalten van 2003 van 1999 n iet m ogelijk  en resteert slechts de 
ve rge lijk ing  voor de 3 resterende s to ffen  Cr, Ni en Zn .

1) Toetsing UGT
Alle monsters vo ldoen aan de UGT. Het sedim ent zou bij baggeren 
zonder probleem  verspreid m ogen w orden in de W esterschelde.

2) Beschrijving waterbodem kwaliteit boven de laagwaterlijn
In Tabel 3 .2-3  staat per locatie de o n tw ikke ling  van de gehalten van de 
resterende 3 s to ffen.
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nr zand/slib km Ni Zn Cr
702 zand 1,2

242 zand 1,8

803 zand 2

1205 slib 2,1

405 zand 3,2

HoPla zand 3,5

507 zand 3,8

232 zand 4,3

722 slib 4,5

902 zand 4,5

552 zand 4,6

502 zand 4,7

583 zand 4,8

603 zand 4,9

571 zand 6,1

542 zand 6,1

562 zand 6,1

122 slib 7,2

Detectie lim iet neutraal; tussen halvering en verdubbeling

daling to t 20 to  50% stijg ing tussen 5 en 10X

stijg ing tussen 2 en 5X

U it Tabel 3 .2-3  vo lg t:
•  Er is geen verband tussen de afstand to t een stortp laats en de 

verandering in gehalten tussen 1999 en 2003.
• De gehalten aan nikkel vertonen een g rillig  beeld, m et zw aartepun t 

op toenam e. Deze toenam e is ook gesignaleerd in de 
baggerspeciemonsters (zie h iervoor). Zes van de acht monsters m et 
toegenom en gehaltes liggen in het ooste lijke deel van de 
W esterschelde. De andere twee locaties zijn Hooge Platen en 
Biezelingsche Ham.

• De gehalten aan chroom  en zink bleven gelijk o f vertoonden op 
enkele locaties een s tijg ing  to t  maximaal 5 keer het originele 
gehalte.

De hypothese C2 veronderste lde dat de gehalten van 
m icroveron tre in ig ingen op de platen en slikken n ie t s ign ifican t zouden 
toenem en. O p  basis van deze zeer beperkte dataset w o rd t 
geconcludeerd da t deze ve rw ach ting  n ie t u itkom t. De gehalten aan 
nikkel zijn op 8 van de 17 locaties tussen 1999 en 2003 gestegen.
De m ogelijke oorzaken liggen buiten de ve rru im ing  en staan in het 
interm ezzo (zie h iervoor).

3.2 .2 .2  Resultaat van vergelijking 1999-2003
De hypothese C2 verw ach tte  da t de w a te rbodem kw a lite it boven 
de(laagw aterlijn ) lich t zou toenem en rond de stortp laatsen, maar over 
de gehele W esterschelde bezien n ie t s ign ifican t zou afnem en. Om  deze
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hypothese te toetsen is een bem onsteringnetw erk u itge legd verspreid 
over de W esterschelde. Van de 20 m onsterpunten is n ie t du ide lijk  
w elke in de invloedsfeer liggen van de verru im ingsw erken. O p  basis 
van d it netw erk is geen onderscheid w elke o n tw ikke ling  in 
w a te rbodem kw a lite it autonoom  is en w elke onder invloed van de 
verru im ingsw erken to t stand is gekom en. Bovendien zijn er voor het 
toetsen van de hypothese C2 analyses nod ig  van de u itgangssituatie  en 
deze zijn n ie t beschikbaar.

De verzamelde data zijn geb ru ik t vo o r een globale beschrijv ing van het 
verloop van de w a te rbodem kw a lite it boven de laagw aterlijn  tussen 
1999 en 2003. In tegenste lling  to t de ve rw ach ting  van de hypothese 
zijn de gehalten van nikkel tussen 1999 en 2003 toegenom en. De 
oorzaak ervan is echter n ie t de verru im ing .

3.2 .2 .3  Conclusie hypothese C2

Kwaliteit van de waterbodem boven de laagwaterlijn (hypothese C2)
C2 sprak de ve rw ach ting  u it da t het storten van baggerspecie in de 
stortplaatsen n ie t zou leiden to t  verslechtering van het om liggende 
in tergetijdengebied.

V oor de toe ts ing  van C2 zijn monsters geb ru ik t van 30 locaties u it het 
interge tijdengeb ied  die in 1999 en 2003 zijn geanalyseerd. Er on tb reekt 
data van de referentiesituatie  voorafgaand aan de ve rru im ing  w aardoor 
toe ts ing  van de hypothese in principe onm ogelijk  is. Ais a lte rna tie f is 
daarom een ve rge lijk ing  van de gehaltes tussen 1999 en 2003 gem aakt 
voor drie representatieve sto ffen  (nikkel, zink en chroom ). Deze 
ve rge lijk ing  toonde  dat alleen de gehalten van nikkel tussen 1999 en 
2003 zijn gestegen, vooral op de ooste lijk  in de W esterschelde gelegen 
locaties.

3.2.3 . Discussie
V oor geen van de hypothesen is een passend bem onsteringsprogram m a 
ontw orpen  w aardoor de bem onstering slechts ten dele tegem oet kom t 
aan de in fo rm a tiebehoefte  voor een veran tw oordde  toe ts ing  van de 
hypothesen. Vooral bem onstering rond de stortp laatsen en op plaatsen 
w aar slibsedim entatie  is te verw achten on tb reekt te rw ijl ju is t op die 
plekken de grootste  veranderingen zijn te verw achten.

Het beeld da t u it de toets ing  van de w a te rbodem kw a lite it onder en 
boven de laagw aterlijn  en de zwevende s to fkw a lite it naar voren is kom t 
is da t de gehalten van de meeste beschouwde sto ffen  constant blijven 
o f dalen, maar dat de gehalten van chroom  en nikkel stijgen
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3.3 W aterkw aliteit

In het plan van aanpak (de Jong et al (1997)) zijn tw ee hypothesen 
over de o n tw ikke ling  van de w a te rkw a lite it opgenom en: C3 en E1. 
Hypothesen

H y p o t h e s e  C3: De W aterkw aliteit van de Westerschelde, zal, rekening houdend met 
"natuurlijke"fluctuaties niet verslechteren ten opzichte van de huidige 
situatie.
T oe lich ting : In he t hypothesedocum ent w o rd t ervan uitgegaan da t door 
de bagger- en s to rt werkzaam heden m og e lijk  ve ron tre in ig ingen  
vrijkom en  in he t w es te lijk  deel en he t Scheur en da t he t geb ied  voor 
de kust m et he t troebe lhe idm ax im um  naar de m ond ing  van de 
W esterschelde zou kunnen opschuiven. H ie rdoo r zou m o g e lijk  een 
verslechtering van de w a te rk w a lite it van de W esterschelde kunnen  
ontstaan. Naar ve rw ach ting  le iden  deze processen, ais ze a l optreden, 
n ie t to t een s ign ifican te  verslechtering van de w a te rkw a lite it.

H y p o t h e s e  E1: De verruimingswerkzaamheden zullen niet op grote schaal leiden tot 
een een verhoogd zuurstofgebruik in de waterkolom van de 
Westerschelde ais gevolg van versnelde mineralisatie van 
opgebaggerd organisch materiaal; hooguit zal zeer lokaal kortdurend 
een verlaging optreden.
T oe lich ting : De m inera lisa tiesne lhe id  en he t daarmee samenhangende  
zuurs to fgebru ik  b li jk t  p r im a ir  a f te hangen van de k w a lite it  van he t 
organische m ateriaal. Deze ve rto on t een ru im te lijk  va ria tie  a fnem end  
van oost naar west en sam enhangend m et aanvoer van m ate riaa l door 
de riv ie r. De bagger- en s to rta c tiv ite ite n  die m et name zand betre ffen  
m et daarin zeer geringe gehalten organisch m ateriaal, zu llen  h ie rin  
nauw e lijks  een b ijd rage hebben. O ok he t zuurs to fgebru ik  van de 
gebaggerde gereduceerde opgeloste verb ind ingen die in he t w ater 
te rech t kom en is naar ve rw ach ting  laag. Naar ve rw ach ting  le iden de 
bagger- en s to rta c tiv ite ite n  daarom n ie t to t een s ign ifican te  da ling  van 
de opgeloste zu u rs to f concentratie.

3.3.1 . W aterkw aliteit (hypothese C3)

3.3.1.1 Beschikbaarheid en bruikbaarheid van de data.
In de hypothese C3 w orden verw achtingen u itgesproken over de 
w a te rkw a lite it van de gehele W esterschelde te rw ijl de grootste 
veranderingen ais gevo lg  van de verru im ingsw erken w orden ve rw acht 
in het w este lijk  deel en de m onding. V oor de toe ts ing  van de hypothese 
C3 is daarom gefocust op analyse van gehalten u it deze tw ee zones.
In de het w este lijk  deel van de W esterschelde w o rd t de w a te rkw a lite it 
gem eten op de locaties Vlissingen en W ie lingen [M ilieum ee tne t Zoute 
R ijkswateren, jaarlijkse u itgave].
De locatie W ie lingen lig t nabij de Paardenm arkt in o f net 
stroom opw aarts van het marien troebe lhe idm axim um . Sterkere 
ge tijdoo rd ring ing  ais gevo lg  van de ve rru im ing  zou volgens C3 kunnen 
leiden to t  stroom opw aarts opschuiven van d it m axim um . In de 
Paardenm arkt w o rd t het slib u it de haven van Zeebrugge gestort. D it
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sedim ent kan na resuspensie naar de W esterschelde worden 
getransporteerd. O f het m axim um  daadw erke lijk  is opgeschoven o f dat 
de sedim enttransporten zijn veranderd is onbekend, maar eventuele 
e ffecten hiervan op de w a te rkw a lite it zouden het eerst in de W ie lingen 
moeten w orden gesignaleerd.

De locatie Vlissingen lig t op enkele km 's stroom afw aarts van de 
stortp laats Schaar van de Spijkerplaat w aar 0 ,4  M m 3 (t/m  2002) 
m ogelijk  ve rontre in igd  materiaal u it de drempel van Bath is gesto rt (8%  
van het vo lum eto taa l).
V oor bepaling van het e ffec t van s to rt op de w a te rkw a lite it is een 
bem onsteringslocatie  nod ig  die d ich t bij de s to rt lig t en die w o rd t 
bemeten op die m om enten da t er w o rd t gestort. De locatie Vlissingen 
lig t h iervoor waarsch ijn lijk  te ver w eg en o f er bem onsterd is tijdens o f 
d irect na de s to rt van m ogelijk  ve ron tre in igd  materiaal is n ie t na te 
gaan. De locatie Vlissingen is h ie rdoor m inder goed bru ikbaar voor de 
toe ts ing  van de ve rw ach ting  rond de s to rt van m ogelijk  ve rontre in igd  
materiaal.

De zwevende s to fm etingen voor de locaties Vlissingen en W ie lingen, 
a fkom stig  u it de reguliere m on ito ring  van de W esterschelde, w orden 
vervolgens geb ru ik t ais indicatie voor de o n tw ikke ling  van de 
w a te rkw a lite it om dat de dataset voor w a te r een ga t van zeven jaar 
hee ft waarin de aanvang van de ve rru im ing  va lt. Daardoor is de dataset 
voor w a te r n ie t goed bruikbaar. V oor zwevend s to f daarentegen zijn er 
wel vo lledige meetreeksen. Door d it alles w o rd t C1 dus ge toe ts t m et 
vooral gehalten aan m icroveron tre in ig ingen.

Toetsing; methode
In de hypothese C3 w orden verw achtingen u itgesproken dat de 
w a te rkw a lite it n ie t zal verslechteren ten opzichte van de huidige 
situatie . O nder verslechtering ten opzichte van de huidige situatie  
w o rd t hier verstaan: dat de gehalten van de m icroverontre in ig ingen 
zware m etalen, PAKs, PCB's, pesticiden en m inerale olie n ie t sterker 
zullen veranderen dan op grond van een lineaire trend voorafgaand aan 
de ve rru im ing  kan w orden veronderste ld.

Figuur 3 .3 -1 : M ee tpun ten  bepaling 
m icroveron tre in ig ingen zw evend sto f

3 Dr. van Batt
4 Dr. van Valk
5 Overloop Vc
6 Plaat Valker
7 Plaat van V\
8 Dr.l van Har
9 Overloop va
10 Gat van Os!
12 Put van Teri
13 Dr. van Bors
14 Dr. van Vlis

Wielingen
☆

Vlissingeriu

12 Schaar van Waarde
24 Biezelingsche ham 
16 Gat van Ossenisse
25 Ellewoutsdijk , __
20 Everingen /
22 Schaar van Spijkerplaat iV  zwevende stof monsterpunten
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Tabel 3.3 -1: Inde ling van 
m icroveron tre in ig ingen in zwevende 
s to f in s to fgroepen en hun 
representanten voo r de toe ts ing  van C3.

Zwevende s to f w o rd t geanalyseerd op gehalte van 47 
m icroveron tre in ig ingen. De 47 sto ffen  zijn op basis van m ilieuchem ie te 
groeperen naar een aantal clusters van vergelijkbaar gedrag. Baggelaar 
et al (1999) hebben aangetoond da t de clusterindeling statistisch is aan 
te tonen, de trend van een enkele s to f beschrijft de trend van het 
cluster ais geheel. Van elk van de groepen w o rd t een s to f gekozen die 
ais representa tief w o rd t beschouwd voor de groep. In onderstaande 
Tabel 3.3-1 staan de groepsindeling en de gekozen representatieve 
sto ffen  verm eld.

Stofgroep_____________________________R epresentante  )
Nikkel en z ink Nikkel en zink(2)
Cadm ium , koper lood en Arseen Lood
Chroom  Chroom
Kwik Kwik
Lichte PAKs I: Fen, Pyr en Fia Fen
Lichte PAKs II: B(a)A Flu en A n t B(a)A
Lichte PAKs III: Chr Chryseen
Zware PAKs I: B(ghi)Pe, BaP en BbF B(Ghi)Pe
Zware PAKs II: InP en BkF BkF
PCB's excl PCB 28 PCB101
PCB 28 PCB28
1. A is re p rese n tan t v o o r e lke g roep  is die s to f gekozen w aarvan  de m eeste analyses 

boven de d e te c tie lim ie t u itko m en

2. Sinds 1999  ve rto n e n  z ink  en n ikke l een a fw ijk e n d  ge d rag  en ze w o rd e n  daarom  hier 

a p a rt beoordee ld .

De gehalten van de representatieve sto ffen  zijn gecorrigeerd voor 
variatie  in zwevende s to f samenstelling. H iervoor zijn alle analyses 
gestandaardiseerd to t een un ifo rm e sam enstelling van m et 10%  
organisch materiaal en 25%  slib.

De mediane gehalten van de 12 representatieve s to ffen  van de locaties 
W ie lingen en Vlissingen zijn allereerst u itgezet tegen de tijd  om een 
eventuele trend te bespeuren over de periode 1990-2004 . Bij 
aanwezigheid van een visuele trend in de mediane gehalten zijn de 
w erke lijk  gemeten gehalten u itgezet in een p lo t. De gehalten zijn 
voorzien van een lineaire trend berekend op de waarden van 1990- 
1996. Deze trend lijn  representeert het verloop van de gehalten zoals 
die zou zijn geweest zonder ve rru im ing  (zie w eer appendix in le id ing  
hypothesendocum ent). Rond de trend lijn  is een voorspe lin terva l van 
95%  gedefin ieerd. W anneer meer dan 95%  van de waarnem ingen na 
1996 beneden o f binnen het voorspe lin terva l lig t w o rd t de hypothese 
C3 geaccepteerd. Er is dan geen sprake van een sign ificante  s tijg ing  van 
de gehalten in de periode 1997-2004  ten opzichte van de periode 
1990-1996 . Bij overschrijd ing van het voorspe lin terva l m et meer dan 
5%  van de w aarnem ingen is er sprake van een s ign ificante  s tijg ing  en 
w o rd t de hypothese C3 verw orpen.
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3.3 .1 .2  Resultaat
In Figuur 3 .3-2  staan ais voorbeeld de mediane gehalten van nikkel 
weergegeven voor W ie lingen en Vlissingen. De gehalten van beide 
locaties vertonen een gro te  overeenkom st in waarde en trend. Tussen 
1997 en 2004 lig t 13%  (12 van de 89) w aarnem ingen boven de 
voorspe lin terva l. Er is sprake van een s tijg ing  van de n ikkeigehalten in 
1997 t/m  2004 ten opzichte van de trend van 1990-1996 . Eenzelfde 
exercitie is u itgevoerd vo o r 10 van de 12 ind ica to rs to ffen . In 
onderstaande tabel 4.4. staan de resultaten.

Figuur 3 .3 -2 : M ediane nikkel gehalten tussen 1990 en 2004 vo o r de locaties 
W ie lingen en Vlissingen (links) Gem eten nikkel gehaltes vo o r W ie lingen en 
Vlissingen m e t (lineaire) trend  en voorspe lin terva l van 9 5 %  (rechts).
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overeenkom st in waarde en trend. Tussen 1997 en 2004 lig t 13%  (12 
van de 89) w aarnem ingen boven de voorspe lin terva l. Er is sprake van 
een s tijg ing  van de n ikkeigehalten in 1997 t /m  2004 ten opzichte van 
de trend van 1990-1996 . Eenzelfde exercitie is u itgevoerd voor 10 van 
de 12 ind ica to rs to ffen . In onderstaande tabel 4.4. staan de resultaten.

Tabel 3 .3 -2 : Ttrends in 10 van de tw a a lf representatieve stoffen 
voo r het zw evend materiaal tussen 1990 en 2005 voo r de locaties 
W ie lingen en Vlissingen.

Stof Vlissingen Wielingen
Trend 1997-2004 , tov  trend 1990- Trend 1997-2004 , tov  trend
1990-1996 1996 1990-1996 1990-1996

Nikkel Geen Verandert in s ign ifican t stijgend Dalend Verandert in stijgend
Zink Geen Geen verandering Geen Geen verandering
Lood Geen Geen verandering Geen Geen verandering
Chroom Geen Verandert in Stijgend Geen Verandert in stijgend
Kwik Dalend Geen verandering Dalend Geen verandering
Fenantreen Dalend Verandert naar neutraal Geen Verandert in dalend
Benzo(a)Apyreen Geen Verandert in dalend Stijgend Verandert in dalend
Chryseen Geen Verandert in dalend Stijgend Verandert in dalend
Benzo(ghi)Peryleen Geen Geen verandering Stijgend Verandert in dalend
Benzo(k)fluoranteen Geen Geen verandering Geen Geen

De gehaltes van de zware metalen nikkel en chroom  stijgen tussen 
1997 en 2004, de gehaltes van nikkel stijgen s ign ificant. Een dergelijke
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s tijg ing  van nikkel is ook aangetro ffen  in de baggerspecie en in het 
bodem sedim ent van de slikken en platen (zie h iervoor). O ok voor de 
verk laring  ervan w o rd t verwezen naar de eerdere (deel)hoofdstukken. 
De gehalten van de overige zware metalen tonen geen verandering. De 
gehalten van de PAK's tonen een daling tussen 1996-2004  ten opzichte 
van de gehalten 1990-1996 .

Resultaat van de toetsing hypothese C3
O p basis van de hier gehanteerde in te rpre ta tie  van de hypothese C3 
(de gehalten zullen n iet sterker toenem en dan op grond van een 
lineaire trend voorafgaand aan de ve rru im ing  kan w orden 
veronderste ld) m oet de hypothese w orden verw orpen. De gehalten van 
nikkel van de locatie Vlissingen stijgen harder dan op grond van de 
trend voor de ve rru im ing . De s tijg ing  van de gehaltes nikkel kan 
w orden veroorzaakt door diverse facto ren. Zie h ie rvoor het interm ezzo. 
W elke van de m ogelijke oorzaken de verhoogde gehalten nikkel hee ft 
veroorzaakt is onduide lijk . In ieder geval zijn de verhoogde 
n ikkeigehalten n iet d irect aan de verru im ingsw erken te koppelen.

De gehalten van de W ie lingen w orden beschouwd ais de ind icato r voor 
de doo rd ring ing  van ve ron tre in ig ing  a fkom stig  van de haven van 
Zeebrugge. De gehalten van de 10 ind icato rsto ffen  voor de locaties 
W ie lingen zijn laag, tonen i.h.a een dalende trend en zijn ge lijkw aard ig  
m et die van Vlissingen. D oord ring ing  van gesuspendeerd materiaal 
vanu it de W ie lingen in de W esterschelde vo rm t kortom  geen risico voor 
de zwevende s to f kw a lite it in de W esterschelde.

3.3 .1 .3  Conclusie hypothese C3
C3 gaat ervan u it da t de w a te rkw a lite it van de W esterschelde n ie t zou 
verslechteren ais gevo lg  van de ve rru im ing . D it ondanks de s to rt van 
m ogelijk  ve rontre in igde  baggerspecie u it de oostelijke baggervakken in 
de w estelijke stortvakken en het m ogelijke b innendringen van het 
troebelhe idsm axim um  vanu it het Scheur in de m ond ing  van de 
W esterschelde en daarmee samenhangend het b innendring ing  van 
verontre in igend sedim ent u it de stortp laats Paardem arkt in Belgisch 
te rrito riaa l w ater.

C3 is ge toe ts t m et trendanalyse van de gehalten van tien sto ffen in het 
zwevende s to f van de m eetpunten Vlissingen en W ie lingen. De tien 
sto ffen  zijn: nikkel zink, lood, chroom , kw ik, fenantreen, 
benzo(a)pyreen, chryseen, benz(ghi)peryleen en benzo(k)fluorantheen.

De trend en waarden van de tien sto ffen  van de tw ee locaties vertonen 
grote  overeenkom sten.

Ten opzichte van de trend 1990-1996  stijgen ook nu w eer de gehalten 
van nikkel en chroom  tussen 1997 en 2004, waarvan die van nikkel 
s ign ifican t voor de locatie Vlissingen. De overige acht s to ffen  vertonen 
geen o f een dalende trend. De s ign ificante  s tijg ing  van nikkel van de 
locatie Vlissingen betekent een verslechtering van de w a te rkw a lite it. De 
verhoogde gehalten aan nikkel zijn verm oedelijk  n ie t door de 
verru im ingsw erken veroorzaakt.
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3.3.2 . Zuurstofgebruik (hypothese E1)
Gegeven het fe it dat het zuursto fgeha lte  w o rd t gem eten op 5 locaties 
in de W esterschelde, deze alle n ie t in de onm idde llijke  nabijheid van 
een stortp laats liggen en de frequen tie  (tw eewekelijks) van m etingen 
gering is, te rw ijl voor een goede toe ts ing  m etingen m et hoge 
frequen tie  nabij een stortp laats vereist zijn, is besloten om E1 n ie t te 
toetsen.

3 .3 .3 . Discussie
V oor geen van de hypothesen is een passend bem onsteringsprogram m a 
ontw orpen  w aardoor de bem onstering slechts ten dele tegem oet kom t 
aan de in fo rm a tiebehoefte  voor een veran tw oordde  toe ts ing  van de 
hypothesen. Vooral bem onstering rond de stortp laatsen en op plaatsen 
w aar slibsedim entatie  is te verw achten on tb reekt te rw ijl ju is t op die 
plekken de grootste  veranderingen zijn te verw achten.
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4 .Aanbevelingen

4.1 Biologie

Ecotopen: De o n tw ikke ling  van de ecotopen blijven vo lgen in 
samenhang m et de m orfo log ie  m et ais doei het systeem steeds beter 
leren begrijpen .

Primaire productie fytoplankton: Significante veranderingen zijn 
geconstateerd in het doorz ich t en de prim aire productie  van het 
fy to p la nk ton . N iet bekend is o f d it is toe te schrijven aan de sinds 1997 
toegenom en sto rtingen van onderhoudsbaggerspecie. Aanbeve ling  is 
de dee ltjesgrootte  en gew ichten van de fracties van het zwevende s to f 
te bepalen om na te gaan o f de afname van het doorz ich t te maken 
hee ft m et een toenam e van kleine s libpartikeltjes in de w aterko lom

Primaire productie microfytobenthos: De prim aire productie  van 
m icro fy tobenthos zoals geschat u it de ecotopenbenadering is na de 
ve rru im ing  voor de platen en slikken, gezien ais één eenheid, s ign ifican t 
toegenom en. Aanbevolen w o rd t bij het GIS w erk  onderscheid te maken 
naar het voorkom en op a fzonderlijk  de platen en de slikken.

Bodemdieren: De benadering d .m .v. ecotopen gee ft vo ldoende 
onderscheidend verm ogen om verschillen in bodem fauna tussen laag- 
en hoogdynam ische gebieden te onderscheiden. Aanbevolen w o rd t de 
o n tw ikke ling  hiervan d.m .v. ecotopen te blijven vo lgen. Tevens w o rd t 
aanbevolen na te gaan o f behulp van rem ote sensing techniek 
betrouw bare  in terpretaties zijn te doen om tre n t de 
sedim entsam enstelling.

Vogels: Het gebiedsgebruik door vogels is n ie t d irect te relateren aan 
fysische en ecologische factoren. M oge lijk  dat een nauw keuriger 
inschatting  van de biomassaconsum ptie to t meer inzich t le idt. Daarom 
w o rd t aanbevolen bij de m on ito ring  het gew ichtsverloop van vogels 
binnen het seizoen te volgen

4.2 Chemie

W aterbodem kw aliteiten waterkwaliteit: Handicap bij de beoorde ling 
van de w a te rbodem kw a lite it en w a te rkw a lite it was da t het 
bem onsteringsprogram m a n ie t goed was toegesneden op de 
hypothesen. Aanbeveling  is het ve rvo lg  hieraan in het vervo lg  meer 
aandacht te schenken
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Bijlage A Overzicht meetplan M OVE

Toelich ting: De bijlage gee ft een overz ich t van de voorgenom en 
m on ito ring  m et achterliggende m otiva tie , in hoeverre specifiek voor 
M O VE is gem on ito rd . De tabel is ingevu ld, voor zover de in form atie  
h ierover d irect beschikbaar was.

Fysica Locatie /gebied Periode Frequentie Toelichting Specifiek
M O V E

Door
M O V E
betaald

Gebruikt in 

evaluatie
Opm erking

V aklodingen V ak 1, 2 , 3 2 / j r  to t  2 0 03 , 

daarna  1 / jr

Ve ra nde ring  

areaal en Ínhoud  

geulen

V ak 1 2 3 M W T L

M O V E

V ak 1 2 3

V ak 4 5 6 18 1 /ja a r Idem V ak 4 5 6 

18

M W T L

M O V E

V ak 4 5 6

V ak 12 13 14 1 /4 ja a r M W T L Nee

V ak 15 16 17 19 1 /2 ja a r M W T L Nee

44

D eta illodingen D rem pels Bath, 

V alkenissse, 

H answ eert, 

Borssele

V aa rw a te rs  Bath, 

M id d e lg a t, Pas v 

Terneuzen 

S to rtvakken  kust 

V liss ingen , 

Z -V la ande ren  

B uiten veerhaven 

P erkpo lder, 

Breskens

4 /ja a r

1 / ja a r 

1 - 2 /ja a r 

1 - 2 /ja a r

H oog te  van de

verlaagde

drem pe ls

nee

nee

nee

nee

Nee

Nee

Ja

Nee

Kustlodingen B reskens-Zw in 1 jaar nee

O everlod ingen W este  rschelde 1 /¡a a r Inscharen oevers nee Nee

D etailod ingen W este  rschelde 1997 -2 011 1 to t  2 / j r O n tw ik k e lin g nee Ja

g eulw and- vo o rla n d  en

verdedig ingen inscha ring

g e u lw and

W aterpassingen Schorren 1999, 2005 Ve ra nde ring  

o p p e rv la k te  en 

vo lu m e  schorren

n ie t

u itg evoe rd

A n d e r p ro jec t: 

s ch o r/s lik , 

erosie 

schorren

Ipv kao lien 

g e b ru ik t

S likken en p la ten 1 /2 ja a r Ve ra nde ring  

o p p e rv la k te  

s likken en p la ten

a a n vu llin g

op

v a k lo d in g

Ja m e tin g  z it in 

vak lo d in g e n

Slikken ach te r 1 /2 ja a r Ve ra ndering Idem Ja Idem

g e u lw a n d - o p p e rv la k te

v e rd e d ig in g slikken to t  stand 

g e b ra ch t
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H oogteopnam e H o o g te  p laa t- en V ro e g e r 12 / jr ,  nu S ed im en ta tie  in te rg e tijd e  Ja,

s likgeb ieden 4 / j r erosie zone 29 

raaien

o n tw ik k e lin g  

slikken ach te r 

ge u lw a n d - 

ve rd e d ig in g

Luchtfoto- D roo gva llen de 2 0 01 , 20 04 V e ra n d e rin g  x D roo gva llen de

opnam en de len (laser) e co topen delen

Schorren 1998, 2003 Ve ra nde ring  

e co topen

Schorren

D ebietm etingen Raai 1 t /m 7 ,  9 t /m 1 /5  jaa r V e ra n d e rin g  ja Raai 2 t /m  7, Raai 5a en 7

12, 14 deb ie ten 9,10 t /m  20 0 2  1 / jr

S edim entm eting Hele 2002 V e ra n d e rin g  In te rg e tij- ja  Ja M c Laren

W este  rschelde eco tope n  dengeb ied

Slikken Everingen 1997, 20 00 V eraderen  Ja Ja M c  Laren,

en H ooge  Platen e co topen alleen

in te  rg e tijd e n - 

geb ied

Sedim ent- M ic ro  fy to b e n th o s 1 /ja a r Ve rfijne n Ja

sam enstelling raaien (12 locaties) sam enste lling

bo dem se d im e n t

Zoutgehalte V o o rd e lta , Schaar 

van O ud en  D oei, 

H answ eert, 

V liss ingen

C o n tin u  1 /1 0 m in Ve ra ndering  

z o u tg e h a lte

Ja M e e tn e t

Zege;

S e p t/o k t

Baggerhoeveel- A lle  baggerloca ties e lk schip Bepalen Ja

heid (beun) bagge rhoe vee l-

heid

Biologie Locatie /gebied Periode Frequentie Toelichting Specifiek
M O V E

Door
M O V E
betaald

Gebruikt O pm erking  

in
evaluatie

BOD V liss ingen , Te rneuzen, 

H answ eert, Schaar van 

O ud en  Doei

6 -2 6 /ja a r Z u u rs to fve rb ru ik  

w e in ig  ve ra n d e rt

D O C , POC V liss ingen , Te rneuzen, 

H answ eert, Sch.v 

O ud en  Doei

6 -2 6 /ja a r M e e r o rgan isch  

m ate riaa l in 

w a te rko lo m

Fytoplankton, Sch V O ud en  Doei, 1 /1 4 d g  - P rim aire

biom assa/soort H answ eert, V liss ingen 1 /m n d p ro d u c tie  n ie t 

ve ra n d e rt

C hloro fy l-a Sch V O ud en  Doei, 

H answ eert, V liss ingen

18 -2 6 /ja a r D o o rz ich t bu iten  

s to rtlo ca tie s  n ie t 

ve ra n d e rt

Lichtinstraling Vliss ingen D ag in teg raa l Idem

D oorzicht 8 locaties in W S 1 2 -1 8 / ja a r Idem

Extinctie V liss ingen , Te rneuzen, 

H answ eert, Sch.v 

O ud en  Doei

6 -1 8 /ja a r Idem

Fytobenthos In te rg e tijd e n g e b ie d  30 1 /m n d F ytoben thos 29  raaien

(biom assa) raaien ve ra n d e rt 1 /3 m n d
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M acrozoobenthos P lo t 1 2 3 4 en 13 

raaien

in te  rg e tijden zone

2 /ja a r B iomassa

ve ra n d e rt

P lo t 4  en 11 

raaien in te r- 

g e tijd enzo ne

Garnaal, vis G eulen 1 /ja a r K inderkam ers

a fnem en

Hyperbenthos S chorkreken en 

nevengeu len

1 /m n d H W  te llin g e n

Vogels C o n d itie  s te ltlo pe rs  

(p la ten  en s likken) 

b roedvo ge ls  (schorren)

1 /m n d Foerageer-

m o ge lijkhed en

verande ren

Jonge V isd ieven 

en ru iende 

Bergeenden in 

20 02  en 20 04

Nee M W T L :

B e rgeenden /

A u g S te ltlo p e

rs /m n d ,

S te rn s /jr

Schorvegetatie A lle  schorren 1998,

20 03 ,

20 06

V ege ta tiezones 

n ie t ve rande ren

W aarde  16 

(g e s to p t), Selena 

29

Ecotopen Schorren, p la ten  en 20 01 , Ecotopen G eb iedsdekkend Nee B iom on: W V O  RIZA

slikken 20 06 verande ren van teen d ijk  to t  

teen d ijk

ka rte rin g p a kke t

V ero n tre in i­ 30  baggerloca ties 1 / ja a r B o d e m kw a lite it

gingen in na uw e lijks

waterbodem ve ra n d e rt

Bodemmonsters In te  rg e tijden geb ie d 1995,

1999,

2003

Idem In te  rg e tijd e n ­

geb ied  Kaolien 

schorren

Nee A n d e r 

p ro je c t 

va n a f 20 04

RIZA p a kke t

Chemie Locatie /gebied  Periode Frequentie Toelichting Specifiek
M O VE

Door
M O V E
betaald

Gebruikt in 

evaluatie
O pm erking

V erontre in ig ing  in 

w aterfase

7 locaties 6 - 1 8 /ja a r W a te rk w a lite it  

n ie t ve rs le ch te rt

R IZA p a kke t

V erontre in ig ing  in 

w aterfase / Zw stof

Schaar van O ud en  Doei 13 o f  2 6 / ja a r Idem RIZA p a kke t

V erontre in ig ing  in 

Zw  stof

Vliss ingen Terneuzen 

W ie lin g e n

4 /ja a r Idem
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Bijlage B Recente rapporten mbt zwevend stof versus doorzicht

•  1) Stortingen van baggerspecie vrijgekom en bij de 
verru im ingswerkzaam heden in de periode ju li 1997 t /m  ju li 1998:

• 2) Stortingen van onderhoudsbaggerspecie in het algemeen en 
sto rtingen van onderhoudsbaggerspecie in de Schaar van 
Spijkerplaat vanaf 1997:

• 3) Stortingen van havenslib u it de Zeeuwse havens sinds 1997:
V oor 1), 2) en 3) zie Lefèvre & Kornman (2002), waarin de gevolgen 
voor het doorz ich t en de zwevend s to f gehalten bij Vlissingen boei 
SSVH worden beschreven naar aanle id ing van het veranderde 
stortreg iem  in de W esterschelde, w aarb ij vanaf 1997 n ie t meer in het 
oostelijke deel, maar alle specie in het westelijke deel w o rd t gestort. U it 
een p ilo t onderzoek naar de gevolgen voor de troebelhe id  van 
speciestortingen in de Schaar van Spijkerplaat. U it de waarnem ingen 
bleek dat het doorz ich t op de locatie Vlissingen boei SSVH na 1997 
afgenom en is en da t het zwevend s to f gehalte gelijk  is gebleven. V oor 
zover na te gaan, is het bij deze consta tering gebleven.
H ieronder w o rd t een overzicht gegeven van s to rtingen van 
onderhoudsbaggerspecie en havenslibspecie in de W esterschelde:

Onderhoudsbaggerspecie Haven baggerspecie Totaal stortin gen
Allewaarden zijn profielkuubs in miljoen m*3
Jaar West Midden Oost Totaal West Midden Oost Totaal West Midden Oost Totaal
1990 0,7 3 4 3,4 6,5
1991 0,8 3,6 3,6 8,0
1992 0,9 3 2 3,8 7,0
1993 3,1 0,8 2,8 6,7 3 ,5 0,1 0,2 3,7 6,6 0 ,9 3,0 10,4
1994 1,0 3,4 3,8 8,3 3 ,6 0,1 0,0 3,7 4,6 3 ,5 3,9 11,S
1995 1,9 4,4 2,6 8,9 3 ,4 0,7 0,2 4,3 5,3 5,1 2,8 13,2
1996 1,4 4,4 3,0 8,9 2 ,5 0,4 0,0 2,9 3,9 4 ,8 3,1 11,8
1997 5,4 3,1 1,4 9,9 2 ,9 0,1 0,1 3,1 8,3 3 ,2 1,5 13,1
1998 8,1 4,0 0,5 12,6 2 ,0 0,3 0,0 2,3 10,1 4 ,4 0,5 15,C
1999 6,7 3,9 0,5 11,1 4 ,2 0,5 0,1 4,8 10,9 4 ,4 0,7 16,C
2000 4,9 3,9 0,6 9,5 7 ,0 0,3 0,0 7,3 11,9 4 ,2 0,6 16,7
2001 5,1 4,1 0,6 9,8 5 ,2 0,2 0,1 5,5 10,4 4 ,3 0,7 15,4
2002 3,5 3,2 0,7 7,4 4 ,4 0,5 0,0 4,9 7,9 3 ,7 0,7 12,3
2003 1,9 3,0 1,7 6,5 3 ,2 0,2 0,0 3,4 5,1 3,1 1,7 9,9
2004 3,5 1,8 1,3 6,6

De tabel laat zien da t qua orde van g roo tte  de sto rtingen vanu it de 
W esterschelde havens n ie t in de tijd  veranderd zijn. S tortingen van 
onderhoudsbaggerspecie zijn na 1996 wel fors toegenom en. Het slib 
aandeel in de havenbaggerspecie is veel g ro te r ( to t ca. 50% ) dan het 
slibpercentage (5%  o f m inder) in de onderhoudsbaggerspecie. D it 
betekent da t de sto rtingen va nu it de W esterschelde havens naar 
ve rw ach ting  n ie t de oorzaak zijn van de gro te  verandering  in doorz ich t 
en prim aire productie.
O nderhoudsslib  is recent en geflocculeerd en havenslib zal 
'leeggegeten ' zijn, n ie t flocculeren en m ogelijk  daardoor een hoog 
aandeel van partikels < 2pm  hebben. Deze partikels < 2pm  blijven op 
het zwevende s to f f ilte r  achter en wegen n ie t al te veel (m ond. M eded.

154 M o n ito rin g  van de effecten van de verru im ing 48743



Gerard Spronk, RIKZ). Partikels < 2pm  kunnen echter wel een re latie f 
g ro te  lich tu itdo v ing  veroorzaken.

• 4) Lozing van W O V -s lu rry  bij Terneuzen en s to rting  van Boomse klei 
u it het tunne ltracé  in de Pas van Terneuzen (Kornman & Van 
M aldegem , 2002):

Gedurende de periode eind ju li 1999 t /m  februari 2002 zijn de twee 
tunnelbuizen van de W esterschelde O ever V e rb ind ing  geboord. Bij het 
boren is ongeveer 1.3 m iljoen m 3 materiaal vrijgekom en, da t u it zand 
en fijne r sedim ent (Boomse klei, slib) bestond. Het fijnere  sedim ent 
kwam  tijdens het boren ais tw ee vorm en vrij: in vaste vorm  ais stevige 
kle ibrokken en in v loeibare vorm  ais slurry, waarin  klei en slib m et 
w a te r zijn verm engd. De kleibrokken zijn m et schepen in de Pas van 
Terneuzen gestort, de slurry werd via een p ijp le id ing in  de 
W esterschelde bij Terneuzen gepom pt. Er is geconcludeerd da t het 
verspreiden van het slib geen negatie f e ffec t heeft gehad op de 
m orfo log ie  en de s libhuishouding van de W esterschelde en dat de 
geconstateerde effecten zoals een toenam e van de troebelhe id  en een 
verhoogde sedim entatie  heel locaal, tijde lijk  e n /o f klein zijn.

•  5) De slibafvoer van de Schelde is ook afgenom en. Dat heeft te 
maken m et sanering op Belgisch grondgebied vanaf 1990.

• 6) Vanaf toevoergeu l Zandvlietsluis w o rd t w eer w a t meer slib 
afgevoerd om dat het slib daar mechanisch in suspensie w o rd t 
gebracht zodat het m et de s trom ing  mee afgevoerd w ord t.

•  7) Invloed speciestortingen u it de toegangsgeul en haven van 
Zeebrugge op w ater- en bodem kw a lite it W esterschelde (Van 
M aldegem  & V roon , 1995):

V oor het onderhoud van de vaarwegen en havens langs de Belgische 
kust w o rd t vanaf ongeveer 1980 jaarlijks gem iddeld 25x106 m3 specie 
gebaggerd in het Scheur, het Pas van het Zand (de toegangsgeul naar 
de haven van Zeebrugge) en de haven van Zeebrugge. De specie u it 
het Scheur en het Pas van Zand (20x106 m3/jaar) w o rd t hoofdzake lijk  
gesto rt op de V lakte van de Raan en de specie u it de haven van 
Zeebrugge (5x10 6 m3/jaa r) w o rd t op de locatie Paardenmarkt, een 
ond iepte  tussen Zeebrugge en het Zw in , gestort. D oor het baggeren en 
storten aldaar en specifieke hydrografische om standigheden w o rd t een 
bepaald c ircu latiepatroon van slib in stand gehouden en van w aaru it 
15%  w eg lek t en zich verp laatst in de rich ting  van de W esterschelde. 
O m da t d it proces al sinds lang vóór de verd iep ing  aan de gang is, zal 
het geen verk laring  vorm en voor de huidige w aarnem ingen voor w a t 
b e tre ft de veranderingen in het doorzicht.

•  8) O ver het e ffec t van s libve rw ijde ring  u it de Beneden Zeeschelde 
(Salden, 1998):

‘ In de periode 1992 t /m  1994 is 2 m iljoen ton  droge s to f aan 
baggerspecie d e fin it ie f verw ijderd  u it de Beneden Zeeschelde. Deze 
baggerspecie was a fkom stig  u it de toegangsgeul naar de Kallosluis en 
u it de havendokken gelegen achter de Zandvlie t en Berendrecht sluizen 
en is geborgen in onderw atercellen in de W aaslandhaven o f 
opgespoten op land. De s libverw ijde ring  in de Beneden Zeeschelde lijk t 
w e in ig  gevolgen te hebben voor de troebelhe id  in de W esterschelde.'
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Sam envattend:
Het b lijk t da t qua orde van g roo tte  de stortingen va nu it de 
W esterschelde havens n ie t in de tijd  veranderd zijn. S tortingen van 
onderhoudsbaggerspecie zijn na 1996 wel fors toegenom en. Het slib 
aandeel in de havenbaggerspecie is veel g ro te r ( to t ca. 50% ) dan het 
slibpercentage (5%  o f m inder) in de onderhoudsbaggerspecie. D it 
betekent da t de sto rtingen va nu it de W esterschelde havens naar 
ve rw ach ting  n ie t de oorzaak zijn van de gro te  verandering  in doorz ich t 
en prim aire productie.
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Bijlage C Locaties chlorofyl-a bemonsteringen

O p de volgende locaties in de drie deelgebieden (W est, M idden en 
O ost) in de W esterschelde is gem eten op de platen en slikken in de 
periode 1989 t /m  2005 bodem

Deelgebied west
Locatie id Locatienaam Pi/Slik Punt id 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2011 Hooge Platen Plaat 2911 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2912 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2913 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

29 14 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2921 91 92 93 94 95 96

2922 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2923 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

29 24 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

20 12  Hooge Springer Plaat 2901 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2902 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2903 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

29 04 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2905 89 90 91 92 93 94

20 40  Paulinapolder Slik 2071 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2072 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2073 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

20 50  R am m ekenshoek Slik 2221 91 92 93 94 95 96 97 98

2222 91 92 93 94 95 96 97 98

2223 91 92 93 94 95 96 97 98

20 72  Staartse Nol Slik 2191 91 92 93 94 95 96 97 98

2192 91 92 93 94 95 96 97 98

2193 91 92 93 94 95 96 97

20 80  M iddelplaat Plaat 2241 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2242 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2243 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2100Z u id g o rs  (Slikken Slik 2171 91 92 93 94 95 96 97 98 99  00 01 02 03 04 05

van Everingen) 2172 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2173 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

21 20  Plaat van Baarland Plaat 2231 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2232 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2233 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

21 30  Pas van Terneuzen Slik 2061 91 92 93 94 95 96 97 98 99  00 01 02 03 04 05

2062 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2063 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

Deelgebied midden
Locatie id Locatienaam Pi/Slik Punt id 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

21 40  Platen van Hulst Slik 2041 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
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2042 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2043 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

20 44 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2051 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2052 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2053 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2161 Rug van Baarland Plaat 2801 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2802 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2803 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

28 04 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2805 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2806 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

21 62  M olenplaat Plaat 2701 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2702 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2703 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

27 04 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2705 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2706 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

21 70  Platen van Plaat 2601 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

Ossenisse 2602 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2603 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

26 04 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2605 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2606 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2607 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2608 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

Deelgebied oost
Locatie id Locatienaam Pi/Slik Punt id 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

22 20  W aarde Slik 2401 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99  00 01 02 03 04 05

2402 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2403 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

24 04 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2405 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2406 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2407 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2408 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2409 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2241 Plaat van Plaat 2501 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

Valkenisse W est 2502 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99  00 01 02 03 04 05

2503 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

25 04 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2505 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2506 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2507 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2508 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2509 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2510 89 90 91 92 93 94 95 96

2511 89 90 91 92 93 94 95 96

158 M o n ito rin g  van de effecten van de verru im ing 48743



2512 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2513 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

25 14 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2515 90 91 92 93 94 95 96

2516 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2517 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2518 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01

2519 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01

22 42  Plaat van Plaat 2541 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

Valkenisse Oost 2542 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99  00 01 02 03 04 05

2543 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

22 50  Baalhoek Slik 2551 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99  00 01 02 03 04 05

2552 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2553 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

25 54 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

22 60  Saeftinge Slik 2561 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99  00 01 02 03 04 05

2562 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2563 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

25 64 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

2571 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2572 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2573 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

25 74 90 91 92 93 94 95 96 97 98

2581 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2582 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2583 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

25 84 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2585 90 91 92 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2591 98 99 00 01 02 03 04 05

2592 98 99 00 01 02 03 04 05

2593 98 99 00 01 02 03 04 05

22 72  Bath Slik 2121 91 92 93 94 95 96 97 98 99  00 01 02 03 04 05

2122 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2123 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

22 8 0 A p p e lza k  Slik 2111 91 92 93 94 95 96 97 98 99  00 01 02 03 04 05

2112 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2113 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
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Bijlage D Belangrijke habitatvariabelen voor microfytobenthos

Vak Su bstraat Positie Dynamiek Diepte2 Substraat2 CODE ZES
Midden zacht litoraal hoop zand Z 2 .21 Í
Midden zacht litoraal laag laag zand Z 2 .221 Í
Midden zacht litoraal laag middelhoog zand Z 2 .222 Í
Midden zacht litoraal laag middelhoog slib Z2.222S
Midden zacht litoraal laag hoog zand Z 2 .223 Í
Midden zacht supralitoraal hoog X Z2.31X
Midden zacht supra litoraal laag X Z2.3X
Oost hard litoraal X veen B 1.2x2
Oost zacht litoraal hoog zand B2.21Í
Oost zacht litoraal laag laag zand B2.221Í
Oost zacht litoraal laag laag slib B2.221S
Oost zacht litoraal laag middelhoog zand B2.222Í
Oost zacht litoraal laag middelhoog slib B2.222S
Oost zacht litoraal laag hoog zand B2.223Í
Oost zacht litoraal laag hoog slib B2.223S
Oost zacht supralitoraal hoog X B2.31X
Oost zacht supialitoiaal laag pionier B2.321
Oost zacht supralitoraal laag X B2.3X
V\fe st zacht litoraal hoog zand Z 2 .21 Í
V\fest zacht litoraal laag middelhoog zand Z 2 .222 Í
V\fest zacht litoraal laag middelhoog slib Z2.222S
V\fest zacht litoraal laag hoog zand Z 2 .223 Í
V\fest zacht litoraal laag hoog slib Z2.223S
V\fest zacht supialitoiaal laag X Z2.3X
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Bijlage E Jaargemiddelde chlorofyl-a

De jaargem idde lde bodem ch lo ro fy l- a gehalte w o rd t weergegeven in 
|jg  ch lo ro fy l-a  per g d roog sedim ent op 118 m onsterlocaties in de drie 
deelgebieden (W est, M idden en O ost) op platen en slikken in de 
W esterschelde voor de periode 1989 t/m  2005

West
Locatie id Locatienaam VakiW PI/SI Punt id 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 06

2011 Hooge Platen West Plaat 2911 3,6 3,4 4,9 2,8 1,7 1,8 3,9 2,5 6,9 5,2 4,8 5,9 5,7 5,5 4,5
2912 7,0 6,7 13,4 11,0 6,8 5,5 8,3 7,3 11,9 12,2 13,8 9,5 10,2 11,4 9,8
2913 5,5 6,0 9,1 8,4 3,9 2,8 2,8 4,6 5,7 6,7 5,3 5,4 5,1 3,3 4,4
2914 4,5 6,1 13,0 6,2 3,8 3,3 3,1 4,9 23 4,8 5,3 5,1 4,2 2,5 3,8
2921 5,0 9,2 13,1 4,8 5,1 1,9
2922 6,5 8,7 9,7 9,6 7,8 5,9 7,9 4,9 7,3 6,5 7,6 7,9 9,1 9,7 9,7
2923 4,2 4,7 3,7 3,3 3,2 2,4 5,6 2,5 4,2 3,6 4,8 5,4 5,3 4,8 5,9
2924 3,5 5,9 8,3 4,7 2,1 3,6 2,9 2,8 3,2 2,7 4,2 4,8 4,5 2,9 5,7

2012 Hooge Springer West Plaat 2901 10,5 5,3 5,3 7,5 9,6 6,6 7,7 5,2 6,6 7,1 8,7 8,5 7,3 6,9 9,4 5,4 4,2
2902 7,6 7,1 5,7 4,5 8,2 5,9 6,9 3,0 5,7 4,4 7,4 9,0 4,6 8,1 8,6 4,6 5,1
2903 7,6 3,3 4,6 3,3 7,0 3,7 3,0 1,2 1,9 4,0 1,3 1,3 1,1 1,7 2,0 4,0 5,1
2904 3,4 2,4 1,7 2,2 1,0 1,1 1,5 0,8 2,0 1,1 1,1 0,7 0,5 0,9 0,9 2,4 2,8
2905 1,7 0,8 0,8 0,7 0,9 1,7

2040 Paulinapolder West Slik 2071 14,8 13,5 15,4 12,5 11,2 9,3 6,5 10,4 11,1 14,1 10,6 9,5 10,3 10,4 8,2
2072 15,1 11,2 12,6 13,1 9,2 5,8 6,8 5,5 10,5 12,3 12,8 14,3 11,3 17,2 16,0
2073 6,8 6,5 7,4 8,8 6,9 6,3 5,1 3,9 5,2 11,8 7,9 7,4 10,0 7,1 5,8

2050 Rammekenshoel West Slik 2221 2,8 2,7 4,8 3,3 2,7 0,9 1,5 0,7
2222 1,7 1,9 2,9 2,3 1,4 0,6 1,2 0,8
2223 1,4 2,5 1,9 1,4 1,3 0,6 1,2 1,0

2072 Staartse Nol West Slik 2191 14,6 13,9 16,3 6,9 7,4 16,7 12,6 4,1
2192 29,6 13,2 28,1 15,7 17,0 13,0 10,0 5,0
2193 18,4 18,1 S ,2 14,6 21,0 19,4 17,4

2080 Mlddelplaat West Plaat 2241 7,2 5,8 4,8 3,4 3,7 5,3 6,5 7,8 6,5 6,6 5,2 4,3
2242 6,2 4,2 3,6 3,4 3,6 4,6 4,7 5,9 4,8 5,8 3,1 2,8
2243 4,8 4,1 3,4 1,8 2,8 21 2,4 1,0 1,4 0 ,2 1,0 0,8

2100 Zuldgors (Slikker West Slik 2171 4,0 6,0 16,0 32,7 16,5 8,9 7,4 8,7 24,3 11,8 12,9 17,0 10,6 22,0 12,3
2172 2,9 4,9 6,2 7,1 3,4 2,1 4,9 4,0 126 8,9 13,0 10,4 2,3 2,9 4,6
2173 4,4 5,5 6,3 7,2 6,4 1,5 5,3 8,1 4,3 2,8 6,3 4,1 1,5 0,8 1,2

2120 Plaat van Baarlar West Plaat 2231 1,3 1,1 0,5 1,4 1,0 0,6 1,1 0,7 1,7 1,8 0,6 0,3
2232 4,1 1,5 0,9 0,9 0,8 0,7 1,3 8,4 3,7 3,4 8,8 2,8
2233 2,0 2,8 3,0 3,8 2,4 24 1,8 3,2 4,9 4,2 2,9 5,0

2130 Pas van Terneuz West Slik 2061 21,8 30,5 30,5 27,6 26,0 15,2 17,8 22,9 31,7 29,2 29,8 33,6 35,5 37,6 39,5
2062 17,9 9,8 15,8 12,2 9,4 7,9 7,6 11,8 15,0 14,9 20,8 25,6 22,5 19,1 2^0
2063 7,7 7,7 10,5 10,0 9,1 5,9 7,3 8,0 11,0 13,4 11,5 14,7 14,2 23,0 21,3
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Midden
Locatie id Locatienaam Vak (W PI/SI Punt id 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2140 Platen van Hulst Midden Slik 2041 26,3 26,1 26,3 17,6 15,7 11,4 9,4 20,7 24,8 21,8 33,1 33,4 36,8 39,3 36,5
2042 12,7 10,2 17,1 8,9 8,8 8,9 6,5 10,9 13,1 12,7 12,4 16,4 21,5 37,7 33,9
2043 11,7 5,4 12,6 8,5 7,2 5,2 4,5 8,8 9,8 5,8 12,2 12,8 14,7 21,2 16,6
2044 5,7

17,2
5,8

18,2
6,0

16,3
4,3

15,7
3,3
9,5

3,3
7,1

5,1
4,9

6,8
10,8

6,6
18,5

9,6
24,0

12,6
34,6

6,7
25,9

9,9
23,6

13,1
15,4

9,5
16,02051

2052 11,5 16,2 14,2 15,2 11,5 9,6 14,8 23,4 31,4 36,0 26,5 23,5 25,0 35,9 30,8
2053 7,7 11,3 12,8 11,4 7,1 3,4 6,7 13,3 20,8 24,0 19,7 18,2 19,5 29,1 23,8

2161 Rug van Baarlanc Midden Plaat 2801 3,2 2,9 4,4 3,7 5,3 6,0 5,5 2,3 1,4 1,5 2,4 2,6 5,2 7,0 6,1 3,1 4,2
2802 5,1 3,5 5,2 6,8 7,4 6,3 5,0 2,4 2,1 2,7 5,0 4,7 6,7 6,6 6,1 2,8 5,2
2803 6,6 3,3 6,3 5,5 6,9 6,0 5,0 3,1 2,5 3,5 6,8 6,3 5,3 5,6 4,0 3,4 5,7
2804 6,8 3,4 4,5 5,3 6,3 4,8 4,7 1,7 2,3 3,1 5,4 6,0 4,3 3,9 2,3 2,8 4,9
2805 5,5 2,7 3,3 3,7 5,4 29 3,1 1,3 1,7 2,6 3,7 3,7 4,1 2,7 2,2 2,0 5,0
2806 2,5 1,6 2,1 2,1 2,2 1,5 2,2 0,9 0,8 1,7 2,1 2,8 3,2 2,5 1,8 1,8 3,2

2162 Molenplaat Midden Plaat 2701 6,7 5,7 7,0 5,6 10,2 4,8 3,8 3,9 3,2 4,5 3,2 3,5 4,3 5,3 4,9 3,1 6,1
2702 6,9 5,0 5,5 6,9 6,6 29 3,7 2,8 3,2 2,9 4,1 2,8 2,8 3,1 3,9 3,8 5,0
2703 8,0 3,0 3,6 3,8 3,6 23 2,9 1,9 2,0 1,0 2,8 2,9 2,8 1,5 2,3 1,9 2,4
2704 4,4 1,7 2,7 2,4 2,2 20 2,1 1,5 1,5 1,3 2,9 5,8 2,3 1,5 1,8 2,3 3,3
2705 11,7 6,7 12,8 9,8 7,1 5,4 4,9 7,4 11,9 8,1 8,1 10,4 10,8 13,2 17,6
2706 12,4 7,4 7,3 6,8 8,6 6,2 7,8 6,6 8,5 14,0 17,2 12,7 16,2 14,4 18,2

2170 Platen van Osser Midden Plaat 2601 4,3 3,6 5,9 4,6 5,0 24 2,6 1,4 3,2 7,2 8,1 9,1 13,8 10,6 11,9 7,9 6,1
2602 2,4 1,6 3,3 3,3 4,7 3,3 2,7 1,0 2,3 3,4 9,2 11,5 10,2 6,9 8,6 4,4 2,2
2603 2,7 2,3 2,5 2,2 2,5 29 1,7 0,8 1,5 3,3 8,0 11,2 8,1 5,1 3,5 2,4 0,5
2604 2,9 3,6 5,6 3,7 1,4 26 1,1 0,5 1,1 1,9 4,5 4,3 3,4 2,4 1,6 1,1 0,5
2605 2,6 2,9 5,0 3,4 3,2 25 1,0 0,4 1,6 1,6 3,7 3,3 2,9 1,6 2,4 0,9 0,3
2606 2,6 2,7 2,9 2,8 3,2 1,8 0,5 0,3 1,3 1,1 2,8 2,5 2,6 1,3 3,0 1,2 0,3
2607 2,8 1,7 10,9 3,4 0,9 0,7 2,8 4,3 6,4 7,6 10,3 8,6 11,7 7,3 10,8
2608 0,7 0,8 1,8 6,4 5,7 5,3 4,0 3,8 5,5 9,7 4,8 8,3 8,2 9,3 12,1
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Oost
Locatie id Locatienaam VakiW PI/SI Punt id 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2170 Platen van Osser Midden Plaat 2601 4,3 3,6 5,9 4,6 5,0 2,4 2,6 1,4 3,2 7,2 8,1 9,1 13,8 10,6 11,9 7,9 6,1
2602 2,4 1,6 3,3 3,3 4,7 3,3 2,7 1,0 2,3 3,4 9,2 11,5 10,2 6,9 8,6 4,4 2,2
2603 2,7 2,3 2,5 2,2 2,5 2,9 1,7 0,8 1,5 3,3 8,0 11,2 8,1 5,1 3,5 2,4 0,5
2604 2,9 3,6 5,6 3,7 1,4 2,6 1,1 0,5 1,1 1,9 4,5 4,3 3,4 2,4 1,6 1,1 0,5
2605 2,6 2,9 5,0 3,4 3,2 2,5 1,0 0,4 1,6 1,6 3,7 3,3 2,9 1,6 2,4 0,9 0,3
2606 2,6 2,7 2,9 2,8 3,2 1,8 0,5 0,3 1,3 1,1 28 2,5 2,6 1,3 3,0 1,2 0,3
2607 2,8 1,7 10,9 3,4 0,9 0,7 2,8 4,3 6,4 7,6 10,3 8,6 11,7 7,3 10,8
2608 0,7 0,8 1,8 6,4 5,7 5,3 4,0 3,8 5,5 9,7 4,8 8,3 8,2 9,3 121

2220 Waarde Oost Slik 2401 2,9 8,3 7,2 1,6 10,6 4,4 4,9 5,4 7,3 6,5 5,5 6,5 5,9 6,2 23,7 23,7 13,5
2402 3,1 8,3 3,9 1,4 4,7 1,7 1,9 3,1 4,4 4,5 21 4,1 3,1 5,4 20,4 30,3 10,8
2403 0,8 1,6 1,4 0,8 3,1 2,3 1,8 2,0 3,0 2,8 21 2,8 2,5 3,7 17,8 30,4 10,4
2404 3,1 5,6 2,4 0,7 3,0 2,6 1,4 1,2 5,3 2,1 24 2,5 3,2 3,3 24,6 33,1 25,3
2405 1,3 1,2 1,2 0,2 0,9 0,6 0,6 0,4 1,3 0,7 0,8 1,4 0,9 1,7 19,5 41,4 19,3
2406 0,8 0,7 0,6 0,3 2,0 1,3 1,3 1,4 3,7 1,5 4,7 3,3 5,8 4,9 15,7 37,3 16,1
2407 8,5 5,8 5,6 1,1 6,7 6,9 6,8 10,6 6,6 2,3 3,9 4,8 12,3 5,4 11,4 12,4 22,9
2408 4,1 2,4 4,3 0,7 4,8 3,5 3,0 2,4 3,6 2,6 21 2,9 5,3 8,7 14,7 19,0 18,0
2409 2,6 2,8 3,4 1,0 2,7 2,8 2,6 1,3 3,7 1,2 7,5 18,3 39,3 24,3 8,4 10,5 7,0

2241 Plaat van Valken Oost Plaat 2501 9,8 4,6 5,5 5,1 6,1 11,0 5,8 5,2 3,7 2,9 5,7 8,4 9,9 10,5 10,5 7,7 8,1
2502 4,9 4,1 3,6 3,6 3,8 4,4 4,4 2,3 2,1 2,9 3,8 6,7 9,9 9,5 11,7 7,8 9,0
2503 2,4 3,4 2,4 3,0 4,0 3,1 3,0 1,9 2,9 3,1 3,0 3,5 4,6 2,0 1,6 2,9 1,8
2504 2,0 2,1 4,4 1,9 3,5 3,6 1,9 1,3 3,6 2,4 21 3,3 3,7 1,0 2,2 1,8 1,6
2505 1,7 2,1 2,7 1,8 2,4 3,0 1,8 1,1 1,9 2,0 1,4 2,7 2,9 1,0 1,8 2,5 1,6
2506 0,8 0,8 1,8 1,7 2,0 1,8 1,6 0,9 1,5 1,2 1,2 2,1 1,5 0,8 1,9 2,2 1,8
2507 2,3 4,5 4,3 6,8 9,3 11,8 14,3 7,1 8,0 8,4 9,6 11,4 20,3 18,7 16,4 22,0 17,1
2508 2,5 3,3 6,0 6,4 7,7 10,7 13,7 10,7 7,3 7,7 11,7 13,3 16,0 25,0 17,7 22,1 17,0
2509 4,3 4,4 3,3 2,5 2,9 2,6 6,1 5,1 4,7 3,9 5,6 7,6 8,6 13,5 13,8 8,0 11,8
2510 4,3 5,5 2,8 1,6 1,2 2,0 2,6 1,6
2511 3,4 3,0 2,0 1,1 1,2 1,8 1,5 0,8
2512 0,6 4,5 4,4 7,3 8,6 10,3 9,8 7,8 10,5 13,9 14,0 19,1 20,1 22,1 20,0 18,1
2513 0,0 0,9 1,2 1,3 2,6 1,0 1,3 1,9 0,8 5,0 4,9 6,0 5,7 6,1 6,2 8,0
2514 0,1 0,8 0,9 0,7 1,8 0,5 0,5 0,8 3,5 0,9 4,0 3,3 4,0 8,3 4,1 3,1
2515 0,1 0,6 0,8 0,3 0,5 0,3 0,2
2516 4,5 9,8 8,9 10,1 12,6 8,8 6,4 5,7 8,1 10,8 12,5 17,5 16,5 12,0 1,7 0,6
2517 5,6 10,4 8,2 6,7 7,7 7,0 2,3 4,0 6,8 10,1 8,0 11,0 1,3 0,7 1,7 0,8
2518 2,1 4,4 3,4 10,7 6,2 4,1 0,9 0,9 1,8 1,9 1,5 0,6
2519 1,3 4,0 2,6 4,7 3,6 3,0 0,6 0,6 1,4 1,1 0,8 0,2

2242 Plaat van Valken Oost Plaat 2541 1,8 4,8 1,5 2,7 2,4 1,8 1,4 2,2 3,0 3,5 4,0 9,4 7,5 9,8 11,3 7,6
2542 4,8 5,3 1,8 4,0 3,2 2,1 1,4 2,2 1,5 3,2 5,2 10,6 10,4 10,8 8,1 8,0
2543 2,2 3,3 0,7 0,6 0,8 0,8 0,5 0,6 0,9 1,6 2,3 2,9 4,3 4,0 4,0 4,8

2250 Baalhoek Oost Slik 2551 20,0 16,4 13,7 23,2 14,5 14,5 7,7 12,4 11,9 18,2 12,1 11,0 11,7 12,6 16,3 13,9
2552 15,6 13,4 9,8 13,9 11,7 6,8 4,7 5,0 4,7 6,5 8,0 8,9 8,8 13,2 18,0 31,2
2553 13,2 9,3 6,8 5,9 5,0 4,2 3,4 4,6 4,7 8,3 9,8 11,7 16,4 14,2 14,9 10,0
2554 7,4 5,9 5,1 4,1 3,4 1,6 1,6 1,9 1,1 1,4 2,6 1,3 1,6 2,0 4,8 3,5

2260 Saeftlnge Oost Slik 2561 11,6 11,4 9,2 8,9 6,6 6,8 5,0 5,0 9,8 13,0 16,3 22,6 18,9 17,4 18,1 18,7
2562 4,2 12,6 5,7 7,2 6,5 5,9 5,4 5,1 6,8 8,9 14,3 15,9 13,0 14,9 12,3 7,1
2563 0,4 1,2 0,8 2,8 1,5 0,6 1,0 1,2 0,7 1,0 1,4 1,2 1,6 2,4 0,9 1,3
2564 0,2 0,8 0,6 2,4 0,9 0,3 0,2 0,9 0,2 0,5
2571 0,7 5,3 3,1 4,9 4,4 2,5 2,5 3,2 4,8 7,9 8,5 9,4 9,6 11,8 7,2 8,2
2572 0,2 1,8 1,4 2,0 3,1 0,6 0,4 1,4 2,2 21 2,4 3,0 1,9 5,2 8,8 14,6
2573 0,0 0,5 0,2 0,5 1,2 0,2 0,2 1,1 1,6 1,4 1,9 3,1 1,4 2,8 2,0 1,2
2574 0,0 0,2 0,0 5,1 0,1 0,2 0,1 3,9 4,1
2581 1,7 5,5 6,3 3,7 5,2 3,8 3,6 5,7 4,2 10,9 9,0 15,7 17,8 10,4 9,5 9,0
2582 0,4 2,9 3,5 2,7 2,5 3,2 3,2 4,0 6,8 8,7 9,6 14,4 15,3 12,7 11,9 9,6
2583 0,7 7 1,9 1,6 3,0 2,2 2,0 2,9 4,0 6,9 2,9 12,5 10,9 10,1 10,1 6,5
2584 0,3 1,4 1,0 1,7 1,5 0,8 0,6 1,9 1,4 25 3,1 6,1 5,5 7,6 5,1 4,4
2585 0,1 1,2 0,4 0,9 0,6 0,2 1,5 1,4 1,2 1,7 2,4 2,2 2,5 2,6 5,3
2591 9,2 9,0 8,7 6,7 4,3 4,3 5,1 1,8
2592 6,8 6,7 11,5 5,8 6,0 3,7 3,0 2,2
2593 2,9 25 3,9 5,1 4,4 4,4 5,6 5,6

2272 Bath Oost Slik 2121 14,7 23,0 27,0 20,7 19,7 14,1 14,2 16,6 21,9 31,9 38,1 226 24,6 16,6 10,8
2122 15,0 16,3 19,3 16,4 14,1 11,8 8,9 10,6 17,2 19,0 24,5 19,8 14,9 10,9 12,6
2123 6,9 11,1 11,3 14,7 17,4 6,0 8,3 13,9 8,9 11,9 18,3 19,9 12,4 8,0 6,8

2280 Appelzak Oost Slik 2111 14,2 17,8 25,9 13,1 15,4 16,2 17,3 9,4 15,5 14,7 46,8 23,1 29,2 15,3 12,4
2112 8,9 9,7 16,2 10,2 10,3 14,1 10,2 8,0 9,4 12,1 38,9 17,7 27,5 11,9 12,8
2113 5,7 6,4 9,7 6,4 6,5 6,2 8,3 9,2 6,6 9,8 15,9 12,7 16,9 11,1 9,9
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Bijlage F Jaarproductie

De geschatte jaarproducties w orden in g C n r 2 weergegeven voor de 
118 m onsterlocaties in de drie deelgebieden (W est, M idden en O ost) 
op platen en slikken in de W esterschelde voor de periode 1989 t/m  
2005.

West
Locatie id Locatienaam V akiW PI/SI Punt id 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2311 Hooge Platen West Plaat 2911 72 68 95 57 39 39 76 52 129 99 93 111 108 105 87
2912 131 126 243 200 127 104 154 136 216 222 249 175 186 208 179
2913 105 114 168 156 76 57 57 89 107 125 101 103 97 66 86
2914 87 115 235 117 76 66 63 94 49 91 100 97 81 52 74
2921 96 169 238 93 97 42
2922 122 160 178 177 145 111 146 95 136 121 141 147 168 178 178
2923 83 91 73 66 64 50 106 52 82 72 93 102 101 93 112
2924 70 112 154 90 45 72 59 58 64 56 81 92 87 60 109

2312 Hooge Springer West Plaat 2901 193 102 100 140 176 124 143 99 123 132 161 157 136 128 173 102 83
2902 140 133 108 88 152 111 129 61 109 85 138 165 88 150 159 90 98
2903 141 66 89 65 131 73 60 30 41 78 31 31 28 37 43 78 98
2904 68 51 37 47 25 27 35 22 44 27 27 21 16 24 24 51 57
2905 38 23 22 21 24 37

2340 Paulinapolder West Slik 2071 268 244 278 227 205 171 122 191 202 256 194 175 189 191 152
2072 273 205 229 238 169 110 127 105 193 223 233 259 205 309 289
2073 127 121 139 162 129 119 98 76 99 214 146 139 184 133 110

2350 Rammekenshoel West Slik 2221 58 55 93 66 56 24 34 20
2222 38 42 60 49 33 19 30 23
2223 33 52 41 33 31 19 29 26

2072 Staartse Nol West Slik 2191 265 251 293 128 137 301 230 80
2192 528 239 501 283 307 236 184 95
2193 330 326 519 264 376 348 313

2380 Mlddelplaat West Plaat 2241 134 109 92 67 73 101 123 145 122 124 99 83
2242 118 81 72 68 72 89 91 111 93 110 63 57
2243 93 81 69 41 58 46 50 27 32 21 25 22

2100 Zuldgors (Slikker West Slik 2171 78 113 288 580 297 163 138 160 433 214 233 305 194 393 224
2172 60 93 117 133 67 46 94 78 230 165 236 190 135 147 89
2173 84 104 118 134 120 35 100 151 84 57 118 80 35 23 38

2120 Plaat van Baarlar West Plaat 2231 31 27 17 33 26 18 27 21 38 40 19 14
2232 81 35 25 24 22 20 31 155 73 68 163 58
2233 43 57 61 75 51 50 39 65 94 83 146 96

2130 Pas van Terneuz West Slik 2061 389 542 543 492 464 275 320 410 564 519 530 597 631 667 701
2062 322 180 285 222 172 147 141 214 270 269 372 456 401 342 394
2063 143 143 193 184 167 112 136 149 201 243 209 266 257 411 381
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Midden
Locatie id Locatienaam Vak (W PI/SI Punt id 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2140 Platen van Hulst Midden Slik 2041 469 466 469 316 283 208 172 370 442 390 589 594 652 696 647
2042 231 188 308 164 162 164 123 199 237 231 225 295 385 668 603
2043 213 103 228 156 135 100 87 162 180 110 222 232 266 380 299
2044 107 109 114 84 67 65 97 127 123 177 229 125 182 238 175
2051 309 327 293 282 175 132 95 197 332 429 615 461 422 277 288
2052 209 293 257 274 210 177 267 417 558 638 473 420 446 637 547
2053 144 206 233 207 132 67 126 242 372 429 354 327 349 517 425

2161 Rug van Baarlanc Midden Plaat 2801 65 60 85 73 102 114 105 49 33 35 50 53 99 131 116 63 81
2802 97 70 100 127 138 118 96 50 45 55 95 91 126 123 115 58 100
2803 124 66 119 105 130 113 95 62 53 69 128 118 101 107 78 67 107
2804 128 67 87 102 119 92 91 38 48 63 103 114 84 76 49 58 94
2805 105 55 66 74 103 59 62 30 39 54 74 72 80 56 47 43 96
2806 52 37 45 45 46 35 47 25 23 39 44 58 64 53 40 40 64

2162 Molenplaat Midden Plaat 2701 126 108 132 107 187 93 75 77 64 87 65 69 84 101 94 63 115
2702 129 96 105 129 124 59 73 57 64 59 80 57 58 63 77 75 95
2703 148 60 71 74 72 49 59 42 44 26 57 60 57 35 49 42 51
2704 85 38 55 51 48 43 45 34 34 31 59 110 48 35 40 48 66
2705 213 126 233 181 132 102 94 138 217 150 150 190 197 240 317
2706 226 138 135 128 159 116 145 124 158 254 309 232 291 260 328

2170 Platen van Osser Midden Plaat 2601 84 71 112 89 95 51 53 32 65 134 150 168 251 194 216 147 115
2602 50 37 67 67 91 66 55 26 49 67 169 209 186 128 158 86 46
2603 55 48 52 46 53 60 38 23 34 66 149 205 151 97 69 50 16
2604 59 71 107 74 33 53 27 17 28 41 87 83 67 50 36 28 16
2605 54 58 96 69 64 51 25 14 36 37 73 66 60 37 51 24 13
2606 53 55 59 58 65 40 16 13 32 27 57 53 53 31 61 29 13
2607 56 38 199 68 24 20 57 83 120 141 189 159 213 136 198
2608 20 22 40 121 108 101 78 75 105 179 93 154 151 171 221
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Oost
Locatie id Locatienaam V akiW PI/SI Punt id 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2220 Waarde Oost Slik 2401 59 154 135 36 195 86 94 103 136 122 104 122 111 116 424 423 245
2402 63 154 77 32 90 39 41 63 85 87 46 81 63 102 365 538 198
2403 21 36 32 23 63 48 40 43 61 58 45 56 52 72 320 541 191
2404 62 107 51 21 61 54 33 29 101 45 50 52 64 66 439 589 451
2405 32 29 28 12 23 19 18 15 32 21 22 32 24 39 349 733 347
2406 22 21 19 13 43 31 32 32 73 34 91 66 110 94 284 662 289
2407 158

80
110
51

105
83

27
20

125
93

130
69

128
60

194
50

123
72

48
53

76
45

92
60

224
101

102
161

S 8
S 6

226
340

409
3232408

2409 54 57 67 25 55 57 54 30 73 30 140 328 697 434 156 193 131
2241 Plaat van Valken Oost Plaat 2501 181 88 104 97 115 201 110 100 73 58 108 155 182 193 192 143 149

2502 95 80 72 71 75 85 85 48 45 59 74 126 182 175 213 145 165
2503 50 68 51 60 79 62 60 42 58 63 60 69 89 43 37 60 40
2504 43 46 85 42 69 72 42 31 72 49 45 66 73 26 47 40 37
2505 38 44 55 40 50 61 40 28 41 44 33 56 60 27 40 52 36
2506 22 23 40 38 43 39 35 24 34 28 28 44 34 22 42 47 39
2507 48 87 84 127 171 215 259 133 148 156 177 209 363 335 S 5 393 307
2508 52 66 114 120 143 196 249 196 136 144 212 242 289 446 319 396 307
2509 84 85 65 52 59 53 115 98 90 76 106 141 159 244 250 149 215
2510 84 105 57 37 30 43 53 35
2511 68 60 44 27 29 40 35 23
2512 18 88 86 137 159 188 179 144 192 251 254 343 360 395 358 326
2513 8 24 30 32 54 26 30 42 22 96 95 114 107 115 116 149
2514 10 23 25 21 40 17 18 22 69 24 78 66 77 154 81 63
2515 10 19 23 13 17 13 12
2516 87 181 165 186 230 163 120 109 150 197 228 314 297 218 38 19
2517 106 190 151 125 142 131 49 79 128 185 148 201 32 20 38 22
2518 44 85 68 195 117 80 24 23 40 41 35 19
2519 32 79 54 91 71 61 19 19 33 27 22 12

2242 Plaat van Valken Oost Plaat 2541 39 93 35 56 50 40 33 47 60 70 79 173 140 180 207 141
2542 93 101 39 78 65 46 34 47 34 65 99 193 190 198 150 147
2543 47 66 20 18 22 22 16 19 24 36 48 59 83 78 79 93

2250 Baalhoek Oost Slik 2551 358 296 249 414 263 263 143 225 218 328 221 201 212 S 9 294 251
2552 282 242 180 251 213 128 90 97 91 123 148 164 162 S 9 323 554
2553 240 171 127 112 95 83 68 89 91 154 179 213 295 S 6 269 184
2554 139 112 98 80 68 37 37 41 28 32 54 31 36 42 93 70

2260 Saeftlnge Oost Slik 2561 212 209 169 164 124 127 96 96 180 S 6 294 403 339 312 325 336
2562 82 230 108 134 121 111 102 97 126 164 259 286 235 S 9 223 133
2563 14 29 22 57 35 18 25 29 20 25 33 29 37 50 24 31
2564 13 23 18 50 24 13 12 24 12 17
2571 20 100 62 94 86 53 53 65 92 147 157 173 176 214 134 152
2572 12 39 33 43 62 18 16 32 47 45 50 61 42 99 163 264
2573 9 17 11 17 29 13 12 28 36 33 42 62 33 56 43 30
2574 8 12 8 98 10 11 10 77 81
2581 38 104 118 74 100 74 72 107 82 199 166 284 321 190 175 166
2582 16 58 70 55 52 64 64 79 126 160 176 261 276 231 216 177
2583 21 39 42 37 61 46 44 59 79 128 146 228 200 185 185 121
2584 14 33 25 38 35 23 18 41 33 51 63 115 105 141 98 85
2585 9 30 15 8 25 2D 12 34 32 29 37 50 47 52 54 101
2591 169 166 161 126 84 83 98 39
2592 127 126 210 109 114 74 60 47
2593 58 53 76 97 86 85 106 107

2272 Bath Oost Slik 2121 265 410 480 371 353 S 5 256 300 393 567 676 404 439 299 197
2122 271 S 3 345 295 255 216 165 194 309 341 438 354 S 9 200 230
2123 129 S 3 206 266 313 113 153 251 165 217 328 357 S 5 149 127

2280 Appelzak Oost Slik 2111 257 320 462 238 277 S 3 311 172 SO 266 827 412 519 275 225
2112 164 178 291 186 188 S 6 186 148 174 220 690 318 491 216 233
2113 109 120 179 121 122 117 153 170 124 180 287 231 304 202 182
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Bijlage G Gemiddelde primaire productie van microfytobenthos

De gem iddelde prim aire productie  van het m icro fy tobenthos is per 
ectoop op de platen en slikken in de drie deelgebieden van de 
W esterschelde in g C /m 2 /ja a r weergeven 
De jaren waarin de ecotoop prim aire productie  2 to t 3 keer, 
respectievelijk > 3 keer het gem iddelde van de jaren 1995-1996  
bedraagt zijn m et oranje, respectievelijk lich tb lauw  aangegeven; de 
jaren w aar voor het eerst in een bepaald ecotoop prim aire productie  
versch ijn t zijn m et geei aangegeven.

Vak Substraat Positie Dvnamiek Diepte2 Substraat2 COCE ZES 95 96 00 01 02 03 04 05
Mdden zacht litoraal hoog zand Z2.21Í 67 46 173 151 125 102 84 95
Mdden zacht litoraal laag laag zand Z2.221Í 191 265 221
Mdden zacht litoraal laag middelhoog zand Z2.222Í 110 79 139 139 133 191 191 207
Mdden zacht litoraal laag middelhoog slib Z2.222S 126 96 214 299 291 519 682 625
Mdden zacht litoraal laag hoog zand Z2.223Í 44 25 209 186 128
Mdden zacht supralitoraal hoog X Z2.31X 216 147 115
Mdden zacht supralitoraal laag X Z2.3X 168 251 194
Oost hard litoraal X veen B1.2x2 35 30 102 174 132
Oost zacht litoraal hoog zand B2.21Í 32 22 58 73 71 96 75 72
Oost zacht litoraal laag laag zand B2.221Í 125 179 197 225| 149 127
Oost zacht litoraal laag laag slib B2.221S 85 106 107
Oost zacht litoraal laag middelhoog zand B2.222Í 78 55 97 128 148 140 152 156
Oost zacht litoraal laag middelhoog slib B2.222S 149 128 178 264 208 332 368 234
Oost zacht litoraal laag hoog zand B2.223Í 232 169 300 330 277
Oost zacht litoraal laag hoog slib B2.223S 82 67 175 228 234
Oost zacht supralitoraal hoog X B2.31X 157 173 176
Oost zacht supralitoraal laag pionier B2.321 147 84 199 236 319 115 116 149
Oost zacht supralitoraal laag X B2.3< 128 194 204 286 201 252 203 224
West zacht litoraal hoog zand Z2.21Í 40 27 101 75 87 77 61 62
West zacht litoraal laag middelhoog zand Z2.222Í 268 178 192 216 246 201 215 205
West zacht litoraal laag middelhoog slib 22.222s 103 79 154 168 161 139 164 142
West zacht litoraal laag hoog zand Z2.223Í 168 178 178
West zacht litoraal laag hoog slib Z2.223S 190 126 68 163 58
West zacht supralitoraal laag X Z2.3X 35 25 76 148 110
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Bijlage H Oppervlakte per ecotoop

De oppervlakten van de ecotopen zijn weergegeven voor de platen en 
slikken in de drie deelgebieden van en in de gehele W esterschelde in ha

Vak Substraat Positie Dvnamiek Diepte2 Substraat2 CODE ZES 95 96 00 01 02 03 04 05
Midden zacht litoraal hooq zand Z2.21Í 926 926 962 962 962 880 880 880
Midden zacht litoraal laag laag zand Z2.221Í 62 62 78 78 78 106 106 106
Midden zacht litoraal laag middelhoog zand Z2.222Í 331 331 219 219 219 348 348 348
Midden zacht litoraal laag middelhoog slib Z2.222S 393 393 399 399 399 264 264 264
Midden zacht litoraal laag hoog zand Z2.223Í 73 73 24 24 24 1 1 1
Midden zacht supralitoraal hoog X Z2.31X 5 5 31 31 31 103 103 103
Midden zacht supralitoraal laag X Z2.3X 65 65 87 87 87 49 49 49
Midden Totaal 1854 1854 1800 1800 1800 1751 1751 1751
Oost hard litoraal X veen B1.2x2 188 188 160 160 160 101 101 101
Oost zacht litoraal hoog zand B2.21Í 994 994 1084 1084 1084 937 937 937
Oost zacht litoraal laag laag zand B2.221Í 35 35 97 97 97 139 139 139
Oost zacht litoraal laaq laaq slib B2.221S 45 45 49 49 49 59 59 59
Oost zacht litoraal laaq middelhooq zand B2.222Í 554 554 449 449 449 651 651 651
Oost zacht litoraal laag middelhooq slib B2.222S 489 489 553 553 553 456 456 456
Oost zacht litoraal laag hooq zand B2.223Í 137 137 48 48 48 98 98 98
Oost zacht litoraal laaq hooq slib B2.223S 78 78 79 79 79 55 55 55
Oost zacht supralitoraal hoog X B2.31X 19 19 22 22 22 19 19 19
Oost zacht supralitoraal laag pionier B2.321 78 78 92 92 92 86 86 86
Oost zacht supralitoraal laag X B2.3X 223 223 149 149 149 181 181 181
Oost Totaal 2839 2839 2781 2781 2781 2781 2781 2781
West zacht litoraal hooq zand Z2.21Í 1372 1372 1307 1307 1307 1361 1361 1361
West zacht litoraal laaq middelhooq zand Z2.222Í 314 314 465 465 465 621 621 621
West zacht litoraal laag middelhooq slib Z2.222S 1037 1037 872 872 872 669 669 669
West zacht litoraal laag hoog zand Z2.223Í 45 45 23 23 23 57 57 57
West zacht litoraal laag hooq slib Z2.223S 209 209 50 50 50 79 79 79
West zacht supralitoraal laaq X Z2.3X 336 336 333 333 333 302 302 302
West Totaal 3312 3312 3049 3049 3049 3088 3088 3088

Westerschelde Totaal 8004 8004 7630 7630 7630 7620 7620 7620
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Bijlage I Jaarproductie per ecotoop

De jaarproductie  per ecotoop is in ton  C weergegeven voor de platen 
en slikken in de drie deelgebieden van de gehele W esterschelde 
De jaren waarin de ecotoop productie  2 to t  3 keer, respectievelijk > 3 
keer het gem iddelde van de jaren 1995-1996  bedraagt zijn m et oranje, 
respectievelijk lich tb lauw  aangegeven; de jaren w aar voor het eerst in 
een bepaald ecotoop prim aire productie  versch ijn t zijn m et geei 
aangegeven.

Vak Substraat Positie Dvnamiek Diept e2 Substraat2 CODE ZES 95 96 00 01 02 03 04 05
Midden zacht litoraal hoog zand Z2.21f 621 424 1669 1454 1205 893 741 834
Midden zacht litoraal laag laag zand Z2.221Í 203 282 235
Midden zacht litoraal laag middelhoog zand Z2.222f 365 263 303 304 292 665 664 719
Midden zacht litoraal laag middelhoog slib Z2.222S 495 379 855 1192 1162 1368 1798 1647
Midden zacht litoraal laag hoog zand Z2.223f 32 18 51 45 31
Midden zacht supralitoraal hoog X Z2.31X 222 151 118
Midden zacht supralitoraal laag X Z2.3X 146 218 168
Midden Totaal 1513 1083 3024| 3214 2859 3351 3636 3554
Oost hard litoraal X veen B1.2X2 66 56
Oost zacht litoraal hoog zand B2.21f 322 218 628 796 768 899 704 673
Oost zacht litoraal laag laag zand B2.221Í 122 174 191 312 206 175
Oost zacht litoraal laag laag slib B2.221S 50 62 63
Oost zacht litoraal laag middelhoog zand B2.222f 435 307 436 574 666 914 989 1014
Oost zacht litoraal laag middelhoog slib B2.222S 726 626 982 1459 1149 1514 1676 1068
Oost zacht litoraal laag hoog zand B2.223f 317 231 I 292 322 270
Oost zacht litoraal laag hoog slib B2.223S 64 53 137 179 184
Oost zacht supralitoraal hoog X B2.31X 35 39 39
Oost zacht supralitoraal laag pionier B2.321 114 66 182 216 292 100 100 129
Oost zacht supralitoraal laag X B2.3X 285 432 303 425 299 456 367 406
Oost Totaal 2329 1989 2988 4139 3799 4536 4427 3797
West zacht litoraal hoog zand Z2.21f 552 370 1316 984 1136 1041 827 841
West zacht litoraal laag middelhoog zand Z2.222f 840 559 890 1004 1142 1245 1337 1272
West zacht litoraal laag middelhoog slib Z2.222S 1073 815 1340 1463 1405 927 1096 953
West zacht litoraal laag hoog zand Z2.223f 96 101 101
West zacht litoraal laag hoog slib Z2.223S 397 264 54 129 46
West zacht supralitoraal laag X Z2.3X 117 83 254 493 366
West Totaal 2978 2090 3800 3944 4049 3363 3490 3213

Westerschelde Totaal 6820 5162 9811 11296 10707 11250 11554 10564
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Bijlage J Internationale betekenis Westerschelde watervogels

C riteria  voor het in terna tiona le  belang van natte gebieden (wetlands) 
voor w atervoge lpopula ties zijn voor het W est-Palearctisch gebied u itge ­
w e rk t onder de Ramsar C onventie  (C onvention on W etlands o f In te r­
national Im portance Especially as W a te rfow l H abita t), die werd opgesteld 
in 1975 en door Nederland werd geratificeerd. O nder deze conventie  zijn 
naast tw ee criteria  in algemene bew oord ingen ook num erieke criteria 
geform uleerd voor een w etland  van in terna tiona le  betekenis. W etlands 
zijn onder andere van in ternationaa l belang w anneer 1) er regelm atig  
meer dan 20 000 w atervogels voorkom en, o f 2) er regelm atig  meer dan 
1 % van een to ta le  geografische populatie  van een w atervoge lsoort van 
het gebied gebru ik maakt. O p  grond van beide criteria  zijn alle 
Deltawateren aan te merken ais w etlands van in terna tiona le  betekenis.
De 1 % normen bieden daarnaast de m ogelijkheid om gebieden onderling  
te vergelijken en de 'in te rna tiona le ' betekenis nader te kw antificeren.

De normen w orden vastgesteld en regelm atig  b ijgesteld door W etlands 
In ternationa l. De meest recente normen zijn gepubliceerd door W etlands 
In ternationa l (2002). De norm overschrijd ingen werden per watersysteem  
vastgesteld door voor elke soort het gem iddeld m axim um  per jaargetijde 
over de afgelopen drie seizoenen (2 0 0 2 /2 0 0 3 -2 0 0 4 /2 0 0 5 ) te bepalen.

In te rn a tio n a a l b e la ng rijke  w a te rvo g e ls  in de W este rsche lde  1 9 8 7 /1 9 8 8  -  2 0 0 4 /2 0 0 5 . 
X = se izoen(en) m e t in te rn a tio n a a l b e la ng rijke  aan ta llen  in de W estersche lde .
B ronnen 1 % -n o rm : 1 : Rose & S co tt 1994. 2: M e in in g e r e t al. 1995. 3: S co tt & Rose 
1996. 4: Rose & S co tt 1997. 5: W e tla n d s  In te rn a tio n a l. 20 02 .

RI KZ ra ppo rtage

19 87 -

1991

1991 - 

1994 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2 0 0 0 2001 20 02 2003 20 04

Bron 1 % -n o rm 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 , 3 1, 2, 3 4 , 2 4 , 2 4, 2 4 , 2 4, 2 5 5

Lepelaar X X X X X X X X X X X X X

Kolgans X X

G rauw e gans X X X X X X X X X X X X X

Bergeend X X X X X X X X X X X X X

S m ient X X X X X X X X X X X X X

W ild e  Eend X X X X X

P ijls taart X X X X X X X X X X X X X

Scholekster X X X X X X X X X X X X X

K luu t X X X X X X X X X X X X X

B o n tb ekp le v ie r X X X X X X

S tran dp lev ie r X

Z ilve rp le v ie r X X X X X X X X X X X X X

K anoet X X X

D rie te e n s tra n d lo p e r X X X X X X X X X X X X

Bonte s tra n d lo p e r X X X X X X X X X X X X X

Rosse G ru tto X X X X X X X X X X

W u lp X X X X X X X X X X X X X

Z w a rte  R u ite r X X

T u re lu u r X X X X X
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Bijlage K Trendgrafieken van internationale vogelsoorten

In le id in g
De W esterschelde is van internationaal belang voor een g ro o t aantal 
soorten watervogels. In de seizoenen 1 98 7 /1 9 88  -  2 0 0 4 /2 0 0 5  waren 
da t to taa l 19 soorten w aaronder: Lepelaar, tw ee soorten ganzen, vier 
soorten eenden en tw a a lf soorten ste ltlopers (Bijlage V2). In deze 
bijlage w o rd t de trend (inclusief 95%  betrouw baarheidsin terva l) 
gepresenteerd van de internationaal belangrijke w atervogels in de 
W esterschelde over de seizoenen 1 98 7 /1 9 88  -  2 0 0 4 /2 0 05 . De 
gepresenteerde trends w orden deels bepaald door factoren in de 
W esterschelde. Externe factoren zoals popu la tiegroe i, strenge w inters 
o f gunstige /ongunstige  factoren in het Deltagebied zijn ook van 
invloed. De gepresenteerde trend h oe ft dus geen d irect gevo lg  te zijn 
van hab ita tveranderingen in de W esterschelde. In deze rapportage 
w o rd t daarom n ie t naar oorzaken gezocht maar alleen de 
geconstateerde trend besproken.

M ethode
Trends bij w atervogels w orden gekenm erkt door hun n ie t lineair 
karakter. Vaak bestaat de trend u it een afw isseling van stabiele 
periodes en periodes van toenam e o f afname. Een probleem  bij 
dergelijke trends is dat het detecteren van een statistisch s ign ificante 
toenam e o f afname erg ingew ikkeld  is. Speciaal voor het detecteren 
van flexibe le  trends werd bij KEMA en het R IVM  het program m a 
"tre n d sp o tte r" on tw ikke ld  (Visser 2004). Naast een gem iddelde trend 
gee ft d it p rogram m a ook in fo rm atie  over de 
betrouw baarheidsin te rva llen. M e t behulp van deze 
be trouw baarhe id in te rva llen  kan w orden bepaald o f een bepaalde 
vastgestelde trend s ign ifican t is. V oor deze rapportage zijn m et behulp 
van Trendspotter trendgrafieken gem aakt op basis van maandelijkse 
te llingen m et een geschat betrouw baarheidsin terva l (95% ).

Van één internationaal belangrijke soort; de Kolgans, is geen 
trendg ra fiek  gem aakt om dat deze soort n ie t is opgenom en in het RIKZ 
m on ito ringprogram  ma.

Resultaten
In de figuren  w o rd t van 18 in ternationaa l belangrijke soorten een 
trendg ra fiek  gepresenteerd m et een geschat betrouw baarheidsin terva l 
(95% ).

Viseters. De Lepelaar is de enige viseter van in ternationaa l belang in de 
W esterschelde. De trend van de Lepelaar was positie f van 1987 to t 
2002. Rond 2002 was het aantal Lepelaars s ign ifican t hoger dan in de 
periode 1987-1995 . Daarna stabiliseerden de aantallen zich op een iets 
lager niveau.
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Planteneters. Vier soorten planteneters zijn van internationaa l belang in 
de W esterschelde. Het merendeel van deze vogels ve rb lijft in 
Saeftinghe. De Grauwe Gans, Sm ient en W ilde  Eend namen s ign ifican t 
toe in de periode 1987 -  2002. Daarna nam het jaargem idde lde af, in 
2005 was het aantal W ilde  Eenden en Smienten s ign ifican t afgenom en 
ten opzichte van de piek in 2002. De trend van de Grauwe Gans is ook 
negatie f na 2002 maar de afname is n ie t s ign ificant. De trend van de 
Pijlstaart fluctueert.

Bodemdiereters. Deze groep ve rte ge n w o ord ig t een g ro o t aantal 
soorten; de Bergeend en tw a a lf soorten ste ltlopers. Het huidige aantal 
Bergeenden is s ign ifican t hoger dan het aantal in de periode 1987-1997  
(figu u r 1 ). De toenam e vond plaats in de periode 1997-2001 . De trends 
van de ste ltlopers komen vrijw e l n ie t overeen. Alleen de opm erkelijke 
trends w orden besproken. De Scholekster, een van de ta lrijkste  soorten 
in de W esterschelde, v e rto o n t een opm erkelijke  trend. Van 1987 to t 
1997 nam de soort s ign ifican t toe. Enkele jaren w is t de soort zich te 
handhaven op da t hoge niveau. Rond 1999 sto rtte  de aantallen 
p lo tse ling in to t  op het niveau van 1987. Vanaf 2001 is het 
jaargem iddelde opvallend stabiel. De S trandplevier is n ie t zo ta lrijk  maar 
in ternationaa l gezien zijn de aantallen in de W esterschelde wel 
belangrijk om dat de N oordw est Europese populatie  re la tie f klein is.
O ver de hele periode gezien is de trend negatie f. De huidige aantallen 
zijn s ign ifican t lager dan de aantallen in 1987-1990 . De Z ilverplevier 
ve rto o n t een opm erkelijke  trend van toe en w eer afname. Een korte 
periode, van 1992 to t  1995 waren de aantallen s ign ifican t hoger. Vanaf 
2003 is de trend w eer positief. De trend van de D rie teenstrand loper 
was van 1987 to t 1998 stabiel. Van 1998 to t  2004 nam de soort 
s ign ifican t toe. De aantallen Bonte Strandlopers vertonen grote 
s ign ificante  fluctua ties, deze fluctua ties zijn normaal voor deze soort.

Discussie
M e t de trendgrafieken w o rd t aangetoond da t het m et de huidige 
m ethode van m on ito ring  m ogelijk is om trends aan te tonen van 
w atervogels. Bij het merendeel van de internationaal belangrijke 
soorten werd in de periode 1997-2005  een o f meerdere s ign ificante 
trends gem eten. Bij de planteneters komen de trends nog enigszins 
overeen maar bij de bodem diereters zijn w e in ig  overeenkom sten te 
vinden in de trends. D it zou erop kunnen duiden dat voor een deel van 
de bodem diereters externe invloeden van gro te  invloed zijn geweest op 
de in de W esterschelde geconstateerde trend.
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Trend (d o o rg e tro k k e n  lijn ) m e t 9 5 %  b e tro u w b a a rh e id s in te rva l 
(s tip p e llijn ) van Lepelaar, G rauw e Gans, B ergeend, Sm ient, W ild e  
Eend en P ijls taart.
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Trend (d o o rg e tro k k e n  lijn ) m e t 95%  
be tro u w b a a rh e id s in te rva l (s tip p e llijn ) van Scholekster, 
K lu u t, B on tb ekp le v ie r, S tran dp lev ie r, Z ilve rp le v ie r en 
K anoet.
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Trend (d o o rg e tro k k e n  lijn ) m e t 9 5 %  b e tro u w b a a rh e id s in te rva l 
(s tip p e llijn ) van D rie te e n s tra n d lo p e r, Bonte S tran d lope r, Rosse 
G ru tto , W u lp , Z w a rte  R u ite r en T u re luu r.
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