
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Onderzoek naar de gevolgen van het Sigmaplan, 
baggeractiviteiten en havenuitbreiding in de 

Zeeschelde op het milieu 
 
 

Geïntegreerd eindverslag van het onderzoek 
verricht in  2011  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tom Maris, Lotte Oosterlee & Patrick Meire [Red.] 
 
Onderzoeksgroep Ecosyteembeheer 
Departement Biologie 
Faculteit Wetenschappen 
Universiteit Antwerpen 
Campus Drie Eiken 
Universiteitsplein 1, 2160 Wilrijk 
 

ECOBE 
13-R155 



  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Colofon 
Tekst:  
Hoofdstuk 1 ð 2: Maris, T. & P. Meire, 
Universiteit Antwerpen. 
Hoofdstuk 3: Brion, N., D. Verstraeten & W. Baeyens 
 Vrije Universiteit Brussel (ANCH) 
Hoofdstuk 4: International Marine & Dredging Consultants,  
Antwerpen 
Hoofdstuk 5: Chen et al. 
Vrije Universiteit Brussel (HYDR) 
Hoofdstuk 6: Van Wichelen, J., E. Van Burm, R. Dasseville, I. Daveloose, A.-E. Debeer, & W. Vyverman, 
Universiteit Gent. 
Hoofdstuk 7: Kromkamp, J., J. Peene & S. Ihnken  
NIOO  (Yerseke). 
Hoofdstuk 8: Tackx M., C. Sossou, R. Lassus, C. Lambert,  N. Toumi, B. Mialet, F & Azémar  
 EcoLab (Toulouse) 
Hoofdstuk 9: E. Dewitte & A. Goffin 
 VLIZ  
Hoofdstuk 10: Maris, T., L. Oosterlee, J. Teuchies, W. Vandenbruwaene, S. Jacobs, O. Beauchard, S.  
Temmerman & P. Meire  
Universiteit Antwerpen. 
 
Eindredactie en lay-out: Universiteit Antwerpen 
 
Studie in opdtracht van:   
Waterwegen en Zeekanaal N.V. 
Afdeling Zeeschelde 
Anna Bijns-gebouw 
Lange Kievitstraat 111-113 bus 44 
B-2018 Antwerpen 
 
Met dank aan: 
De bemanning van de schepen Scheldewacht II, Veremans, Hondius en Scaldis I 
De ondersteuning op het veld van J. Verschaeren en D. Van Pelt. 
Het VMM -team voor de aangename samenwerking  
 
Wijze van citeren: Maris, T. Oosterlee L. & Meire P. (Red.), 2013. Onderzoek naar de gevolgen van het 
Sigmaplan, baggeractiviteiten en havenuitbreiding in de Zeeschelde op het milieu. Geïntegreerd 
eindverslag van het onderzoek verricht in 2011. ECOBE 013-R155  Universiteit Antwerpen, Antwerpen. 



Inhoudstafel 
 
Hoofdstuk 1. Inleiding ......................................................................................................................... 1.1 

1.1. OMES: meer dan 15 jaar monitoring en onderzoek ........................................................... 1.1 
 Ontstaan............................................................................................................................. 1.1 1.1.1.
 Moneos .............................................................................................................................. 1.1 1.1.2.
 Evaluatiemethodiek .......................................................................................................... 1.4 1.1.3.

1.2. Samenvatting van de verschillende deelluiken ...................................................................... 1.6 
 Deelstudie 1: Organisatie en coördinatie ...................................................................... 1.6 1.2.1.
 Deelstudie 2: Basiswaterkwaliteit en coördinatie ......................................................... 1.6 1.2.2.
 Deelstudie 3: Koolstofcyclus .......................................................................................... 1.7 1.2.3.
 Deelstudie 4: Zwevende stoffen ..................................................................................... 1.7 1.2.4.
 Deelstudie 5: Fytoplankton en fytobenthos ................................................................. 1.8 1.2.5.
 Deelstudie 6: Studie naar de primaire productie .......................................................... 1.8 1.2.6.
 Deelstudie 7: Zoöplankton ............................................................................................. 1.9 1.2.7.
 Deelstudie 8: databeheer en communicatie ................................................................ 1.10 1.2.8.
 Deelstudie 9: Effecten van waterkwaliteit en getij op overstromingsgebieden ..... 1.10 1.2.9.

Hoofdstuk 2. Basiswaterkwaliteit ....................................................................................................... 2.1 
2.1. Inleiding ..................................................................................................................................... 2.1 
2.2. Surface plots .............................................................................................................................. 2.1 
2.3. Hydrologisch en klimatologisch overzicht ............................................................................ 2.3 
2.4. Saliniteit, specifieke geleidbaarheid en chloride ................................................................... 2.8 
2.5. Zuurstof ................................................................................................................................... 2.10 

 Zone met sterke saliniteitsgradient (stations Grens tem Antwerpen) .................... 2.10 2.5.1.
 Oligohaliene zone (Stations Kruibeke tem Temse) ................................................... 2.11 2.5.2.
 Zoete zone met lange verblijftijd (Lippenbroek tem Dendermonde) en zoete zone 2.5.3.

met korte verblijftijd (Appels tem Melle). ................................................................................... 2.11 
2.6. Chlorofyl a ............................................................................................................................... 2.12 
2.7. Biochemische zuurstofvraag ................................................................................................. 2.13 
2.8. pH ............................................................................................................................................. 2.16 
2.9. Silicium ..................................................................................................................................... 2.17 
2.10. Stikstof ................................................................................................................................. 2.19 
2.11. Totaal fosfor en fosfaat ..................................................................................................... 2.23 
2.12. Opgeloste organische koolstof (DOC) ........................................................................... 2.25 

Hoofdstuk 3. Koolstofcyclus in het Vlaams gedeelte van Schelde-estuarium ............................. 3.1 
3.1. Introduction............................................................................................................................... 3.1 
3.2. Material and methods ............................................................................................................... 3.1 

 Sampling ............................................................................................................................ 3.1 3.2.1.
 Analysis methods .............................................................................................................. 3.2 3.2.2.
 Data source for the study of long term variations ....................................................... 3.2 3.2.3.

3.3. Results ........................................................................................................................................ 3.3 
 Present situation (September 2010-December 2011).................................................. 3.3 3.3.1.
 Long term variability (1997-2011) .................................................................................. 3.6 3.3.2.

Hoofdstuk 4. Zwevende stof en sedimenten in de Zeeschelde (deeltaak IMDC) .................... 4.10 
4.1. Inleiding ................................................................................................................................... 4.10 

 De opdracht .................................................................................................................... 4.10 4.1.1.
 Doel van de studie .......................................................................................................... 4.10 4.1.2.
 Overzicht van de studie ................................................................................................. 4.11 4.1.3.
 Opbouw van dit hoofdstuk ........................................................................................... 4.11 4.1.4.

4.2. Beschrijving van de meetcampagne ..................................................................................... 4.11 
 Algemeen ......................................................................................................................... 4.11 4.2.1.



 Het studiegebied ............................................................................................................. 4.11 4.2.2.
 Meetinstrumenten .......................................................................................................... 4.13 4.2.3.
 Meetprocedure ................................................................................................................ 4.14 4.2.4.
 Verloop van de meetcampagne .................................................................................... 4.15 4.2.5.
 Hydro-meteorologische condities gedurende de 13 uursmetingen ......................... 4.17 4.2.6.

4.3. Methodiek voor de verwerking van ADCP data met Sediview ....................................... 4.20 
 Calibratie van backscatter .............................................................................................. 4.20 4.3.1.
 Methodiek voor de berekening van het totale debiet en de totale flux .................. 4.20 4.3.2.

4.4. Resultaten 13-uursmetingen .................................................................................................. 4.22 
 Visualisatie ....................................................................................................................... 4.22 4.4.1.
 Interpretatie van de resultaten ...................................................................................... 4.22 4.4.2.

4.5. Resultaten maandelijkse monitoring .................................................................................... 4.25 
 Beschrijving van de bijgeleverde digitale data ............................................................ 4.25 4.5.1.
 Interpretatie van de resultaten ...................................................................................... 4.25 4.5.2.

4.6. Referenties ............................................................................................................................... 4.27 
Hoofdstuk 5. Zwevende stof en sedimenten in de Zeeschelde (deeltaak VUB-HYDR) .......... 5.1 

5.1. Introduction............................................................................................................................... 5.1 
5.2. Methodology ............................................................................................................................. 5.2 

 ADCP measurement ........................................................................................................ 5.2 5.2.1.
 Flow velocity measurement ............................................................................................ 5.2 5.2.2.
 Sampling and analysis of suspended sediment concentration ................................... 5.3 5.2.3.
 Turbidity measurement .................................................................................................... 5.3 5.2.4.
 Field measurements of conductivity, salinity and temperature.................................. 5.4 5.2.5.
 Determination of light attenuation coefficient kd ....................................................... 5.4 5.2.6.
 Sediment particle size and settling velocity investigation ........................................... 5.4 5.2.7.

5.3. Distribution and behaviour of suspended sediments .......................................................... 5.4 
 Longitudinal variations of suspended sediment concentration ................................. 5.4 5.3.1.
 Suspended sediment concentration in the Rupel basin .............................................. 5.7 5.3.2.
 Suspended sediment distributions in full tide-cycle measurements .......................... 5.7 5.3.3.

5.4. Light climate of the estuarine water ..................................................................................... 5.11 
 Monthly surveys of light climate .................................................................................. 5.11 5.4.1.
 Light climate observed through full tide-cycle measurements ................................ 5.12 5.4.2.

5.5. Sediment particle size and settling velocity ......................................................................... 5.15 
Hoofdstuk 6. Fytoplankton en fytobenthos ..................................................................................... 6.1 

6.1. Abstract ...................................................................................................................................... 6.1 
6.2. Monitoring phytoplankton biomass and community composition ................................... 6.2 

 Methodology ..................................................................................................................... 6.2 6.2.1.
 Phytoplankton biomass in the Scheldt estuary in 2011 .............................................. 6.2 6.2.2.
 Phytoplankton biomass in the Scheldt estuary between 1996 and 2010 .................. 6.5 6.2.3.
 Comparison of phytoplankton biomass between estuary and tributaries ................ 6.6 6.2.4.

6.3. Phytoplankton community composition ............................................................................... 6.9 
 Estuary ............................................................................................................................... 6.9 6.3.1.
 Correlation between chlorophyll a concentration and phytoplankton biomass ... 6.14 6.3.2.
 Dynamics in chlorophyll a concentration during the tidal cycle ............................. 6.15 6.3.3.

6.4. Monitoring phytobenthos biomass and community composition on intertidal flats ... 6.17 
 Methodology ................................................................................................................... 6.17 6.4.1.
 Phytobenthos biomass ................................................................................................... 6.18 6.4.2.
 Phytobenthos species composition ............................................................................. 6.20 6.4.3.

6.5. Future studies .......................................................................................................................... 6.21 
6.6. References ................................................................................................................................ 6.22 

Hoofdstuk 7. Studie naar de primaire productie .............................................................................. 7.1 



7.1. Inleiding ..................................................................................................................................... 7.1 
7.2. Materiaal en methoden. ............................................................................................................ 7.2 

 Staalname en locaties stations ......................................................................................... 7.2 7.2.1.
 Primaire productie metingen. ......................................................................................... 7.2 7.2.2.

7.3. Resultaten ................................................................................................................................... 7.3 
 Jaargemiddelde chlorofyl a: een vergelijk tussen de stations en tussen 2010 en 2011 7.3.1.

  ............................................................................................................................................. 7.3 
 Jaargemiddelde lichtverzwakkingscoefficient (Kd) en temperatuur: een vergelijk 7.3.2.

tussen de stations en tussen 2010 en 2011 ................................................................................... 7.6 
 Jaargemiddelde fotosynthese parameters: een vergelijk tussen de stations en tussen 7.3.3.

2010 en 2011 ..................................................................................................................................... 7.7 
 13-uurs metingen ............................................................................................................ 7.12 7.3.4.
 dagproducties. ................................................................................................................. 7.15 7.3.5.

3.6.  Conclusies .................................................................................................................................... 7.19 
7.4. Referenties ............................................................................................................................... 7.20 

Hoofdstuk 8. Micro- en mesozoöplankton ...................................................................................... 8.1 
8.1. Summary .................................................................................................................................... 8.1 
8.2. Introduction............................................................................................................................... 8.2 
8.3. Material and Methods .............................................................................................................. 8.2 

 Sampling microzooplankton ........................................................................................... 8.2 8.3.1.
 Analysis microzooplankton ............................................................................................. 8.2 8.3.2.
 Sampling and analysis mesozooplankton ...................................................................... 8.2 8.3.3.
 Condition of Eurytemora affinis. ................................................................................... 8.2 8.3.4.
 Graphics and data analysis .............................................................................................. 8.3 8.3.5.

8.4. Results ........................................................................................................................................ 8.3 
 Long term trends in abundance of zooplankton groups. ........................................... 8.3 8.4.1.
 Spatio-temporal distribution of zooplankton groups. ................................................ 8.6 8.4.2.
 Condition of Eurytemora affinis individuals .................................................................... 8.8 8.4.3.
 Parasitism ......................................................................................................................... 8.10 8.4.4.
 Zooplankton in the tributaries ..................................................................................... 8.11 8.4.5.

8.5. Discussion and perspectives ................................................................................................. 8.14 
8.6. Acknowledgements ................................................................................................................ 8.15 
8.7. References ................................................................................................................................ 8.15 

Hoofdstuk 9. Opwaardering van de OMES databank .................................................................... 9.1 
9.1. Inleiding ..................................................................................................................................... 9.1 
9.2. Databank .................................................................................................................................... 9.1 

 Toevoegen van gegevens aan de databank ................................................................... 9.1 9.2.1.
 Extractie db uit IMERS ................................................................................................... 9.4 9.2.2.
 Exports .............................................................................................................................. 9.4 9.2.3.
 Rapportering OMES data in kader van Vlaams-Nederlandse samenwerking ......... 9.5 9.2.4.

Hoofdstuk 10. Effecten van waterkwaliteit en getij op overstromingsgebieden ..................... 10.1 
10.1. Inleiding ............................................................................................................................... 10.1 

 Burchtse Weel: achtergrond .......................................................................................... 10.1 10.1.1.
 Verschil klassiek GGG (Lippenbroek) en aantakking Burchtse Weel .................... 10.2 10.1.2.

10.2. Studie van de Burchtse Weel ............................................................................................ 10.3 
 Inleiding ........................................................................................................................... 10.3 10.2.1.
 Sedimentatie- en erosieprocessen ................................................................................ 10.4 10.2.2.
 Fauna en flora ................................................................................................................. 10.6 10.2.3.
 Na de sluiting van de sluizen ........................................................................................ 10.6 10.2.4.
 Visie voor de toekomst? ................................................................................................ 10.9 10.2.5.

10.3. Lippenbroek ..................................................................................................................... 10.11 



 Inleiding ........................................................................................................................ 10.11 10.3.1.
 Nederlandstalige samenvatting òBeauchard et al., 2011. A new technique for tidal 10.3.2.

habitat restoration: Evaluation of its hydrological potentialsó. ............................................ 10.11 
 òA new technique for tidal habitat restoration: Evaluation of its hydrological 10.3.3.

potentialsó .................................................................................................................................... 10.12 
 Onderzoeksvragen ...................................................................................................... 10.23 10.3.4.
 Monitoringsopzet Lippenbroek ................................................................................ 10.23 10.3.5.

10.4. Onderzoek naar zware metalen ..................................................................................... 10.25 
 Inleiding ........................................................................................................................ 10.25 10.4.1.
 materiaal & methoden ................................................................................................ 10.25 10.4.2.
 Resultaten en discussie................................................................................................ 10.26 10.4.3.
 Conclusie ...................................................................................................................... 10.29 10.4.4.
 Referenties zware metalen .......................................................................................... 10.29 10.4.5.

10.5. Sedimentatie en erosie in het Lippenbroek .................................................................. 10.30 
 Inleiding ........................................................................................................................ 10.30 10.5.1.
 Methodiek ..................................................................................................................... 10.30 10.5.2.
 Resultaten en discussie: SET ..................................................................................... 10.31 10.5.3.
 Samenvatting publicatie òVandenbruwaene et al., 2011ó: ..................................... 10.34 10.5.4.
 òSedimentation and response to sea-level rise of a restored marsh with reduced 10.5.5.

tidal exchange: Comparison with a natural tidal marshó ....................................................... 10.35 
 Resultaten en Discussie:  Erosie en kreekvorming ................................................. 10.46 10.5.6.

 .ÅÄÅÒÌÁÎÄÓÔÁÌÉÇÅ ÓÁÍÅÎÖÁÔÔÉÎÇ ȰFormation and evolution of a tidal channel 10.5.7.
network within a constructed tidal marshó ............................................................................. 10.47 

 ȰFormation and evolution of a tidal channel network within a constructed tidal 10.5.8.
marshó 10.48 

10.6. Bodemfysica en ðchemie in het Lippenbroek ............................................................. 10.60 
 Inleiding ........................................................................................................................ 10.60 10.6.1.
 Materiaal en methode.................................................................................................. 10.61 10.6.2.
 Resultaten en discussie................................................................................................ 10.61 10.6.3.
 Referenties .................................................................................................................... 10.64 10.6.4.

10.7. Vegetatie-ontwikkeling in het Lippenbroek................................................................. 10.64 
 Materiaal en methode.................................................................................................. 10.64 10.7.1.
 Resultaten ..................................................................................................................... 10.64 10.7.2.
 Nederlandstalige samenvatting òThe silica pool in freshwater tidal marsh 10.7.3.

vegetationó. .................................................................................................................................. 10.64 
 òThe silica pool in freshwater tidal marsh vegetationó .......................................... 10.68 10.7.4.

Hoofdstuk 11. Bijlagen ....................................................................................................................... 78 
 

 
 
  



 



1.1 
 

Hoofdstuk 1. Inleiding  

1.1. OMES: meer dan 15 jaar monitoring en onderzoek 

 Ontstaan 1.1.1.

Vijftien jaar lang reeds volgt het monitorings- en onderzoeksprogramma OMES (Onderzoek 
Milieu-Effecten Sigmaplan) de waterkwaliteit van de Zeeschelde op. De Zeeschelde heeft immers 
grote ingrepen ondergaan, en het was duidelijk dat hieraan een uitgebreid monitoring programma 
moest gekoppeld worden. Het moet toelaten effecten van verschillende ingrepen te evalueren en 
kennis op te bouwen over het systeem om toekomstige ontwikkelingen in te schatten. Een 
estuarium is echter een zeer complex systeem dat door verschillende (menselijke) factoren wordt 
beïnvloed. Monitoring moet dan ook gebeuren vanuit verschillende onderzoeksdomeinen. 
OMES is een project waarin wetenschappers van verschillende onderzoeksdomeinen, van 
verschillende universiteiten en onderzoekscentra, een gezamenlijk en geïntegreerd 
monitoringsprogramma uitvoeren.  
 
OMES werd opgestart om de effecten van het Sigmaplan op het milieu in kaart te brengen. De 
stormvloed van 3 januari 1976 en de er op volgende overstromingen gaven aanleiding tot de 
uitvoering van dit omvangrijke plan dat het gehele Zeescheldebekken dient te beschermen tegen 
overstromingen. Na een nieuwe storm in 1994, met de hoogste waterstanden ooit gemeten op de 
Zeeschelde, werd hiertoe een nood- en urgentieprogramma goedgekeurd. De uitvoering hiervan 
diende wel te passen binnen een integrale visie op het beheer van de waterlopen. Dit leidde tot 
een Algemene Milieu-Impact studie voor het Sigmaplan en aansluitend tot een Onderzoek 
Milieu-Effecten Sigmaplan, OMES genaamd (Meire et al., 1997; Van Damme et al., 2001). Het 
OMES-project had tot doel de biogeochemische kennis van de Zeeschelde te actualiseren en in 
belangrijke mate uit te breiden. Als vervolg hierop werd een uitgebreid monitoringprogramma 
opgestart: òOnderzoek naar de gevolgen van het Sigmaplan, baggeractiviteiten en 
havenuitbreiding in de Zeeschelde op het milieuó, meestal ook kortweg OMES genaamd.  
 
Deze OMES monitoring loopt reeds15 jaar. Verderzetting van deze monitoring is cruciaal voor 
het verder uitbouwen van de kennis van de Zeeschelde. Monitoring wordt pas echt waardevol als 
de metingen systematisch, over lange periode worden volgehouden. Dan pas kunnen 
langetermijneffecten, trends onderscheiden worden van kortetermijnvariaties. In de nieuwe visie 
waarbij veiligheid, toegankelijkheid en natuurlijkheid tezamen worden aangepakt, is een goede 
kennis van het estuariene ecosysteem van de Schelde onontbeerlijk. OMES is immers een 
belangrijk instrument geworden bij het wetenschappelijk onderzoek in het estuarium.  
 

 Moneos 1.1.2.

In het voorjaar 2008 werd Moneos voorgesteld: een programma voor geïntegreerde monitoring 
van het Schelde-estuarium, zowel in Nederland als Vlaanderen. Het Moneos programma geeft 
een omschrijving van een monitoring die wenselijk is om evoluties in de Schelde te beschrijven 
en oorzaak-gevolg relaties te achterhalen. Dat is essentieel om op een wetenschappelijk 
verantwoorde manier het estuarium te beheren.  
 
Het plan omvat verschillende aspecten van het Schelde ecosysteem, gaande van hydro- en 
morfodynamiek, diversiteit habitats, fysico-chemie, ecologisch functioneren en diversiteit soorten. 
Veiligheid is als een afzonderlijk luik opgenomen. Het plan werd opgesteld op basis van 
informatie over lopende projecten, er werd immers al heel veel gemeten in de Schelde, en in 
overleg met verschillende betrokken instanties en experts. Er bleek nog te weinig sprake van een 
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goede integratie van de verschillende meetprogrammaõs en er waren nog een aantal belangrijke 
hiaten.  
 
In het kader van Moneos werd ook OMES onder de loep genomen. Er was een grote mate van 
overlap voor een aantal parameters tussen het OMES programma en de metingen van VMM. 
OMES en VMM hanteerden wel soms verschillende staalnametechnieken. Zo bemonsterde 
OMES tijonafhankelijk, VMM tijafhankelijk. Het was meer dan duidelijk dat voor een coherente, 
geïntegreerde monitoring, meer samenwerking tussen VMM en OMES nodig was.  
 
Uit de Moneos studie kwam nogmaals pijnlijk aan het licht dat de Rupel ondervertegenwoordigd 
was in alle monitoringsprogrammaõs.  
 
Om fytoplanktonbloei en bijgevolg het ecosysteemfunctioneren op te volgen was een 
maandelijkse monitoring ook onvoldoende. Met maandelijkse staalname werden bv pieken in 
algenbloei gemist. De frequentie van staalname moest bijgevolg beter afgestemd worden op de 
frequentie van te volgen fenomenen. 
 
Daarom werd in 2009 het OMES programma aangepast aan de opmerkingen en noden gesteld 
binnen MONEOS. Ruimtelijk en temporeel schoot het programma immers af en toe te kort. Zo 
werd de Rupel ondermaats bemonsterd en was de frequentie van staalname in de zomerperiode 
ontoereikend om algenbloei goed op te volgen. Daarom werden vanaf januari 2009 volgende 
aanpassingen doorgevoerd, die nog steeds worden aangehouden.  
 
Elke monitoringscampagne wordt opgedeeld in 3 vaardagen, telkens een maandag, dinsdag en 
woensdag:  
1: Beneden-Zeeschelde 
2: Rupel 
3: Boven-Zeeschelde.  
 
Dag 1: 
vertrek te Antwerpen, afvaart tot station Grens en vanaf daar opvarend meten tot Temse. 
Terugvaart naar Antwerpen. 
 
Dag 2: 
vertrek te Boom, opvaren tot Dijle en Netemonding. Afvarend meten tot Rupelmonde. Vanaf 
daar opvarend meten tot Baasrode en terugkeer per minibus naar Boom. 
 
Dag 3: 
Vertrek te Dendermonde, opvarend meten tot Melle. Terugvaart naar Dendermonde. 
 
Een overzicht van de oude en huidige stations en de verdeling over de diverse vaardagen wordt 
gegeven in Tabel 1.1.  
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Tabel 1.1 Overzicht van stations en indeling in vaardagen voor 2008 en het nieuwe schema dat vanaf 2009 
actief is.  

 
 
In de zomerperiode werd de frequentie van meten verhoogd van eens per maand naar tweemaal 
per maand, met als doel de algenbloei en andere biologische fenomenen beter in kaart te brengen.  
 
Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. toont het monitoringsschema voor 2011. Hieruit blijkt 
dat de afstemming tussen beide delen van het estuarium zeer goed verlopen is: het gehele 
Schelde-estuarium wordt binnen een tijdsspanne van 3 dagen bemonsterd. Ook voor 2012 werd 
de planning voorgesteld in samenspraak met de Nederlandse monitoring, waarbij in van april tot 
en met september de frequentie wordt verdubbeld.  
 
 

Station Omes Omes description km from 

2009 2008 mouth

mouth 0

Grens day 1 day 1 Zandvliet, Noordzeeterminal 58

Liefkenshoek day 1 day 1 Liefkenshoektunnel 63.5

Melsele day 1 day 1 Punt van Melsele 71

Antwerpen day 1 day 1 Steen 78

Kruibeke day 1 day 1 veer 85

Bazel day 1 veer 89

mouth Rupel 92

Steendorp day 1 day 1 kerk 94

Temse day 1 day 2 ponton 98.5

Lippenbroek day 1 day 2 Hamme (Driegoten) 103.5

Mariekerke veer 107

Baasrode day 2 day 2 ponton 113

Vlassenbroek kapel 118

Dendermonde day 2 day 3 brug 121

St. Onolfs day 2 day 3 Bocht v Damme 125

Appels day 2 day 3 veer 128

Uitbergen day 2 day 3 brug 138

Wetteren day 2 day 3 baanbrug 145

Melle day 2 day 3 brug 151

Niel day 2

Boom day 2 spoorbrug 98

Rumst day 2

Nete day 2

Dijle day 2

Bovenschelde boundary boundary boundary

Durme boundary boundary boundary

Dender boundary boundary boundary

Haven boundary boundary boundary, sluis, dokzijde

Grote Nete boundary

Kleine Nete boundary

Dijle boundary

Zenne boundary
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Tabel 1.2: Vaarschema voor 2011. BeZS: staalnames Beneden-Zeeschelde; Rupel: staalnames Rupel en 
traject Temse - Baasrode; BoZS: traject Dendermonde - Melle. De gemarkeerde data zijn de vaardagen 
voor Ooster- en Westerschelde. 

 
 
 

Tabel 1.3 Planning voor 2012, met de vaardata per maand per campagne 

 
 

 Evaluatiemethodiek 1.1.3.

Bij de uitwerking van de analyses in dit rapport is soms reeds gebruik gemaakt van de hiertoe 
ontwikkelde Evaluatiemethodiek Schelde-estuarium (fase 2) (Holzhauer et al., 2011). Deze 
methodiek werd in 2011 door Deltares en Universiteit Antwerpen, in opdracht van de Vlaams-
Nederlandse Scheldecommissie, ontwikkeld om op basis van de MONEOS dataset het 
functioneren van het Schelde-estuarium te evalueren. Er bestonden natuurlijk reeds verschillende 

januari Februari Maart April Mei Juni Juli Augustus September Oktober November December

ZO 1

MA 2 1

DI 1 1 3 2 1

WO 2 2 4 1 3 2

DO 3 3 5 2  4 1 3 1

VR 4 4 1 6 3 1 5 2 4 2

ZA 1 5 5 2 7 4 2 6 3 1 5 3

ZO 2 6 6 3 8 5 3 7 4 2 6 4

MA 3 7 BeZS 7 4 BeZS 9 BeZS 6 BeZS 4 BeZS 8 5 3 7 5

DI 4 8 Rupel 8 5 Rupel 10 Rupel 7 Rupel 5 Rupel 9 6 4 8 6

WO 5 9 BoZS 9 6 BoZS 11 BoZS 8 BoZS 6 BoZS 10 7 5 9 7

DO 6 10 10 7 12 9 7 11 8 6 10 8

VR 7 11 11 8 13 10 8 12 9 7 11 9

ZA 8 12 12 9 14 11 9 13 10 8 12 10

ZO 9 13 13 10 15 12 10 14 11 9 13 11

MA 10 BeZS 14 14 BeZS 11 16 13 11 15 12 BeZS 10 BeZS 14 12 BeZS

DI 11 Rupel 15 15 Rupel 12 17 14 12 16 BeZS 13 Rupel 11 Rupel 15 13 Rupel

WO 12 BoZS 16 16 BoZS 13 18 15 13 17 Rupel 14 BoZS 12 BoZS 16 14 BoZS

DO 13 17 17 14 19 16 14 18 BoZS 15 13 17 15

VR 14 18 18 15 20 17 15 19 16 14 18 16

ZA 15 19 19 16 21 18 16 20 17 15 19 17

ZO 16 20 20 17 22 19 17 21 18 16 20 18

MA 17 21 21 18 BeZS 23 BeZS 20 BeZS 18 22 19 17 21 BeZS 19

DI 18 22 22 19 Rupel 24 Rupel 21 Rupel 19 23 20 18 22 Rupel 20

WO 19 23 23 20 BoZS 25 BoZS 22 BoZS 20 24 21 19 23 BoZS 21

DO 20 24 24 21 26 23 21 25 22 20 24 22

VR 21 25 25 22 27 24 22 26 23 21 25 23

ZA 22 26 26 23 28 25 23 27 24 22 26 24

ZO 23 27 27 24 29 26 24 28 25 23 27 25

MA 24 28 28 25 30 27 25 BeZS 29 BeZS 26 BeZS 24 28 26

DI 25 29 26 31 28 26 Rupel 30 Rupel 27 Rupel 25 29 27

WO 26 30 27 29 27 BoZS 31 BoZS 28 BoZS 26 30 28

DO 27 31 28 30 28 29 27 29

VR 28 29 29 30 28 30

ZA 29 30 30 29 31

ZO 30 31 30

MA 31 31
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beoordelingskaders (o.a. inzake veiligheid, Kaderrichtlijn Water, Habitatrichtlijn), maar een 
overkoepelende evaluatie van het systeem ontbrak. Ter ondersteuning van beheer en beleid is 
echter een overkoepelende evaluatie gewenst. Het Schelde-estuarium is immers een complex 
systeem en continu in verandering. Om economische, veiligheids- en natuurbelangen veilig te 
stellen, hebben Nederland en Vlaanderen samen een integrale aanpak uitgewerkt, de 
Langetermijnvisie (LTV), waaruit de Ontwikkelingsschets 2010 volgde. Hierna volgde het 
gemeenschappelijk monitoringsprogramma MONEOS, met als doel om de juiste parameters op 
de juiste plaats met de juiste frequentie te meten. 
 
Echter gaven de data uit dit programma nog geen pasklaar antwoord voor het beheer en beleid. 
Daarvoor is de Evaluatiemethodiek ontwikkeld met als uitgangspunten de beleidsdoelstellingen 
uit de LTV en het goed functioneren van het ecosysteem. Het vertrekpunt is dus niet een 
historische of ongerepte referentie. De evaluatie streeft geen eenzijdige consolidatie van de 
huidige toestand na, wel een systeem dat goed functioneert. Het estuarium moet de vrijheid 
krijgen om te kunnen evolueren binnen de grenzen van dat goede functioneren. De methodiek 
biedt de mogelijkheid diverse ontwikkelingsrichtingen tijdig te herkennen en te evalueren, ter 
ondersteuning van een adaptief beheer. De methodiek wordt in dit T2009 rapport voor het eerst 
toegepast om daarna elke 6 jaar een evaluatie van het Schelde-estuarium uit te voeren. 
 
De evaluatiemethodiek is opgebouwd rond de drie hoofdfuncties van de LTV: Veiligheid, 
Toegankelijkheid en Natuurlijkheid. Vanuit deze functies is een beperkte set communicatie-
indicatoren ontwikkeld. Voor de evaluatie van Natuurlijkheid zijn vijf communicatie-indicatoren 
opgesteld: Plaat- en geulsystemen, Leefomgeving, Waterkwaliteit, Ecologisch functioneren, Flora 
en Fauna. Het OMES monitoringsprogramma zal in hoofdzaak data aanleveren voor de 
communicatie-indicator Waterkwaliteit.  
 
Elke communicatie-indicator is uitgewerkt in een zelfstandig hoofdstuk in de evaluatiemethodiek, 
waarbij de beoordeling een getrapte aanpak volgt: de piramide-aanpak (Figuur 1.1). Bovenaan de 
piramide staat de communicatie-indicator. Deze wordt beoordeeld door de onderliggende niveaus 
te doorlopen.  
 
Niveau 1: Rechtstreeks onder de communicatie-indicator staan de toetsparameters: een beperkte 
maar toch volledige set parameters waarmee een ondubbelzinnig de toestand of trend van de 
communicatie-indicator geëvalueerd kan worden.  
 
Niveau 2: Elke toetsparameter is opgebouwd uit één of meerdere rekenparameters. Voor elke 
rekenparameter is een duidelijk toetsingscriterium opgesteld. Alle rekenparameters samen bepalen 
of de ontwikkelingen van een toetsparameter gunstig of ongunstig zijn voor het functioneren van 
het systeem. 
 
Niveau 3: Onderaan de piramide staat een set verklarende parameters. Verklarende parameters 
dragen vooral bij aan het begrijpen van de waargenomen ontwikkelingen en minder aan het 
beoordelen van de ontwikkeling. De verklarende parameters zelf zijn immers niet onafhankelijk 
te beoordelen.  
 
Bij de evaluatie worden steeds alle niveaus doorlopen. Ook verklarende parameters worden 
steeds bepaald. Trends in verklarende parameters kunnen immers wijzen op onderliggende 
problemen die op termijn kunnen leiden tot negatieve ontwikkelingen in een welbepaalde 
toetsparameter. 
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Figuur 1.1: Schematische weergave ôpiramide-aanpakõ 

In het hoofdstuk Basiswaterkwaliteit worden reeds een aantal rekenparameters uit de methodiek 
toegepast.  

1.2. Samenvatting van de verschillende deelluiken 
Het OMES monitoringsprogramma is opgesplitst in meerdere deelluiken, elk uitgevoerd door 
verschillende partners, gecoördineerd door de Universiteit Antwerpen. In dit rapport worden de 
voornaamste resultaten van elk deelluik weergegeven. Gezien de samenstelling van de 
verschillende onderzoeksteams met internationale wetenschappers, zijn sommige deelluiken in 
het Engels weergegeven. In dit hoofdstuk wordt van elk perceel een beknopte Nederlandstalige 
samenvatting gegeven. 
 

 Deelstudie 1: Organisatie en coördinatie 1.2.1.

Deze deeltaak omvat het organisatie en coördinatie van de OMES meetcampagnes. De eerste 
hoofdstukken van dit rapport belichten een deel van die activiteiten. Onderzoek zelf zit niet in 
die taak vervat, zodat er geen afzonderlijk hoofdstuk aan wordt geweid. 

 Deelstudie 2: Basiswaterkwaliteit en coördinatie 1.2.2.

Het gaat de goede kant op in de Zeeschelde. Zuurstofgehaltes stegen de voorbije jaren 
spectaculair. Daar waar in de jaren negentig de Schelde in de zomer werd gekenmerkt door 
maandenlange lage zuurstofwaarden, is de Schelde nu vaak oververzadigd aan O2. Deze omslag 
of regime-shift van een respiratie gedomineerd systeem naar een primaire productie gedomineerd 
systeem deed zich halfweg de jaren õ10 voor en lijkt nu bestendigd. Zeer hoge chl a waarden 
worden sinds dan waargenomen, welke de motor zijn achter de sterke zuurstofproductie. In 2011 
zijn de chl a waarden echter terug een heel stuk lager, mogelijks te wijten aan een slechter 
lichtklimaat. De sombere zomer of toegenomen begrazing kan eventueel ook een rol gespeeld 
hebben.  
 
Net als in de zomer van 2009, wordt de zomer van 2010 gekenmerkt door frequentie perioden 
van oversaturatie, zonder dat er indicaties zijn dat er nachtelijke anoxie optreedt.  Toch voldoet 
het zuurstofgehalte nog net niet aan de criteria uit de Evaluatiemethodiek. Met name in de 
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oligohaliene zone duikt zuurstof nog te vaak onder 5 mg/l. De biochemische zuurstofvraag is in 
de Schelde nog te hoog. De parameter BOD-C (zuurstofvraag voor koolstofmineralisatie) 
voldoet niet overal aan de evaluatiecriteria. Ook de FastNOD, dit is de zuurstofvraag voor 
stikstofomzettingen, is soms te hoog, vooral in de wintermaanden.  
 
TDIN is duidelijk in dalende lijn, wat voor de Evaluatiemethodiek een positieve score oplevert. 
Enkel de nitrietconcentratie overstijgt nog soms de evaluatienorm.  
 
Totaal P vertoont daarentegen wel een stijgende trend. Dat is vermoedelijk een gevolg van de 
toegenomen binding aan zwevende stof, mede doorn de betere zuurstofomstandigheden. Fosfaat 
is immers wel in dalende lijn.  
 
 

 Deelstudie 3: Koolstofcyclus 1.2.3.

 Het schelde estuarium staat aan de uitlaat van een van Europaõs meest bevolkte rivierbekken 
(425 inw/km²) en krijgt daardoor grote hoeveelheden koolstof, gedeeltelijk afkomstig van 
afvalwater emissies. Voor de jaren 1990 waren er maar weinig rioolwaterzuiveringsinstallaties 
(RWZIs) in het Schelde stroomgebied en de hoge turbiditeit en intense microbiele verwerking 
van organisch materiaal en ammonium zorgde voor sterk zuurstoftekort in de zomer. 
Tegenwoordig wordt het grootste deel van het afvalwater gezuiverd vooraleer het in de Schelde 
belandt wat voor veel betere zuurstof condities heeft gezorgd, en wat ook de koolstofcycli sterk 
veranderd heeft. Deze deelstudie heeft als doel de hedendaagse en lange termijn koolstof 
dynamiek van het estuarium te beschrijven en te begrijpen.  
Het jaar 2011 vertoont een klassieke seizoengebonden evolutie voor de C dynamiek. In de winter 
(tot eind maart 2011) is er weinig microbiële activiteit buiten respiratie: het water heeft maximale 
CO2 concentraties met lage Ǣ13C-DIC, en minimale POC met hoge Ǣ13C-POC. De lente en zomer 
zien voor het zoetwater stroomopwaarts gedeelte van het estuaria de invloed van fytoplankton en 
actieve primaire productie:  de CO2 concentraties dalen en Ǣ13C-DIC stijgen terwijl POC 
concentraties stijgen en Ǣ13C-POC dalen. De POC concentraties (en PN) gemeten tijdens de 
zomer 2011 vertoonden ook zeer hoge waarden vergeleken met andere jaren maar het is niet 
duidelijk of die volledig te verklaren zijn met een bijzonder hoge primaire productie. Ook 
specifiek voor 2011 is de lange duur van de zomercondities en C dynamiek karakteristieken tot 
ver in november. 
Op de lange termijn vertoont de C dynamiek ook interessante trends. Betreffende organische 
vormen van koolstof, is er duidelijk een daling van het opgelost DOC na 2007, al zijn er soms 
nog winter pieken te zien in het zoetwater gedeelte van het estuarium. Dit komt overheen met de 
opstart van het RWZI Brussel-Noord, het grootste in het Schelde stroomgebied met zijn 
1,100,000 eq.inw capaciteit. In tegenstelling zien we weinig verschillen in de POC concentraties 
wat waarschijnlijk grotendeels te wijten is aan het òparticulairó gedrag van deze C pool die mede 
sedimenteert en suspendeert met de zwevende stoffen. Voor de anorganische vormen zien we 
ook duidelijk een dalende trend vanaf 2007 terwijl de Ǣ13C-DIC een stijgende trend vertoont. 
Beiden zijn te verklaren door een afnemende heterotrofe respiratie, te wijten aan minder 
organisch materiaal emissies naar de Schelde, en een toenemende primaire productie. 
 

 Deelstudie 4: Zwevende stoffen 1.2.4.

Op basis van de ADCP metingen vertonen de zwevende stoffen voor 2011 2 duidelijke 
concentratiepieken. Een eerste sedimentconcentratie piek komt voor op circa 100 km van de 
monding nabij de meetstations Temse en Lippenbroek. Een tweede piek manifesteert zich op 80 
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km van de monding nabij Antwerpen. De concentraties aan de bodem zijn duidelijk hoger en 
doorheen de jaren zien we een significante stijging.  

Dit wordt ook door de staalname bevestigd: de zwevende stofconcentratie nabij het oppervlak 
vertoonde een duidelijke stijging, vooral tussen Lippenbroek en Uitbergen. Ook de concentraties 
nabij de bodem namen toe. 

Een verhoogde vracht aan zwevende stof resulteert in een toegenomen lichtextinctie. De 
lichtextinctie anno 2011 was de grootste sinds de start van deze metingen. Met andere woorden, 
2011 was voor de waterkolom het donderste jaar sinds 2002. De regio nabij de Durmemonding 
was de donkerste zone, met een gemiddelde eufotische diepte van ca 40 cm. 

 Deelstudie 5: Fytoplankton en fytobenthos 1.2.5.

Van november 2010 tot december 2011 werd de dynamiek van het fytoplankton maandelijks (tot 
2 keer per maand in de zomer) opgevolgd op 15 verschillende stations in het Schelde continuüm 
tussen Gent en de Belgisch-Nederlandse grens en in de belangrijkste zijrivieren van de Schelde-
estuarium: Bovenschelde, Dender, Durme en Rupel. Naast deze meetstations werden de 
Beneden-Nete, Dijle, Grote Nete en de Kleine Nete bemonsterd.  

Het jaar 2011 werd gekenmerkt door vrij lage chlorofyl a concentraties. In het algemeen werd een 
2/3 daling waargenomen, resulterend in waarden die niet meer waargenomen werden in de laatste 
10 jaar. In plaats van 1 uitgebreide bloei, zowel in ruimte en tijd, werden twee kleinere 
bloeiperioden gemeten, een in het voorjaar en de andere in de late zomer, beide in het meest 
stroomopwaartse deel van het estuarium. Piekconcentraties van 335 en 245 mg chl a L-1 werden 
gemeten in de tweede helft van april en eind september respectievelijk. In het brakke deel van het 
estuarium ontwikkelde van maart tot mei weerom een voorjaarsbloei van Thalassiosira. Een 
maximale biomassa van 112 mg chl a L-1 werd opgemeten in het begin van mei aan het 
meetstation Antwerpen. 

Net als in voorgaande jaren domineerden centrische diatomeeën de fytoplankton gemeenschap in 
het estuarium en de zijrivieren die zijn blootgesteld aan het getij. Er was een duidelijke zonering 
in de overheersende diatomeeëntaxa. Thalassiosira sp. domineerde de gemeenschappen in de 
brakke zone van de Schelde, in de dokken in Zandvliet en sporadisch in de Rupel en de Durme, 
Actinocyclus normanii en in mindere mate Cyclotella spp. co-domineerden de gemeenschap in de 
zoetwater getijdengebieden. Het gebied rond Temse fungeerde als een echte mengzone, waar alle 
drie taxa aanwezig waren in gelijke abundanties. In het voorjaar bereikte ook Stephanodiscus 
hantzschii een aanzienlijke biomassa, vooral in de zoetwater stations. Chlorophyten 
(Desmodesmus, Pediastrum) en soms euglenophyten (Euglena) en cryptophyten (Cryptomonas) 
concentreerden zich voornamelijk in de zijrivieren. 

Fytobenthos werd ook maandelijks opgevolgd langsheen een transect op 5 intergetijdengebieden 
in het Schelde-estuarium tussen Gent en de Belgisch-Nederlandse grens. Op alle 
intergetijdengebieden steeg de chlorofyl a concentratie over het algemeen van de laagwater- naar 
de hoogwaterlijn. Zoals voor het fytoplankton waren hier de maximale waarden voor 2011 
aanzienlijk lager dan die van de vorige jaren. Maximale chlorofyl a concentraties werden 
opgemeten in het late voorjaar (mei) op het slik van Boerenschans, met een gemiddelde chlorofyl 
a concentratie van 111 mg m-². Diatomeeën waren dominant op alle slikken in de brakke zone, 
terwijl de meer diverse gemeenschappen met diatomeeën, chlorophytes en euglenophytes werden 
waargenomen in de zoetwater zone. 

 Deelstudie 6: Studie naar de primaire productie 1.2.6.

Dit hoofdstuk beschrijft de seizonale veranderingen in fytoplankton biomassa (als chlorofyl-a ), 
de bijbehorende fotosynthese parameters en de primaire productie. Daarbij worden de verschillen 
tussen 2010 en 2011 vergeleken. In tegten stelling tot eerdere rapporten wordt ook verslag 
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gedaan van deze patronen in de Westerschelde zodat het functioneren van het gehele Schelde 
systeem   fotosynthese beter kan worden geevalueerd. Er zijn aanzienlijke verschillen in 
fytoplankton biomassa en primaire productie tussen de verschillend locaties in de Schelde en zijn 
aanvoerende rivieren. In het algemeen neemt de primaire productie stroomopwaarts af vanaf de 
mond richting grens, is laag in het gebied tussen de grens en de monding van de Rupel en neemt 
vervolgens toe richting Gent. Er zijn flinke verschillen tussen de jaren 2010 en 2011 en in 2011 is 
de jaarproductie lager dan in 2010. De oorzaak hiervan is onbekend, maar met dezelfde 
hoeveelheid instraling en licht in de waterkolom fixeert de fytoplanktonbiomassa in 2011 maar 
50% van de hoeveelheid in 2010. De reden hiervan zijn nu niet duidelijk, maar zou kunnen liggen 
in een verschil in graasaktiviteit of retentietijd van het water. Ook is het water in het algemeen. 
troebeler in 2011, waardoor respiratoire verliezen hoger zouden kunnen zijn. De 13uurs metingen 
lieten zien dat de veranderingen in fotosynthese parameters gedurende de dag gering zijn. 
  

 Deelstudie 7: Zoöplankton 1.2.7.

De maandelijkse staalname voor micro ð en mesozoöplankton werden voortgezet gedurende 
2011, inclusief de twee-wekelijkse staalnamen gedurende het groeiseizoen, in overeenkomst met 
de MONEOS richtlijnen. 
Deze deeltaak besteedt aandacht aan de lange termijnreeks (1996-2010) van de crustaceeën 
(copepoden en cladoceren) en rotiferen in het zoöplankton. In de loop van de jaren is de jaar-
gemiddelde abundantie significant toegenomen voor alle groepen in het zoetwatertraject, terwijl 
geen duidelijk trend is waar te nemen in het brakwatertraject. Voor calanoide copepoden betreft 
de toename vooral Eurytemora affinis. Na een periode van spectaculaire toename van vooral de 
calanoide E. affinis in het zoetwater traject gedurende 2007-2008, is de abundantie van deze soort 
evenwel opnieuw gedaald in 2009 en 2010. Wel is E. affinis nu aanwezig over het gehele 
brakwater-zoetwater traject, daar waar de soort voor 2007 vooral voornamelijk in het brakwater 
traject werd geobserveerd. In de loop van de jaren namen ook de jaargemiddelde cephalothorax 
lengte en het individueel drooggewicht van de individuen van deze soort toe.  De cyclopide 
copepoden, die gedurende 2007-2008 sterk gedaald waren in abundantie in het zoetwatertraject, 
blijven beperkt in abundante. Cladoceren vertonen over de gehele tijdsreeks een wisselend 
abundantie patroon. 
Vermits ook het spatiale verspreidingspatroon van E. affinis sterk is gewijzigd, werd nagegaan of 
deze soort zich meer over het zoetwatertraject verspreidt omdat de omgevingsfactoren er 
gunstiger zijn dan in het brakwater. M.a.w. of E. affinis een verschillende ôconditieõ vertoont in 
zoetwater dan in brakwater. Dit blijkt gedeeltelijk het geval: de cephalothorax lengte van de 
mannelijke individuen is significant hoger bij het zoetwater station Uitbergen dan bij Boei 87, 
maar niet verschillend van de cephalotohorax lengte gemeten bij Antwerpen. Het individueel 
drooggewicht en de conditiefactor (drooggewicht/ cephalothorax lengte) zijn niet significant 
verschillend tussen zoet en brakwater. Opvallend is dat de intensiteit van parasitisme op E. affinis 
(epibionte diatomeeën, cilliaten en fungi) toeneemt met de tijd. 
De lange termijnreeks van abundanties werd eveneens bekeken voor de zijrivieren: Bovenschelde, 
Dender, Durme, Rupel. In de stroomopwaarts gelegen zijrivieren (Bovenschelde, Dender) 
domineren typische zoetwater organismen (cyclopiden, cladoceren), terwijl calanoide copepoden 
dominant zijn in de meer stroomafwaarts gelegen Durme en Rupel. Het verloop van de 
abundanties in de tijd in de zijrivieren is in alle gevallen en voor alle groepen sterk gecorreleerd 
met die geobserveerd in het estuarium zelf, wat aangeeft dat het waarschijnlijk om dezelfde 
populaties gaat en/of dat de verbetering van de waterkwaliteit zich ð althans me betrekking tot 
het zooplankton ð gelijktijdig en met vergelijkbare gevolgen manifesteert in het afvoerbekken en 
in het estuarium. 
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 Deelstudie 8: databeheer en communicatie 1.2.8.

De databank wordt actueel gehouden door het toevoegen, de kwaliteit te controleren en 
integreren van de nieuw gegenereerde gegevens uit de lopende monitoring van 2010-2011. Om 
deze activiteiten vlotter te laten verlopen werden dataformats uitgewerkt die een semi-
automatische import van gegevens toelaten. De werkversie van de OMES databank werd binnen 
de rapporteringsperiode verder aangepast aan de noden en gefinaliseerd.  
 

 Deelstudie 9: Effecten van waterkwaliteit en getij op 1.2.9.
overstromingsgebieden 

Deelstudie 9 volgt de ontwikkeling in Lippenbroek op. Water- en bodemkwaliteit, vegetatie, 
sedimentatie, erosie en getij werden in detail opgevolgd. Dit leidde tot meerdere 
wetenschappelijke publicaties, welke in dit hoofdstuk worden besproken.  
Een nieuwe toevoeging aan deze deelstudie vormt de opvolging van de Burchtse Weel. In deze 
òaantakkingó wordt via een sluizensysteem getij toegelaten in een weel. Dit systeem mag echter 
niet verward worden met een GGG. In de Burchtse Weel is slechts 1 lage gecombineerde in- en 
uitlaatconstructie; een GGG kent een hoge inlaat en een lage uitlaat. Dit verschil maakt dat in een 
GGG de getijdenkarakteristieken heersen zoals op slikken en schorren. In Burchtse Weel is een 
veel sterkere tijslag aanweizg, wat resulteert is veel sterkere aanslibbing (tot 1 cm/dag).  
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2.1. Inleiding  
De opvolging van de basiswaterkwaliteit in het kader van omes loopt reeds meer dan 15 jaar, wat 
een zeer waardevolle tijdreeks oplevert. Langetermijntrends kunnen nu duidelijker onderscheiden 
worden van jaarlijkse schommelingen die bijvoorbeeld het gevolg zijn van andere 
weersomstandigheden.  
 
In 2011 werd ook een Evaluatiemethodiek voor het Schelde-estuarium voorgesteld: een 
methodiek die moet toelaten de toestand van het estuarium te evalueren, als 
beleidsondersteunend instrument, voor een beter beheer van het ecosysteem. Voor waterkwaliteit 
werden verschillende criteria uitgewerkt, welke voor de Zeeschelde zullen getoetst worden op 
basis van de OMES en VMM dataset. In dit hoofdstuk zullen daarom reeds een aantal van die 
criteria getoetst worden.  
 

2.2. Surface plots 
Om de grote dataset zowel in tijd als ruimte mooi grafisch te kunnen weergeven, wordt gebruik 
gemaakt van surface plots. Met lijngrafieken kan slechts ruimte of tijd weergegeven worden. 
Daarom is binnen dit hoofdstuk gekozen om te werken met surface plots, waarbij op de x-as de 
tijd is weergegeven, op de y-as de kilometerafstand tot Vlissingen. De meetwaarden zijn met een 
kleurschaal weergegeven. Om verschillen in lage waarden ook in de verf te zetten, is vaak een 
niet-lineaire kleurschaal gehanteerd. Op deze wijze kunnen de soms lage concentraties ter hoogte 
van de grens en veel hogere concentraties in het zoete toch op 1figuur overzichtelijk weergegeven 
worden. 
 
Voor een evaluatie of interpretatie van het ecosysteem functioneren is het nuttig te achterhalen 
welke parameters een stijging of daling vertonen in tijd en ruimte. Evoluties in de tijd kunnen 
eenvoudig uit tijdreeksen worden afgeleid. Evoluties in de ruimte zijn minder eenvoudig af te 
leiden. Een dalend concentratieprofiel langsheen de lengteas van het estuarium, duidt niet meteen 
op een absolute afname of verwijdering van die stof. Verdunning met zeewater bepaalt in grote 
mate het concentratieprofiel. Stoffen die niet interageren met het estuarium vertonen een 
zogenaamd conservatief menggedrag, en nemen van zoet naar zee af in concentratie door 
verdunning. Chloride vertoont zoõn conservatief gedrag. Hoewel er een continue beperkte input 
van chloride is vanuit het bekken, wordt het chloride gehalte in het estuarium in hoofdzaak 
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bepaald door uitwisseling met zeewater. Het chloride gehalte kan daarom als maat gebruikt 
worden voor de conservatieve menging of verdunning met zeewater.  
 
Om elke afwijking van dit conservatieve mengprofiel zichtbaar te maken, kunnen concentraties 
van een bepaalde stof uitgezet worden ten opzicht van het chloride gehalte. Zo kan men afleiden 
of de stof zich lineair gedraagt met chloride. Elke afwijking hiervan wijst op een toe- of afname 
die niet kan worden toegeschreven aan verdunning. Hoewel deze methode vaak wordt toegepast 
op data van de Westerschelde, heeft ze een aantal grote nadelen. Als ze wordt toegepast op het 
ganse estuarium, worden alle punten uit de zoete zone te dicht opeen geplot, waardoor de 
methode voor de Zeeschelde ongeschikt is. Door vaak grote concentratieverschillen tussen zoete 
Schelde en Westerschelde, zijn bovendien met een lineaire x-as, geen duidelijke 
concentratieverschillen meer waarneembaar (Figuur 2.1).  Tenslotte, wanneer zones met toe- of 
afname van een bepaalde stof worden gedetecteerd, is het niet rechtstreeks af te leiden uit de 
figuur waar die zones zich bevinden, aangezien alles uitgezet is ten opzichte van chloride. Zeker 
in de Zeeschelde kan het chloridegehalte sterk verschuiven, afhankelijk van het getij en het 
bovendebiet. 
 

 

Figuur 2.1 Ammoniumgehalte uitgezet ten opzichte van chloride-concentratie. 

Op basis van het chlorideprofiel in het estuarium, kan uitgaande van de concentratie van een stof 
in het begin en eind van het estuarium, het conservatieve profiel berekend worden: dit is het 
concentratieprofiel mocht er enkel menging met zeewater bestaan (Figuur 2.2). De berekening 
van dit conservatieve profiel is gebaseerd op Eyre et al. (2000) waar een chloride-gewogen 
interpolatie wordt gemaakt tussen een opwaartse en een afwaartse concentratie: 
 

[E]x, mix = (1 ð [Cl]x /[Cl] afwaarts )*[E]opwaarts  +  [Cl]x /[Cl] afwaarts*[E]afwaarts 

 
waarbij [E]x, mix = concentratie van element E op een zekere afstand x wanneer er enkel 
conservatieve mixing plaats heeft gehad.  
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Figuur 2.2 gemeten en conservatief concentratieprofiel voor Ammonium 

Het verloop van dit conservatieve profiel wordt echter bepaald door de keuze van begin- en 
eindpunt. Ligt het gemeten profiel onder het conservatieve, is er duidelijk een afname die sterker 
is dan door conservatieve menging kan worden verklaard. In welke zone en hoe sterk de afname 
is, kan men niet afleiden.  
 
Door echter voor elk individueel meetpunt een conservatieve concentratie te bepalen op basis 
van de concentraties van die stof in het dichtstbijzijnde opwaartse en afwaartse punt, kan ook het 
verschil bepaald worden tussen de gemeten concentratie en de conservatieve concentratie, op dat 
ene punt. Dit verschil geeft aan of er ter hoogte van het meetpunt een toe- of afname is die niet 
het gevolg is van conservatieve menging. Een toename kan wijzen op een puntlozing (bv zijrivier) 
in de zone van het meetpunt. Het kan ook wijzen op allerhande processen of omzettingen die de 
concentratie van de stof doen toenemen. Omdat bij een grote tussenafstand tussen meetpunten 
er een langere weg is waarin de processen de concentratie kunnen wijzigen, worden de berekende 
toe- of afnames gedeeld door die tussenafstand. Zo krijgen we de toe- of afname van die stof per 
kilometer, bovenop de concentratieverschillen ten gevolge van conservatieve menging.  
 
Door deze berekening voor elk punt van het estuarium uit te voeren, en voor elke campagne, kan 
een surface plot gemaakt worden met de toe- of afnames. Deze worden verder in dit hoofdstuk 
òverschilplotsó genoemd. 
 

2.3. Hydrologisch en klimatologisch overzicht 
Na een relatief fris 2010 was 2011 gemiddeld genomen een zeer warm jaar. Ondanks een relatief 
koele zomer, kende 2011 de hoogste gemiddelde jaartemperatuur te Ukkel (KMI). De gemiddelde 
watertemperatuur brak in 2011 echter geen rekords (Figuur 2.3). 2008 kende gemiddeld de 
hoogste watertemperatuur ter hoogte van het meetstation grens. Over de OMES meetperiode 
(1996-2011) valt geen significante stijging van de gemiddelde temperatuur op te tekenen. Over 
langere periode wel: op een tijdsspanne van ca 50 jaar nam de gemiddelde temperatuur zoõn 2ÁC 
toe.  
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Figuur 2.3 jaargemiddelde watertemperatuur ter hoogte van het station Grens 

In de Evaluatiemethodiek wordt temperatuur opgenomen als verklarende parameter, waarvoor 
criteria voorhanden zijn. In tabellen 2.1 tot 2.4 worden de gemiddelde, maximale en minimale 
temperatuur weergegeven per zone voor de 4 seizoenen., met in kleur de overschrijdingen van 
het criterium. 2011 valt op door een warm voorjaar en najaar wat betreft watertemperatuur. 
 
Bij de beoordeling van de seizoensgemiddelde temperatuur heeft de definiëring van de seizoenen 
een grote invloed: welke maanden worden als zomer, herfst, winter of lentemaanden bestempeld. 
Hier wordt dezelfde indeling gehanteerd als deze van het KMI: zomer betreft de maanden juni, 
juli en augustus; herfst is september ð oktober ð november etc.   

Tabel 2.1 Gemiddelde, maximale en minimale wintertemperatuur (°C) voor de verschillende zones in de 
Zeeschelde. Oranje markering duidt op een overschrijding van het temperatuur criterium uit de 
Evaluatiemethodiek: 8 °C.  
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gem max min gem max min gem max min gem max min

1996 4,4 8,0 1,5 3,6 6,5 0,6 4,1 6,8 1,7 5,4 7,2 2,3

1997 5,1 9,3 -0,2 5,6 9,0 -0,2 7,3 7,4 7,2 7,5 8,8 6,4

1998 7,6 10,3 6,5 7,7 10,3 6,3 7,9 10,5 5,7 8,4 11,9 5,3

1999 8,3 14,1 5,7 7,0 12,9 4,8 5,8 7,9 4,0 6,5 8,8 3,8

2000 7,6 10,3 5,6 7,7 10,2 6,1 8,3 10,4 7,2 8,5 10,7 7,2

2001 6,9 9,2 3,1 6,8 8,4 3,7 7,1 8,2 6,1 7,3 8,7 6,2

2002 5,7 9,0 3,1 4,9 7,1 3,6 5,9 6,9 5,1 6,3 8,2 5,0

2003 5,9 8,8 3,5 4,9 6,9 2,5 5,5 6,9 3,8 6,8 7,9 5,1

2004 7,1 8,9 6,0 6,2 7,3 5,4 6,1 7,2 5,3 6,3 8,3 5,1

2005 6,6 7,6 5,3 6,2 7,1 5,4 6,2 7,3 5,5 7,4 9,6 5,6

2006 6,1 9,7 3,7 5,5 8,7 3,3 6,2 8,4 3,6 6,4 9,0 4,9

2007 8,1 8,8 7,6 8,3 8,8 7,9 8,5 9,2 7,9 8,9 9,7 8,2

2008 7,0 8,2 5,6 7,0 9,2 5,6 6,8 8,9 4,8 7,5 9,3 5,6

2009 8,0 10,3 1,7 7,5 10,8 1,1 3,8 5,7 1,7 4,8 5,9 2,3

2010 3,6 6,0 1,1 3,3 6,9 1,5 2,8 3,6 1,5 4,2 5,7 3,1

2011 6,2 8,5 3,9 6,2 6,9 5,4 6,7 7,8 5,5 6,8 8,0 5,4

oligohalien zoet lang zoet kort
winter

gradiënt
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Tabel 2.2 Gemiddelde, maximale en minimale lentetemperatuur (°C) voor de verschillende zones in de 
Zeeschelde. Oranje markering duidt op een overschrijding van het temperatuur criterium uit de 
Evaluatiemethodiek: 15 °C. 

 
 
 

Tabel 2.3 Gemiddelde, maximale en minimale zomertemperatuur (°C) voor de verschillende zones in de 
Zeeschelde. Oranje markering duidt op een overschrijding van het temperatuur criterium uit de 
Evaluatiemethodiek: 21,5 °C. Rood duidt op een overscrijding van de maximumtemperatuur: 28°C. 

 
 
 

gem max min gem max min gem max min gem max min

1996 9,1 14,0 5,0 9,7 14,6 5,6 10,8 15,0 5,6 11,2 15,1 5,6

1997 12,6 17,3 9,1 12,7 17,5 9,2 11,4 12,4 10,2 11,8 13,0 10,3

1998 13,1 18,7 9,0 13,3 20,5 8,8 14,5 21,6 9,8 15,3 23,3 9,9

1999 12,4 16,3 7,9 12,4 17,0 7,9 15,1 18,0 12,2 14,6 18,3 12,2

2000 12,7 18,5 7,6 12,9 18,4 7,8 12,4 17,5 7,8 12,5 18,0 7,8

2001 11,2 16,7 5,9 11,5 18,5 5,1 11,9 17,9 7,8 12,0 18,0 7,8

2002 12,9 18,2 8,8 13,2 18,6 9,1 14,7 19,4 10,1 14,8 19,3 10,4

2003 12,1 16,1 8,5 15,1 16,5 9,1 13,2 16,6 9,6 13,2 16,5 9,9

2004 11,9 14,9 8,9 12,2 14,8 9,5 12,7 15,4 9,8 13,0 15,6 10,0

2005 12,3 15,3 3,2 12,3 14,6 3,6 13,4 15,7 5,1 13,5 16,8 4,9

2006 11,1 15,8 4,8 12,3 17,0 5,1 12,9 18,0 5,6 11,8 18,7 5,6

2007 13,3 17,4 9,6 13,5 17,4 9,8 14,0 17,9 9,7 14,9 19,0 9,8

2008 13,3 18,1 8,8 14,6 20,7 9,3 14,9 20,8 9,1 15,2 20,5 9,6

2009 13,0 18,9 6,1 13,8 20,0 7,2 14,1 19,2 7,9 14,5 19,3 8,9

2010 10,8 14,3 5,3 11,5 14,7 5,6 12,9 16,9 7,4 13,1 20,4 8,1

2011 13,7 18,8 8,0 14,8 19,4 8,2 16,1 20,6 9,4 16,5 20,3 9,3

gradiënt oligohalien zoet lang zoet kort
lente

gem max min gem max min gem max min gem max min

1996 19,4 22,1 16,5 19,6 20,9 18,0 19,8 20,9 18,7 20,6 22,5 18,9

1997 21,6 25,3 18,2 22,2 25,7 18,8 21,0 25,1 18,2 21,3 25,6 18,1

1998 20,6 22,7 19,4 20,8 22,9 19,4 21,6 22,7 20,5 22,0 22,9 20,7

1999 21,0 23,1 18,3 21,1 23,5 18,3 20,9 23,6 18,0 20,9 24,2 18,0

2000 19,8 21,9 17,2 20,0 22,5 17,2 19,7 21,1 18,1 19,4 20,9 17,7

2001 20,4 22,0 17,2 20,9 23,3 17,4 21,3 23,5 17,8 21,2 23,6 17,5

2002 21,4 23,3 19,5 21,2 23,0 19,2 21,9 23,6 20,8 22,0 23,6 20,4

2003 22,4 24,2 21,1 22,7 23,9 21,3 22,2 23,1 21,7 22,8 23,5 22,0

2004 20,3 22,8 18,1 19,2 23,4 18,0 19,4 22,9 18,8 21,5 23,7 18,9

2005 19,5 21,6 16,9 18,5 21,5 17,8 19,6 20,9 18,2 20,2 22,2 18,5

2006 20,9 23,7 18,9 21,5 24,8 18,9 21,8 25,6 19,0 22,9 26,7 19,5

2007 20,4 21,3 19,2 21,0 22,4 19,4 21,3 22,4 19,9 21,7 22,9 19,9

2008 20,1 23,4 18,7 20,1 24,3 18,4 20,4 25,4 18,9 20,8 26,4 19,1

2009 20,7 23,7 17,7 21,6 26,0 18,2 21,4 24,2 18,5 21,6 23,4 18,4

2010 21,0 24,0 17,5 21,5 25,2 18,1 22,9 26,4 19,7 23,1 28,7 19,9

2011 19,6 21,1 18,3 20,2 22,5 18,4 20,4 23,5 18,8 20,1 22,6 18,7

gradiënt oligohalien zoet lang zoet kort
zomer
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Tabel 2.4 Gemiddelde, maximale en minimale herfsttemperatuur (°C) voor de verschillende zones in de 
Zeeschelde. Oranje markering duidt op een overschrijding van het temperatuur criterium uit de 
Evaluatiemethodiek: 15 °C. 

 
 
De Evaluatiemethodiek bekijkt ook het tijdstip waarop 12°C wordt bereikt in de waterkolom. 
Deze parameter is indicatief voor het tijdstip waarop bepaalde organismen tot bloei zullen 
komen. Het is overduidelijk dat dit tijdstip steeds vroeger op het jaar komt (Figuur 2.4).  
 

 

Figuur 2.4 Tijdstip van de campagne waarop voor het eerst een watertemperatuur boven 12°C wordt 
gemeten, aan het station Grens. 

Na een winter met relatief veel sneeuwval, volgt een zeer droge lente: de derde droogste lente 
ooit sinds de waarnemingen van het KMI. Dit vertaalt zich dan ook in lage lentedebieten: de 
laagste sinds de start van de OMES metingen (Figuur 2.5). De zomer was dan weer uitzonderlijk 
nat met veel neerslagdagen, veel neerslag en hogere debieten. De herfst kende terug uitzonderlijk 
weinig neerslag: de debieten waren weerom de laagste sinds de OMES metingen.  

gem max min gem max min gem max min gem max min

1996 15,6 20,0 8,5 14,5 17,1 11,9 14,5 16,6 12,0 15,0 17,5 12,2

1997 15,7 21,7 9,3 14,9 21,7 9,1 14,8 19,9 9,6 15,3 21,3 9,7

1998 12,9 18,1 7,7 11,6 16,7 7,1 11,3 15,5 6,8 11,5 16,0 7,1

1999 17,3 22,1 11,6 16,2 21,2 11,2 15,9 21,6 11,6 15,8 23,3 11,4

2000 14,9 20,3 9,0 14,0 19,7 9,0 13,7 17,8 9,5 13,7 18,0 9,4

2001 14,9 18,6 10,0 13,8 17,3 9,0 13,5 16,4 8,9 13,8 17,0 9,0

2002 15,6 20,3 11,9 14,9 18,9 12,6 14,7 18,6 12,2 15,1 18,9 12,4

2003 14,9 20,3 9,5 14,0 19,6 8,7 20,1 20,6 9,4 14,3 20,5 9,5

2004 14,9 19,8 9,9 17,5 20,0 9,4 17,8 19,0 9,4 14,2 18,9 9,4

2005 17,0 22,0 11,0 15,9 21,2 10,9 17,0 21,9 11,0 17,9 22,4 11,2

2006 16,1 21,0 10,6 17,0 20,1 10,3 16,0 20,3 10,2 16,8 21,1 10,6

2007 14,6 18,8 9,5 13,8 17,8 9,3 13,8 18,0 9,1 14,3 18,5 9,6

2008 15,9 21,0 10,2 18,4 20,1 10,0 15,7 20,3 9,5 16,6 21,0 10,1

2009 13,9 19,5 10,9 13,7 19,8 11,0 16,2 20,3 10,4 16,0 19,9 10,7

2010 16,0 20,5 10,2 15,5 19,6 10,5 17,0 19,6 9,4 16,5 19,2 9,4

2011 16,6 19,1 11,2 15,9 19,1 9,3 15,8 19,1 9,3 16,1 21,4 8,9

gradiënt oligohalien zoet lang zoet kort
herfst

overschrijden 12°C

1 apr

16 apr

1 mei

16 mei

31 mei

1960 1970 1980 1990 2000 2010

d
a
tu

m



2.7 
 

 

Figuur 2.5 maandgemiddelde neerslag te Ukkel (data KMI) en gemiddelde debiet te Schelle en Melle voor 
de 4 seizoenen. 

In de wintermaanden, maar ook in lente en herfst, volgt het debiet mooi het neerslagpatroon. In 
de zomer is dit verband echter zoek. Vermoedelijk speelt het sluisbeheer hier een grote rol: bij de 
lagere zomerdebieten wordt veel water omgeleid om kanalen te voeden. Figuur 2.6 toont het 
maandgemiddelde debiet te Schelle en de fractie hiervan die afkomstig is uit het Rupelbekken. In 
de winter is die fractie kleiner dan de helft, in de zomer kan dat oplopen tot meer dan 75%. Hoe 
lager het debiet, hoe minder zoetwater vanuit de Bovenschelde in het estuarium komt (Figuur 
2.7), maar wordt omgeleid naar kanalen.  
 

 

Figuur 2.6 Maandgemiddelde debiet te Schelle en de fractie hiervan afkomstig uit Rupel 
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Figuur 2.7 Correlatie tussen het jaargemiddelde debiet te Schelle (m³/s) en het aandeel van de Rupel in de 
dit debiet.  

 

2.4. Saliniteit, specifieke geleidbaarheid en chloride 
Echte saliniteitsbepalingen worden niet gedaan in het kader van OMES. Wanneer in dit rapport, 
in andere deelluiken, melding wordt gemaakt van saliniteitsgegevens, betreft het steeds een 
omrekening van Specifieke geleidbaarheid naar saliniteit. Specifieke geleidbaarheid is immers een 
goede maat voor saliniteit, en een eenvoudige omrekening kan een goede benadering geven van 
het zoutgehalte. Een zeer nauwkeurige omrekening kan echter tijd en plaatsspecifiek zijn. 
Daarom wordt in dit hoofdstuk de voorkeur gegeven aan het voorstellen van de originele 
geleidbaarheidsdata (Figuur 2.8), of de gemeten chloride data (Figuur 2.9). Chloridegehalte wordt 
ook gebruikt als maat voor het zoutgehalte. Binnen OMES wordt het chloridegehalte zeer 
nauwkeurig analytisch bepaald (dus geen benaderende omrekening uit specifieke geleidbaarheid). 
Aan de hand van de chloridegehaltes, kan de Zeeschelde ingedeeld worden in klassen van zout 
naar zoet (Tabel 2.5). Deze indeling staat bekend als het Venice System, naar het Symposium of 
Classification of Brackish Waters in Venetië in 1958. In Tabel 2.5 staan de verschillende klassen 
met hun grenzen opgelijst voor het ganse Schelde-estuarium. De grenzen zijn evenwel niet scherp 
afgelijnd. Seizoenale schommelingen, veroorzaakt door schommelingen in het afvoerdebiet, 
vallen meteen op en maken dat de grens van het zoete õs winters zoõn 20 tot 30 km meer 
stroomafwaarts ligt dan in de zomer.   
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Figuur 2.8 Surface plot van de Specifieke Conductiviteit (µS/cm) 

 

Figuur 2.9 Surface plot van Chloride (mg/l) 

Tabel 2.5 indeling van het estuarium volgens chloride gehalte (Venice System) 

Chloridegehalte Locatie 

limnetisch of zoet:  
< 0,3g Cl-/l  

stroomopwaarts van Temse, zijrivieren onder getijdeninvloed (Rupel + 
zijrivieren en Durme). 

oligohalien of zwak brak: 
0,3g Cl-/l tot 3g Cl-/l  

stroomopwaarts van Burcht tot Temse. 
 

mesohalien of brak:  
3g Cl-/l tot 10g Cl-/l  

¶ A-mesohalien: 3 - 5,5 

¶ B-mesohalien: 5,5 - 10 

Schelde van de grens met Nederland tot Burcht 

polyhalien of sterk brak:  
10g Cl-/l tot 17g Cl-/l  

Westerschelde Waarde - Walsoorden tot de Hooge Platen - Sloehaven 

euhalien of zout: 
 >17g Cl-/l  

monding van de Westerschelde en de Noordzee 
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2.5. Zuurstof 
De eerste meting van oversaturatie in de Zeeschelde dateert reeds van 2006. Sindsdien komt 
oversaturatie jaarlijks voor in grote delen van de zoete Zeeschelde, met in 2009 en 2010 ook 
oversaturatie tijdens voorjaarsbloei van algen in de brakke zone (Figuur 2.10). De periode van 
lage zuurstofwaarden in de zomer lijkt voorgoed achter de rug. De mechanismen achter deze 
omslag en de nu heersende hoge zuurstofwaarden, de shift van een heterotroof naar een 
autotroof systeem, worden toegeschreven aan de sterke algenbloei.    
 
De evaluatiemethodiek schrijft voor dat per zone in het zomerhalfjaar 95% van de 
waarnemeingen boven 5 mg/l dient te vallen, in het winterhalfjaar boven 6 mg/l. In 2011 wordt 
nog niet niet voldaan aan dit criterium. Wel duikt zuurstof nergens meer onder de 2,5 mg/l, het 
absolute zuurstofminimum uit de Evaluatiemethodiek.  
 

 

Figuur 2.10 Surfer met zuurstofgehalte (mM). De zwarte lijn geeft de 5 mg/l (0,16 mM) grens aan. Oranje 
en rode waarden duiken onder 2,5 mg/l (0,08 mM).  De gele stippen zijn metingen met oversaturatie. 

In de volgende paragrafen wordt het zuurstofgehalte besproken per deelzone van het estuarium. 

 Zone met sterke saliniteitsgradient (stations Grens tem Antwerpen) 2.5.1.

Het zuurstofgehalte is in het ganse estuarium sinds de eeuwwisseling duidelijk in stijgende lijn. 
Enkel ter hoogte van het station Grens was deze stijging minder uitgesproken. De 
zuurstofwaarden zijn hier nooit zo dramatisch laag geweest (meestal boven 60% tijdens OMES 
metingen 1995 - 2007) ten gevolge van uitwisseling met de zuurstofrijke Westerschelde. Toch 
werd in ongeveer de helft van de metingen de norm van 5 mg/l niet gehaald. De sterke 
seizoenale variatie met minima in de zomer en maxima in de winter die rond de Rupelmonding 
werd waargenomen, was voelbaar tot aan de grens. Bij hoge afvoerdebieten werd deze invloed 
verstrekt, zodat tijdens de zeer natte zomers van 2000, 2001 en 2002 de zuurstofwaarden aan de 
grens daalden, terwijl meer stroomopwaarts de hoge debieten resulteerden in een stijging van de 
zuurstofwaarden, mogelijks door verdunning van de vuilvracht.  
 
De laatste jaren wordt ook aan de grens een duidelijke stijging van de zuurstofwaarden 
waargenomen. In het voorjaar van 2009 en 2010 wordt voor het eerst ook in de brakke zone 
oververzadiging gemeten tijdens OMES campagnes. Deze pieken in zuurstof vallen mooi samen 
met hoge chl a waarden. Er trad duidelijk een sterke algenbloei op in het vroege voorjaar. Deze 
bloei is te wijten aan de komst van de exoot Thalassiosira. In het vroege voorjaar van 2011 wordt 
weerom een sterke algenbloei waargenomen nabij de grens. De zuurstofwaarden bereiken echter 
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geen oversaturatie in dat jaar. Vanaf 2009 dalen de zuurstofgehaltes in de zone met sterke 
saliniteitsgradiënt niet meer onder de 5 mg/l, waardoor de waterkwaliteit voor zuurstof voldoet 
aan de basisvereisten voor een goed functioneren van het ecosysteem.  

 Oligohaliene zone (Stations Kruibeke tem Temse) 2.5.2.

Ter hoogte van de Rupelmonding (km 92, oligohaliene zone) is de seizonale schommeling van de 
zuurstofverzadiging zeer uitgesproken, met maxima in de winter en minima in de zomer. In de 
jaren õ90 ontstond er rond de Rupelmonding een zone van zuurstofdepletie die zich uitstrekte 
van de vroege lente tot in de herfst. Bacteriële afbraak van de vuilvracht tijdens de warmere 
maanden van het jaar zorgt voor een totale zuurstofdepletie in 1996 en 1997. De grote vuilvracht 
vanuit Brussel die via Zenne en Rupel hier in de Schelde stroomde, ligt aan de basis van de 
zuurstofdip. De Zenne is echter niet de enige boosdoener: ook van stroomopwaarts de Schelde is 
er aanvoer van een grote vuilvracht. En net in deze zone, waar er grote zoutschommelingen zijn 
en beperkte lichtdoordringing, is er maar weinig algenbloei om het zuurstofgehalte op te krikken.  
Geleidelijk neemt echter de zone van zuurstofdepletie af in ruimte en tijd. Gemiddeld is een 
stijging van het zuurstofgehalte waarneembaar. De beperkte jaargemiddelde stijging op het einde 
van de jaren õ90 houdt gelijke tred met de stijging in de Rupel zelf en zou een gevolg kunnen zijn 
van toegenomen verdunning. Drogere jaren 2004 en 2005 kennen een terugval van de 
zuurstofverzadiging. 2003, een jaar met zeer lage afvoerdebieten, kent deze terugval in de Rupel 
niet. Vanaf 2006 stijgen de zuurstofwaarden wederom. Wellicht is dit het gevolg van de 
waterzuivering op de Zenne, die sinds dan operationeel is. De zuurstofwaarden in de Zeeschelde 
in het mondinggebied van de Rupel zijn echter reeds sinds 2003 in stijgende lijn, en een gevolg 
van de spectaculaire zuurstoftoename in de zoetwaterzone. Vooral in de zomer zijn de 
zuurstofwaarden in de zoetwaterzone sterk gestegen tussen 1996 en 2010. De zuurstofwaarden 
zakten in 2011 nog maar sporadisch onder de 5 mg/l in de oligohaliene zone. In deze zone dient 
90% van de zomermetingen boven 5 mg/l uit te komen, een criterium dat nog niet gehaald 
wordt. 

 Zoete zone met lange verblijftijd (Lippenbroek tem Dendermonde) en 2.5.3.
zoete zone met korte verblijftijd (Appels tem Melle).  

In de zoetwaterzone is de verbetering van het zuurstofgehalte het meest uitgesproken, vooral in 
de zomermaanden. In de zoete zone met lange verblijftijd is deze verbetering het eerst zichtbaar. 
Door de sterk toegenomen algenbloei en dus grote zuurstofproductie in de zoete zone met korte 
verblijftijd, wordt in die zone quasi alle NH4

+ genitrificeerd en een deel van de koolstofvracht 
gemineraliseerd. Hierdoor neemt de zuurstofvraag in de erop volgende zoete zone met lange 
verblijftijd af, en neemt de zuurstofwaarde er toe. In de zoete zone met korte verblijftijd zelf blijft 
het zuurstofgehalte tot 2008 nog laag: de zuurstofvraag overtreft de productie. Vanaf 2008 krijgt 
echter de sterke primaire productie de bovenhand en kenmerkt deze zone zich door 
oversaturatie.  
 
De waargenomen verbetering in de zoete zones tussen 1998 en 2002 wordt veroorzaakt door een 
betere zuurstofhuishouding in de Bovenschelde, wellicht een effect van toegenomen verdunning 
bij toegenomen debieten. Tussen 1998 en 2002 wordt immers een sterke daling van de 
concentratie aan biologische zuurstofvraag (BOD) waargenomen. De totale BOD-vracht 
daarentegen vertoont deze daling niet. Vanaf 2003 is er een trendbreuk: de stijging van de 
zuurstofconcentratie in de zoetwaterzone kan niet aan verdunning worden toegeschreven. Tussen 
2003 en 2007 wordt immers een stijging van de BOD-concentratie genoteerd in de 
Bovenschelde. In de Zeeschelde zelf is de BOD in dalende lijn.  
 
Vanaf 2009 worden de zomers in de zoetwaterzone gekenmerkt door frequente perioden van 
oververzadiging. Af en toe daalt het zuurstofgehalte nog eens onder de 5 mg/l, maar dit is 
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beperkt in tijd en ruimte. In 2011 werd steeds meer dan 5 mg/l gemeten, wat een positieve 
evaluatie oplevert. 
 
Met de sterk toegenomen primaire productie moet wel een belangrijke kanttekening gemaakt 
worden bij de staalname. Door steeds õs ochtends te meten te Dendermonde en tegen de middag 
aan te komen te Melle, kan door primaire productie de zuurstofwaarde te Melle systematisch 
hoger liggen. Door steeds overdag te meten, is er ook geen beeld van mogelijke problemen õs 
nachts. Bij hoge algenbloei kan immers door nachtelijke respiratie van de algenbiomassa, en door 
bacteriële afbraak van afstervende algen, zuurstoftekort optreden. Gelukkig is er tot op heden 
niets dat wijst op zuurstofproblemen tijdens de nacht. Continue sondemetingen in de 
oligohaliene zone (Kruibeke) tonen dat de daling van het zuurstofgehalte õs nachts vrij beperkt is: 
er is geen sprake van nachtelijke zuurstofproblemen. In de zoete zone zijn er ook sporadisch 
continue metingen verricht te Dendermonde, met eenzelfde resultaat. Zeer sterke algenbloei leidt 
tot op heden niet tot zuurstofproblemen õs nachts. õs Ochtends vroeg worden nog steeds 
aanvaardbare zuurstofwaarden waargenomen (> 5 mg/l). 
 

2.6. Chlorofyl a 
De stijging van het zuurstofgehalte kan in de eerste plaats verklaard worden door de toegenomen 
zuurstofproductie. Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.Figuur 2.11 toont het chl a gehalte, 
als maat voor de algenconcentratie. Daaruit blijkt dat de algenbloei sinds 2004 enorm is 
toegenomen. In de zomer wordt de ganse zoete zone gedomineerd door zeer hoge chl a waarden, 
tot meer dan 500 µg/l. Sinds 2008 wordt ook in de zone met sterke saliniteitsgradiënt, nabij de 
grens, een sterkere bloei opgetekend die zich vroeger op het jaar voordoet.  
 
De algenbloei van 2011 was in duidelijk contract met de voorgaande jaren: de chl a waarden lagen 
terug een stuk lager en de bloei concentreerde zich duidelijk in de meest opwaartse zone van het 
estuarium. Een algenbloei vroeg op het jaar in de zone met sterke saliniteitsgradiënt kwam in 
2011 weer voor, maar ook veel beperkter.  
 
 

 

Figuur 2.11 Surfaceplot met met het chl a gehalte (µg/l) 
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2.7. Biochemische zuurstofvraag  
De biochemische zuurstofvraag (BOD5) is een complexe parameter en kent een grillig verloop 
(Figuur 2.12). BOD5 is en maat voor de organische belasting in het water, en wordt bepaald door 
een waterstaal gedurende 5 dagen donker te incuberen bij 20°C. De verbruikte zuurstof 
gedurende deze periode, is een maat voor de aanwezige hoeveelheid biologisch afbreekbaar 
materiaal. BOD5 zoals hier gerapporteerd omvat de zuurstofvraag voor mineralisatie van 
koolstof en de zuurstofvraag voor omzetting van ammonium tot nitraat (nitrificatie).  
 
BOD5 bestaat in hoofdzaak uit een biochemisch afbreekbare koolstoffractie en een 
ammoniumfractie, welke bij nitrificatie ook zuurstof zal opeisen. Niet alle fracties breken echter 
even snel af, en deze afbraak is mede afhankelijk van de reeds aanwezige microbiële populaties in 
het Scheldewater. Daarom is interpretatie van de data niet eenvoudig. Toch is een duidelijke 
trend waarneembaar. De BOD5 concentraties zijn in dalende lijn, in hoofdzaak door snellere 
afbraak van de vuilvracht in het estuarium zelf onder de verbeterde zuurstofcondities. De input 
van BOD5 vanuit de zijrivieren is ook afgenomen, maar minder sterk.   
 
In voorgaande OMES rapporten werd beschreven hoe de zuurstofvraag voor nitrificatie (aNOD) 
en de zuurstofvraag voor koolstofmineralisatie (BOD-C) van elkaar kunnen onderscheiden 
worden. Voor drie stations in de Zeeschelde (Kruibeke, Dendermonde en Appels) werd deze 
oefening gedaan (Figuur 2.14). Daaruit blijkt dat de zuurstofvraag voor nitrificatie quasi volledig 
is verdwenen. De ammoniumgehaltes zijn dan ook zeer sterk gedaald. De zuurstofvraag voor 
koolstofmineralisatie toont een schommelend verloop, maar vertoont geen significante afname 
over de laatste 15 jaar. Vele inspanningen inzake waterzuivering ten spijt, blijft de BOD-C vrijwel 
constant in de Zeeschelde. Mogelijk wordt een daling van de antropogene koolstofvracht teniet 
gedaan door een toename van autochtoon geproduceerd detritrus.  
 
In het estuarium bestaat de zuurstofvraag momenteel dus quasi volledig uit de BOD-C. In de 
Evaluatiemethodiek werd voor BOD-C een bovengrens van 6 mg/l opgesteld. Figuur 2.12 geeft 
echter de BOD (hier dus BOD-C + aNOD) weer. Deze overschreidt in 2011 nog net de grens 
van 6 mg/l. Aangezien in 2011 BOD in hoofdzaak uit BOD-C bestaat, wordt ook de BOD-C 
grens nog net overschreden en voldoet de Schelde in de zoete zone met korte verblijftijd nog niet 
aan de gestelde criteria. De andere zones voldoen wel.    
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Figuur 2.12 Surfaceplot met Biochemische zuurstofvraag (mg/l) . De zwarte lijn geeft de grens van 6 mg/l 
BOD aan.  

 

Figuur 2.13 Verschilplot voor BOD. Groen wijst op een toename van de BOD concentratie, rood op een 
afname, bovenop de concentratieverschillen ten gevolge van conservatieve menging.  

De verschilplot voor BOD (Figuur 2.13) geeft inzicht waar de sterkste afname van de BOD 
concentratie zich bevindt. In de jaren õ90 lag het zwaartepunt van de BOD afname verspreid 
tussen km 60 en 120. Opwaarts km 120, in de zoete zone met korte verblijftijd, was onvoldoende 
zuurstof beschikbaar voor volledige afbraak van de vuilvracht. In deze zone neemt de BOD zelfs 
toe, vermoedelijk vanuit Dender of zijdelingse input uit het bekken. Ook vrijstelling van NH4 
door trage afbraak van organisch materiaal in deze zone, kan een rol spelen.  
 
Vanaf 2003 neemt het zuurstogfgehalte in de Zeeschelde spectaculaire toe. BOD kan nu wel 
verwijderd worden in de zone. Slechts een weinig BOD bereikt nog de de meer afwaartse zones 
van de Zeeschelde. De BOD verwijdering in deze zones neemt dan ook af.  
 
De input van BOD in het estuarium de laatste jaren ook sterk afgenomen. De hoofdmoot van 
deze input wordt nu snel verwijderd in de zoete zone met korte verblijftijd. Verop in het 
estuarium is er nog maar weinig BOD verwijdering, de waargenomen concentratiedaling is louter 
een verdunningseffect.  














































































































































































































































































































































































































