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Het is belangrijk om data en informatie zo breed mogelijk te benutten en zo juist mogelijk te richten teneinde een
geintegreerd beheer van de kustzone (geintegreerd kustzonebeheer of GKZB) een kans te geven. In de eerste
plaats moeten we de informatie brengen op een manier die relevant en begrijpbaar is voor de beleidsmaker,
zonder hem/haar te confronteren met een overvioed aan details. Het op maat snijden van informatie komt
uiteindelijk neer op de ontwikkeling van toegankelijke en transparante informatie. De aanpak van een dergelijke
informatiedoorstroming moet gebeuren op drie niveau's:

e filteren van informatie en bundelen in dossiers (verticale hiérarchie)
e categoriseren van informatie in entiteiten (horizontale doorsnede)
e controleren van kwaliteit van informatie

1. Algemene context: wat is nodig?

Om gegevensreeksen te vertalen in informatie, die dan op haar beurt kan vertaald worden naar het beleid toe,
hebben we een ‘knowledge management infrastructure’, of kennisbeheerssysteem nodig. In een eerste deel van
deze bijdrage gaan we in op wat de elementen van zo'n kennisbeheerssysteem moeten zijn.

1.1. _ Dossiers

De informatie die nodig is om een efficiént GKZB-proces uit te bouwen doorioopt een verticale hiérarchie!. Data
(institutioneel, economisch, sociaal, milieukundig, etc.) worden slechts bruikbaar wanneer geplaatst in een
context zodat ze betekenis en vooral relevantie krijgen. De zo bekomen informatie kan geanalyseerd,
geévalueerd en bediscussieerd worden en vormt zo de basis voor begrip of inzicht. Uiteindelijk dienen begrip of
inzicht gekoppeld te worden aan beheer steunend op een voldoend sterke bestuurlijke en publieke verankering.

Reeds op het niveau van data wordt het dus belangrijk om te vertrekken vanuit een contextuele benadering2. Een
conflictgedreven analyse van een paar zorgvuldig geselecteerde aspecten die belangrijke gevolgen hebben voor
de kustmaatschappij, samen met een participatie van belanghebbenden, zal uiteindelijk leiden tot het kiezen van
relevante dossiers?®.

1 Doody, J.P., C.F. Pamplin, C. Gilbert & L. Bridge (1998). Information required for Integrated Coastal Zone Management.
European Union Demonstration Programme on Integrated Management in Coastal Zones: thematic study F, 71 pp.

2 Zie algemeen: Coastal Management Policy Programme. Coastal Policy Green Paper zoals ingediend door de Policy
Committee bij The South African Department for Environmental Affairs and Tourism (DEAT) in september 1998

3 Olsen, S. (1993). Will Integrated Coastal Management Programs Be Sustainable: the Constituency Problem. Ocean and
Coastal Management 21: 201-225.
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1.2.  Entiteiten

De horizontale benadering werkt vanuit pools van data op verschillende niveau's’. De data worden in omlijnde
entiteiten ondergebracht. In eerste instantie moeten een geografische aflijning, en een ruimtelijke en temporele
schaalkeuze in overweging genomen worden. Een dossier dat gedetecteerd werd via een knelpuntenanalyse zal
in tweede instantie gekarakteriseerd dienen te worden door een aantal entiteiten om het contextueel te plaatsen,
te analyseren en participatief bereikbaar te maken.

Overleg omtrent een bepaald dossier zal 0.a. aanleiding geven tot een gamma aan indicatoren die ondersteund
worden door datasets en kaarten. Het doel van indicatoren is om vanuit een uitgebreide datapool informatie aan
te bieden op een overzichtelijke, begrijpelijke en vooral algemeen aanvaarde maniers. Een aantal indicatoren
worden dan uitgeselecteerd, en dient de stap naar beleidsondersteunend advies mogelijk te maken. Bij de
selectie moet men rekening houden meteen aantal belangrike criteria zoals de beschikbaarheid en
toegankelijkheid, het evenwicht tussen indicatoren, en de participaties.

1.3.  Kwaliteit

Een derde niveau legt de nadruk op de kwaliteit van de data die het systeem dienen te voeden. Dit duidt vooral
op het gebruiksklaar zijn van de gegevens (fitness for use’). Het komt er in de eerste plaats op neer de
informatiekwaliteit nauwkeurig te documenteren door een consequente beschrijving te geven van het
kwaliteitsproces dat de gegevens doorlopen hebben en de standaards die werden vooropgesteld.”

2. Wat kan het VLIZ aanbieden?

Het is vooral de IMIS-databank (Integrated Marine Information System, zie 3) die binnen de context van GKZB
interessant wordt. IMIS is een databank die informatie aangaande expertise en organisaties, projecten,
conferenties, literatuur, infrastructuur en gegevensreeksen bundelt en integreert. IMIS wordt gevoed en
onderhouden door het Viaams Marien Data- en Informatiecentrum van het VLIZ. De verschillende types van
informatiebronnen (‘entiteiten’) komen overeen met verschillende modules in het systeem met elk een
karakteristieke toegang tot de databank. Het is dan ook vanzelfsprekend dat IMIS, mits een gerichte aanpassing
en uitbreiding, een kennisbeheerssysteem voor GKZB zou kunnen aanbieden.

2.1.  Dossiers

Het VLIZ kan de gerichte stroom aan informatie rond een kustdossier op een intelligente manier opvangen,
beheren en herverdelen. Er wordt binnen dit kader in de eerste plaats verwezen naar de introductie van een

4 Zie rapport op citn 1

§ “Terra-workshop on indicators as a tool for managing and monitoring a sustainable local and regional planning process”
gehouden in Brussel op 18 november 1999 (in Terra Special Newsletter februari 2000)

6 Paredis, E. & T. Block (2001). Op weg naar duurzaamheidsindicatoren voor het kustgebied. Centrum voor Duurzame
Ontwikkeling (UG) in opdracht van het Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap (Adm Waterwegen en Zeewezen, Afd
Waterwegen Kust), 64 pp.

7 Biodiversity Conservation Information System (2000). Framework for Information Sharing. Volume 6: Standards & Quality
Assurance. Busby, J.R. (Series Editor).
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nieuwe entiteit ‘dossiers’ binnen IMIS (‘issue’ zoals voorgesteld door BCIS, 2000)¢ Aan deze nieuwe
informatiebron zal automatisch een basisset van ‘beschrijvers’ gekoppeld worden (titel, beschrijving, locatie en
contactpersoon). Dit visitekaartje van het dossier is de eerste schil van GKZB-informatie binnen IMIS en moet in
het teken staan van een praktische toegankelijkheid.

2.2.  Entiteiten

Naast de elementaire beschrijvers van het dossier zal de inhoudelijke analyse vertaald moeten worden in een
extra reeks van entiteiten als tweede schil van IMIS: ‘basisentiteiten’ zoals plaatsen, personen, organisaties,
documenten, projecten en evenementen, ‘entiteiten rond data’ zoals indicatoren, kaarten en datasets, en
‘achtergrondentiteiten’ zoals regelgeving, gebruiken, gevallenstudies, ‘habitats’ en instrumenten. De inhoudelijke
invulling zal het strikt zeewetenschappelijke moeten overstijgen, met nu ook aandacht voor intersectorale en
andere dan milieusectorale aspecten.

Zoals eerder vermeld kan een reeks indicatoren een dossier onderbouwen, analyseren en bediscussiéren. De
module ‘indicatoren’ moet dan ook gezien worden als één van de voornaamste nieuwe entiteiten die aan IMIS
wordt toegevoegd. Per geselecteerde indicator zal er vervolgens een set van beschrijvers gepresenteerd dienen
te worden. Deze set moet zorgen voor een eenduidige interpretatie van de indicator zodat identificatie-, definitie-
en interpretatieproblemen vermeden worden.

2.3, Kwaliteit

Het kwaliteitslabel dat aan de entiteiten ‘indicatoren’, ‘datasets’ en ‘kaarten’ wordt toegekend is een essentieel
onderdeel van het systeem. Het kwaliteitslabel zal vooral aandacht besteden aan gegevens omtrent
toegankelijkheid, tekortkomingen en/of beperkingen, beschikbaarheid, validiteit, relevantie, en vergelijkbaarheid.

3. Integrated Marine Information System

IMIS is geconcipieerd om alle informatie, relevant voor mariene en kustgebonden aspecten, in kaart te brengen.
Deze informatie wordt ondergebracht in aparte modules. Reeds bestaande modules zijn die voor ‘personen’,
‘instituten’, ‘publicaties’, ‘projecten’, ‘conferenties’ en ‘datasets’. Alle modules zijn onderling gelinkt. De informatie
opgeslagen in IMIS vormt een netwerk, dat kan vergeleken worden met een wegenkaart. De nieuw voorgestelde
entiteit ‘dossiers’ kan vergeleken worden met een routeplanner, die aangeeft welk van de wegen in ons netwerk
leiden tot de informatie die hier en nu nodig is. De uitbreiding van IMIS naar een kennisbeheerssysteem voor
GKZB is een voorbeeld van de flexibiliteit van IMIS.

8 Biodiversity Conservation Information System (2000). Framework for Information Sharing. Volume 5: Metadata. Busby, J.R.
(Series Editor).
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3.1 Bestaande entiteiten binnen IMIS

3.1.1 Entiteiten ‘personen’ en ‘instituten’

Bij het ontwikkelen van het datamodel voor de module 'personen’ werd rekening gehouden met de structuur van
‘GLODir' (Global Directory of Marine Professionals), de ‘Blue Pages’ en van EDMED (European Directory of
Marine Environmental Data). Blue pages is een initiatief van het Australisch Oceanografisch Datacentrum, een
belangrijke speler binnen het IODE (International Oceanographic Data and Information Exchange) netwerk van
IOC (Intergovernemental Oceanographic Committee) van UNESCO. EDMED was een voorloper van de Blue
Pages, maar wordt nu nog gebruikt door een aantal Europese organisaties, 0.a. ook in Belgié. GLODIr is een
initiatief van het IOC, en is een wereldwijde personendatabank met gegevens over mariene wetenschappers.

De structuur voor de module ‘instituten’ is uitwisselbaar met die van GLODir en Blue Pages. ‘Personen’ worden
gelinkt aan deze entiteit via hun ‘functie’.

3.1.2 Entiteit ‘publicaties’

Deze structuur is gebaseerd op die gebruikt door FAO (Food and Agriculture Organization van de Verenigde
Naties), om de ‘Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts’ (ASFA) samen te stellen. ASFA is een van de meest
gebruikte collecties abstracts gebruikt in de mariene wetenschappen.

Samen met de structuur van ASFA worden ook een aantal lijsten (standaard lijst van tijdschriften, geografische
descriptoren, thesaurus, etc.) overgenomen. Uitwisselbaarheid tussen databanken is immers niet enkel belangrijk
op niveau van de datastructuur. Er moeten gemeenschappelijke regels voor het invullen van gegevens zijn.

Nu reeds bestaan verschillende types van publicatie waar extra informatie kan voor opgeslagen worden:
wetenschappelijke artikels (met een link naar auteur(s), uitgevers en institutionele affiliatie); proceedings (met een
link naar ‘conferenties’), project rapporten (met een link naar ‘projecten’) en thesissen/verhandelingen (met een
link naar de modules ‘personen’ en ‘instituten’, voor respectievelijk de begeleiders/promotoren en het
laboratorium/de instelling waarbinnen het werk uitgevoerd en verdedigd werd). In het kader van de ‘dossiers’ zal
het waarschijnlijk nodig zijn deze lijst verder uit te breiden met cartografisch materiaal, en met wetteksten.

3.1.3 Entiteiten ‘projecten’ en ‘conferenties’

Vermits geen van beide entiteiten konden terugvallen op een relevant voorbeeld van structuur, moest een eigen
model ontwikkeld worden. Ondertussen zijn wel reeds projectgegevens beschikbaar vanuit de Vlaamse IWETO
(Inventaris van Wetenschappelik en Technologisch Onderzoek) en TWOL (Toegepast Wetenschappelik
Onderzoek Leefmilieu) databanken.

Verantwoordelijken voor projecten en conferenties, opdrachtgevers en sponsors en hun institutionele affiliatie
vormen links met ‘instituten’ en ‘personen’. Ook voor de opdrachtgever of sponsor is er een link met ‘instituten’.
Rapporten van projecten en proceedings van conferenties zijn gelinkt aan de publicaties. Invoer in de module
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‘conferenties” kan verruimd worden om ook workshops, studiedagen, informatie- en inspraakmomenten te
omvatten. Tegelijk zou de module omgedoopt worden tot ‘evenementen’.

3.1.4. Entiteit ‘datasets’

Voor deze component werd de structuur gebruikt van de Marine Environmental Data and Information Referral
System (MEDI), een activiteit van IODE. MEDI is op zijn beurt compatibel met de Global Change Master
Directory (GCMD) van NASA.

Links met de modules ‘personen’ en ‘instituten’ zijn er via de beheerder van de dataset en zijn instituut, de
verzamelaar van de gegevens en zijn instituut, eventueel via relevante projecten’.

3.2 Nieuw te ontwikkelen entiteiten

Zoals reeds gezegd zal het nodig zijn bepaalde entiteiten aan te passen, en nieuwe te creéren, teneinde alle
informatie relevant voor GKZB te kunnen capteren. Hieronder worden de nieuwe entiteiten ‘dossiers’,
‘indicatoren’ en ‘attributen’ besproken. Ook voor ‘kaarten’, ‘locaties’, ‘plaatsen’, ‘habitats’, ‘gebruiken’,
‘instrumenten’ en ‘regelgeving’ zijn nieuwe entiteiten nodig, of aanpassingen aan bestaande; we zullen hierop niet
verder ingaan.

3.2.1 Entiteit ‘dossiers’

Er wordt binnen dit kader in de eerste plaats verwezen naar de introductie van een nieuwe entiteit binnen IMIS.
Deze nieuwe bron van informatie krijgt de entiteitsnaam ‘dossiers’ mee.® Aan deze nieuwe informatiebron zal
automatisch een nieuwe set van beschrijvers gekoppeld moeten worden. De beschrijvers zullen inhoudelijk
gevoed worden vanuit het proces dat het codrdinatiepunt doorloopt. De meest elementaire beschrijvers die in
eerste instantie vermeld dienen te worden zijn:

e Titel: naam van het dossier

e Beschrijving: beschrijving van het dossier

e Locatie: plaats(en) waarop het dossier betrekking heeft

e Contact: contactpersoon voor meer informatie over het dossier

Deze nieuwe entiteit met haar beperkte set van elementaire beschrijvers moet gezien worden als het visitekaartje
van het dossier langs waar IMIS toegang biedt tot een onderliggende wereld van informatie en netwerking.
Verdere informatie over het dossier wordt ingevuld via links:

e Links met andere ‘dossiers’: zowel naar gerelateerde dossiers, als naar sub- of superdossiers.
e Links met andere entiteiten: ‘indicatoren’, ‘personen’, ‘instituten’, 'publicaties’, ‘evenementen’, ‘projecten’,
‘datasets’, ‘kaarten’, ‘plaatsen’, etc.

9 Biodiversity Conservation Information System (2000). Framework for Information Sharing. Volume 5: Metadata. Busby, J.R.
(Series Editor).
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3.2.2 Entiteit ‘indicatoren’

Indicatoren Zijn synthetische en representatieve weergaven van een complexer geheel van verschijnselen, bij
voorkeur meetbaar gemaakt op een kwantitatieve schaal. Bovendien moeten de cijfers kunnen geinterpreteerd
worden, een duidelijke betekenis hebben in het kader van een dossier®®. Het is via de indicatoren, en de primaire
datasets waarvan deze indicatoren zijn afgeleid, dat een dossier onderbouwd wordt met feiten en bevindingen.

Het aantal indicatoren per dossier kan sterk oplopen, en er moet vanuit de basislijst een selectielijst met
sleutelindicatoren bekomen worden zoals ook aangehaald door het CDO (2001)!'. Per geselecteerde indicator
zal er vervolgens een set van beschrijvers gepresenteerd dienen te worden. Er zijn twee aspecten verbonden
aan de uitwerking van een dergelijke set, een eenduidige omschrijving (het visitekaartje van de indicator), en de
omschrijving van de relatie tussen de indicator en de onderliggende datasets (via ‘attributen’).

Een eenduidige interpretatie van de indicator moeten zorgen dat identificatie-, definitie- en interpretatieproblemen
vermeden worden. Het kan gedefinieerd worden door de volgende beschrijvers: 12

e Titel: naam van de indicator

o Definitie: bondige en eenduidige beschrijving van de indicator

e Meeteenheid: maat, hoeveelheid of grootheid voor de indicator

e Meetniveau/resolutie: ruimtelijke en temporele schaal

o Statistisch niveau: ratio, interval, ordinaal, nominaal

o Betekenis: relatie tussen de indicator en het dossier waarvoor ze vermeld wordt
e Evaluatie: beoordeling van de evolutie van de data

In tweede instantie zal de set van beschrijvers moeten wijzen op de kwaliteit, beschikbaarheid en relevantie van
de indicator. Dat niveau van gegevens is ook belangrijk voor de entiteiten ‘datasets’ en ‘kaarten'.

Naast de basisbeschrijving zoals hierboven weergegeven, zullen de informatiebronnen nog eens extra uitgerust
worden met een zgn. set van ‘aftributen’, die de relatie leggen tussen de ‘indicatoren’ en de ‘datasets’ waarop
deze gebaseerd zijn.

3.2.3 Entiteit ‘attributen’

Een tweede deel van de set van beschrijvers zal dus moeten wijzen op de datakwaliteit, het datagebrek, de

validiteit, de relevantie voor de betrokken beleidsdomeinen, de vergelijkbaarheid in tijd en ruimte,etc. Het CDO
(2001) geeft een mogelijke aanvulling van de set van beschrijvers voor‘attributen’.13

o Indicator: met welke indicator wordt een relatie gelegd?

10 Zie rapport op. cit. n 7
1 Zie rapport op citn 7
12 Zie Schema 1: Standaardfiche voor IDO's in rapport op cit n23, met aanpassingen in functie van de ter discussie staande

vraagstelling
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e  Primaire databron: oorsprong van de data (link naar datasets)
» Beschikbaarheid: welke instelling levert de data (link naar organisaties)
o Datagebrek: ontbrekende data
o Kostprijs: wat kosten de gevraagde gegevens
e Datakwaliteit
o Betrouwbaarheid: mate van nauwkeurige uitvoering van primaire verzameling
o Validiteit: geldigheidsproblemen verbonden aan het gebruik van deze data
o Vergelijkbaarheid: in welke mate is het mogelijk om in tijd en ruimte vergelijkingen te maken?

4. Voorbeelden

Om het voorgaande enigszins concreter te maken werden twee voorbeeld-dossiers uitgewerkt. De thema's voor
de dossiers werden gekozen op basis van de expertise die in VLIZ aanwezig is - niet op basis van prioriteit of
belang die we aan het dossier hechten. In wat volgt werd niet het volledige dossier opgenomen - elk van de twee

dossiers beslaat meer dan tien bladzijden — maar werd een selectie gemaakt uit de verschillende entiteiten.

4.1 Dossier Oostendse Spuikom

Beschrijving: [...]

Locatie: Haven Oostende

Gerelateerde dossiers: Waterrecreatie op zee; Mariene aquacultuur
Contact: Jan Mees

Entiteiten:
Plaatsen: Oostendse Spuikom
Personen: ...
Organisaties: Administratie Waterwegen en Zeewezen: afdeling Waterwegen Kust, Stad Oostende:
vergunningenbeleid; Stad Oostende: sportdienst; ...
Documenten:
e  Samenwerkingsovereenkomst betreffende de watersportactiviteiten en de visrechten op de Spuikom
(overeenkomst tussen WWK en Stad Oostende)
L
Projecten:
e Opstellen van een gebiedsvisie en actieplan voor de Spuikom te Oostende
e  Aquacultuuronderzoek en ontwikkeling in de Regio de Middenkust
e Haven te Oostende - Spuikom: studie krijtbehandeling slib
Evenementen:
e VLIZ Studiedag Spuikom 8-12-2000
Datasets: onderzoek waterkwaliteit open zwem- en recreatiewaters VMM, ...
Kaartmateriaal: GIS-kaart, luchtfoto, stratenplan Oostende

13 Zie rapport op cit n46
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Regelgeving:
e 'Schelpdierwater
L]
Gebruiken:
e Economische:
o Aquacultuur-oesterkweek (Oostende NV en vzw Pronad)
o Elektriciteitsproductie (windturbines, getijdencentrale)
e Recreationele:
o Watersport: 6 verenigingen, incl. zeescouts en marine
o Visserij: niet georganiseerd
o Zachte recreatie omwonenden: wandelen, vogelen, Stad Oostende en Gemeente Bredene
e Educatieve:
o Milieueducatie
e Traditionele:
o Oesterkweek: Oostendse platte oester: de ‘Ostendaise’
Habitattypes: brakwaterplas
Indicatoren:
e Descriptieve indicatoren:
o Driving force: locatie uitermate geschikt voor watersport (bathymetrie, windklimaat) en voor
oesterkweek (productiviteit)
o Pressure: aantal sporters, aard van de recreatie, waterpeilbeheersing, infrastructuur,
productietechnieken aquacultuur, vervuiling door vissers (verf, lood,...), ...
o State: waterkwaliteit, ...
o Impact: verstoring van vogels door watersport
o Response: overeenkomsten tussen eigenaar en gebruikers, ...
o Efficiéntie-indicatoren:
o Algemene relaties
= De relatie watersport — aquacultuur. watersport wenst constant hoog waterpeil -
aquacultuur wenst regelmatige aflatingen voor waterkwaliteit en onderhoud
o Concrete relaties
= Het aantal dagen waarop watersport niet mogelijk - aantal dagen waarop onderhoud
oesters wenselijk maar niet mogelijk is
e Performantie- en welzijnsindicatoren: Oesterproductie, ...

Entiteit Indicator: waterkwaliteit Spuikom
Beschrijving, definitie, meeteenheid, meetniveau, statistisch niveau: ...
Attributen:

e Onderzoek open zwem- en recreatiewaters

Entiteit Attribuut
Indicator: waterkwaliteit Spuikom
Primaire databron: “Onderzoek open zwem- en recreatiewaters”
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Beschikbaarheid: op aanvraag bij VMM

Hiaten: beperkt aantal meetpunten; lage temporele resolutie
Kostprijs: gratis

Datakwaliteit: ...

Entiteit dataset: Onderzoek open zwem- en recreatiewaters
Beheer: Vlaamse Milieumaatschappij (VMM)

Entiteit plaats: Oostendse Spuikom

Beschrijving: ondiepe brakwaterplas van ca 80 ha, in verbinding met havengeul via...
Kaartmateriaal: GIS-kaart, luchtfoto, stratenplan Oostende

Eigenaar: AWZ-WWK

Beheerders: AWZ-WWK, Stad Oostende, ...

4.2 Dossier Windmolens aan de Belgische kust

Beschrijving:

Kyoto-akkoorden verplichten landen om de CO; uitstoot te verminderen, en dus te zoeken naar alteatieve
energiebronnen, die niet gebaseerd zijn op de verbranding van fossiele koolwaterstoffen. Elektriciteit uit
hernieuwbare bronnen zoals windenergie is minstens een gedeeltelijke oplossing. De meest efficiénte plaats van
inplanting van een windmolenpark is in zee — zowel omwille van de hogere en regelmatigere windsnelheden, als
omwille van de beschikbare ruimte. Uiteraard zal er een effect zijn op het milieu (op de ondiepe zandplaten waar
de parken eventueel ingeplant worden), en zijn er potentiéle conflicten met andere gebruikers: visserij, toerisme
en scheepvaart. Afgezien van mogelijke problemen met de windmolenparken zelf zijn er ook potentieel
moeilijkheden met werken nodig om elektriciteit van de windmolens naar het elektriciteitsnet te brengen.

Locatie: Belgisch continentaal plat, gelimiteerd door diepte (tussen 5 en 20 m diep), zo dicht mogelijk tegen de
kust
Gerelateerde dossiers: global warming; windmolenparken in het kustgebied; windmolenparken in het buitenland;

Sub-dossier: Transport van elektriciteit van marine windmolenparken naar het elektriciteitsnet
Contact: Jan Seys

Entiteiten:
Plaatsen: Vlakte van de Raan, Wenduinebank
Personen: ...
Organisaties: Ministerie van Sociale Zaken, Volksgezondheid en Leefmilieu; Ministerie van Economische Zaken;
Staatssecretariaat voor Energie en Duurzame Ontwikkeling; BMM; DvZ; Scheepvaartsbegeleiding; Commissie
regulering Electriciteit en Gas; Fina-Eolia; Elf; Interelectra; Afdeling Marine Biologie van de Universiteit Gent. ..
Documenten:

e Procedurele documenten: Aanvragen, MER, ...
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°
Projecten:
e Commerciéle: Seanergy |, Seanergy II, Fina-Eolia, C-power
e Wetenschappelijke: ...
Evenementen: [nspraakavonden
Datasets: Vogelverspreidingsgebieden, Macrodat. ..
Kaarten: Kaart uit haalbaarheidsstudie van Seanergy | (onderzoek naar mogelijke inplantingsplaatsen voor
windmolenparken)
Regelgeving: IBAs, Kyoto, ...
Gebruiken: ...
Habitattypes: ondiepe zandplaten, zandbanken
Indicatoren
e  Beschrijvende indicatoren:
o Driving force: genereren van elektriciteit; ...
o Pressure: Geluid, ...
o State: Macrobenthische diversiteit N1, ...
o Impact; ...
o Response: ...
o Efficiéntie-indicatoren:
o Algemene relaties: Verminderde CO; uitstoot tov verstoring van het benthische systeem, ...
o Concrete relaties: Gegenereerde kW tov verlies aan visgronden
e Performantie- en welzijnsindicatoren
o Policy target values: vermeden CO uitstoot
o Effect op ‘Index of Sustainable Economic Welfare'
o Effect op ‘Green Gross Domstic Product’

Entiteit Indicator: vermeden CO; uitstoot
Descriptie: schatting van de hoeveelheid CO; die zou geproduceerd geweest zijn moest de energie opgewekt uit
windenergie van klassieke bronnen geproduceerd zijn
Definitie: kW gegenereerde electriciteit * gemiddelde CO; productie per kW in Belgié
Relevantie: Meet rechtstreeks het aandeel van de windmolenparken in het voldoen aan de Kyoto akkoorden
Meeteenheid: ton
Resolutie: per windmolenpark, per jaar
Statistisch niveau: ratioschaal
Type van indicator: Performantie-indicator
Attributen
e Productie elektriciteit
e Gemiddelde productie CO, per gegenereerde kW

Entiteit Attribuut
Indicator: Vermeden CO, uitstoot
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Databron: Productie elektriciteit

Entiteit Indicator: Macrobenthische diversiteit N1

Beschrijving: De diversiteitsindex N1 is een indicator die de complexiteit van het milieu, de interspecifieke relaties
en de stabiliteit van de gemeenschap karakteriseert. Ze wordt bepaald aan de hand van het aantal soorten en de
spreiding van de individuen over de soorten. Er wordt uitgegaan van een verlaagde diversiteit als gevolg van een
verhoging van de druk op het ecosysteem

Definitie: N1 wordt bepaald door exp(H) waarin H = -Zpi*In(pi) (Shannon Wiener index) met pi de reiatieve
abundantie van elke i-de soort. N1 geeft minder gewicht aan zeldzame soorten.

Meeteenheid:dimensieloos

Meetniveau: Per UTM-codrdinaat voor het Belgisch Continentaal Plat en voor het Belgische strand

Statistisch niveau: ratioschaal

Entiteit Attribuut

Indicator: Macrobenthische diversiteit N1

Primaire databron: Macrodat

Beschikbaarheid: aan te vragen bij Universiteit Gent, Sectie Marine Biologie
Kostprijs: gratis

Datakwaliteit:

e Betrouwbaarheid: de diversiteiten die berekend zijn uit de primaire gegevens van Macrodat voor de
periode 1994-2000 zijn het meest betrouwbaar alhoewel ook daar bepaalde soorten niet vermeld
zijn (zie Macrodat)

o Validiteit: de geldigheid van de berekening voor de macrobenthische diversiteit N1 wordt niet in
vraag gesteld

e Vergelijkbaarheid: de diversiteiten voor de periode 1994-2000 zijn ruimtelik en temporeel
vergelijkbaar alhoewel moet rekening gehouden worden met het ontbreken van een aantal
soortgegevens in de primaire dataset Macrodat
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KUSTEROSIE EN VERZANDING VAN HET ZWIN
Peter de Wolf

ir. Peter de Wolf, Hoofd cel Kust. Ministerie van de Viaamse Gemeenschap. Departement Leefmilieu en
Infrastructuur (LIN). Administratie Waterwegen en Zeewezen (AWZ). Afdeling Waterwegen Kust (WWK)
Vrijhavenstraat 3, 8400 Oostende. Tel. 059-55 42 11; Fax. 059-50 70 37

E mail: peter.dewolf@lin.viaanderen.be

I. DE DYNAMIEK VAN DE VLAAMSE KUST
De zandtransporten

Aangroei en afslag van een zandkust wordt veroorzaakt door zandtransporten. De werking van de wind, de
golven en de stromingen bepalen deze zandtransporten.

Door de wind ontstaat op het strand en in de duinen het eolische “droge” zandtransport. Op zee genereert de
wind zgn. “windgedreven” stromingen en ook golven.

Het getij creéert ook stromingen: de ebstroom en de vioedstroom met resultanten evenwijdig aan de kust. Langs
de Vlaamse kust loopt de resulterende ebstroom van oost naar west en de resulterende vioedstroom van west
naar oost. De vioedstroom is dominant. Wanneer stromingen krachtig genoeg zijn kunnen ze zand van de bodem
losmaken en meevoeren. Golven woelen het zand los zodat stromingen het gemakkelijker kunnen opnemen.

Golven die schuin op de kust invallen veroorzaken in de brandingszone dan weer een ‘golfgedreven”
zandtransport met een resultante evenwijdig aan het strand, het zgn. “brandings-zandtransport”.

Nabij de kust is het golfgedreven zandtransport dominant, in dieper water bepaalt voornamelijk de getijgedreven
stroming het zandtransport.

Bij de zandtransporten wordt verder onderscheid gemaakt tussen transport van zand loodrecht op de kust, het
zgn. dwarstransport en zandtransport evenwijdig aan de kust, het zgn. langstransport.

Het dwarstransport van zand is het meest intens in de brandingszone door de golfwerking. Deze golfwerking is
spectaculair bij storm en grote hoeveelheden zand kunnen dan van het strand en de duinen worden afgeslagen.
Dat zand wordt vervolgens afgevoerd naar de vooroever. Afslag van een zandkust met zeewaarts gericht zand-
dwarstransport gebeurt aldus hoofdzakelifk in het winterseizoen. In het zomerseizoen met kleinere golven
gebeurt voornamelijk een landwaarts gericht dwarstransport. Het tijdens het winterseizoen naar de vooroever
afgevoerde zand wordt geheel of gedeeltelijk terug naar het strand getransporteerd en vervolgens door de wind
verder zijdelings en landwaarts verspreid.

Het langstransport heeft een resultante die langs de Vlaamse kust van west naar oost gericht is. De dominantie
van de vioedstroom en de overheersende westenwinden zijn hiervoor verantwoordelijk.
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De zandtransporten langs onze kust zijn een zeer complex verschijnsel waarbij onder meer de
zeebodemtopografie, de vorm van de kustlijn, de aanwezigheid van waterbouwkundige constructies, de
waterdiepte, de eigenschappen van het zand met in de eerste plaats de korrelgrootte, de topografie en
begroeiing van de duinen een rol spelen.

Een versnelde zeespiegelrijzing deze eeuw ingevolge het broeikaseffect zal leiden tot nieuwe kustafslag en de
erosieve processen versterken.

Er kan nog vermeld worden dat in Nederland in bepaalde kustlocaties ook de aanwezigheid van zgn. zandgolven
werd vastgesteld. Zandgolven zijn zich in langsrichting verplaatsende sedimentatie- en erosiezones van de
kustlijn [1]. De periode van dergelijke zandgolven is van de orde van 2 eeuw tot 1 eeuw en in bepaalde gevallen
zelfs nog groter. Ook langs de kust van Zeeuws-Vlaanderen kon de aanwezigheid van een zandgolf uit metingen
van het verloop van de kustlijn worden afgeleid. De periode van deze zandgolf is 60 jaar. Voor het verschijnsel
van de zandgolven is er niet echt een verklaring.

De zandbalans: algemeenheden

Een zandkust is voortdurend in beweging. Wanneer dit leidt tot een resulterende winst of verlies van zand is de
kust niet in dynamisch evenwicht.

Om inzicht in het kustdynamisch proces te verkrijgen werd de Viaamse kust door de afdeling Waterwegen Kust in
gesloten vakken ingedeeld en wordt jaarlijks voor elk van deze vakken de zandbalans bepaald. De zandbalans
geeft de verandering aan van de zandhoeveelheid binnen het gesloten vak.

Een negatieve zandbalans wordt veroorzaakt door zandverlies uit het vak door een zeewaartse resultante van
het dwarstransport al dan niet in combinatie met een negatieve gradiént van het langstransport.

Een toename van de stroomsterkte langs de kust of een verandering van de invalshoek van de golven langs de
kust kunnen bvb. een gradiént in het langstransport veroorzaken.

Wanneer er zich een getijgeul vlak voor de kust bevindt kan het zandverlies zeer groot worden. Geulen zijn
immers sterk stroomgeleidend. Zand dat door dwarstransport in de geul terechtkomt zal via de geul snel worden
weggevoerd.

Dit is bijvoorbeeld het geval ter hoogte van Knokke-Heist waar een ebstroomgeul genaamd de Appelzak viak
voor de kust gelegen is. Deze stroomgeul is oorzaak van de ernstige erosie van de stranden van deze
kustgemeente. ~

De zandbalansvakken langs de Viaamse kust hebben begrenzingen die vast gedefinieerd zijn. De lengte van een
vak is typisch van de orde van een paar honderd meter. Waar strandhoofden aanwezig zijn vormen twee
opeenvolgende strandhoofden de zijdelingse grens van deze vakken. De landwaartse grens is bepaald door de
zeedijken of een lijn die iets achter de duinvoet is gelegen. De vakken strekken zich zeewaarts ongeveer 1500 m
uit.
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De bepaling van de zandhoeveelheid in de balansvakken gebeurt door horizontaal kuberen van de hoeveelheid
zand boven een referentievlak.

De zandbalans: monitoringsprogramma

Voor de kubering van de zandhoeveelheden worden sedert 1979 langs de Oostkust en sedert 1983 langs gans
de kust jaarlijks in het voorjaar luchtopnames uitgevoerd. Tot 1998 werd luchtfotogrammetrie gebruikt, sinds 1998
gebeuren de opnames met behulp van de techniek van aérolaserhypsometrie.

In het kader van de monitoring van zandsuppleties of voor de uitvoering van studies wordt ieder najaar nog een
bijkomende luchtopname over een gedeelte van de kust uitgevoerd.

Deze luchtopnames laten ook toe de verplaatsingen in de tijd van de laagwaterlijn, de hoogwaterlijn en de
duinvoet en de evolutie van bijna 300 kustprofielen op te volgen.

Sedert 1986 gebeurt ook jaarlijks in het voorjaar een volledige bathymetrische opname langs gans de kust van de
vooroever en van de dichtst bij de kust gelegen zeebodem. Voor 1986 zijn peilingen beschikbaar die uitgevoerd
werden in het kader van de productie door AWZ-afdeling Waterwegen Kust van de zeekaarten. Te noteren valt
dat in het najaar in principe ook een peiling wordt uitgevoerd van de vooroever en zeebodem die aansluit op de
strandzones waarvoor een bijkomende luchtopname in het najaar werd uitgevoerd.

De koppeling van peilingsgegevens met de data afkomstig van de luchtopnames laat toe het volledige kustprofiel
van duinvoet tot zeebodem op te volgen.

In 1993 werd een campagne uitgevoerd om de sedimentbewegingen en in het bijzonder ook het zandtransport op
de vooroever ter hoogte van het Zwin te bestuderen [8].

In 2000 werd aan VITO een studie-opdracht gegeven om een proefproject voor de karakterisatie van het
strandzand met behulp van hyperspectrale vliegtuigmetingen uit te voeren. Het idee achter deze opdracht was
dat het strand dat door zandsuppleties op het strand wordt aangebracht en dat uit zee afkomstig is, een
verschillende mineralogische samenstelling heeft dan het oorspronkelijke aanwezige zand en dat deze
verschillende mineralogische samenstelling door hyperspectrale vliegtuigmetingen kan onderscheiden worden
[10].

Dit proefproject dat ook gepaard ging met zandstaalnames toonde aan dat er met hyperspectrale
vliegtuigmetingen een uitstekende differentiatie mogelijk is van het droog zand langs de Viaamse kust en dat op
significante wijze 6 verschillende zandklassen kunnen worden onderscheiden.

Ondertussen werd in 2001 reeds een tweede onderzoeksopdracht aan VITO gegeven met als doelstellingen het
aantonen van de herhaalbaarheid van de eerder uitgevoerde zandkarakterisatie, de opbouw van een 3D
databank van het strandzand langs de Vlaamse kust met de zandkarakterisatiegegevens en de resultaten van de
zandstaalnames, de opstelling van een verschilkaart door vergeliking van de twee opeenvolgende
zandkarakterisaties, de bepaling van zandbalansen voor de verschillende zandbalansvakken (evolutie van de
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zandhoeveelheid en aanduiding van de herkomst van het zand) en meer algemeen de uitwerking van een
methodiek voor de bepaling middels hyperspectrale viiegtuigmetingen van zandtransporten.

De zandbalans: berekeningsresultaten voor de Viaamse kust

Een gedetailleerde analyse van lucht- en bathymetrische opnames leidt tot volgende algemene conclusies voor
een kustzone met een breedte van ongeveer 1,50 km waarin strand, vooroever en de dichtst bij de kust gelegen
geulen begrepen zijn.

Vooroever en dichtst bij de kust gelegen zeebodem [3] [4]:

e Van de Franse grens tot Koksijde-Oost wordt de vooroever gevormd door de landwaartse flank van de
vioedgeul “Het Potje”. De vooroever in die zone is heden stabiel te noemen met plaatselijk nog een erosieve
trend ter hoogte van de Westhoekverkaveling. De stabiele vooroever ter hoogte van Koksijde-Bad en ook
meer westwaarts is te danken aan de verlenging van twee strandhoofden aldaar (zie verder). Van Koksijde-
Oost tot Nieuwpoort-Bad is de vooroever stabiel.

e In de kustzone vanaf Nieuwpoort-Bad tot Blankenberge Pier zijn tussen 1954 en 1998 de stroomgeulen voor
de kust verdiept (~ 1m) en naar de kust opgeschoven (~100 m). Het hiermede gepaard gaande zandverlies
onder het peil Z 0,00" bedraagt ongeveer 47 milioen m* (hetzij ongeveer 30 m¥mijaar). In bijna al deze
vakken is het kustprofiel enigszins versteild. Er zijn aanwijzingen dat de zeewaartse flank van de geulen is
aangegroeid.

* Inde kustzone van Blankenberge-Pier tot Knokke-Lekkerbek is er tussen 1976 (enkele jaren voor de uitbouw
haven Zeebrugge) en 1998 een belangrijke zandwinst van 28 miljoen m?® opgetreden (hetzij ongeveer 100
m*m/jaar). In deze kustzone is de helling van het kustprofiel ook verflauwd.

e In de kustvakken van Knokke-Lekkerbek tot de Nederiandse grens wordt de vooroever gevormd door de flank
van de Appelzak-ebgeul. Ter hoogte van het Zwin schrijdt de vooroever vooruit. Er lijkt ook enige uitdieping
van de geulbodem op te treden. Meer westwaarts ikt er eerder terugschrijding van de vooroever op te treden.

Versteiling van de vooroever maakt een verhoogde golfpenetratie vanuit diep water mogelijk. Dit kan dan weer
leiden tot een toename van de erosie van de stranden, van de schade aan waterbouwkundige constructies en
van de overtopping van zeedijken [2].

Versteiling van de vooroever werd ook vastgesteld in de ons omringende Noordzeelanden. Als meest
waarschijnlijke oorzaken van dit verschijnsel worden vooropgesteld de vastlegging van de kustlijn, de aanleg van
constructies die in zee uitsteken zoals havendammen en de zeespiegelrijzing. De oorzaken en de gevolgen van
de versteiling van de vooroever langs de Viaamse kust zijn niet duidelijk. Een meer strategische, lange termijn
aanpak van de zandsuppleties wordt er wel noodzakelijk door.

' Peil van Bruggen en Wegen. Peil in Z = peil in TAW + 10,6 cm
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Stranden (droog- en natstrand) [5] [6]

De stranden ten westen van Oostende zijn meestal stabiel of groeien aan met lokaal toch zones waar erosie
optreedt (verkaveling Westhoek, Koksijde-Oost, Lombardsijde, westkant van Westende-Bad).

Ten oosten van Oostende is de situatie als volgt:

¢ van havenmond Oostende tot Bredene-Hippodroom is het strand stabiel

¢ van Bredene-Hippodroom tot Wenduine is het strand erosief

e van Wenduine tot de havenmond van Blankenberge: stabiel

e van havenmond Blankenberge tot de westdam van Zeebrugge: aangroei

e het strand onmiddellik in de luwte van de oostelijke havendam van Zeebrugge is erosief, verder ook de
stranden die voor zeedijken met een vooruitgeschoven positie zijn gelegen: dit is het geval te Duinbergen,
Knokke-Zoute en de Lekkerbek (tot het uiteinde van de zeedijk). Het strand verder naar het Zwin is min of
meer stabiel met erosie ter hoogte van de Zwinmonding

De duinvoet

Door de systematische aanplanting van rijshouthagen die het door de wind getransporteerde zand vangen groeit
de duinvoet praktisch overal langs de Vlaamse kust aan.

Er dient hier te worden opgemerkt dat de voomoemde cijfers en tendensen beinvioed zijn door menselijk
ingrijpen zoals de uitvoering van zandsuppleties, baggerwerken in de toegangsgeulen naar de kusthavens,
uitbouw van de haven van Zeebrugge, strandhoofden.

Maatregelen langs de Vlaamse kust om erosie te bestrijden
Harde maatregelen
Bij zgn. harde maatregelen wordt in de kustdynamische processen zelf ingegrepen. Ze zijn star van aard [1].

Voor de Viaamse kust dienen hier in de eerste plaats de strandhoofden vermeld te worden die heden aanwezig
zijn langs het grootste deel van de kustlijn.

Het is een maatregel die ook reeds door onze voorouders werd toegepast, want op eeuwenoude tekeningen van
de Vlaamse kust worden strandhoofden teruggevonden. De laatste werden aangelegd in 1991 te Blankenberge.
Drie bestaande strandhoofden werden toen afgebroken en vervangen door twee langere strandhoofden.

Strandhoofden hebben volgende positieve effecten op de strandafslag:

* ze onderbreken het brandingstransport en indien ze voldoende lang zijn kunnen ze ook de getijgedreven
stroming blokkeren of reduceren. Het zand-langstransport wordt hierdoor verminderd waardoor het strand kan
gestabiliseerd worden en de stranderosie zelfs omgezet in aanzanding.

o ze drukken de stromingen weg van de kust
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Een nadeel van strandhoofden is dat aan de stroomafwaartse zijde ervan dikwijls stranderosie optreedt. Er
vormen zich bovendien “rip currents” (ook muistromen genoemd). “Rip currents” zijn sterk geconcentreerde
waterstromen van zeewaarts vloeiend water waardoor het water op het strand en de vooroever als het ware
zeewaarts gespuid wordt en vervangen door water van verder uit zee. Hierdoor ontstaan nabij strandhoofden
zeewaarts gerichte zandtransporten. Door deze “rip currents” is zwemmen in de nabijheid van strandhoofden
bijzonder gevaarlijk.

Onder de geschikte morfologische omstandigheden kunnen strandhoofden zeer efficiént zijn om structurele
erosie te bestrijden. Als voorbeeld kan het strand te Koksijde worden vermeld. Door de aanwezigheid van een
vioedgeul (“Het Potje”) wordt de getijstroom er naar de kust gestuwd en werd het strand sterk aangetast. Door de
verlenging in 1988 van twee bestaande strandhoofden die zich in de meest aangevallen sectie van deze kust
bevonden kon de erosieve trend worden gebroken en een aanmerkelijke verhoging en verbreding van het strand
worden verwezenlijkt.

Vermeldenswaard is nog dat in 1998 een ontwerp van natuurtechnisch strandhoofd werd uitgewerkt [9]. Dit
ontwerp benadert het strandhoofd niet alleen als een waterbouwkundige constructie maar geeft er ook een
ecologische meerwaarde aan.

Onder de harde maatregelen kan ook nog een proefproject worden vermeld waarbij onderwaterschermen op de
vooroever werden geplaatst [11]. Het proefproject was evenwel niet echt succesvol en de techniek werd dan ook
niet verder toegepast.

Zachte maatregelen

Bij zgn. zachte maatregelen worden niet ingegrepen in de kustdynamische processen maar wordt beoogd om de
gevolgen van deze processen te bestrijden. Met zachte maatregelen is het meestal mogelijk om op flexibele wijze
op het dynamisch kustgedrag in te spelen [1].

Een kleinere zachte maatregel is de strandophoging waarbij met vrachtwagens zand uit zee wordt aangevoerd op
het strand. Deze maatregel wordt jaarlijks langs de Viaamse kust in het voorjaar uitgevoerd op badstranden die te
lijden hebben van strandafslag.

De belangrijkste maatregel is evenwel de zandsuppletie (ook opspuiting genoemd) waarmede duin, strand en
vooroever over uitgestrekte zones met zand kunnen gevoed of hervoed worden.

Het suppletiezand wordt door baggerboten in zee gewonnen (“werk met werk’) en tot voor de kust gebracht. Het
kan dan op de vooroever worden geklept of met een pijpleiding naar het strand worden gepompt.

Sedert eind de jaren 60 werd over een kustlengte van ongeveer 20 km meer dan 18 miljoen m* zand
gesuppleerd, in het laatste decennium over een zone van 10 km tussen Bredene-Hippodroom en Wenduine (het
strand van De Haan inbegrepen), een zone van 1 km aan de grens tussen Blankenberge en Zeebrugge en een
zone van bijna 3 km te Knokke-Zoute.
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Zandsuppleties op de vooroever (ook voedingsbermen genoemd) zin efficiént in kustzones waar het
dwarstransport dominerend is. Dit is het geval in de zone tussen Bredene-Hippodroom en Wenduine waar vanaf
1991 voor de eerste maal in Viaanderen en Europa vooroeversuppleties werden uitgevoerd [12].

Zandsuppleties brengen geen veranderingen in het kustdynamisch proces teweeg en moeten daarom herhaald
worden. De injectie van een belangrijke injectie van zand in het kustdynamisch systeem kan een erosieve trend
wel milderen.

Om de erosie van het droogstrand ter hoogte van de duinvoet door de wind te bestrijden worden hagen uit
takkenbossen (rijshout) evenwijdig en haaks op de duinvoet geplaatst. Dergelike hagen leveren een duidelijke
positieve bijdrage tot de duinvoetbescherming en dus de stabilisatie van het duin. De uitvoering van
zandsuppleties wordt meestal gecombineerd met de plaatsing van rijshouthagen. Tussen Bredene-Hippodroom
en Wenduine heeft de oordeelkundige en systematische plaatsing van rijshouthagen aldus geleid tot een
merkbare verbreding van het zeewerend duin.

Als zachte maatregel kan ook de aanplanting van helm in de duinen worden vermeld, een maatregel die zeer
effectief is om verstuiving van het duinzand tegen te gaan.

Il. EEN BIJZONDERE KUSTGEBIED: HET ZWIN

Het Zwin

Het Zwin natuurreservaat strekt zich uit over een kustlengte van ongeveer 2,3 km in het Nederlands-Belgisch
grensgebied. Ongeveer 2 km van deze kustlengte ligt op Belgisch grondgebied, de rest op Nederlands

grondgebied.

Het reservaat zelf heeft een opperviakte van 158 ha waarvan 125 ha op Belgisch en 33 ha op Nederlands
grondgebied. Het bestaat uit een duinregel met daarachter zilte slikken en schorren.

Voor de duinregel strekt zich een droogstrand uit met een breedte van de orde van een honderdtal meter. Bij
zware storm komt het water tot tegen de duinvoet.

Ter hoogte van de Belgisch-Nederlandse grens is er een bres in de duinregel over een lengte van ongeveer 250
m waardoor zeewater bij vioed het natuurreservaat kan binnendringen.

Het reservaat is een overblijfsel van de zee-inham met de naam Zwin die vroeger Damme verbond met de zee.

Door verzanding en inpoldering bleef in de 2% helft van de 19% eeuw niet veel meer over van deze zee-inham
dan enkele dichtslibbende resten. Door de bouw van de zgn. Internationale Dijk in 1872 kreeg het Zwin zijin
huidige bescheiden omvang [13]. De Internationale Dijk begrenst het natuurreservaat landwaarts en zijdelings.
Deze dijk vormt de zeewering in deze kustzone en niet de duinen aan de zeeziide van het reservaat.
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Deze duinen hebben dus geen zeewerende functie. Zowel aan Belgische als Nederlandse kant gebeuren geen
aanplantingen van helm en plaatsingen van rijshouthagen meer en krijgen de kustdynamische processen van
verstuiving en zandverplaatsingen er vrij spel.

Binnen het natuurreservaat ligt een geul met een stelsel van geulvertakkingen waarlangs zeewater tweemaal per
dag door de getijwerking het Zwin in- en uitstroomt. Het reservaat bevat ook enkele kunstmatig aangelegde
vijvers. Door de bres in de duinregel en over het strand meandert de Zwingeul naar zijn monding in zee.

Het Zwin is een intertijdegebied dat bij normaal getij slechts gedeeltelijk onder water loopt. Grote delen van het
slikken- en schorrengebied komen enkel onder water bij springtij of stormvioed en het ganse gebied loopt slechts
een paar keer per jaar onder water bij uitzonderlike waterstanden. In het gebied zijn er ook tijdelijke plassen en
permanente vijvers die veel zeevissen bevatten. Er is een grote variatie van de vegetatie met vooral
zoutminnende planten en een grote rijkdom aan biotopen voor vele soorten vogels.

Het Zwin natuurreservaat heeft daardoor een hoge landschappelijk en ecologische waarde. Het natuurgebied is
uniek in Belgié en is ook internationaal belangrijk.

Echter ook morfologisch is het Zwin een bijzonder interessant gebied. Het Zwin is immers een volledig
ontwikkelde slufter met getijgeul. In de Lage Landen is er enkel op het eiland Texel nog een dergelijke slufter
aanwezig.

De verzanding van het Zwin

Een slufter is gekarakteriseerd door zijn vergankelijkheid. Zonder menselijk ingrijpen zal het Zwin onvermijdelijk
volledig afgesnoerd worden op langere termijn door de ontwikkeling van een zeereep ter plaatse van de huidige
bres en uiteindelijk evolueren naar een systeem van zoetwatermoerassen met rietvelden en wilgenstruwelen en
duin- en binnenduingraslanden.

Nochtans bestaat in eerste instantie de wens langs Nederlandse en Vlaamse kant om het zout intertijdegebied en
de bijhorende natuurwaarden zo lang mogelijk te behouden en zo mogelijk te ontwikkelen.

Vermeldenswaard is dat in 1950 de Belgisch-Nederlandse Internationale Zwincommissie werd opgericht die als
taak kreeg erop toe te zien dat de natuurwaarden van het Zwin maximaal behouden bleven. In 1987 werd door
deze commissie ook een Technische Werkgroep opgericht.

Er stellen zich hoofdzakelijk twee problemen met het Zwin.

De stabiliteit van de getij-inlaat

De stabiliteit van een getij-inlaat kan gedefinieerd worden door de verhouding P/Q waarin:

P (m?): getijdeprisma (= komberging), de hoeveelheid zeewater die bij een jaargemiddelde getijconditie
in de vloedfaze het intertijdegebied kan intrekken
Q (m*jaar): het resulterend brandingstransport van sedimenten.

De getij-inlaat is instabiel en zal zich op termijn sluiten als de verhouding P/Q kleiner is dan 20.
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Voor het Zwin geldt:
P = 355.000 m? [14]. Het betreft hier geen jaargemiddelde conditie, maar een meting bij springti,
weliswaar bij kalm weer.
Q = 130.000 m?/jaar. Deze waarde moet wellicht als een minimum voor het brandingstransport worden
beschouwd [7].

De verhouding P/Q wordt aldus maximaal:
P/Q max = 355.000/130.000 =~ 3 < 20

De Zwin getij-inlaat is dus morfologisch niet stabiel en zal zich zonder menselijk ingrijpen op termijn onvermijdelijk
sluiten.

Een probleem dat hiermede verband houdt is de neiging van de inlaatgeul cm zich naar het costen te verplaatsen
onder invioed van het langstransport dat een resultante in oostelijke richting heeft. Dit vereist regelmatig ingrijpen
om de geul terug naar het westen te verleggen omdat anders de geul naast het uiteinde van de Nederlandse
duinregel zal komen te liggen en die sterk zal eroderen.

De verzanding in het Zwin
In het Zwin is er via de inlaatgeul een resulterend inwaarts gericht transport van zand en fijnere deeltjes [14].

De verklaring hiervoor is dat de geul zeewaarts een drempel vertoont die pas overstroomd wordt wanneer het
zeewaterpeil bij vioed voldoende hoog is gestegen. Dan stroomt evenwel in Korte tiid een grote hoeveelheid
water het reservaat binnen. In de ebfaze stroomt het water terug weg uit het reservaat, echter over een veel
langere periode en met kleinere stroomsnelheden dan tijdens de vioedfaze. Na elke getijcyclus blijft daardoor een
deel het zand en het slib die met de vioedstroom werden binnengebracht, achter in het reservaat.

De zandsuppleties op de stranden te Knokke-Heist en Cadzand vergroten het aanbod van zand.

Om deze verzanding tegen te gaan werd in 1990 door de Technische Werkgroep van de Intemationale
Zwincommissie beslist stroomopwaarts van de monding voorbij de duinregel een proefzandvang te graven tot op
ongeveer het peil TAW -2,00. De capaciteit van deze proefzandvang was ongeveer 33.000 m?. De zandvang
werd een eerste maal geledigd in 1991, tevens werd de capaciteit uitgebreid tot ongeveer 90.000 m? hetgeen het
maximale haalbaar is rekening houdende met de beschikbare ruimte. Leegmaken en onderhoud van de
zandvang gebeurde ondertussen ook reeds in 1992, 1994, 1997 en 2001.

Deze zandvang vertraagt sterk de verzanding van de Zwingeul en van de plassen en kreken waar de Zwingeul in
uitmondt. De zandvang heeft echter weinig invioed op de verzanding en aanslibbing van de schorren die bij
springtij en stormvioed worden overspoeld.

Alhoewel de zandvang zich in het ecologisch minst kwetsbare gebied van het Zwin bevindt, brengt de noodzaak
de zandvang leeg te halen en te onderhouden een regelmatig weerkerende verstoring van het reservaat met zich
mee. Door de Technische Werkgroep werd dan ook in 2001 aan de Internationale Zwincommissie voorgesteld de
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zandvang vanaf 2002 niet meer periodiek uit te graven in afwachting van de uitvoering van structurele
maatregelen.

Structurele aanpak van de problemen van het Zwin

Door de Technische Werkgroep van de Internationale Zwincommissie wordt heden verder gewerkt aan een
voorstel van structurele maatregelen om de problemen van het Zwin aan te pakken. Dit is evenwel een zeer
complexe opdracht. De maatregelen moeten immers niet alleen onderzocht worden voor wat betreft de
waterbouwkundige en ecologische aspecten, maar ook voor wat betreft hun maatschappelijke, planologische,
budgettaire en bestuurlijk-juridische haalbaarheid, gevolgen voor de waterhuishouding en impact op toerisme en
recreatie.

Verwacht wordt evenwel dat de Technische Werkgroep nog dit jaar haar eindrapport aan de Internationale
Zwincommissie zal kunnen afleveren.

Structurele maatregelen zullen vooral de komberging moeten vergroten en de afvoer van sedimenten naar zee
bevorderen.

De voornaamste structurele maatregelen die onderzocht worden zijn dan ook [15]:
e extra spuiwerking door het afwateren van het polderwater langs het Zwin

» het verbreden van het geulenstelsel en het afgraven van delen van de schorren
e inschakelen van poldergebied bij de komberging

Er moet evenwel benadrukt worden dat geen enkele structurele maatregel of combinatie van maatregelen de
natuurwaarden van het Zwin als intertiidegebied voor altijd veilig kan stellen.
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“‘Save me from drowning in the sea”
Robbie Williams

In tegenstelling tot enkele tientallen jaren geleden wordt in Viaanderen thans heel wat wetenschappelijke aandacht
besteed aan de kust en de zee. De VLIZ database bevat niet minder dan 736 onderzoeksprojecten voor de laatste 5
jaar. Momenteel zijn in Viaanderen meer dan 220 onderzoekers actief in een 40-tal groepen, hoofdzakelijk
universitaire laboratoria. Het belangrijkste onderzoeksdomein (althans wat aantal onderzoekers betreft) is de biologie,
incl. visserij en aquacultuur (43%). Op de tweede plaats komt de geologie incl. seismologie en sedimentologie”
(20%). Fysische “oceanografie” en waterbouwkunde komt slechts in beperkte mate aan bod (ref. 2).

Afgezien van de eigen middelen van universiteiten en federale of regionale onderzoeksinstellingen (die hoofdzakelijk
uit personeel bestaan) wordt zee- en kustonderzoek uit verschillende bronnen gefinancierd. Er zijn het FWO (goed
voor gemiddeld 2 M EURCY/ jaar over de laatste 5 jaar, vnl. personeel) en IWT (275 000 EURO/ jaar), de Federale
diensten voor Wetenschappen, Technische en Culturele aangelegenheden (DWTC) via het programma “Duurzaam
beheer van de Noordzee, global change, ecosystemen en biodiversiteit” en PODO (plan ondersteuning duurzame
ontwikkeling, goed voor 1.5 M EURO/ jaar), het Vlaamse PBO (Programma Beleidsvoorbereidend Onderzoek, 1997 -
2003) en de (universitaire) steunpunten voor beleidsrelevant onderzoek en de onderzoeksprojecten op ministerieel
initiatief (ref. 1).

Voor dat laatste is het departement “Leefmilieu en infrastructuur” LIN verreweg het belangrijkst. LIN ondersteunt
beleidsondersteunend onderzoek in de domeinen van de fysische oceanografie, de sedimentologie en ook ecologie.
Een belangrik voorbeeld is het onderzoeksprogramma OMES (Onderzoek Milieu-Effecten Sigmaplan) voor het
Schelde estuarium.

Natuurlijk zijn er ook de Europese onderzoeksprojecten. In het vijfde kaderprogramma (1998 - 2002) zat
zeeonderzoek verscholen in “energy, environment and sustainable development” als “global change, climate and
biodiversity” (key action 2), en vooral “sustainable marine ecosystems” (key action 3). Met prioriteiten zoals:

-coastal zone changes

-coastal protection against flooding and erosion

-coastal processes monitoring

-technologies for safe, sustainable and economic exploitation of marine resources

Die Europese projecten zijn belangrijk, niet zo zeer omwille van de financiéle input (1.7 M EURO in 2001) maar
omdat ze onze onderzoekers toelaten mee te draaien aan de top, contacten te leggen met collega’s van over heel
Europa en een (grotere) internationale visibiliteit te verkrijgen. De MAST projecten (Marine Science and Technology,
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sinds 1989) hébben inderdaad veel Vlaamse onderzoeksgroepen omhoog getild en in de internationale belangstelling
gebracht. Vlaamse onderzoekers participeren in %s van alle MAST projecten.

In het totaal werd in 2001 32 M EURO uitgegeven aan zee- en kustonderzoek (Vlaanderen 78%, Federaal 16 %,
Internationaal 6%). Hierin is dan wel alle onderzoek en onderzoeksondersteunende activiteiten (bv. datacollectie) van
LIN inbegrepen (ref. 1)

ledere financier of sponsor van onderzoek heeft vanzelfsprekend zijn eigen prioriteiten en fundamentele
doelstellingen die kunnen gaan van “zuiver’ belangeloos onderzoek (FWO) tot heel toegepast of toepasbaar
technologische onderzoek en industriéle toepassingen (IWT), over strategisch beleidsvoorbereidend onderzoek
(DWTC) tot onderzoek ter directe ondersteuning van het overheidsbeleid (LIN) of ter ondersteuning van meer
algemene, generische doelstellingen (AMINAL natuur). Aan de gestelde doelstellingen worden de projectvoorstellen
getoetst en zo worden ze uiteraard geselecteerd.

Vermits de kuststrook, zowel de landzijde als de zeezijde, economisch en ecologisch zeer belangrijke gebieden zijn,
ziin er talloze belanghebbenden met soms tegenstrijdige doelstellingen: veiligheid van de scheepvaart, een
doelmatige waterbeheersing en kustbeveiliging, visserij, alternatieve energiebronnen (windmolenparken),
biodiversiteit, (actieve) natuur- en landschapsontwikkeling, ...

Alhoewel meer en meer projecten inter- en multidisciplinair opgevat worden en de uitwisseling van informatie tussen
disciplines aangemoedigd wordt (bvb. “clusters” binnen PODO projecten), ziet men toch dat het eigenlijk onderzoek
altijld mono-disciplinair is en zelfs binnen een bepaalde discipline soms heel gespecialiseerd, om niet te zeggen
detaillistisch is. Zo is het moeilijk, zelfs binnen de eigen discipline om de link te leggen, of rekening te houden met
ander, zijdelings onderzoek, laat staan het onderzoek te integreren in grotere projecten. Als men het rapport van vele
zgn. “Interdisciplinaire” onderzoeksprojecten bekijkt ziet men vaak niet veel meer dan het naast elkaar staan van
verschillende (overigens vaak uitstekende) deelrapporten zonder eigenlijke interactie.

Een en ander volgt uit de aard zelf van het wetenschappelijk onderzoek (aan de universiteiten) en de manier waarop
het georganiseerd is en geévalueerd wordt: vaak zijn het doctoraten binnen kleine, zeer gespecialiseerde groepen: 3
tot 5 personen een professor, een paar assistenten of bursalen en enkele studenten. Het onderzoek wordt gestuurd
naar internationale “publicaties” en niet zozeer naar binnenlands “gebruik”.

We identificeren dus de eerste zwakheid van het zee- en kustonderzoek

1. Het zee- en kustonderzoek wordt enerzijds gestuurd door verschillende doelstellingen/
financieringsmechanismen en anderzijds door de eigenheid van universitair onderzoek zelf

Dit heeft voor gevolg dat veel deelaspecten heel goed bekend zijn maar dat er een nood blijft bestaan aan kennis
over de werking van het “systeem”, de verschillende interacties in ruimte en tijd, de onderlinge beinvioeding van
bepaalde processen (bv. de invioed van de biologie op de fysische eigenschappen van bodemsedimenten die de
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erosie en transportmechanismen beinvioeden en dus mee de morfologie bepalen...). Deze versnippering geldt
nationaal maar zeker ook internationaal (slechts een heel klein stukje van het continentaal plat is Belgisch).

Er wordt niet globaal een “onderzoeksprogramma Noordzee” of “kustzeeén” of “interactie tussen zee en kustgebied
langs de Noordzee” opgezet. Hebben we heimwee naar het “project Zee” uit de zeventiger jaren?

Het zou bijzonder nuttig zijn om de verschillende financiers van zee- en kustonderzoek (0.a. de “problem owners")
regelmatig samen te brengen om hun programma op elkaar af te stemmen. Het zou even nuttig zijn om bv. jaarlijks
de onderzoekers samen te brengen om hun rol te definiéren binnen een globaal strategisch onderzoeksplan en de
individuele onderzoeksprojecten op elkaar af te stemmen.

Zou een instituut zoals het “Nederlands centrum voor kustonderzoek” (NCK) nuttig zijn voor het codrdineren van het
(Noord)zee onderzoek? Zou het VLIZ, dat zelf geen onderzoek doet en dus in deze neutraal is, hierin via zijn
wetenschappelijke commissie, een rol kunnen spelen door een cobrdinerend platform aan te bieden, waar
wetenschappers uit diverse disciplines elkaar en de “problem owners” ontmoeten en samen, complementaire en
geintegreerde onderzoeksvoorstellen uitwerken?

2 Data, lengte- en tijdschalen, variabiliteit

Tegenwoordig worden in Belgié en in Vlaanderen in het bijzonder, grote inspanningen gedaan om data te verzamelen
m.b.t. zee en kust (campagnes met de Belgica, Zeeleeuw, meetnet Viaamse banken, waterkwaliteit strandwater
(VMM), ...). AWZ besteedt jaarlijks ongeveer 12.5 M EURO aan dataverzameling (ref. 1).

Veel data, ook van buitenlandse onderzoeksgroepen en —instellingen worden nu ordelijk en overzichtelijk verzameld
en via de (uitstekende) website (http:/www.vliz.be/) ter beschikking gesteld van de onderzoekers door het VLIZ dat
daarmee een leemte vult. Meer en meer wensen individuele onderzoekers of onderzoeksgroepen hun data aan het
VLIZ toe te vertrouwen om ze op te nemen in de databank of wordt het VLIZ bij onderzoeksprojecten betrokken,
specifiek voor de taak data beheer.

De E.U. heeft grote inspanningen gedaan om data te verzamelen en op te slaan in globale data bases bvb. NOWESP
(North West European Shelf project binnen Mast Il). De bedoeling is dat die data voor iedereen toegankelifk en
bruikbaar zijn (ref.4). Bij gebrek aan middelen wordt de database (een CD of een webstek) vaak reeds enkele
maanden na het project vergeten, niet meer ondersteund of bijgehouden en dus onbruikbaar en nutteloos.

Niettegenstaande alle inspanningen zal steeds de behoefte blijven bestaan aan meer en betere data en vooral aan
het onderhouden, het beheer en het ter beschikking stellen van de databanken.

Voor zeeonderzoek is de situatie wel speciaal. De fenomenen die ons interesseren zijn divers, uiteenlopend en talrijk:
meteorologie, oceanologie, hydraulica, sedimenten, biologie, chemie, ... die bovendien (voor een groot deel) sterk
variabel zijn in tijd en ruimte. Monsters of metingen zijn altijd puntmetingen en/of momentopnamen. We extrapoleren
ze op een schaal die in andere wetenschapsdisciplines nauwelijks aanvaardbaar zou zijn. Zo wordt bv. in een recente
gelanceerde monitoring campagne van de Zeeleeuw een 10 tal stations in de zuidoostelijke Noordzee opgenomen,




Berlamont, J.. (2002). Beschouwingen over kustonderzoek. In: V. Van Lancker et al. (eds.). Colloquium ‘Kustzonebeheer vanuit 4
geo-ecologische en economische invalshoek’. Oostende (B), 16-17 mei 2002. Genootschap van Gentse Geologen (GGG)- Viaams
Instituut van de Zee (VLIZ). VLIZ Special Publication 10 : Oostende, Belgium.

het gebied van de Vlaamse banken dat ruwweg 1000 km? beslaat. Ook al kunnen we aannemen dat de keuze van de
locatie zeer adequaat is dan nog meten we speldenprikken in tijd en ruimte: 1/100 km2. Het nieuwe, wereld
omvattende systeem van 3000 (met satelliet verbonden) ARGO -boeien (GOOS) (www.eosweb.com) dat in 2005
operationeel moet zijn is een dure poging om meer gedistribueerde data over de wereldoceaan te verkrijgen, ook al
worden voorlopig enkel temperatuur en zoutgehalte gemeten en zijn bio-optische sensoren eventueel voor later. De
nieuwe ESA satelliet ENVISAT, gelanceerd op 28.02.02 zal toelaten gedetailleerde en frequente geofysische en
mariene data te verzamelen (bv. Ozon, chlorofyl, zwevende stof, temperatuur van het zeeopperviak, ...). Zulke
gedistribueerde data zijn bijzonder nuttig voor de calibratie van wiskundige modelien.

Data worden verzameld met heel verschillende doelstellingen wat maakt dat data verzameld binnen een bepaald
onderzoeksproject niet altijd zomaar bruikbaar zijn binnen een ander. Data zijn (haast) nooit verzameld met het oog
op de voeding of calibratie van een wiskundig model, zodat ze er vaak niet bruikbaar voor zijn.

Zo worden bv. heel wat gegevens verzameld met betrekking tot sedimenten vanuit een biologische invalshoek: de rol
van het benthos (bodemgemeenschappen) in mariene en estuariene ecosystemen en de effecten van
milieuverontreiniging (biodiversiteit van bentische gemeenschappen, trofische rol van het bentos in mariene en
estuariene ecosystemen, rol van het bentos in de globale koolstof-cyclus van mariene ecosystemen “primary
production, ...). Sedimenten zijn echter ook belangrijk voor de morfologie en data m.b.t. de sedimenten zijn nodig in
morfologische modellen. Maar het zijn niet noodzakelijk dezelfde sedimentkarakteristieken die voor biologische
doelstellingen opgemeten werden die ook bruikbaar zijn in morfologische (kust)modellen (tijd en ruimtelijke schaal,
gelijktiidigheid, meta-data, complementaire meteo- en golf data, etc.). Ook voor waterkwaliteitsmodellen zijn
sedimenten belangrijk (bv. gebruik van het bentos als indicator voor eutrofiéring) maar ook hier zullen vroeger
verzamelde “biologische” data allicht niet zomaar bruikbaar zijn.

De buitenwereld heeft dan ook vaak de indruk dat wetenschappers steeds weer hetzelfde willen meten of de vorige
keer “iets vergeten” zijn en daarvoor steeds opnieuw meer geld vragen. Niettegenstaande alle metingen blijft
bovendien bepaalde elementaire informatie ontbreken: zo bleek recent bij de preliminaire impact studies voor Flyland
(“Schiphol in zee") de samenstelling van de zeebodem (% fijn materiaal, zand) ter plaatse van het toekomstige eiland
onbekend (ref. 3)...

Voorafgaandelijk en interdisciplinair overleg en lange termijn planning zou nuttig kunnen zijn opdat meetcampagnes
meerdere doelstellingen kunnen vervullen.

3. Nieuwe uitdagingen

Afgezien van de organisatie van het onderzoek en gegevens verzameling blijven er nog een aantal andere
uitdagingen voor het zee- en kustonderzoek.

What if

Modellen zijn bij uitstek aangewezen om inzicht te verkrijgen in de fysica, verbanden te onderzoeken en
“voorspellingen” te doen. Ze zijn bijgevolg een onmisbaar hulpmiddel geworden voor een geintegreerd kust- en
zeebeheer. Het is echter bijzonder belangrik precies te weten wat een model kan en wat zijn beperkingen zijn. Een
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model is altijd slechts een model: slechts een beperkt aantal processen en hun (beperkt aantal) interacties worden
gemodelleerd met een beperkte (ruimtelijke) resolutie en nauwkeurigheid. Daarom is een correcte interpretatie van de
resultaten en hun nauwkeurigheid dan ook van kapitaal belang. Kleine fouten in de startgeometrie van een
morfologisch model (bv. ten gevolge van een te grove ruimtelijke resolutie) kunnen soms sterk geamplifieerd worden
~ en volkomen verkeerde voorspelling opleveren. Op de Vlaamse banken is de maaswijdte die nodig is van de orde
van meters!

In de toekomst hebben we m.i. nood aan meer “integrerende modellen’, waarin niet alleen een aantal processen
gemodelleerd worden maar waarmee een systeem gesimuleerd wordt, waarin de verschillende processen en hun
interacties in rekening worden gebracht.

Zo zijn bv. de morfologische veranderingen van een systeem (een kustgebied bvb.) afhankelijk van hydrodynamische
processen, erosie en transport maar ook van biologische (bv. wormen en grazende schaaldieren) en (klein of
grootschalige) meteorologische processen (wind, winderosie, El Nino en La Nina, de Atlantische circulatie, de
Arctische oscillatie,...).

Voor het evalueren van het effect van grootschalige projecten zoals Flyland en Windmolenparken in zee zijn
dergelijke systeemmodellen onontbeerlijk: wat zal er echt gebeuren indien...”?

“Eén plus één kan meer zijn dan twee".

Het is duidelijk dat systeemkennis slechts kan verkregen worden als we multidisciplinair te werk gaan. Dit gaat verder
dan multidisciplinaire teams samen te stellen. Het veronderstelt ook dat we elkaars taal spreken. Vaak worden in
verschillende disciplines verschillende vocabularia of jargons gebruikt, andere methodologieén gehanteerd (bv. voor
het definiéren en meten van bepaalde parameters, zodat meetresultaten niet vergelijkbaar zijn) en andere tijdschriften
gelezen. Zo is bv. de literatuur met betrekking tot “slib” totaal verschillend voor hydrodynamici, geologen,
scheikundigen, biologen, ... Het gaat nochtans over hetzelfde slib! Dit is een voorbeeld waar een substantiéle stap
voorwaarts slechts kan gezet worden door een integratie van biologie, scheikunde, sedimentologie, hydrodynamica
(turbulentie).

“In nature’s infinite book of secrecy, a little | can read, Shakespeare in “Anthony en Cleopatra”).

We moeten vanzelfsprekend blijvend oog hebben voor lange termijn effecten en het effect van uitzonderlijke
gebeurtenissen (“La catastrophe est I'essentiel du systéme”, Chabert d'Hiéres over de Noordzee). Hierbij moeten we
uitgaan van realistische inzichten en beseffen dat we nog veel niet weten. De boodschappen i.v.m. de effecten van
de global (climate) change moeten daarom misschien gedeeltelijk gedemystificeerd worden. We kunnen het beleven
dat dezelfde dag in dezelfde krant (zij het op een andere bladzijde) staat dat de ijskap van Antarctica (op bepaalde
plaatsen, maar dat wordt er niet bij gezegd) toeneemt en dat het smelten van het ijs op Antarctica bijdraagt tot de
globale zeespiegelstijging...

Een globale zeespiegelstijging is trouwens nog iets anders dan een lokale zeespiegelrijzing.

“De Vlamingen die tussen Cadzand en Brugge dijken bouwen...” (Dante Alleghieri in “Divina Comedia”).

In onze ijver voor natuur en milieu mogen we bij dit alles veiligheid niet uit het oog verliezen. In het licht van de
bestaande onzekerheid bv. over de toekomstige zeespiegelrijzing is het daarom belangrijk om niet meer “een
ontwerpstorm” of “een veiligheidsniveau” te definiéren, maar eerder verschillende scenario’s te vergelijken in de zin
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van: “indien de zeespiegelrijzing zoveel bedraagt en indien het afvoerregime van de Rijn zus en zo verandert t.g.v.
een toename van de neerslag die weer zelf het gevolg is van de globale klimaatsverandering, dan ...”

4. Conclusies

Niettegenstaande grote geleverde inspanningen blijven nog altijd lacunes bestaan in het zee- en kustonderzoek. De
geschikte data zijn niet altijd voor handen om de modellen te ijken of te valideren; gedistribueerde data in ruimte en
tijd verkregen door remote sensing technieken zullen hier ongetwijfeld een kentering brengen. Modellen beschrijven
de werkelijkheid slechts zeer gedeeltelijk; de uitkomsten ervan moeten kritisch geinterpreteerd worden. Er is nood
aan meer systeemmodellen. Hierbij lijkt het onontbeerlijk om meer inter-disciplinair tewerk te gaan. In het licht van de
bestaande onzekerheden bv. met betrekking tot de “global climate change” moet men zich hoeden absolute
uitspraken te doen, maar nagaan hoe de veiligheid varieert in functie van verschillende mogelijke scenario's.
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MONITORING VAN DE VERDROGINGS- EN VERZILTINGSPROBLEMATIEK IN HET KUSTGEBIED
Dieter Vandevelde

Lic. Dieter Vandevelde. Vakgroep Geologie en Bodemkunde, Universiteit Gent. Krijgslaan 281, S8, B-9000 Gent. Tel.
+329 264 46 33; Fax. + 32 9 264 49 88. E-mail: dieter.vandevelde@ruq.ac.be>

1. Inleiding

De ondiepe ondergrond in het kustgebied is opgebouwd uit ongeconsolideerde sedimenten van mariene en
continentale oorsprong. Het is een pakket bestaande uit een afwisseling van zandige, siltige, kleiige en venige lagen.
Hydrogeologisch gezien worden zandige lagen door hun grove korrel beschouwd als goed dooriatende lagen, terwijl
siltige, Kleiige en venige lagen eerder matig tot slecht doorlatend zijn. Deze afwisseling van goed, matig en slecht
doorlatende lagen heeft een belangrijke invioed op grondwaterstromingspatronen en grondwaterkwaliteit. In goed
doorlatende lagen zal het grondwater zich vrij gemakkelijk lateraal verplaatsen, terwijl in matig tot slecht doorlatende
lagen de grondwaterstroming trager en voomamelijk vertikaal zal gebeuren. Door de goed doorlatende
eigenschappen van zandige lagen zal grondwater hierin vrij gevoelig zijn voor veranderingen in waterkwaliteit, dit in
tegenstelling met matig tot slecht doorlatende lagen waar de kwaliteit van het grondwater weinig in de tijd zal
variéren.

Naast de lithologische opbouw van het grondwaterreservoir hebben verschillende processen een belangrijke invioed
op de grondwaterkwaliteit en grondwaterstromingspatronen. De kwaliteit van het grondwater hangt samen met
verschillende processen die in het grondwaterreservoir kunnen optreden. De voornaamste zijn oplossing- en
neerslagreacties, redoxprocessen, kationuitwisselingsreacties en complexvormingsreacties. Getijden zorgen voor
wisselende grondwaterstanden en -stromingen, en neerslag voor een verzoeting van het ondiepe gedeelte van het
grondwaterreservoir. De laatste 2000 jaar spelen antropogene invioeden een belangrijke rol, zoals drainage, irrigatie,
grondwaterwinning, bemaling, grondbewerking, grote waterbouwkundige werken, agrarische en industriéle pollutie.

Grondwaterstromingspatronen en grondwaterkwaliteit in het kustgebied zijn dus het resultaat van een complexe
interactie tussen verschillende natuurlijke en antropogene processen.

2. Het Quartair aquifersysteem

Het Quartair aquifersysteem wordt gedefinieerd als het pakket slecht, matig en goed doorlatende lagen boven de Klei
van de Formatie van Kortrijk (Tertiair). Deze klei vormt door zijn homogeniteit, dikte en laterale continuiteit een zeer
slecht doorlatende laag en daarom de basis van het Quartair aquifersysteem. De slecht doorlatende lagen binnen het
aquifersysteem zijn eerder heterogeen en discontinu. Aangezien de top van het Tertiair in het kustgebied niet alleen
gevormd wordt door de klei van de Formatie van Kortrifk, maar ook door zandige afzettingen van de formatie van
Maldegem, Aalter, Gent en Tielt, worden deze goed doorlatende afzettingen opgenomen in het Quartair
aquifersysteem. Dit aquifersysteem bestaat dus uit Quartaire en Tertiaire afzettingen met aan de basis de klei van de
Formatie van Kortrijk. De gemiddelde dikte van het Quartair aquifersysteem bedraagt 25 m.



Vandevelde, D. (2002). Monitoring van de verdrogings- en verziltingsproblematiek in het kustgebied. In : V. Van Lancker et al. 2
(eds.). Colloquium ‘Kustzonebeheer vanuit geo-ecologische en economische invalshoek’. Oostende (B), 16-17 mei 2002.
Genootschap van Gentse Geologen (GGG)- Viaams Instituut van de Zee (VLIZ). VLIZ Special Publication 10 : Oostende, Belgium.

3. De verziltings- en verdrogingsproblematiek

Toen de zee zich terugtrok uit het kustgebied, bleef een ondergrond verzadigd met zout water achter. Het gebied was
nu onderhevig aan continentale processen. Door neerslag ontstond zoet opperviaktewater dat infiltreerde in de
bodem en geleidelijk aan zorgde voor een verzoeting van het grondwaterreservoir. Het zoute grondwater werd
teruggedrongen naar diepere lagen. De belangrijkste infiltratiegebieden waren de gebieden waar goed doorlatende
lagen dagzoomden zoals duinen en kreekruggen. Hierdoor ontstonden grondwaterstromingspatronen die vanuit de
duinen en kreekruggen gericht waren naar zee en poldergebied. In laaggelegen poldergebieden ontstond hierdoor
een kwel van zout grondwater. Tussen het duingebied en de zee ontstond een grondwaterstromingspatroon waarbij
een ondiepe stroming optrad van zoet grondwater vanuit de duinen naar de zee en een diepe stroming van zout
grondwater vanuit de strandzone naar het duingebied. Er stelde zich dus een evenwichtssituatie in afhankelijk van
neerslag, evapotranspiratie, zeespiegelstijgingen en -dalingen.

Het verzoetend proces had als resultaat dat er belangrijke zoetwaterlenzen ontstonden in het kustgebied. Aangezien
de ondergrond van het duingebied voornamelijk is opgebouwd uit goed doorlatende lagen, vormden zich hier de
grootste zoetwaterlenzen, waarvan sommige reikten tot op de Tertiaire klei.

Toen de mens ten tonele verscheen ontstonden wijzigingen in het natuurlik evenwicht. Door o.a. waterwinning,
irigatie, drainage, bemalingen en waterbouwkundige werken werden natuurlijke grondwaterstromingspatronen
verstoord. Enerzijds had dit als resultaat dat in sommige gebieden de gemiddelde grondwatertafelstand verlaagde
waardoor er een verdroging optrad van het gebied met belangrijke gevolgen voor fauna en flora. Anderzijds hadden
deze ingrepen een impact op het natuurlijk verzoetingsproces. Waar zoet grondwater op grote schaal werd
opgepompt, werd op sommige plaatsen de natuurlike stroming vanuit infiltratiegebieden zoals duinen en
kreekgebieden verstoord en ontstond een stroming van zout water vanuit de polders en de strandzone naar de
duinen en kreekgebieden.

4. Onderzoek

In de periode 1963 tot 1973 werd de verziltingstoestand vastgelegd op een verziltingskaart (De Breuck et al., 1963-
1973). Deze kaart geeft de diepte van het grensviak weer tussen zoet en zout water (TDS = 1500 mg/l). Op deze
kaart is duidelijk merkbaar dat belangrike zoetwaterlenzen gesitueerd zijn ter hoogte van duingebieden en
kreekruggen (zie fig. 1).

Na 1973 werden er nog verschillende studies uitgevoerd in het kustgebied, maar een grootschalig onderzoek over het
volledige kustgebied werd sindsdien niet meer uitgevoerd.

Nu komt Europa echter om de hoek kijken. In het kader van de Europese Kaderrichtiijn dienen de lidstaten emaar te
streven de achteruitgang van de toestand van het grondwater te voorkomen, grondwaterlichamen herstellen en
zorgen voor een evenwicht tussen onttrekking en aanvulling van grondwater, teneinde in alle grondwaterlichamen
een goede grondwatertoestand te bekomen. Om de doelstellingen van de Europese Kaderrichtlijn te verwezenlijken
heeft de Vlaamse Regering in haar milieubeleidsplan, en meer bepaald via het thema verdroging, een
herstelprogramma.opgenomen om de grondwaterwinningen in het kustgebied te laten afstemmen op de draagkracht
van het watersysteem. Om dergelijk herstelprogramma te kunnen uitwerken is er informatie nodig over de evolutie
van het grondwaterpeil en de zoet-zoutwaterverdeling in het kustgebied. De voorbije tientallen jaren werden er
geregeld onderzoeken uitgevoerd door verschillende instanties in het kader van verschillende studies, maar het
ontbrak tot nu toe aan een meetnet die toeliet om het beheer van de zoetwatervoorraden te ondersteunen en de
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verdrogi_ng en verzilting in het volledige kustgebied op te volgen. Wel is een potentieel aan waamemingsputten
aanwezig die kunnen gebruikt worden om een dergelijk meetnet uit te bouwen. In opdracht van Aminal-Afdeling
Water werd daarom in april 2001 gestart met de uitbouw van een primair grondwatermeetnet in het kustgebied.
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Fig. 1: Uittreksel uit de verziltingskaart (De Breuck et al., 1963-1973)
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5. Monitoring van grondwater

Grondwatermonitoring gebeurt voornamelik met behulp van waarnemingsputten (ook peilbuizen, peilputten,
piézometers of gewoon putten genoemd). Deze PVC-buizen zijn onderaan voorzien van een filter en worden
vertikaal in de grond geplaatst, snijdend met de watertafel. Ter hoogte van het filterniveau stroomt grondwater de
waarnemingsput binnen wat toelaat om stijghoogten op te meten en waterstalen te nemen om kwaliteitsanalyses uit
te voeren.

Door het plaatsen van filters op verschillende dieptes in éénzelfde boorgat of op kleine afstand van elkaar, kan een
beeld verkregen worden over de toestand van het grondwater op verschillende dieptes in het Quartair
aquifersysteem.

De monitoring van de zoet-zoutwaterverdeling gebeurt bij voorkeur m.b.v. geleidbaarheidsmetingen en
grondwaterkwaliteitsanalyses, terwijl de bepaling van grondwaterstromingspatronen gebeurd door het opmeten van
stijghoogten.

6. Zoetwaterstijghoogten

Grondwaterstanden in waarnemingsputten geven ons enerzijds informatie over de fluctuaties van de
grondwaterspiegel in een bepaald gebied en anderzijds kunnen horizontale en verticale grondwaterstromings-
patronen eruit afgeleid worden. Hydraulische stijghoogten worden opgemeten door de diepte van het waterpeil te
meten t.o.v. een vast referentiepunt, meestal het maaiveld of de top van de waarnemingsput. Dit referentiepunt wordt
genivelleerd in mTAW. Om grondwaterstromingspatronen te kunnen afleiden uit stijghoogten, dient de dichtheid van
het water dezelfde te zijn. Meestal gebruikt men hiervoor zoetwaterstijghoogten, dus een stijghoogte indien de
waterkolom in de waarnemingsput volledig bestaat uit zoet water. Bij grondwaterreservoirs die gevuld zijn met zoet,
zout en brak water (zoals in het kustgebied) is het daarom niet voldoende om alleen de diepte van het water te
meten; voor het bepalen van een zoetwaterstijghoogte dient het specifiek gewicht van de waterkolom in rekening
gebracht te worden. Hierbij wordt verondersteld dat de waterkolom over de volledige lengte van de waamemingsput
bestaat uit water met één specifiek gewicht. Wanneer dit niet het geval is, dienen de verschillende specificke
gewichten gekend te zijn, alsook hun overeenkomstige diepte-intervallen. Dit wordt afgeleid wit resistiviteitsmetingen
die in het boorgat of in de waarnemingsput zelf worden uitgevoerd.

Stijghoogten worden beinvioed door getijden, neerslag, nabijgelegen opperviaktewater en antropogene invioeden
zoals drainage, irrigatie en waterwinning. Het maandelijks opvolgen van de grondwaterstand is een minimum om
algemene tendenzen in grondwaterstanden op te volgen. Om kortstondige fluctuaties in grondwaterstanden op te
meten dient gebruik te worden gemaakt van automatische registratie-apparatuur zoals bvb. ‘Divers’.
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Fig. 2: De hydraulische stijghoogte, h, als de som van de plaatshoogte, h;, en de drukhoogte, hy. In de praktijk wordt
de top van de waamemingsput of het maaiveld, I, gemeten en de diepte van de waterkolom ten opzichte van het
maaiveld. De zoetwaterstijghoogte, by, is een functie van de stijghoogte h;, de lengte van de waterkolom in de
waarnemingsput (I-d-h;) en de verhouding van het specifiek gewicht van de waterkolom geobserveerd in de
waarnemingsput (pg)oos €n het specifiek gewicht van het zoet water (pg)s (Lebbe, 1999).

7. Monitoring zoet-zoutwaterverdeling

Zoet en zout water kunnen van elkaar onderscheiden worden door meting van de geleidbaarheid. De reciproke
waarde van de geleidbaarheid is de resistiviteit. De resistiviteit van het grondwater (poriénwater) kan bepaald worden
door resistiviteitsmetingen uit te voeren op een waterstaal afkomstig uit een waamemingsput. Deze geeft echter
informatie over de resistiviteit van het grondwater t.h.v. een bepaald filter-interval (lengte meestal 1 m). Door het
uitvoeren van geofysische boorgatmetingen, waarbij de formatieresistiviteit wordt gemeten, kan de resistiviteit van het
grondwater afgeleid worden over het volledige diepte-interval van de waamemingsput.

Het uitvoeren van resistiviteitsmetingen m.b.v. de lang-normaal en kort-normaal opstelling in het boorgat net voor het
plaatsen van de waamemingsput, geeft al een eerste beeld van de zoet-zoutwaterverdeling rond het boorgat. Deze
opstelling is opgebouwd uit twee stroomelektroden (A en B) en twee spanningselektroden (M en N) (zie fig. 3). Deze
opstelling wordt de ‘vierpuntelektrodenopstelling' genoemd. De stroomelektrode B en de spanningselektrode N
worden op grote afstand van elkaar en van het boorgat aan het maaiveld opgesteld. Op de sonde die zich in het
boorgat bevindt, zijn vier ringelektroden aangebracht (twee stroomelektroden A1 en A2 en twee spanningselektroden
M1 en M2). De elektrische stroom verspreidt zich met een bolvormige symmetrie in alle richtingen vanuit de
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stroomelektrode A. Er ontstaat een spanningsverschil wanneer de stroom door een medium met een bepaalde
resistiviteit vioeit (wet van Ohm). De stroom wordt constant gehouden, terwijl het spanningsverschil gemeten wordt.
Hieruit wordt de formatieresistiviteit afgeleid.
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Fig. 3: Elektrodenrangschikking voor de kort- en lang-normaal opstelling (resp. 0.25 en 1 m tussen de twee
elektroden A en M)

Lang-normaal en kort-normaal opstellingen laten echter niet toe om metingen te verrichten in verbuisde boorgaten
aangezien deze opstellingen een geleidend medium vereisen tussen de meetsonde en de sedimenten rond het
boorgat. Bovendien worden deze metingen beinvioed door het boorgat en de boormodder. De gefocusseerde
elektromagnetische inductiemethode daarentegen is ongevoelig voor de waamnemingsput en het boorgat waardoor
metingen kunnen verricht worden in verbuisde boorgaten. Dit laat toe om de evolutie van de zoet-zoutwaterverdeling
rond een waamemingsput in de tijd op te volgen.

De EM39-sonde is een elektromagnetische inductielogger, specifiek ontworpen voor gebruik in verbuisde boorgaten
(zie fig. 4). Een wisselstroom wekt een primair magnetisch veld op dat een elektrische stroom genereert in het
omgevend sediment (zogenaamde Eddy-stromen). Deze elektrische stroom genereert op zijn beurt een secundair
magnetisch veld dat geregistreerd wordt door de sonde. Aangezien de grootte van het secundair magnetisch veld
proportioneel is met de geleidbaarheid van het omgevend sediment, kan de geleidbaarheid rechtstreeks op het
toestel worden afgelezen. Door de sonde in de waamemingsput neer te laten wordt een beeld verkregen van de
geleidbaarheid in functie van de diepte. De resultaten worden weergegeven op een curve met de geleidbaarheid in
abscis en de diepte in ordinaat. Deze curven laten toe om de waterkwaliteitsverdeling nabsij de waamemingsput af te
leiden (zie fig. 5).
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Fig. 4. De gefocusseerde elektromagnetische inductiemethode (Rx is de ontvangerspoel, Tx is de zendspoel)
(McNeill et al., 1990)

Voor een inschatting van de kwaliteit van het poriénwater wordt enerzijds beroep gedaan op het verband tussen de
gemeten formatieresistiviteit en de poriénwaterresistiviteit (formule van Archie) en anderzijds op het verband tussen
de poriénwaterresistiviteit en de TDS (total dissolved solids, in mg/).

Wet van Archie (1942):
Pt

| S .
Pw

met F = formatiefactor
pt = resistiviteit formatie (QQm)

pw = resistiviteit poriénwater (QQm)
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~ Voor het Vlaamse kustgebied wordt een gemiddelde formatiefactor aangenomen van 3,2. Het verband tussen de
TDS en de resistiviteit van het poriénwater wordt gegeven door (Lebbe & Pede, 1986):

104
N (0100 | P — (bij 102 11 °C)
TDS (mg/l)

Op basis van voorgaande werd een tabel opgesteld rekening houdend met de classificatie opgesteld door De Moor &
De Breuck (1969). De geleidbaarheid is de reciproke waarde van de resistiviteit.

Geleidbaarheid formatie TDS (mg/l) Kwaliteitsbeoordeling
(mS/m)
<50 <1600 Zoet
50 - 400 1600 - 12800 Brak
> 400 > 12800 Zout

8. Case studie: zoet-zoutwaterverdeling in de nabijheid van het Boudewijnkanaal

Figuur 5 toont het geleidbaarheids- of conductiviteitsprofiel van een waamemingsput gelegen naast het
Boudewijnkanaal. Deze meting werd uitgevoerd in opdracht van Aminal-Afdeling Water. Naast het
geleidbaarheidsprofiel wordt een vereenvoudigde litholog voorgesteld. Bij de interpretatie van de
geleidbaarheidsmeting dient hiermee rekening gehouden te worden aangezien bij een zoet grondwater de kleiige
afzettingen een hogere geleidbaarheid zullen vertonen in vergeliking met zandige afzettingen. Dit komt enerzijds
doordat kleimineralen geleidend zijn (alvast meer dan een kwartskorrel) en anderziids door de hoge porositeit van de
kleiige afzettingen.

Uit het profiel valt af te leiden dat een kleine geleidbaarheid wordt gemeten in de bovenste 5 m van het profiel. Hiema
stijgt de geleidbaarheid en bereikt haar maximale waarde op een diepte van 17 m. Hieronder komt terug een zone
voor met lagere geleidbaarheden.

Op een diepte van 20 en 32 meter treden de belangrijkste veranderingen in lithologie op. In dit interval zijn meer
kleiige afzettingen aanwezig, waardoor in geval van een zoet grondwater hogere geleidbaarheden zouden gemeten
worden. De scherpe sprong op een diepte van 7 m komt niet overeen met een belangrijke verandering in lithologie en
wordt toegeschreven aan een toenemende geleidbaarheid van het poriénwater. Het grondwater wordt dus brakker op
een diepte van 7 m. De geleidbaarheid bereikt waarden groter dan 400 mS/m, zodat we in dit gedeelte van het
grondwaterreservoir kunnen spreken over een zout grondwater.
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Wanneer we vergelijken met de verziltingskaart (zie fig. 1) merken we op dat de zoet-zoutwatergrens in de omgeving
van het Boudewijnkanaal vrij ondiep ligt (ca. 5 m t.o.v. het maaiveld). Dit is duidelijk in overeenstemming met de
geleidbaarheidsmeting: op een diepte van 5 m wordt een geleidbaarheid gemeten van 40 mS/m (1500 mg/l TDS).

De daling van de geleidbaarheid vanaf 17 m diepte houdt verband met een verandering in lithologie. Het sediment
wordt kleiiger, waardoor het grondwater minder mobiel wordt en dus belangrijke kwaliteitswijzigingen zich minder snel
doorzetten. Het kleiig pakket op een diepte van 20 tot 32 m verhindert dus een verdere verspreiding van het zoute
grondwater naar diepere lagen.

Het voorkomen van ondiep brak tot zout grondwater in de omgeving van het Boudewijnkanaal vindt Zijn oorzaak in de
hogere ligging van het kanaalpeil t.0.v. het draineringspeil van het omliggend poldergebied. Door sluiswerking in
Zeebrugge stroomt zeewater het kanaal binnen waardoor een verzilting optreedt van het kanaalwater. Door de
hogere ligging van het kanaal treedt er een grondwaterstroming op vanuit het kanaal naar het omliggend
poldergebied. Hierdoor onstaat een verzilting van het ondiepe grondwaterreservoir in de nabije omgeving van het
Boudewijnkanaal. Op sommige plaatsen is de zilte kwel duidelijk in het landschap merkbaar door het voorkomen van
zilte vegetatie.
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Fig. 5: EM39-meting uitgevoerd in een waamemingsput gelegen naast het Boudewijnkanaal (Vandevelde et al., 2002)
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Door gebruik te maken van de EM39-sonde kan dus de zoet-zoutwaterverdeling in de nabijheid van een
waamemingsput opgevolgd worden. Voorwaarden zijn echter dat deze waarnemingsput geen metalen onderdelen
bevat die de meting kunnen beinvioeden en dat de diameter van de waamemingsput voldoende groot is (min. 63
mm) om de sonde erin te kunnen laten afdalen.

Om  belangrijke wijzigingen in de zoet-zoutwaterverdeling, geregistreerd door de EM39, na te gaan, kunnen
waterkwaliteitsanalyses uitgevoerd worden om de meting te bevestigen. Wateranalyses hebben echter het nadee! dat
ze representatief zijn voor een beperkt diepte-interval in het aquifersysteem.

5. Besluit

De monitoring van de verdrogings- en verziltingsproblematiek in het kustgebied dient enerzijds gesteund te zijn op
peilmetingen ten einde zoetwaterstijghoogten te kunnen bepalen waardoor grondwaterstromingspatronen kunnen
afgeleid worden, anderzijds op het uitvoeren van gefocusseerde elektromagnetische inductiemetingen waardoor een
beeld wordt verkregen van de zoet-zoutwaterverdeling in de nabijheid van de waamemingsput.
Waterkwaliteitsanalyses kunnen aangewend worden om een algemeen beeld te verkrijgen van de kwaliteit van het
grondwater in het kustgebied en vormen een belangrijke aanvulling op de EM39-metingen.
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Inleiding

Sedert het begin van de vorige eeuw wordt water gewonnen uit de Viaamse duinen ten behoeve van de
openbare drinkwatervoorziening. Dit gebeurde het eerst in Duinbergen waar in 1901 een watertoren werd
gebouwd en een waterwinning aangelegd in Park 58. In 1913 werd ook Knokke voorzien van drinkwater door het
aanleggen van een filterbatterij in de ‘Golf . Gedurende de Eerste Wereldoorlog werd in Cabour een waterwinning
aangelegd voor het Belgisch leger die in 1924 werd overgenomen door wat nu de Intercommunale
Waterleidingsmaatschappij van Veurne-Ambacht (IWVA) is.

Al viug bleek de vraag naar drinkwater te stijgen waardoor de waterwinning in deze bestaande gebieden werd
uitgebreid. Na de Tweede Wereldoorlog heeft de IWVA aan de Westkust 2 bikomende waterwinningen in gebruik
genomen : Sint-André (1947) en Westhoek (1967). In Bredene werd in 1948-1949 een kleinere waterwinning
aangelegd door de VMW.

Reeds in de beginfase werden de drinkwatermaatschappijen geconfronteerd met de beperkingen van
duinwaterwinning in Viaanderen. Door de aanwezigheid van zout water ten noorden (strand en zee) en ten
zuiden (polders) van de duinen, en de beperkte breedte van onze duinengordel, moet de duinwateronttrekking
zorgzaam gebeuren. Daardoor is de productiecapaciteit van deze winningen gelimiteerd.

Vanaf de jaren zeventig hebben ook de natuurbeschermers waterwinning in de duinen gecontesteerd. De
verlaging van de watertafel heeft veel natuurwaarden verloren doen gaan. Maar de waterwinningen zijn niet
alleen verantwoordelijk voor deze verlaagde grondwaterstanden. Ook de alsmaar uitbreidende bebouwing, meer
verharde opperviaktes, aanleg van rioleringen, illegale pompingen, langdurige bronbemalingen, lagere
polderpeilen hebben bijgedragen tot verminderde aanvulling van de watertafel of grotere afvioei van duinwater.
Verruiging van het duinlandschap treedt dan ook op buiten de invloedzones van waterwinning.

De waterwinning heeft als positief gevolg gehad dat belangrijke arealen duin gevrijwaard bleven als open ruimte.
De IWVA alleen beschikt over ca 330 ha duinen. Zonder de waterwinning zou de Doornpanne nu waarschijnlijk
volledig verkaveld zijn.

Recente ontwikkelingen

In de jaren '80 werden zowel de Intercommunale Waterleidingsmaatschappij van Veurne-Ambacht (IWVA) als het
Gemeentelijk Waterbedrijf van Knokke-Heist (GWKH) geconfronteerd met een tekort aan drinkwater. Vanaf eind
de jaren ‘80 kwam het besef dat de maximale wincapaciteit van de meeste duinwaterwinningen was bereikt of in
het slechtste geval overschreden. Verdere verhoging van de onttrekking zou geleid hebben tot verzilting. Het
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GWKH is in 1984 zelfs overgegaan tot het stilleggen van de winning van Park 58 omwille van
kwaliteitsproblemen.

Een eerste oplossing bestond erin om drinkwater aan te kopen bij naburige maatschappijen (figuren 1 en 2).
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Omdat de vraag toen nog steeds toenam hebben de IWVA en het GWKH opdracht gegeven om te zoeken naar
alternatieve winningsmogelijkheden %23, Dit ging tevens gepaard met een veranderd beleid waarbij er nu ook
aandacht was voor natuurbescherming en -ontwikkeling, maar ook voor educatie. De IWVA was de eerste
maatschappij om een beheersplan op te stellen voor één van haar duingebieden 4 en dit op basis van
voorstellen door het Instituut voor Natuurbehoud 5. In het kader van het beheersplan, dat sedert 1994
operationeel is in de Doompanne (Sint-André), werden reeds volgende zaken verwezenlijkt : begrazing,
selectieve kappingen, bosomvorming en de bouw van een bezoekerscentrum. Middels tentoonstellingen, geleide
bezoeken en natuurwandelingen wordt o.a. grote aandacht besteed aan de natuurwaarden en aan rationeel
waterverbruik.

Duurzame waterwinning in de duinen van de westkust

Project
Voor de IWVA bleek uit de hydrogeologische studie van het Laboratorium voor Toegepaste Geologie en

Hydrogeologie van de Universiteit Gent dat door kunstmatige aanvulling in de Doornpanne de
drinkwaterproductie kon worden verhoogd, terwijl de natuurlijke grondwateronttrekking toch nog kon worden
verlaagd 7. Het Instituut voor Natuurbehoud dat aansluitend de ecologische haalbaarheid van kunstmatige
aanvulling bestudeerde, concludeerde dat infiltratie in het zuidelik deel van de waterwinning van Sint-André
mogelijk was, mits dit gekoppeld wordt aan de ‘afbouw van de exploitatie van de natuurlijke zoetwatervoorraad in
een aantal duincomplexen’ en mits een ‘ecologisch verantwoord beheer van de duinen’ ¢.

Infiltratiewater kon geproduceerd worden door behandeling van drainagewater it de polders dat ter hoogte van
een zandige kreekrug, de Avekapellekreek, via de oever kon teruggewonnen worden *7. In 1996 heeft de IWVA,
in samenwerking met het GWKH, proeven opgestart met membraanfiltratie in de Avekapellekreek. Omdat de
realisatie van dit project lang kon duren, werd in 1997 gestart met proeven op rioolwatereffluent van het RWZl te
Wulpen, geéxploiteerd door de NV Aquafin. Voor de productie van infiltratiewater werd geopteerd voor een
combinatie van microfiltratie en omgekeerde osmose.

In 1998 werd de vergunning voor kunstmatige aanvulling verkregen. De totale infiltratiecapaciteit bedraagt
2.500.000 m3/jaar; alle geinfiltreerde water wordt teruggewonnen. De verhoogde drinkwaterproductie wordt
gecompenseerd door het verminderen van de natuurlijke grondwateronttrekking met 1.000.000 m3/jaar :300.000

m3/jaar in Sint-André en 700.000 m3/jaar in de Westhoek (tabel 1).

Tabel 1. Evolutie van de drinkwaterproductie in Sint-André / Westhoek samen, bij kunstmatige aanvulling in Sint-André

Via natuurlijke Via kunstmatige Totaal
grondwateronttrekking aanvulling
Toestand véor infiltratie 3.700.000 mfjaar Omfzar | 3700000 m faar
Toestand vanaf infiltratie | 704 00 35y 2500000 mfaar | 5200000 m faar
7% +40%
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In 2000 werd de milieu- en bouwvergunning afgeleverd. Het totale project is een uitstekend voorbeeld van
integraal waterbeheer waarbij de zoetwaterbronnen uit de omgeving, na verregaande voorzuivering,
ingeschakeld worden in de drinkwaterproductie. Uiteindelik zal de verminderde natuurlijke
grondwateronttrekking, samen met actief natuurbeheer, een positieve invioed hebben op de natuurwaarden in
deze duinen.

Kunstmatige aanvulling

In het zuidwestelijk deel van de waterwinning van Sint-André werd een infiltratiepand aangelegd van 500 m lang
met een gemiddelde breedte van 40 m (figuur 3). Door de geringe diepte (maximaal 50 cm), de zacht hellende
oevers, het golvend patroon van de oevers en de aanwezigheid van een ‘eiland’ zal het geheel een natuuriijke
aanblik hebben. De schade aan de natuur is tot een minimum beperkt omdat het pand werd aangelegd in een
zone waar een filterbatterij lag en omdat kwetsbare en waardevolle vegetatiezones werden ontzien.

Er werd maximaal gebruik gemaakt van de bestaande infrastructuur voor het terugwinnen van het geinfiltreerde
water. De 112 nieuwe pompputten, waarvan 28 oude putten waren die herboord zijn, werden grotendeels
geplaatst in de bestaande tracés (figuur 3). Er wordt gewerkt met randbronnering zodat het aangevulde water niet
ondergronds zal afvoeien naar de verdere omgeving.

De afstand tussen het infiltratiepand en de winputten werd gespreid om (eventuele) kwaliteitsverschillen af te
viakken wordt. De minimale verbliftijd werd op 6 weken begroot zodat het teruggewonnen water bacteriologisch
zuiver zal zijn.

De hoge ecologische waarde van de duinen maakt het ook noodzakelijk strenge normen te stellen aan de
kwaliteit van het infiltratiewater (tabel 2).

Tabel 2. Normen voor de kwaliteit van het infiltratiewater
Parameter Infiltratienorm
Zuurgraad >6,5 en <9,2
Temperatuur (°C) 25
Geleidbaarheid (uS/cm) 1.000
Calcium (mg Ca/l) TH <40 °F
Magnesium (mg Mg/l) 50
Natrium (mg Na/l) 150
Totaal fosfor (mg P/l) 04
Nitraat (mg NO/l) 15
Ammonium (mg NH/l) 1,5
Sulfaat (mg SO4/l) 250
Chloriden (mg CI) 250

Zo wordt vermeden dat de duinen, die van nature voedselarme milieu’s zijn, zullen eutrofiéren door aanvoer van
voedselrijk water. Beperking van het fosfaat- en zwevende stofgehalte verhindert bovendien de afzetting van slib
in het infiltratiepand en dit moet het onderhoud aan het infiltratiepand tot een minimum herleiden.
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Productie infiltratiewater

Wegens de strenge kwaliteitseisen werd voor membraanfiltratie gekozen. Het is de enige geschikte techniek die
tegelijkertijd zouten en nutriénten uit het water kan verwijderen. Daarbij wordt druk gebruikt om stoffen via semi-
permeabele membranen uit het water te verwijderen. De benodigde druk is afhankelijk van de osmotische druk
van het voedingswater (0.a. bepaald door temperatuur en zoutgehalte), en ook van de grootte van de porién van
het membraan. In dalende orde van poriéngrootte onderscheiden we microfiltratie (MF), ultrafiltratie (UF),
nanofiltratie (NF) en omgekeerde osmose (RO).

Bij membraanfiltratie wordt de voedingsstroom gescheiden in filtraat, het nuttige water, en concentraat, dat moet
afgevoerd worden.

Uitgaande van resultaten in de Verenigde Staten ¢ werd voor MF gekozen met filtratie van buiten naar binnen
(‘out-to-in’) als voorbehandeling van omgekeerde osmose. Een combinatie van beide systemen krijgt meer en
meer ingang in de waterbehandeling.

Via de voorbehandeling met microfiltratie (MF) worden bacterién en zwevende stoffen uit het water verwijderd
terwijl omgekeerde osmose (RO) zorgt voor de aanvullende zoutverwijdering.

Tussen 1996 en 2000 heeft de IWVA verschillende proeven uitgevoerd. In het kader van deze publicatie gaan we
niet dieper in op de resultaten maar beperken we ons tot een overzicht :

Proeven met MF op het opperviaktewater uit de Kromme Gracht te Avekapelle %1;

Proeven met MF en RO op het rioolwatereffluent van het RWZI te Wulpen 141213;

Vergelijkende proeven met 3 MF systemen op het rioolwatereffluent van het RWZI te Wulpen *;
Proeven met MF en RO op het oeverfiltraat ter hoogte van de Kromme Gracht te Avekapelle .

Naast de technische aspecten, werd ook grote aandacht besteed aan de kwaliiteit van het geproduceerde
infiltratiewater °. Als besluit van deze proeven was het duidelijk dat dergelijk proces technisch en economisch
haalbaar was; daarom werd in 2000 een openbare aanbesteding uitgeschreven.

De behandelingsinstallatie werd op de terreinen van het RWZI Wulpen gebouwd door de NV Depret uit
Zeebrugge. Er is een buffercapaciteit voorzien voor effluent omdat er gedurende 6 tot 8 uur per dag onvoldoende
beschikbaar is.

De technische installaties voor de productie van infiltratiewater werden aanbesteed aan de Tijdelijke Vereniging
SEGHERSDbetter Technology for Water NV en ZENON bv, de leverancier van ondergedompelde ZeeWeed
membranen. Deze aannemers zijn gedurende 10 jaar verantwoordelijk voor het onderhoud van de installaties.

De microfiltratie bestaat uit 5 eenheden, die elk 8 cassettes bevatten. De totale membraanopperviakte bedraagt
12.250 m2; de productiecapaciteit bedraagt ca 450 m3/h.

Het deel RO bestaat uit twee eenheden van elk 36 drukbuizen. ledere drukbuis (8 inch) heeft een lengte van 6 m;
er kunnen 6 membranen in.
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Gemiddeld zou 285 m3/uur infiltratiewater geproduceerd kunnen worden. De productie zal iets groter zijn in de
zomer vergeleken met de winter. De osmotische druk neemt namelijk af naarmate de temperatuur stijgt, wat
betekent dat bij eenzelfde druk meer water kan worden gewonnen.

Vooraleer het infiltratiewater naar de duinen wordt gepompt, zal het nog een UV ontsmetting ondergaan. De
installatie wordt operationeel in mei of juni van dit jaar.

Waterwinning in de Avekapellekreek

In het kader van een ruilverkaveling heeft de IWVA in 1998-1999 de nodige gronden verworven in Avekapelle,
zodat ook daar in de toekomst een project kan uitgebouwd worden. De Avekapellekreek is een zandige kreekrug
- de doorlatende sedimenten zijn 12 tot 30 m dik - die bovenaan gevuld is met zoet grondwater en onderaan met
zout grondwater 6. Het polderwater dat afgevoerd wordt door de Kromme Gracht en de Oude A-vaart kan ter
hoogte van de Avekapeliekreek teruggewonnen via een dubbele puttenserie langs beide zijden van een
innamekanaal. De ene puttenserie, met filterelementen in het bovenste deel van de watervoerende laag, zal
infiltrerend opperviaktewater en zoet grondwater oppompen. De andere puttenserie, met filterelementen in het
onderste deel van de watervoerende laag, zal het onderaan aanwezige zout grondwater oppompen. Dit voorkomt
aantrekking van zout water naar de bovenliggende pompput %*7. Deze manier van winning heeft vele voordelen :

- de kwaliteitsverschillen van het opperviaktewater worden afgeviakt door spreiding van de afstand tussen
de puttenseries en het innamekanaal en het oeverfiltraat is bij voldoende afstand tot het innamekanaal
bacterievrij;

- door denitrificatie is de nitraatbelasting van het opgepompte zoet water miniem;

- de gehele watervoerende laag zal verzoeten.

De voorafgaandelik voorbehandeling via bodempassage levert grote voordelen op voor MF/RO, zoals
proefondervindelijk werd vastegesteld 0%, In de toekomst kan hier dan ook een tweede project worden
uitgebouwd, waarbij mits bijkomende aanvoer bv. van effluent, het ganse jaar door drinkwater kan geproduceerd
worden.

Het Avekapelleproject werd in het kader van het doelstelling 5b-programma Westkust-Middenkust-

Zeevisserijgebied gesteund door de Europese Gemeenschap (Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling).

Duurzame waterwinning in de duinen van de oostkust

Project

Het GWKH had eerst de intentie om drinkwater te produceren uitgaande van opperviaktewater uit het
Leopoldkanaal *. Aansluitend werd ook het idee opgevat om oeverfiltraat te winnen in de omgeving van de Put
De Cloedt 2 en om diep grondwater op te pompen.
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Ook hier is veel onderzoek verricht :

- Pompproef in de omgeving van de Put De Cloedt " en op de diepe watervoerende laag van het Ledo-
Paniseliaan 2;

Proeven met MF op het opperviaktewater uit het Leopoldkanaal *°;

Proeven met MF en RO op het rioolwatereffluent van het RWZI te Heist 73

Ecologische studie van de omgeving van Put De Cloedt 2.

Het uiteindelijke project is een combinatie van de behandeling van opperviaktewater en de productie van
oeverfiltraat (tabel 3) :

via MF/RO zal opperviaktewater uit het Leopoldkanaal worden behandeld;
- het RO-filtraat zal gemengd worden met oeverfiltraat opgepompt vlak naast de Put De Cloedt.

Op die manier wordt water verkregen dat aan de drinkwaternormen voldoet. Gedurende de zomer zou ook nog
eens diep grondwater uit het Ledo-Paniseliaan opgepompt worden. Deze winning heeft geen effect op de
watertafel. Op deze manier kan de grondwateronttrekking in de duinen onder de ‘Golf van de huidige 800.000
mjaar gereduceerd worden tot 600.000 m3/jaar.

Tabel 3. Drinkwaterproductie zoals dat er in de toekomst bij het GWKH zal uitzien
Maximale productie Verandering t.o.v.
huidige toestand
Natuurlijk freatisch grondwater (‘Golf’) 600.000 m3 fiaar -25%
Oppervlaktewater uit het Leopoldkanaal 3
Oeverfiltraat 2.500.000 m fjaar
Diep grondwater (Ledo-Paniseliaan) 500.000 m3/jaar
3,
TOTAAL 100.000 m*/jaar + 3625 %

3.700.000 m fjaar

Wat betekent duurzame waterwinning in de Vlaamse duinen ?

Zoals eerder aangehaald is de Viaamse duinengordel relatief smal, en bevindt het zout water zich in de
onmiddellijke omgeving. De zoetwaterzak onder de duinen heeft zich gevormd door infiltrerend zoet
neerslagwater dat geleidelijk het initieel aanwezige zout water heeft verdrongen. Zolang er een afstroming is van
zoet water vanuit de duinen in de richting van de zee en de polders is de kwaliteit van het duinwater beschermd.
De lagere grondwaterstanden in de duinen, en dit kan zowel het gevolg zijn van waterwinning ais van andere
menselijke ingrepen, kunnen dit evenwicht verstoren. Indien de natuurlijke grondwaterstroming wordt omgekeerd
zal het grondwater onder de duinengordel geleidelijk zouter worden.



Van Houtte, E. (2002). Waterwinning in de duinen. In : V. Van Lancker et al. (eds.). Colloquium ‘Kustzonebeheer vanuit geo- 9
ecologische en economische invalshoek’. Oostende (B), 16-17 mei 2002. Gencotschap van Gentse Geologen (GGG)- Viaams
Instituut van de Zee (VLIZ). VLIZ Special Publication 10 : Oostende, Belgium.

Zowel de IWVA als het GWKH proberen met hun projecten te bekomen dat er steeds een grondwaterstroming
blijft vanuit de duinen naar de aangrenzende gebieden toe. Vandaar dat we vanuit hydrogeologisch standpunt
gezien kunnen spreken over duurzame waterwinning. Maar het betekent ook dat er continu controle moet zijn
op de grondwaterstanden en op de kwaliteit van het grondwater. De grondwaterstanden evolueren immers
volgens het seizoen en in functie van het neerslagoverschot op langere termijn. Daarom behelst duurzame
waterwinning ook dat er kennis moet zijn van de waterwinningen en hun omgeving en dat vereist ook een
continue en deskundige opvolging.

Besluit

De IW.VA. en het GWKH, die samen met een Kleinere winning van de VMW, drinkwater produceren uit
duinwater, beseffen dat om de waterwinningen op langere termijn te kunnen behouden duurzame waterwinning
nodig is. Duurzame waterwinning in de duinen betekent dat er steeds een grondwaterstroming is vanuit de
duinen naar de polders en de zee. Vandaar dat beide maatschappijen kiezen voor een verminderde natuurlijke
grondwateronttrekking.

De IWVA zal daarvoor kunstmatig water aanvullen in haar waterwinning Sint-André; dit gebeurt door productie
van infiltratiewater met membraantechnieken. De bron voor deze productie is rioolwatereffluent van het RWzI
Waulpen.

Het GWKH zal de verminderde productie uit de duinen opvangen door behandeling van opperviaktewater.
Daarvoor zullen dezelfde technieken gebruikt worden als bij de IWVA. Dit water zal gemengd worden met
oeverfiltraat uit de omgeving van de Put De Cloedt.

Het gebruik van membraanfiltratie garandeert een constant goede kwaliteit van het infiltratiewater. Om de
natuurwaarden van de duinen maximaal te beschermen worden strenge normen opgelegd aan de kwaliteit van
infiltratiewater.

Samen met natuurtechnische maatregelen, vastgelegd in een beheersplan, zal het IWVA project bijdragen tot
verhoogde natuurwaarden in de omgeving van de bestaande waterwinningen. De verminderde
grondwateronttrekking in de ‘Golf' te Knokke zal ook hier leiden tot verhoogde grondwaterstanden.

Beide projecten kunnen bewijzen dat natuur, recreatie en waterwinning wel degelijk kunnen samengaan. Via
drinkwaterproductie in de duinen komen immers fondsen vrij die kunnen aangewend worden voor een actief
beheer van de duinen of voor het uitbouwen van recreatieve infrastructuur. Het is hier ook interessant te
vermelden dat de IWVA bij de realisatie van recreatieve infrastructuur de laatste jaren verscheidene keren steun
heeft ontvangen van de Provincie West-Viaanderen (via WVT, nu geintegreerd in WESTTOER)
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Inleiding

Een 3D dichtheidsathankelike grondwaterstromingsmodellering van een zeespieglestijging wordt voorgesteld. In
deze simulatie is veel aandacht besteed aan de geologische context, dwz aan een realistische invoer van de
complexiteit van de Quartair watervoerende laag. Om tot deze invoerparameters te komen is een grondige studie van
het gebied uitgevoerd met nieuwe boringen, geofysische boorgatmetingen en een inverse modellering van een pomp-
upconing test. Deze laatste proef bestaat uit het naar omhoog pompen van de overgangszone tussen zoet en zout
water. Door tegelijkertijd de verandering in verlaging en concentratie te meten kan men door een niet-lineaire
regressie parameterwaarden aan de belangrijkste hydrogeologische eenheden toekennen. Deze parameterwaarden
Zijn dan gebruikt in een eerste 3D-simulatie om tot de huidige verdeling van zoet en zout water te komen en
vervolgens in een simulatie om het effect van een zeespiegelverandering op deze verdeling te begrijpen.

Geologische karakteristieken van het studiegebied

Het gemodelleerde gebied is zo'n 8 km? groot en omvat de belangrijkste morfologische eenheden aanwezig in het
Belgische kustgebied: een zacht hellend strand, duinen met een gemiddelde hoogte, oude duinen met begroeing,
kreken en laag gelegen poelgronden met vooramelijk kleiig materiaal. Dertien nieuwe boringen zijn zo geplaatst dat
ze een 3D overzicht van het Quartair reservoir toelaten; twee doorsneden zijn gemaakt loodrecht op de kustlijn, een
derde is evenwijdig met de kustlijn (Figuur 1). De boorbeschrijvingen in combinatie met de natuurijke gamma logs
laten een onderverdeling in 4 Hydrogeologische Eenheden toe. Een Hydrogeologische Eenheid is een verzameling
van sedimenten met vergelijkbare hydrogeologische karakteristieken, zoals bv. horizontale en vertikale
doorlatendheid, anistropie, porositeit enz. De grenzen van een Hydrogeologische Eenheid moeten bijgevolg niet
overeenstemmen met een chronologische grens. De eerste Eenheid is gelegen bovenop het Tertiair substraat en
bestaat uit grof tot medium redelijk homogeen zand. Dit wordt gekenmerkt door een laag natuurlik gamma signaal;
deze laag is met de natuurlijke gamma logs vervolgbaar over het hele studiegebied. De tweede Eenheid bestaat uit
een afwisseling van siltige en fijnzandige lagen en wordt in het algemeen gekenmerkt door een hogere natuurlijk
gamma. De derde Eenheid is het Subboreale Veen en is ook vervolgbaar in het landwaarts gelegen gedeelte van het
studiegebied, nabij de duinen is er minder bewijs voor deze veenlaag, dit geeft typisch een zeer lage natuuriijke
gamma (Figuur 2). De laatste eenheid, Eenheid 4 omvat de recente afzettingen en de samenstelling van deze
eenheid hangt af van de morfologie; nabij de duinen bestaat deze eenheid uit zand, terwijl het in de polders zowel
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kleiig als zandig kan zijn. De morfolgie speelt een zeer belangrijke rol in de hydrogeologie en de afbakening van deze
gebieden is dan ook belangrijk (Figuur 3).
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Figuur 1. Aanduiding van de verschilende boringen en situatie in het Belgisch kustgebied
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Figuur 3. De verschillende morfologieén in het studiegebied

Een andere hydrogeologische karakterisatie bestaat uit het definiéren van zones met zoet en zones met zout water.
Deze interpolatie is gedaan aan de hand van Lang Normale (LN) resistiviteitsmetingen. Een hoge resistiviteit wijst op
zoet water, een lage op zout water in een zandige afzetting. In een kleiige of siltige afzettingen zal de afzetting zelf de
resistiviteit gedeeltelijk verlagen. De algemene hypothese over het ontstaan van de huidige verdeling van zoet en
zout water begint bij de ontwikkeling van de recente duinen zo'n 1000 jaar geleden. Voor deze periode wordt er
vanuit gegaan dat alle Quartaire sedimenten met zout water verzadigd zijn, op het moment dat de duinen zich
ontwikkelen, fungeren ze als infiltratiegebied en begint de verzoeting van het Quartair grondwaterreservoir. Zoet
water stroomt van de duinen die de waterscheidingskam vormen naar zee en landwaarts, op deze manier ontstaat er
een zoetwaterlens onder de duinen en een zoetwatertong die zich landwaarts uitstrekt. Deze hypothese kunnen we
inderdaad terug zien in het LN resistiviteitsprofiel (Figuur 3). Hierin zien we een hoge resistiviteitszone die zich
uitstrekt onder de duinen, de zoetwaterlens, een een overgang naar een hoge resistiviteitszone diep in het Quartair,
dit is de overgangszone van zoet naar zout water, deze overgangszone komt naar boven naarmate we meer
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landwaarts gaan of anders gezegd de zoetwatertong strekt zich landwaarts uit, maar versmalt om uiteindelijk op 2300
m (voorbij SB6) te verdwijnen. De lage resistiviteitszone die we onder de duinen op kleine diepte zien is een gevolg
van het hogere siltgehalte in de afzettingen en is geen gevolg van de aanwezigheid van zout water, aangezien het
hier een infiltratiegebied betreft. Meer landwaarts is de tweede resistiviteitszone gedeeltelijk door een hoger silt of
kleigehalte veroorzaakt maar ook door nog resterend zout water.
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Figuur 4. De Lang Normale respons in één doorsnede loodrecht op de kust, de verdeling in zoet, zout en brak water.
Het model MOCDENS3D

Het gebruikte model is een driedimensionaal, eindig-verschil, dichtheidsafhankelijk opgeloste stoffen transport model
(Oude Essink 1998). De belangrikste karakteristieken zijn dat het blok-gecentreerd is, dat het een numerieke
oplossingstechniek gebruikt voor het oplossen van de grondwaterstromingsvergelijking afkomstig uit het model
Modflow; dat het de advectie-dispersie vergelijking in twee delen oplost waardoor numerieke dispersie verminderd
wordt, zo wordt advectie met een deeltjies-vervolg methode opgelost (particle tracking) en wordt het dispersie
gedeelte door een eindig-verschil methode opgelost. De modelstructuur is gelikend op de Modflow structuur met
paketten die men kan toevoegen naargelang het gestelde probleem; omdat het niet massa-conservatief is , maakt het
model gebruik van drie verschillende stabiliteitscriteria en is het belangrijk een uniforme grid te gebruiken om
volumeveranderingen van cel naar cel te vermijden.

Bij een eindig-verschil model moet het gesimuleerde gebied onderveeld worden in een aantal rijen, kolommen en
lagen. Van noord naar zuid is het model 3000 m lang en wordt het onderverdeeld in 60 rijen, van west naar oost is
het modelgebied 2600 m lang en wordt het onderverdeeld in 52 kolommen. Over het algemeen is het Quartaire
reservoir ongeveer 40 m dik en dit wordt onderverdeeld in 20 lagen van 2 m. Eén cel is bijgevolg 50 m lang, 50 m
breed en 2 m dik, een volume 5000 m3.
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Aan elke cel moeten geologische parameterwaarden worden toegekend, maar in het algemeen heeft het model ook
een aantal modelparameterwaarden nodig. Deze modelparameters zijn getest op hun gevoeligheid en volgende
waarden zijn aangenomen: in elke cel worden 8 deeltjes geplaatst; gedurende 1 tijdstap kan een deeltjie 90% van de
dimensie van de cel afleggen, in dit geval 45m van een lengte van 50 m; en het sluitingscriterium ligt op 5.10-6m, dit
wil zeggen dat het verschil in stijghoogte tussen twee opeenvolgende iteraties kleiner moet zijn dan 0.5 mm voor er
een oplossing wordt neergeschreven. Een tijdstap is een onderdeel van een stressperiode. Tijdens een stressperiode
veranderen er geen randvoorwaarden, na elke tijdstap wordt het snelheidsveld opnieuw berekend aan de hand van
de nieuwe concentratieverdeling die is ontstaan door de verplaasting van concentratiedeeltjes. Wanneer één van de
drie stabiliteitscriteria overschreden wordt, deelt het programma de tijdstap nog verder op in een aantal deeltjes-
verplaatsingen. Waneer alle tijdstappen van een stressperiode zijn berekend, kunnen de randvoorwaarden opnieuw
veranderen.

Uiteraard heeft het model ook nood aan grensvoorwaarden. In dit geval worden de oost- en westgrens evenals de
benedengrens van het model als ondoorlatend beschouwd. Dit is mogelik doordat de grondwaterstroming
hoofdzakelijk in een noord-zuid richting stroomt vanaf de waterscheidingskam in de duinen naar zee en naar de
polders. De ondergrens wordt gevormd door het Tertiair substraat dat uit een zware klei bestaat, ten opzichte van de
bovenliggende Quartaire afzettingen kan dit bijgevolg als ondoorlatend beschouwd worden. De noordgrens of de
kustlijn is een algemene stijghoogte grens, dit wil zeggen dat vanaf rij 7 tot rij 1 er een grens wordt gehouden van 4.2
mTAW tot 2.36 mTAW. Een algemene stijghoogte grens laat infiltratie toe naar de cel wanneer de omliggende cellen
een hogere stijghoogte hebben en drainage waneer de omliggende cellen een lagere stijghoogte hebben. Op de
zuidrand is er een constante stijghoogte grens die gebaseerd is op waarnemingen in de geboorde piezometers en op
topografische veranderingen. Aangezien het een “steady state” simulatie betreft en aangezien het drainageniveau in
de polders hetzelfde blijft, is dit een aanvaardbare grensvoorwaarde.

Simulatie van huidige toestand

MOCDENS3D eist een uniform grid, maar in realteit zijn de afzettingen niet zo uniform verdeeld, daarom is er een
methode bedacht om de variatie van het Quartair in te brengen in het model, maar het grid uniform te laten. In een
eerste stap wordt de geologische informatie uit de boorbeschrijvingen met elkaar gecorreleerd en worden kaarten van
dikte voor de verschillende eenheden gemaakt. De interpolatie voor dikte is eerst manueel en dan met Surfer
software uitgevoerd. In een tweede stap worden parameterwaarden aan de verschillende Hydrogeologische
eenheden toegekend. Deze parameterwaarden zijn afkomstig van een pomp-upconingsproef en staan samengevat in
Tabel 1. Vervolgens is een Fortran programma geschreven dat het uniforme grid van MOCDENS3D over de
geologische werkelijkheid plaatst (Figuur 5). Het programma berekent de gemiddelde horizontale doorlatendheid en
de gemiddelde hydraulische weerstand van elke cel. Deze waarden worden dan vermenigvuldigd met de dikte van
elke cel (2 m), dit is de transmissiviteit (uitgedrukt in m?/dag) en gedeeld door de dikte van elke cel, dit geeft de
verticale geleidbaarheid (uitgedrukt in 1/dag); deze twee parameters zijn nodig voor MOCDENS3D.
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Figuur 5. Het eindig-verschil model met de invoergegevens voor MOCDENS3D, de geologie zoals ze staat
weergegeven op de figuur is ook de werkelijke invoer voor het model.

De simulatie om de huidige verdeling van zoet en zout water te berekenen begint bij een model gevuld met zout
water, dwz een TDS gehalte van 25000 mg/l. Er is een infiltratie van 280mm/jaar zoet water in het duingebied en 60%
van 280 mm/jaar in het oude duingebied, omdat deze begroeing hebben. Na een simulatie van 1000 jaar is de
huidige situatie bereikt. De belangrijkste karakteristieken die we in de waarnemingen zien (Figuur 3), worden ook
weerspiegeld in de modelresultaten (Figuur 6). Deze figuur geeft twee doorsneden loodrecht op de kustlijn, 3000 m
landwaarts van de kustlijn. De pijlen geven de stromingsrichting aan en de grootte van de pijlen is evenredig met de
grondwatersnelheid. De volle lijnen geven de isoconcentratielijnen weer. Zo zien we opnieuw de zoetwatertong die



Van Meir, N. & Lebbe, L. (2002). 3D-simulering van de effecten van een zeespiegelstijging op de verdeling van zoet en zout water 7
rond De Haan. In: V. Van Lancker et al. (eds.). Colloquium ‘Kustzonebeheer vanuit geo-ecologische en economische invalshoek’.
Oostende (B), 16-17 mei 2002. Genootschap van Gentse Geologen (GGG)- Viaams Instituut van de Zee (VLIZ). VLIZ Special
Publication 10 : Oostende, Belgium.

landwaarts gaat en de zoetwaterlens onder de duinen die bijna het Tertiair substraat bereikt, er is de redelijk smalle
overgangszone die we ook in waamemingen zagen en de afhankelijkheid voor de zoet-zout waterverdeling van de
morfologie is ook zichtbaar, wanneer men twee uiterste situaties vergelijkt zoals in figuur 6. Kolom 20 is een
doorsnede door een zone waar er geen oude duinen zijn en er een rechtstreeks overgang is van de duinen naar een
kreekgebied dat gedraineerd wordt op 2.9 mTAW, kolom 40 aan de oostzijde van het modelgebied heeft dan weer
een groot oppervlak met duin en oude duinen en bijgevolg een groot infiltratiegebied en een langzamere overgang
van stijghoogtes in de oude duinen naar poldergebied met een drainagehoogte van 2.5 mTAW. Op figuur 6 kan
verder ook waargenomen worden dat de zoetwatertong zich landwaarts uitstrekt in Eenheid 1, de meest doorlatende
laag. Het wordt ook duidelijk waarom er in de polders nog steeds zout water aanwezig is, ondanks zoet water
infiltratie. Het zoete water dat van de duinen landwaarts stroomt verdwijnt door drainage aan de grens tussen oude
duinen en polders of kreek/zandwad. Uit deze bevindingen kan men bijgevolg besluiten dat het mogelijk is gebleken
de complexiteit van het Quartair voldoende in te brengen en tegelijkertijd realistische parameterwaarden in te geven.

500 1000 1500 2000 2500 metres
1000 Years

...........

500 1000 1500 2000 2500 metres

1 1020mg/! TDS 4 10000mg/ TDS 1000 Years
2 2500mg/1 TDS 5 17500mg/1 TDS

3 5000mg/l TDS
Figuur 6. Modelresultaat voor de eerste simulatie, voor kolom 20 (boven) en kolom 40 (onder) loodrecht op de
kustlijn. Voor de positie van de verschillende kolommen zie figuur 5.

Tabel 1. Parameter waarden voor de modellering

Parameter Parameter waarde
Kn unitt 10m/day

Ky unitt 6.7m/day

Kn unit2 4m/day

Ky unitz 0.04m/day
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Kn Unit3+4 Shore and dunes | Old dunes Creek Polder
8m/day 6m/day 0.6m/day 0.06m/day

Ky Unitz+4 Shore and dunes | Old dunes Creek Polder
5.3m/day 4m/day 0.4m/day 0.04m/day

oL 0.5m

ATH=OLTY 0.05m

Ne 0.45

Simulatie van de gemiddeld verwachte zeespiegelstijging

Oorspronkelijk zijn drie verschillende zeespiegelstijgingscenarios gesimuleerd (Van Meir 2001); namelik geen
zeespiegelstijging, een gemiddelde zeespiegelstijging van 0.5m/eeuw en een maximum zeespiegelstijging van
0.9m/eeuw zoals voorgesteld in het rapport van het IPCC IPCC (2001), het International Panel on Climate Change. In
dit kort artikel worden echter aileen maar de resultaten van een gemiddelde zeespiegel beschreven.

Om het effect van een zeespiegelstijging te simuleren wordt de randvoorwaarde aan de noordzijde stelselmatig
veranderd. De algemene stijghoogtegrens wordt er in 9 stressperioden van telkens 25 jaar met 0.125 m verhoogd,
wat gevolgd wordt door een stressperiode met evenwichtsituatie van 20 jaar en opnieuw 9 stressperioden van 25 jaar
waarin de zeespiegel met 0.125 m toeneemt. Dit betekent dat er een totale tijd van 490 jaar is gesimuleerd met een
totale zeespiegelstijging van 2.25 m. Het is een steady state simulatie wat wil zeggen dat er een aantal zaken zijn
verondersteld. Zo is er geen verandering in de gemiddelde infiltratie in de komende 490 jaar, er is ook geen
verandering in drainageniveau, er wordt verondersteld dat er geen landophoping plaatsvindt en er zijn geen grote
morfologische veranderingen.

Het belangrijkste zichtbare resultaat is het opschuiven van de waterscheidingskam naar de kustlijn (Figuur 7). Het is
een gevolg van de toenemende gradiént tussen de kustlijn en de landwaartse grens waar drainageniveaus hetzelfde
blijven. Bijgevolg krimpt de zoetwaterlens en volgt er een directe instroom van zout water naar het landwaartse
gebied. Een ander resultaat is het effect van de morfologie op de snelheid waarmee de zoetwaterlens krimpt.
Wanneer we opnieuw twee extreme situaties nemen (kolom 20 en kolom 40) dan is het duidelijk dat waar het duin-
oude duingebied groot is, zoals in kolom 40 en zoals in de waargenomen doorsnede (Figuur 3), de zoetwaterlens
veel langer weerstand biedt omdat het infiltratiegebied nu eenmaal groter is. In kolom 20 waar het duingebied zeer
eng is en gevolgd wordt door een gedraineerde kreek krimpt de zoetwaterlens onmiddelijk en verdwijnt ze zeer snel.
Men kan ook waarnemen dat de situatie voorbij de kwelzones haast niet verandert op de grotere grondwatersnelheid
na. Deze grotere grondwatersnelheid heeft ook een grotere kwel tot gevolg en een grotere zoutlading. Kwel is de
hoeveelheid water die opwaarts stroomt en gedraineerd wordt, uitgedrukt in m¥/dag. In de 490 jaar die gesimuleerd is
stijgt de kwel voor de poelgronden van 5700 m3/dag tot 8300 m3/dag. Deze laag-gelegen kleiige opperviakken
bedekken in het model zo ongeveer 1 km2 De grootste stijging in kwel is echter waameembaar in het kreek/zandwad
gebied met ongeveer dezelfde oppervlakte, hier stijgt het opwaartse debiet met 23800 m3/dag. Wanneer men dus het
drainageniveau op 2.9 mTAW houdt in het kreek/zandwad gebied. Ook de zoutlading neemt toe, dit is het produkt
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van de kwel met het TDS-gehalte van elke cel, Voor het gebied met de hoogste kwel neemt de zoutlading toe van
13000 ton/jaar naar 37000 ton/jaar. Dit betekent dat niet alleen meer water weggedraineerd wordt, maar dat dit water
ook een hoger TDS gehalte heett.
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Figuur 7. Modelresultaten voor kolom 20 en kolom 40 in een simulatie met een zeespiegelstijging van 0.5m/eeuw, de
concentratielijnen zijn dezelfde als in figuur 6.
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Besluit

Uit een 3D dichtheidsafhankelijke simulatie waarbij de geologie zo nauwkeurig mogelijk is ingevoerd, kan het
volgende afgeleid worden:
e De invioed van morfologie en geologie hebben een belangrijke invioed op de juiste voorstelling van de
verdeling van zoet en zout water en op de juiste weergave van het stromingsregime rond bv. de kreek.
* Bij een gemiddelde zeespiegelstijging van 0.5m/eeuw is het belangrijkste resultaat het opschuiven van
de waterscheidingskam door de stijgende gradiént tussen kustliin en polders
e De weerstand van een zoetwaterlens onder de duinen tegen krimpen is nauw verbonden met de
morfologie
 Tengevolge van de toenemende gradiént verhoogt ook de grondwatersnelheid en bijgevolg de kwel en
zoutlading. Opnieuw is het effect van kwel en zoutlading afhankelijk van de morfologie
* De meest landwaartse situatie verandert nauwelijks omdat dit voorbij de belangrijkste gradiéntovergang
ligt.
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Er wordt vaak gezegd dat de kustzone van Nord/Pas-de-Calais tot de snelst eroderende zones van Europa
behoort, alhoewel deze tendens niet zo eenduidig is en ook niet tjid noch plaats gebonden. Dit heeft aanleiding
gegeven tot het opsteller van een dynamisch/interactief management plan voor stranden, duinen en kliffen in de
Nord-"Pas-de-Calais met het oog op het beschikken over een territoriaal en sectorieel planningsinstrument.

1. HET KADER
1.1 Ligging van het gebied

De Opaalkust strekt zich uit over een afstand van 140 km vanaf de Belgische grens tot juist benoorden de
monding van de Authie te Berck.

Ter situering van de zone kunnen we van zuid naar noord-oost enkele bekende namen vermelden: Le Touquet
(Paris-Plage), de haven van Boulogne-sur-mer, Cap Gris-Nez, Cap Blanc-Nez, de haven van Calais en van
Duinkerke.
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1.2 Nationale context

Natuurlijke factoren, morfologische veranderingen in de kustzone en menselike ingrepen ten behoeve van
economische activiteiten zorgen ervoor dat bepaalde sectoren van de Opaalkust kwetsbaar zijn, wat bepaalde
risicos inhoudt voor de gemeenschap.

Daardoor heeft het Syndicat Mixte de la Cote d'Opale (SMCO) beslist dat er een plan zou moeten uitgewerkt
worden dat als basis gebruikt moet worden voor een duurzaam beheer van de Opaalkust.

Het SMCO wordt in deze taak ondersteund door de Franse staatsdiensten en externe experten.

De Franse staatsdiensten omvatten de Service Maritime du Nord (SMN), de Service Maritine des Ports de
Boulogne et Calais (SMBC) en de Espace Naturel Régional (ENR) - afdeling kust en mariene milieu die ook als
coordinatie orgaan in het SAIL programma fungeert.

Een samenwerking tussen ENR, HAECON (Harbour & Engineering Consultants), LNHE (Laboratoire National
d'Hydraulique et Environnement) en expert Ph. Clabaut heeft het mogelijk gemaakt om dergeriijk plan te
concipiéren en uit te werken binnen een termijn van twee jaar.

1.3 Europese context

Het opstellen en de eerste aanzet in de communicatie van het kustzonebeheersplan van de Cote d'Opale vindt
plaats in het kader van SAIL (Schéma d’Aménagement Intégré du Littoral) ; dit schema is een transnationaal
project omtrent geintegreerd kustzonebeheer dat deels gefinancierd is door EFRO-middelen in het kader van
Interreg HIC.

Enkele jaren geleden hadden AWZ in samenwerking met de Provincie West-Viaanderen en de Syndicat
Intercommunal du Littoral Est (SILE) een eerste aanzet gegeven aan een kustverdedigingsplan van de zone
Duinkerke- De Panne in het kader van het Interreg 1IB programma [ref.1].

Een proefprogramma werd ook in Frankrijk opgestart waar het gedrag van vijf kustsectoren van dichtbij gevolgd
werd,nl.:

- de noorderlijke oever van het estuarium van de Authie,
- de klif van de Noirda in Audreselles,

- de duin Aval in Wissant,

- de duin Fort-Mahon in Sangatte,

- Oye-Plage.
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2. DE PROBLEMATIEK

2.1 De diversiteit van landschappen

Afwisselend natuurlijke en anthropogene landschappen :

drie havens: Boulogne-sur-mer, Calais en Dunkerque

drie estuaria : de Authie, de Canche en de Aa

rotskliffen, waarbij de kliffen van de Cap d'Alprech, Wimereux, Cap gris Nez, Cap Blanc Nez
zand-duinrepen

bedijkte zeeweringen

2.2 De belangen

Afwisselend:

het toerisme

de natuurgebieden
de immobiliénsector
de scheepvaart

de zeevisserij

de jacht

Ter illustratie, twee bekende sites:

de baai van Wissant
le site des deux Caps

2.3 De bevoegdheden

de Staat

de regio’s

de departementen
de gemeenten
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2.4 De wetgeving

- le Plan Falaises
- le Plan Aménagement Zones Basses
- laloi Littoral

3. EEN ORIGINELE AANPAK
3.1 Kwetsbaarheid en risico’s

Daar het concept van risico’s in termen van retourperiode en voorkomenskans van fenomenen voor individuen
niet altijd gemakkelijk te begrijpen is, is het zeer concreet concept van kwetsbaarheid ontwikkeld en aangewend.

Dit concept heetft als achtergrond gediend om het beheersplan in twee fasen op te stellen, 1) na de uitvoering van
een analyse van de kwetsbaarheid van de kustzone en 2) de realisatie van een risico-analyse.

3.2 Communicatie

Als bijkomende eis bij het opstellen van het kustzonebeheersplan werd ook gesteld dat dit plan een
communicatie-instrument zou moeten zijn.

Dit impliceert dat, parallel aan de benadering van de zeewering, zowel samenwerking als denkproces er hebben
voor gezorgd dat het plan in zijn eindfase alle betrokken partijen tot een consensus zou kunnen brengen.

4, ENGINEERING
4.1 Morfologische eenheden

Een morfologisch onderzoek heeft geleid tot het indelen van de Opaalkust in viif (5) morfologische eenheden:
- van de Authie tot de Canche;

- van de Canche tot Boulogne;

- van Boulogne tot Dunkerque-West

- van Dunkerque-West tot Dunkerque-Oost

- het Oosten van Dunkerque.

Dit concept heeft het voordeel dat ingrepen in één van de vijf eenheden overwogen kunnen worden zonder dat
de vrees bestaat dat deze ingrepen een schadelijke invioed zouden kunnen hebben op de aanpalende zones.
Deze eenheden worden dan ook als beheerseenheden beschouwd.

Er werd in die zin afgestapt van het concept van sedimentiologische eenheden, waarbinnen de
sedimentbewegingen min of meer in evenwicht zijn.
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4.2 Vastlegging van prioriteiten

Daar de prioriteiten traditioneel gedefinieerd worden aan de hand van voorkomingskansen en schade wordt in het
beheersplan van de Opaalkust rekening gehouden met kwetsbaarheid- en risico-indexen. De prioriteiten worden
hierbij vastgelegd op basis van de vermenigvuldiging van beide indexen en hun respectievelijke classificatie.

De analyse kan op twee schalen gedaan worden.

=  Op schaal van de beheerseenheden spreekt men van gemeenschappelijke risicos. Daar de belangen op die
schaal duidelijk te onderscheiden zijn, zijn de resultaten van de analyse dan ook vrij eenduidig.

= Op lokale schaal spreekt men van individuele risicos.

Naast technische en financiéle zijn er ook menselike aspecten. De keuze van prioriteiten wordt dan bijzonder
moeilijk.

4.3 Een iteratief proces

Uiteraard is de mathematische becijfering van risico's maar een deel van het werk. De vergelijkbaarheid van
indexen, de coherentie van de analysen, de begroting in termen van waarden en de vertaling van schade in
Euro’s zijn tal van aspecten die de essentie vormen van een geintegreerd plan; zonder uitwisseling van
informatie, adviezen van experten en betrokkenen, kan er geen goed plan opgesteld worden. Vandaar dat het
iteratief proces van evaluatie, implementatie en bijsturing in de studie opgenomen is.

5. VOORSTELLEN MAATREGELEN

5.1 Beheersmaatregelen. Voorbeelden van toepassingen zijn:
- strandhagen

- beplantingen

- dijkverstevigingen
- strandhoofden
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5.2 Ingrepen

Originele voorstellen van toepassingen zijn:
- klifstabilisatie door horizontale drainering
- zand by-pass

6. EEN GEINTEGREERD BEHEERSPLAN
6.1 Struktuur

Het plan is opgesteld in een GIS-struktuur.

Alle relevante gegevens worden ingevoerd in lagen, zodat de effecten van de kwetsbaarheid en de risicos
gekwantificeerd kunnen worden rekening houdend met de verschillende belangen, nl. de economiche belangen,
de belangen voor het toerisme en voor het patrimonium.

6.2 Beheersplan

Het plan omvat een reeks technische fiches voor elke morfologisch eenheid; dergelijke basisfiche wordt verder
gedocumenteerd door een detailsteekkaart per prioritaire sector of per proefsector. De bedoeling van het plan
gesteund op de basiselementen een beslissing te kunnen nemen naar kustbeheer toe.

Het plan laat drie opties toe:

- het behouden e.g. vastleggen van de huidige kustlijn,
- het winnen van terreinen op de zee,
- het laten evolueren van de kustlijn.

De basis elementen die in het plan per objectief gedocumenteerd staan zijn als volgt:
- het principe

- de uitvoeringsmodaliteiten

- dekosten

- de te verwachten impact op korte, middellange en lange termijn

- de efficiéntie

- de nodige monitoringsprogramma’'s

- de beperkingen

- de nodige vergunningen

7. IMPLEMENTATIE VAN HET PLAN
7.1 Toelichting
Het plan tot behoud van de Opaalkust werd principieel toegelicht in het SAIL Partnersship forum dd. 22 mei 2001

in Brugge. Daar werden het politek engagement en het beleid inzake Geintegreerd Kustzone Beheer
voorgesteld; de aandacht werd ook gevestigd op het belang van transnationale samenwerking in de kustzone.
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HAECON en LNHE hebben hiervoor een belangrijke bijdrage geleverd in de periode augustus 2000 - november
2001.

Het plan werd verder toegelicht tijdens het Colloquium “Erosion cotiere et Développement durable” dat in
Dukerque plaats vond op 26,27 en 28 september 2001.

7.2 Alternatieven
Gezien de schaal waarop de morfologische veranderingen zich afspelen en de omvang van de schade, leiden de
voorgestelde herstellingsmaatregelen tot ondraagbare kosten.

Alternatieven worden dan ook onderzocht met veiligheid als objectief en kostenreductie als hoofdzorg.

In vele situaties wordt dan gekozen voor waarschuwing en preventie.

8. DUURZAAM BEHEER

Het principe van duurzaam beheer is binnen het schema gerespecteerd door oa. in de risico-analyse dezelfde
gewichten of wegingsfactoren aan de sociaal, economisch en milieugebonden belangen toe te kennen.

Ook heeft HAECON voorgesteld om nu te starten met het opstellen van een beheersplan van natuurlijke
rijkdommen (zand en grind in zee, kalksteen op land.) en de resultaten van het onderzoek in het
kustzonebeheersplan te verwerken.

Een eerste stap zou zijn om het volume en het bilan van mobiele sedimenten langs de kust te gaan kwantificeren.
Dergelijke benadering werd reeds voorgesteld voor het beheer van de Viaamse kust rekening houdend met het

jaarlijks bagger en stortprogramma [ref.2].

Referenties

[ref. 1] project De Panne-Dunkerque kustverdediging en morfologische studie
[ref.2] project voor Ministerie Openbare Werken — ondersteuning baggerwerken
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MODELLERING VAN HET FIJNKORRELIGE SEDIMENTTRANSPORT EN DE BAGGERSPECIESTORTINGEN
OP HET BELGISCH CONTINENTAAL PLAT
Michael Fettweis & Dries Van den Eynde

dr. Michael Fettweis & ir. Dries Van den Eynde. Koninklik Belgisch Instituut voor Natuurwetenschappen.
Beheerseenheid van het Mathematisch Model van de Noordzee (BMM), Gulledelle 100, 1200 Brussel

Tel: 02/773.21.32. E-mail: m.fettweis@mumm.ac.be

1. Inleiding

De selectie van één of meerdere loswallen met een hoge loswalefficiéntie is een belangrijke bekommernis voor de
autoriteiten, die begaan zijn met de problematiek van de baggerspecielossingen in zee. Enerziids wil men zo veel
mogelijk vermijden dat het geloste materiaal terugkeert naar de plaats waar het werd gebaggerd. Anderzijds is het
ook belangrik dat de fysische, chemische en biologische effecten, die met het lossen van de eventueel
verontreinigde baggerspecie gepaard gaan, zoveel mogelik gelokaliseerd blijven. Deze bekommemis heeft het
Viaams Gewest ertoe gebracht verschillende onderzoeken te laten uitvoeren door de BMM, die de dispersie van de
gestorte baggerspecie en meer algemeen het sedimenttransport voor onze kust bestuderen (Van den Eynde, 1995;
Van den Eynde, 1997a; Van den Eynde & Ruddick, 1998; Fettweis & Van den Eynde, 2001).

De wateren in de Belgisch/Nederlandse kustzone worden gekarakteriseerd door een geringe diepte, een goede
menging en een hoge hydrodynamische energie. Het sedimenttransport in dit gebied is complex, wat bijvoorbeeld
blijkt uit de sterk dynamische zandbanken voor de kust en het transport van fijn gesuspendeerd materiaal. Het
kustgebied tussen Oostende en Zeebrugge wordt gekenmerkt door een verhoogde turbiditeit. Het is in dit gebied dat
de havens van Oostende en Zeebrugge en de belangrijkste vaargeulen (Pas van het Zand, Scheur) zich bevinden.
Jaarliks wordt hier ongeveer 10x10° ton droge stof (TDS) gebaggerd voor onderhoud van de vaargeulen en de
havens.

Baggeren van sedimenten en het storten ervan in zee heeft een lokaal impact op de fysische, chemische en
biologische omgeving (OSPAR Commision, 2000). 60% van het slib dat op het BCP wordt gestort is afkomstig van de
havens van Zeebrugge en Oostende. Dit slib (Lauwaert, 2002) komt terug in zee terecht waar het hoofdzakelijk als
suspensiemateriaal wordt getransporteerd. Storten van fijnkorrelige baggerspecie verhoogt plaatselijk de concentratie
aan sedimenten in het water en kan ook de dynamica van nutriénten verstoren. Een verhoogde sedimentconcentratie
beinvioedt vooral de planten en filter-feeding organismen. Op de stortplaatsen zelf wordt uiteraard het benthos
verstoord doordat het bedolven raakt onder het gestorte sediment.
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Figuur 1. Belgisch Continentaal Plat, ligging van de stortplaatsen B/1 (B&W S1), B/2 (B&W S2), B/6 (B&W Zeebrugge
Oost) en B/9 (B&W Oostende). Eveneens aangeduid zijn de randen van het numerieke model.

De hoeveelheid aan onderhoudsbaggerwerken is een functie van de lokale hydrodynamische condities en van zowel
het natuurlijk sedimenttransport als ook de stortingen van baggerspecie en de frequentie van de baggerwerken zelf.
Om de efficiéntie van de stortplaatsen in te schatten is het nodig om het natuurlijk suspensietransport te kennen.
Numerieke modellen kunnen gebruikt worden om het natuurlik sedimenttransport te simuleren. In tegenstelling met
de bagger- en stortgegevens, die vrij nauwkeurig gekend zin, is de onzekerheid of variabiliteit van de meetgegevens
van het natuurlijk slibtransport groot (Van Lancker et al., 2001). Dit natuurlijk sedimenttransport wordt voor een deel
gevormd door de voortdurende afwisseling van erosie en sedimentatie tiidens een geti, tiidens een doodtij-
springtijcyclus en  tijidens stormen. Het tijgebonden sedimenttransport vertoont een regelmatige variatie in
tegenstelling met stormen. In het begin van een storm wordt meer slib in suspensie gebracht en getransporteerd. Na
een zekere tijd zal het erodeerbare slib verdwenen zijn en het sedimenttransport dalen.

In dit artikel willen we de resultaten van simulaties met een numeriek sedimenttransportmodel voorstellen. Hierbij zal
in het bijzonder het natuurlijk transport van slib, het effect van stortingen van baggerspecie hierop en de efficiéntie
van de baggerplaatsen besproken worden. Vooraleer hierop in te gaan zal eerst een overzicht van de fysische
toestand (sedimenttransport, baggeren, storten) gegeven worden. Vervolgens worden de modellen kort toegelicht. In
het centrale deel van het artikel zullen enkele modelresultaten worden voorgesteld en besproken alvorens enkele
conclusies te formuleren. We willen hier benadrukken dat enkel de fysische effecten van baggeren besproken zullen
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worden, meer bepaald het transport van het gestorte materiaal en de verhoging van de turbiditeit ter hoogte van de
baggerplaatsen. Biologische en chemische effecten van het storten van baggerspecie worden hier niet besproken.

2. Het fijnkorrelig sedimenttransport

2.1. ‘Natuurlilke toestand’

Het vastleggen of definiéren van een ‘natuurlike’ toestand is moeilik gezien de vele menselijke ingrepen op het
Belgisch Continentaal Plat (BCP) die de sedimentdynamica beinvioeden. In de laatste tien jaren werd de vaargeui
naar Zeebrugge en de Westerschelde stelselmatig verdiept tot een diepte van 13.8 tot 15.9 m GLLWS en namen de
gebaggerde hoeveelheden aan slib toe. Toch kan worden vastgesteld dat het gebied tussen ongeveer Oostende en
de Westerschelde reeds op de lithologische kaart van Van Mierlo (1899) werd aangeduid als zandhoudend slib en
grijs slib. Van Mierlo beschrijft op een vrij uitbundige wijze het voorkomen van slib in dit gebied. Slibhoudende
sedimenten in zee ontstaan volgens hem doordat, eens zich een mengeling van slib en zand zich gevormd heeft,
deze mengeling door zijn cohesieve eigenschappen moeiliker erodeerbaar wordt en dus ter plaatse blift liggen.
Volgens hem bevinden zich langsheen de Belgische kust enkel tussen Blankenberge en Heist slibvelden. Zij bestaan
uit zwart en grijs slib en slibhoudend zand en worden gevormd doordat zich op die plaats een ontmoetingspunt
bevindt tussen de naar het oosten gerichte sedimenttransporten van maritieme oorsprong en de naar zee gerichte
fluviatiel sedimenttransport afkomstig uit de Schelde. De oorsprong van het maritieme slib is volgens hem te vinden in
de erosie van de Franse en Engelse kusten. Dit werd veel later onder andere bevestigd door Irion & Zélimer (1999)
aan de hand van de kleimineraalassociaties in de zuidelijke Noordzee. Gilson heeft tussen 1898-1939 ongeveer 3000
sedimentstalen genomen, het merendeel gelegen in de kustzone. Deze stalen werden door hem gedetailleerd
beschreven, er werden echter geen kwantitatieve analysen op uitgevoerd. Recent werden de sedimentklassen zoals
gedefinieerd op de Van Mierlo kaart gecontroleerd met (enkele) stalen uit de Gilson collectie (van Loen & Houziaux,
2002).

Een kwantitatieve schatting van de natuurlijke toestand kan gebeuren door het transport van fijnkorrelig materiaal op
grotere schaal te bekijken. Het baggeren en dumpen hebben immers vooral een lokaal effect. Hieruit bliikt dat een
belangrijk deel van het fijnkorrelig suspensiemateriaal afkomstig is van de Straat van Dover. Er bestaat hieromtrent
een uitgebreide wetenschappelijke literatuur die door Fettweis & Van den Eynde (1939) werd samengevat. De
hoeveelheden aan sedimentinput in de zuidelijke Noordzee die vermeld worden in de literatuur lopen sterk uiteen en
zijn gelegen tussen 2,5-58x108 ton/jaar. Recentere data wijzen op een instroming naar de Noordzee van 44,4x10¢
ton/jaar. Een ander deel van het slib op het BCP is afkomstig van de dagzomende tertiaire en quartaire kiei- en
sliblagen. Hieromtrent bestaan weinig kwantitatieve data. Bastin (1974) schatte de erosie op minder dan 0-2,4x108
ton/jaar.
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2.2. Menselijke verstoringen

Verdiepen van vaargeulen en bouwen van havens verandert lokaal de stroming en dus ook het sedimenttransport. De
huidige toestand van verdiepte vaargeulen is niet natuurlifk en niet in evenwicht. Heden ten dage zijn de meest
ingrijpende menselijke verstoring van het sedimenttransport uiteraard de baggerwerken (verdiepen van de
vaargeulen) en het storten van de baggerspecie in zee. Andere verstoringen betreffen de winningen van aggregaten
(zand en grint) op zee (Degrendele et al., 2002). De uitbouw van de haven van Zeebrugge (zie studies uitgevoerd
door Eurosense NV ter hoogte van het strand van Heist en het Zwin, 1994a, 1994b) heeft natuurlijk ook een zeer
ingrijpende invioed gehad op de stranden en het sedimenttransport.

Baggerwerken hebben een belangrijke invioed. Jaarliks worden ongeveer 10x106 ton droge stof (TDS) gebaggerd
voor onderhoud van de vaargeulen (46%) en de havens (54%). 90% van het gebaggerd materiaal bestaat uit
fiinkorrelig sediment (slib). In de havens wordt bijna uitsluitend slib gebaggerd, terwijl de specie afkomstig uit de
vaargeulen ongeveer 25% zand bevat. Het gebaggerde materiaal wordt vooral op twee plaatsen in zee gestort,
waarvan 50% op B/1 (i.e. B&W S1) en 30% op B/6 (B&W Zeebrugge Oost), zie Figuur 1. De hoeveelheid materiaal
die gebaggerd en gestort wordt is van dezelfde grootteorde als het natuurlijk residueel sedimenttransport op het
Belgisch Continentaal Plat. Het dumpen van deze baggerspecie afkomstig uit onderhoudsbaggerwerken mag echter
niet worden beschouwd als een bron van slib. Door stortingen wordt het sediment enkel over een (korte) afstand
verplaatst. Het is ook belangrik erop te wijzen dat het storten van de baggerspecie geen oorzakelijk verband heeft
met het voorkomen van een turbiditeitsmaximum voor de kust. De aanrijking aan suspensiemateriaal ter hoogte van
de Belgische Oostkust is een natuurlijk fenomeen, dat onder andere reeds beschreven werd door Van Mierlo (1899).
Het storten voor de kust op B/1, B/2 en B/6 heeft wel een invioed op de lokale concentratie aan suspensiemateriaal
en kan dus ook de uitgestrektheid van het gebied met verhoogde turbiditeit vergroten.

3. Beschrijving van de numerieke modellen

3.1._Inleiding

De hier besproken toepassingen werden bekomen met het tweedimensionale sedimenttransportmodel mu-STM. De
stromingen en waterstanden werden berekend met het tweedimensionaal hydrodynamische model mu-BCZ, terwij
het golfkiimaat berekend werd met het mu-WAVE golfmodel. Elk van deze modellen zal kort worden toegelicht.

De keuze van het gebruik van een tweedimensionaal hydrodynamisch wordt verantwoord door het feit dat de
waterkolom gedurende het hele jaar goed gemengd is en er geen belangrijke temperatuur- of saliniteitsgradiénten
voorkomen. Het gebruik van een tweedimensionaal sedimenttransportmode! in plaats van een driedimensionaal
model heeft verschillende oorzaken. Ten eerste blijkt uit de validatie van de sedimenttransportmodellen dat het
tweedimensionale model even goede tot betere resultaten geeft dan het driedimensionale sedimenttransportmodel.
Dit bleek reeds uit de validatie aan de hand van de tracerexperimenten (Van den Eynde, 1997b) en wordt bevestigd
door de validatie met metingen van het materiaal in suspensie in verschillende meetpunten (Van den Eynde, 19993,
1999b). Alhoewel het driedimensionale model ‘meer fysica' bevat dan het tweedimensionale blikt het
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driedimensionale model veel gevoeliger voor verschillende modelparameters en blikt het moeiliker af te stellen dan
het tweedimensionale model.

3.2. Het hydrodynamische model mu-BCZ

Het tweedimensionale hydrodynamische model mu-BCZ berekent de dieptegeintegreerde stroomsnelheid en de
waterstanden op het modelrooster onder de invioed van de getijden en de meteorologische effecten. Het model lost
de kiassieke ondiep watergolfvergelijkingen op te samen met de vergelijking voor het behoud van massa. De
vergelijkingen worden met een volledig expliciete eindige differentiemethode opgelost op een Arakawa-C
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