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Geachte lezer,

Europa hee ft  maar een paar estuaria, waarvan he t Sche lde-estuarium qua e igenschappen en om vang un iek is. 
Bovend ien s trekt da t geb ied van ca. 42.000 hectare zich u it  over de Nederlandse en Vlaamse grens heen. Het is dan ook  
nie t zo ve rw o n d e r l i jk  dat het Sche lde-estuarium veel mensen be roe r t  en be z ighoud t .  En terecht,  w a n t  he t ve rd ien t  al 
onze aandacht.

Sinds de op r ich t ing  van de Vlaams-Nederlandse Scheldecommissie (VNSC)1 in 2005 is een s t ruc tuu r  on tstaan die een 
grensoverschr i jdende sam enw erk ing  gemakke l i jker maakt. Er w o rd t  nu sam engew erk t  vanu it  een gem eenschappe l i jke  
visie en een gem eenschappe l i jk  d raagv lak m et ais doei een duurzaam  Sche lde-estuarium in al z ijn face tten .

V laanderen en Nederland staan voo r  de u i tdag ing  om  voo r  da t geb ied, da t vele func t ies  tege l i jk  vervu lt ,  goed bele id 
en beheer te voeren. Het u itvoeren  van on de rzoek  en he t verzam elen van m on ito r in gg eg even s  vo rm en  dan ook  
een be langr i jk  onderdee l in die gem eenschappe l i jke  taak. De w e rkg roep  O nderzoek  en M o n i to r in g  van de VNSC 
is v e ra n tw o o rde l i jk  voo r  de v o rm g ev in g  en evaluatie  van de onderzoeken en fysieke m o n i to r in g  van het Schelde- 
estuarium.

Wat doen  we m et de gezam en li jk  o p ge da ne  kennis? Die w o rd t  ingezet om het toe kom s t ige  be le id voo r  het duurzam e 
estuar ium vo rm  te kunnen geven en h ierm ee de balans op het geb ied van ve i l ighe id ,  toeganke l i jkhe id  en na tuur l i jkhe id  
te waarborgen . Aspecten zoals recreatie, la n d b o u w  en visserij w o rde n  daarb ij n ie t  u i t  he t  oog  verloren.

T ijdens he t VNSC Sche ldesym posium  2012 presen teert  de W erkgroep  O nderzoek  en M o n ito r in g  de resultaten van 
onderzoeken die zijn verr ich t  en de n ieuwe inzichten die dat hee ft  opge leve rd .  Die bev ind ingen  w o rde n  be trokken bij 
de evaluatie die V laanderen en Nederland m om entee l u i tvoeren  op  g rond  van het Verdrag Beleid en Beheer Schelde- 
estuarium.

Om zoveel m o g e l i jk  be trokkenen en be langs te l lenden in kennis te stellen van de be v in d in ge n  van de W erkgroep 
O nderzoek  en M on ito r in g ,  hebben w i j  d i t  boekw erk je  samengeste ld . De onderzoeken en inz ichten w o rde n  er op 
hoo fd l i jnen  in voorges te ld  en toege l ich t .  De vo l led ige  onderzoeken en ach te rg ronden v in d t  u op www.vnsc.eu 
(w erkgroep O&M).

Wij wensen u een leerzaam sym pos ium  toe.

V laams-Nederlandse Scheldecommissie

v /h  T ech n isch e S c h e ld eco m m iss ie

http://www.vnsc.eu


VNSC

De VNSC richt zich op de ontwikkeling van het Schelde-estuarium ais 'een multifunctioneel estuarien watersys­
teem dat op duurzame wijze wordt gebruikt voor menselijke behoeften'. De gemeenschappelijke doelstellingen 
zijn: bescherming tegen overstromingen, optimale maritieme toegankelijkheid to t de Scheldehavens, instandhou­
ding van een gezond en dynamisch ecosysteem én het opzetten van gemeenschappelijk wetenschappelijk onder­
zoek.

Tot het werkingsgebied van de VNSC behoren naast het Schelde-estuarium het Kanaal Gent-Terneuzen en het 
Schelde-Rijnkanaal.
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P o litie k  C ollege
De Nederlandse en de Vlaamse regering w o rde n  in het Pol it iek College ve r te g e n w o o rd ig d  d o o r  de onders taande 
bew indspersonen  en hun delegaties.
• V laanderen M in is ter ie  M o b i l i te i t  en O penbare Werken
• Nederland M in is ter ie  van In fras truc tuu r  en Mil ieu

A m b te lijk  C ollege
Het A m b te l i jk  College is samengeste ld  u i t  am btenaren  m e t  be voegdheden  over de n ie t-naut ische aspecten van het 
Sche lde-estuarium. De nautische aspecten zijn een bevoegdhe id  van de Permanente Commissie van Toezicht op  de 
Scheldevaart.

Het A m b te l i jk  College is samengeste ld  u i t  Vlaamse v e r teg en w oo rd ige rs  van:
• Be le idsdomein M o b i l i te i t  en O penbare Werken (MOW)

» D epa r tem en t  M o b i l i te i t  en O penbare  Werken
- A fde l ing  M ar i t iem e Toegang
- A fde l ing  Haven- en W aterbe le id

» Agentschap voo r  M ar i t iem e D ienstver len ing en Kust 
» Agentschap W aterwegen en Zeekanaal

• Be le idsdomein Leefmil ieu, Natuur en Energie (LNE)
» D epa r tem en t  Leefmil ieu, Na tuur en Energie

• Be le idsdomein In ternat ionaa l V laanderen, D epa r tem en t  Internat ionaa l V laanderen
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De Nederlandse v e r teg en w oo rd ige rs  zijn:
• M in is ter ie  van In frastruc tuur en M il ieu, D irectoraat Generaal Ruimte en Water
• M in is ter ie  van In frastruc tuur en M il ieu, D irectoraat Generaal Bere ikbaarheid
• M in is ter ie  van Economische Zaken, La n d b o u w  en Innovatie , Directie Regionale Zaken
• M in is ter ie  van Buitenlandse Zaken, Directie West- en M idden-Europa
• M in is ter ie  van In frastruc tuur en M il ieu, Rijkswaterstaat Zeeland
• M in is ter ie  van In frastruc tuur en M il ieu, Rijkswaterstaat W aterd ienst
• Provincie Zeeland

Ten s lo tte  hebben een ve r teg e n w o o rd ig e r  van de In ternat ionale Scheldecommissie en van he t U i tvoerend Secretariaat 
z i t t in g  in he t A m b te l i jk  College.

U itvo eren d  S ecre tariaat
Het U i tvoerend Secretariaat van de VNSC on de rs teun t  he t  Pol it iek en A m b te l i jk  College op organisatorisch en adm in is ­
t ra t ie f  v lak  en voe r t  taken uit. Het US fac i l i tee r t  bovend ien  de w e rkg roepen  van het A m b te l i jk  College en is belast m et 
de op d rach tve r len ing  aan derden en het grensoverschr i jdende beta lingsverkeer ten behoeve van die werkgroepen .

A dvieso m g evin g
De VNSC w enst  de externe be trokkenhe id  bij haar w e rk  te s t im u leren via een adviesorgaan, samengeste ld  u it  v e r teg en ­
w o ord ige rs  van representat ieve lokale overheden, m aatschappe li jke organisaties en andere be la nghebbende  instanties.

VNSC w erk g ro ep en
De t i jde l i jke  w e rkg roepen  zijn: O ntw ikke l ingsschets  2010, Grote zeesluis Kanaal Gent-Terneuzen, Binnenvaart, Evaluatie 
be le id en beheer. De pe rm anente  w e rkg roepen  zijn: W erkgroep O nderzoek  en M o n ito r in g  en Com m unicat ie .
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Monitoring in het kader van de verruiming
K irs ten  B e ir in c k x , M O W  - a M T  en  G.-J. L iek , RWS

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

Welke gewenste  en ongew enste  effecten hee ft  de ve r ru im ing  van de vaargeul? Leveren de p laa trands to r t ingen  op  wa t 
we  verwachten? W at leren we h ie ru it  v oo r  de n ieuwe on de rhou dsve rgu nn ing en  van de vaargeul?

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
Tijdens de voo rbe re id in g  van het p ro jec t  'derde V erru im ing Vaargeul Schelde' werd heel w a t  s tud iew erk  u i tgevoerd  
voo r  de m i l ieu e f fec t rapp or tag e  en alle b i jbeho rende  ach te rg rond - en basis rapporten. H ieru it  vo lgde  dat de to t  dan toe 
geb ru ik te  s torts tra teg ie, waarb i j  de baggerspecie vooral w erd  te ru g g e s to r t  in de nevengeu len, n ie t zom aar voo r tgeze t  
kon w o rde n  zonde r  het meergeulenste lse l in gevaar te brengen. In de pe r iode  2004-2007 werd een p ra k t i jkp ro e f  u i t ­
gevoerd m e t  een n ieuwe man ie r van storten  ter  h o og te  van de p laatrand van W alsoorden. U i te inde l i jk  w erd  een aan­
gepaste s torts tra teg ie  voorges te ld  met,  naast s tortzones in de nevengeu len, aanvu l lende s tortzones langs een vierta l 
p laa tranden en in de hoo fdgeu l van de Schelde. Flexibel s to r ten  (het b i js turen van het verspre iden van baggerspecie in 
de Westerschelde op  basis van m o n ito r in g  en n ieuwe inz ich ten j is een van de m it ige rende  maatrege len waarm ee even­
tueel negatieve effecten van de ve r ru im ing  w o rde n  voo rkom en.

O b s e rv a tie s  en  n ie u w e  k en n is

H4ooge Platen NoordHoogej>latgn We!

Rug van Baarland

Plaatrandstortzone Hooae Platen West (macrocel 1): Twee jaar na de start van de ve rru im ing  is de s tab i l i te i t  van de spe­
cie vo ldoende . Tot op  heden ve rm inde ren  de s t room sne lheden  niet. De specie verp laats t z ich r ich ting  de plaat, waarb ij 
via h o o g te m e t in g e n  op he t d ro ogva l lende  gedee lte  van de plaat in de gaten w o rd t  gehouden  dat de specie daar niet 
bo ven op  te rech tkom t.

P laatrandstortzone Hooae Platen Noord (macrocel 1): Bijna alle aangebrachte  specie b l i j f t  l iggen ter h o og te  van die 
plaatrand. De m e t ingen  en m ode lresu l ta ten  van s t room sne lheden  ve r tonen  op  bepaalde plekken een beperk te  da ling 
van de s t room snelheden .
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Plaatrandstortzone Plaat van W alsoorden (macrocel s): T i jdens de in it ië le  s to r tcam pagne  in 2010 verdw een een be lang ­
rijke hoeveelhe id specie. Daarna v e r too nd en  de p laa trands to r t ingen  vo ldo end e  stab il i te it .  Tussen de p laa trands to r t ing  
en de plaat zelf  tonen  s t ro o m m e ting en  aan da t er een laagdynamisch geb ied is ontstaan. Daardoor kan er een rijker 
bodem leven  ontstaan.

P laatrandstortzone Rua van Baarland (macrocel 4): De s to r tzone  aan de Rug van Baarland b l i jk t  de laatste jaren sterk 
te sed im enteren . Daardoor zul len we de to ta le  vergunde  hoevee lheden specie n ie t in die zone kunnen aanbrengen. 
Bovend ien nem en de wa te rvo lum es  al langere t i jd  af in de naastgelegen nevengeul het M id de lga t  en naderen ze de 
waarschuwingsgrens.

Stortzones in de hoo fdaeu l:  De gestorte  baggerspecie ve rd w i jn t  na ve r loop  van t i jd  gro tendee ls  u it  de d iepe pu t te n  in 
de hoo fdgeu l.  De w aarnem ingen  l iggen wel in lijn m et de verw ach te  erosiesnelheid die in he t m il ieu e f fec ten ra pp o r t  
ge no em d  werd.

B ijs tu r in g  in  d e  p ra k t i jk
Op basis van de toe ts ing  in mei 2012 heeft  het 'Overleg f lex ibe l s to r ten '  van de VNSC de vo lgende  b i js tu r ing  van de 
s torts tra teg ie  bepaald:
• Voor de p laatranden van de Hooge Platen w o rd t  op  d i t  og e n b l ik  p r io r i te i t  gegeven aan he t te rugs to r ten  van specie 

bij Hooge Platen Noord . Die zone hee ft  meer kans om ecologisch waardevo l laagdynamisch areaal te on tw ikke len  
dan Hooge Platen West.

• Bij de Plaat van Walsoorden w o rde n  de s to r t ingen  ge r ich t  voo r tgeze t.  In 2012 is o p n ie u w  ongeveer 800.000 m3 specie 
aangebracht.

• Gezien de w aargenom en  sed im enta t ie  w o rd t  sinds d i t  jaar n ie t  meer ges to r t  op  de p laa trandzone aan de Rug van 
Baarland. In de naastgelegen nevengeul he t  M id de lga t  werd al eerder ges top t  m e t  s torten . De evo lu ties wo rden  
op ge vo lg d  en er lo o p t  een s tud ie b innen  het onderzoeksp rog ram m a 'Veil igheid en Toeganke l i jkhe id ' om een 
beheers tra teg ie  voo r  dat geb ied te bepalen.

• De s tortzones in de hoo fdgeu l w o rde n  verder be nu t  vo lgens p lann ing.

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

De praktijkervaring die het 'Overleg flexibel storten' de afgelopen jaren heeft opgedaan, zal samen met de nieuwe 
kennis uit de onderzoeken van de werkgroep Onderzoeken Monitoring de toekomstige stortstrategie vormgeven.

M eer inform atie
w w w .m ar i t ie m e to e g a n g .b e
w w w .vnsc .eu /o rgan isa t ie /w e rkg roe pe n /ond e rzo ek -en -m on ito r in g .h tm l
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Verandering getij en verklaringen
M a rc e l T aa l, D e lta re s

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

Het get i j  is n ie t langs de hele Schelde hetzelfde. De ge t i jg o l f  ve randert  t i jdens haar to c h t  van Vlissingen to t  Gent.
Hoe het geti j  verandert ,  hee ft  veel inv loed op  de m og e l i jkheden  om  de doe len van de Lange Termijn Visie (LTV-func- 
ties) van het Sche lde-estuar ium te bereiken. Dat is een andere s ituatie  dan bij de kust. Daar kunnen bele id en beheer 
zich vooral r ichten op  'genoeg zand voo r  de du inen ' en 'de na tuur  het zand laten verdelen', om  zo de ach te ru i tgang  van 
de kustl i jn  te bestr i jden. Het ge t i j  op  zee zal er n ie t d o o r  veranderen. In een estuar ium be ïnv loed t  de mens wél te g e l i j ­
kert i jd  de z andvoorraden  en de wa te rs tanden.

L T V -fu n c tie s  en  h e t g e t ij  (b e la n g r ijk e  v o o rb e e ld e n )

Veiligheid
De belasting van de w a te rker ingen  hang t samen m et de v o o r tp la n t in g  van het getij ,  vooral t i jdens s torm en. S trom ingen 
bij de w a te rker ingen  kunnen die meer o f  m inde r  vei l ig  maken.

Toegankelijkheid
De bevaarbaarheid ve randert  via de get i j-vensters (per iode da t vo ldo end e  ho og w a te r  op treed t)  en /o f  ais er h inder l i jke 
dw arss trom ingen  op treden .

N atuurlijkheid
Het be langr i jks t  voo r  de na tuur  zijn de in te rge t i jde ng eb ied en  (platen, slikken, schorren) en het ond iepe  water. Het geti j  
bepaa lt  de aan- en afvoer van zand en slib en de s troom sne lheden . Die hebben een gro te  inv loed op de waarde van 
de na tuu rgeb ieden . M et te veel kracht van he t w a te r  kan maar w e in ig  overleven. Uiteraard zijn oo k  de g ro o t te  van de 
geb ieden  en de l igg ing  ten opz ich te  van hoog -  en laagwater van belang, evenals de var ië te i t  in leefmil ieus. De eco log i­
sche r i jkdom  b l i jk t  u i t  het mozaïek van lee fgeb ieden en de aanwezighe id van grad iën ten  (zoet-zout, hoog- laag, veel o f  
w e in ig  s l i b , ...). Voor de Westerschelde w o rd t  da t vaak sam engeba ld  in het doei 'beh ou d  meergeulenstelsel '.

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
Er zijn veel zaken die bepalen hoe he t  ge t i j  zich v o o r tp la n t .  Denk b i jvoo rbee ld  aan de d iepte, b reed te  en oppe rv lak ­
te van zowel geu len ais in te rge t i jdengeb ieden ,  de w e e rs tan d /ruw h e id  van de bo de m  en ook  de lokale verschil len in 
wate rs tanden . Het w a te r  bepaa lt  vervo lgens w eer de b o d e m o n tw ik k e l in g  via de aan- en afvoer van zand (zie Figuur i).

Bodem
(veranderingen)

Verschillen tussen 
eb en vloed

Aan- of afvoer 
van zand of slib

Verschillen tussen 
stromingen bij 

eb en vloed

Figuur 1: De wisselwerking tussen eb- en vloedstrom ingen en bodemveranderingen
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O bservaties
Het ge t i j  in he t  Sche lde-estuarium o n tw ik k e l t  zich al heel lang in een m inde r  guns t ige  r ich ting . Er is een versterk ing van 
he t  ge t i j  die al langer speelt (Figuur 2). De m axim ale get ijs lag (het verschil  tussen laag- en hoogwate r)  is toe g e n o m e n  
en hee ft  zich s t room opw aar ts  verp laatst. De s trom ingen  do o r  de geulen en over de in te rge t i jde ng eb ied en  werden 
tege l i jke r t i jd  sterker; de verschil len tussen de s t rom ing  t i jdens eb en v loed veranderden. Dat laatste be tekende dat de 
t ransporten  van zand en slib z ijn veranderd, m e t  elk hun eigen gevo lgen  voo r  de LTV-functies en de o n tw ikke l in g  van 
de bodem .

—*— 1901-1910 

—■— 1911-1920 

A 1921-1930

—  1931-1940 

- * - 1 9 4 1 -1 9 5 0  

—*— 1951-1960

o 1961-1970 

- * - 1 9 7 1 -1 9 8 0

—  1981-1990 

o 1991-2000

— * — 2001-2010

Verloop gemiddelde getijslag langs het estuarium

80 

X [km]

Figuur 2: De verandering van de getijslag tijdens de laatste eeuw, van west naar oost langs de Schelde. De piek is hoger en meer landinwaarts.

Het w a te r  s t ro o m t  te g e n w o o rd ig  ge m id de ld  sneller bij de in te rge t i jde ng eb ied en  (zie 'Belang s troom sne lheden  voo r
ecologie ',  T. Ysebaert). Ook andere kenm erken van het meergeulenstelsel zijn al decennia aan het veranderen. Er is b i j ­
v oo rbee ld  steeds m inde r  verschil  tussen de wa te rs tanden  en s trom ingen  in de ho o fd -  en de nevengeul.  Die verschil len
zorgen ju is t  weer voo r  afw isseling op de in te rge t i jdengeb ieden .

N ieu w e inzich ten
• Uit  de bes tude r ing  van zand transpo rten  b l i jk t  da t de r ich ting  en he t karakter van de t ranspor ten  op gro te  schaal niet 

veranderd zijn. Ook is du id e l i jk  dat de natuur l i jke  t ransporten  (ais verschil  van w a t  bij v loed  'heen ' en bij eb 'weer ' 
gaat) he t zand m inde r  snel verp laatsen dan w a t  de mens m e t  bagger- en zandw inschepen doet.

• De be langr i jks te  fac toren voo r  de verander ing  van de getijs lag zijn: (i) de g e m id de lde  d iep te  van de geulen, (ii) de 
mate waarin het estuarium in s t room opw aartse  r ich ting  nauwer w o rd t  (soort  t rech te rvo rm ) en (iii) de hoeveelhe id 
in te rge t i jdengeb ied .

• Ais de bo de m  veel slib bevat, kan de ge t i js t rom in g  nog gemakke l i jker b inn enko m en  en kan er een heel ander (en 
schadeli jker) evenw ich t  ontstaan. Zoie ts is gebeurd  bij de Eems (zie 'S libhu ishoud ing ',  H. W in terw erp).  M et meer in te r­
ge t i jd eng eb ied  is he t estuar ium m inde r  kwetsbaar voo r  da t soo r t  ve rander ingen  in he t getij .

• De hoeveelhe id zand in he t oosteli jke deel van het Sche lde-estuarium m o e t  m en in de gaten houden. De in d r ing ing  
van het get i j  is a fhanke l i jk  van de om vang van zowel de ho o fd -  ais nevengeul.  De ve rg ro t ing  van de getijs lag laat een 
sprong zien die te relateren is aan he t ru im er w o rde n  van de oostz i jde  van het estuarium. Dat is vooral goed m erk­
baar in het tra jec t  Hansweert-Bath tussen 1970 en 1980 (Figuur 3). O ok geven m odels tud ies  aan da t bij m inde r  sedi­
m en t in he t oosten, de inv loed van he t get i j  nog verder toeneem t.

• De (m oge l i jk  versnelde) zeesp iege ls t i jg ing  hee ft  ook  inv loed, ve rge l i jkbaar m et een ve rru im ing .  Een gro te re  d iep te  
le id t  nam el i jk  to t  nog meer getijs lag, w a t  de geulen ru im er maakt. D oor de ru im ere geulen is er m inde r  zand nod ig  
voo r  aanpassing aan de zeesp iege ls t i jg ing  dan de berekening 'opperv lak te  maal zeespiege lst i jg ing '.  M et die fo rm u le  
berekent het kustbe le id  de b e no d ig de  hoeveelhe id zand.
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Figuur 3: De toenam e van de geuldiepten tussen Hansweert en Bath

 Main channel

 Secundary channel

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

Het totaa l van baggeren, s torten  en zand w inne n  kan ook  ingezet w o rde n  om de o n tw ikke l in g  van he t get i j  guns t ig  te 
be ïnv loeden. Het is echter onwaarsch i jn l i jk  da t m en m et een enkele set m aatrege len gro te  w i jz ig ingen  in de getijs lag 
kan realiseren. O m gekeerd  zijn o o k  de historische o n tw ikke l in ge n  van he t ge t i j  bi jna nergens aan ind iv idue le  ingrepen 
toe  te schri jven. Ais het e ffec t op  de getijs lag echter steeds in de a fw eg ing  w o rd t  m eegenom en , kan m en in to ta l i te i t  
en op te rm i jn  wel een substantieel ef fect bereiken. Per ingreep m oe t  we l steeds he t subt ie le  spei van de versch il lende 
bodem s en s trom ingen  op lokaal niveau goed bestudeerd  w o rden .  Daarvoor zijn nu vo ldo end e  ins trum en ten  
beschikbaar.

M eer inform atie
De rappo rten  van de versch il lende studies z ijn te rug  te v inden  op  de S che ldem on ito r
ww w .sche lde m on i to r .be
ww w .p la t fo rm sche lde .eu
marcel. taal@deltares.nl
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TIDE -  hydro-geomorfologische 
vergelijking estuaria
W o u te r  V a n d e n b ru w a e n e , W a te rb o u w k u n d ig  L a b o ra to r iu m

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

Estuaria zijn cruciaal bij de u i toe fen ing  van diverse func t ies  en d iensten. De ingrepen die in het kader van die versch il­
lende func t ies  (toeganke l i jkhe id , ve i l ighe id , na tuur l i jkhe id ,  visserij) w o rde n  u i tgevoerd ,  kunnen le iden to t  con f l ic te rende 
gevo lgen . Een goede systeemkennis is dus van essentieel belang.

Daarom w o rd t  b innen  he t Europese Interreg IVb-p ro jec t  TIDE (Tidal River D eve lopm ent,  zie ook  w w w . t id e -p ro je c t .e u ) 
een ' in te restuar iene verge l i jk ing '  u i tgevoerd  voo r  v ier estuaria: Elbe, Weser, Schelde en Humber. O m da t ge li jkaard ige 
func t ies  en d iensten een be langr i jke rol spelen bij de v ie r estuaria, kan men de g loba le  systeemkennis van estuaria ver­
beteren do o r  de w a te rbe w eg in g  en ge o m o r fo lo g ie  te vergel i jken.

Kennis van de estuaria

W at w is ten  w e al?
In het ver leden werden  reeds tai van onderzoeken u i tgevoerd  die het inz icht in he t hyd ro -g eom o r fo lo g isch e  f u n c t io n e ­
ren van he t systeem hebben verbeterd .  Dat in terestuar iene onde rzoek  m aakt de ve rge l i jk ing  m e t  andere ge li jkaard ige 
estuaria. Eerst werd  voo r  de versch il lende estuaria een beschri jv ing gem aak t aan de hand van deze parameters: m o r fo ­
logie, w a te rs tanden  (geti j),  de hoevee lhe id  zw evende  stof in de w a te rko lom , het zou tgeha l te  (sal inite it) , r iv ie rdeb ie ten 
en data over schorrengeb ieden .
De hyd ro -g eom o r fo lo g isch e  stud ie is n ie t  lou te r  beschri jvend. Voor de ve rd iep ing  van de stud ie werden  v i j f  
onderzoeks top ics  ge fo rm u leerd :
1 Welke fac to ren  be ïnv loeden de versterk ing van het geti j  in een estuarium? Hoe kan die vers terk ing  in een estuarium 

gereduceerd  worden?
2 Wat is de relatie tussen de s troom sne lheden  in een estuar ium en de aanwezighe id  van in te rge t i jde ng eb ied en  en 

o n d iep  water?
3 In we lke mate verschil len de estuaria m et be trekk ing  to t  de hoeveelhe id zw evende stof? Waar kom t de maximale 

hoeveelhe id zw evende s to f  voo r  en we lke fac toren be ïnv loeden  de posit ie van dat m aximum?
4 Wat zijn de verschil len in verb l i j f t i jd?  Hoelang do e t  het wa te r  erover om van een bepaalde locatie  in het estuarium 

naar de m on d in g  te stromen?
5 Wat is het e ffec t van de verander ingen  in w a te rbe w eg in g  op de schorren?

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

Door een betere systeemkennis en een bredere k i jk  op  versch il lende estuaria kunnen bele idsmakers en beheerders to e ­
kom st ige  pro jec ten  op t im aa l invullen. De ve rbe te rde  inz ichten betre ffen deze processen:
• Welke m aatrege len zijn m og e l i jk  om  de g e t i jv o o r tp la n t in g  in het estuarium te reduceren?
• Welke fac to ren  zijn bepa lend voo r  de aanwezighe id  van sed im ent in suspensie? Dat hang t nauw  samen m e t  zowel 

de on de rhoudsbaggerw erken  die u itgevoerd  m oe ten  w o rden , ais m et de eco logische o n tw ikke l in ge n  van slikken en 
schorren (ook in ove rs trom ingsgeb ieden).

• Op welke manier kan men b i jd ragen to t  het reduceren van de dynam iek  in het estuarium, zowel in relatie to t  de 
be lasting van de di jken ais de eco logische gebieden?

Het unieke van die s tud ie is da t data van v ie r versch il lende estuaria w o rde n  samengebracht.  Daardoor kan men de 
h y d ro -g e o m o r fo lo g ie  van de estuaria vergel i jken en nagaan welke verschil len en ove reenkom sten er zijn, en w a t  de 
im plica ties zijn voo r  bele id en beheer. Daarnaast kunnen ervar ingen tussen de versch il lende estuaria u itgew isseld w o r ­
den, zoda t men een beter inz icht k r i jg t  in bepaalde maatrege len.
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Gerelateerde onderzoeken
De h yd ro -g eom o r fo lo g isch e  stud ie valt  b innen  he t T IDE-project onde r  w e rkpakke t  3 ( in terestuariene vergel i jk ing).
A ndere  studies b innen  da t w e rkpakke t  handelen over vo lge nde  onde rw erpen :

» in terestuar iene verge l i jk ing  van de eco log ie (Univers ite it  Antwerpen);
» in terestuar iene verge l i jk ing  van vogels (Univers ite it  Huil);
» de ecosysteemdiensten van de versch il lende estuaria (Univers ite it  An twerpen);
» verge l i jk ing  van de historische estuariene o n tw ikke l in ge n  (Univers ite it  Bremen);
» in terestuar iene verge l i jk ing  van m o n i to r in gp rog ram m a 's  (Univers ite it  Antwerpen).

M eer inform atie
w outer.vandenbruwaene@ m ow .v laanderen .be
w w w .t ide -p ro jec t .e u
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Slibhuishouding
H an  W in te rw e rp , D e lta re s

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

De s l ibhu ishoud ing  van de Zeeschelde k r i jg t  veel aandach t om  tw ee  redenen.
Ten eerste m oe t  er veel s l ibr i jk  materiaal u i t  de ge t i jdenhavens gebaggerd  w o rden . Het gaat in he t D eurganckdok om 
gro te  hoevee lheden . De vraag is w a t  he t n e t to -e f fe c t  is van verspre id ing  van gebaggerd  sed im ent en de sed imentat ie ,  
zoda t er zo e ff ic iënt m o g e l i jk  w o rd t  ge w e rk t  en zo min m o g e l i jk  slib w o rd t  ' ron d g e p o m p t ' .

Ten tw ee de  w i l len  Nederland en V laanderen abso luu t  voo rkom e n  da t (een deel van) de Zeeschelde he tze lfde  gedrag 
gaat ve r tonen  ais de Loire en de Eems. D oor ve rd iep ing  en kanalisatie on ts to nde n  daar hype rtroebe le  systemen m et 
veel negatieve sym ptom en ,  zoals:
• hoge  sl ibconcentraties, zowel in he t w a te r  ais op  de bo de m  (f luid mud). Dat veroorzaak t  zuurs to f looshe id ;
• een vers terk te  inv loed van he t  geti j ,  waarb i j  de laagwaters tanden steeds lager w o rde n  (zie F iguur i).

j U l l l  u i

Figuur 1: Nautes aan de Loire: de huizen verzakken o m d a t de grondwaterstanden gedaald  zijn door lagere waterstanden in de rivier.

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
Het Sche lde-estuarium gedraag t zich nu min o f  meer normaal, m et evenw ich t  tussen de aanvoer van slib en w a t  bez ink t  
in he t  estuarium. Er is aanvoer van slib vanaf de riv ier en de zee. Het is normaal dat de s l ibconcen tra tie  in het estuarium 
(veel) hoger is dan die van het w a te r  da t vanu i t  zee o f  do o r  de riv ier w o rd t  aangevoerd.

De w a te rs tro m in gen  in het estuar ium w o rde n  beïnv loed d o o r  het getij ,  de r iv ierafvoer en de go lven. A fhanke l i jk  van de 
sterkte van die s t rom ingen  kan er meer o f  m inde r  slib in het w a te r  'zweven'. Door m inde r  sterke s t rom ingen  bez ink t  het 
slib. Het verschil  in de s trom ingen  le id t dus ook  to t  plaatsen m et meer slib in he t water:  een zogenaam d troebe lhe ids-  
m ax im um .

Het Sche lde-estuarium kent drie t roebe lhe idsm ax im a, waarvan he t be langr i jks te  m ax im um  bij A n tw e rp e n  l ig t  en de 
havenbekkens be ïnv loed t.  Daarnaast is er een m ax im um  nabij Z eeb rugge  en in de Boven-Zeeschelde. De l igg ing  van 
het m ax im um  bij A n tw e rp e n  is gevoe l ig  voo r  de riv ierafvoer, do o r  de overgang van zou t  naar zoe t w a te r  en de s t ro m in ­
gen die daardoor op treden .  Ais de overgang van z ou t  naar zoe t wa te r  elders in he t estuar ium zou l iggen, zal ook  het 
m ax im um  bij A n tw e rp e n  zich verp laatsen. In het verleden, m e t  andere r iv ierafvoer en een breder en m inder d iep  estu­
arium, was da t  inderdaad he t geval.
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O bservaties
In de laatste honderd  jaar is er een f l inke ampli f ica t ie  van het get i j  geweest in de Zeeschelde. H ie rdoor z ijn de s t ro m in ­
gen sterker gew o rden . O o k z i jn  de vo lum es van de geul(en) in de Zeeschelde de laatste decennia f l in k  to e gen om e n .  Het 
sterkst w aarneem bare  effect op  de wa te rs tanden in de Zeeschelde is een da ling van de laagwaters tanden in de ja ren 
zeventig .

N ieu w e inzich ten
Wat in de Loire en de Eems is gebeurd ,  is een 'systeemomslag '.  De riv ier is zich helemaal anders gaan gedragen. Dat 
kom t o m d a t  die omslag z ichzelf  vers terk t  (sneeuwbaleffect). Daardoor va l t  die heel m oe i l i jk  te rug  te draaien en kunnen 
s y m p tom e n  pas na decennia z ich tbaar w o rden .  En dat m oe ten  we verh inderen.

Het sneeuwbaleffect

Pompen van slib

Te grote schepen

Getij-
amplificatie

Vergroting getij- 
asymmetrie

Te veel verdieping en kanalisatie

Afname 
hydraulische weerstand

Figuur 2: Het sneeuwbaleffect in de Loire en de Eems

In een norm ale  s ituatie be ïnv loed t de s l ibconcen tra tie  de w a te rbe w eg in g  niet. Bij hogere  s l ibconcen tra tie  kan p lo ts  heel 
ander gedrag op treden .  Dat is het ' ins to r ten '  van het concen tra tiep ro f ie l ,  waarb i j  f lu id  m ud op de bo de m  ontstaat.  Door 
die n ieuwe bodem laag  (m et m inde r  w eers tand voo r  het water) en de veel lagere concentra ties in de w a te rko lom  zelf, 
kan de im p o r t  sterk toenem en .  Dat kom t d o o r  het verschil  in s t rom ing  t i jdens eb en v loed.

In te rge t i jdengeb ieden  en andere plaatsen waar slib kan bezinken, geven 'accom m oda tie ru im te '.  Hier kan slib ( t ijdeli jk) 
op ge b o rg e n  w o rden . Die p lekken verlagen de s l ibconcentra ties en ve rm inderen  het risico op  een hypert roebe l systeem.

De kans op he t ' ro n d p o m p e n '  van slib, m e t  ve rh og ing  van de s l ibconcentra ties do o r  havenonderhoud, is in de Zeeschel­
de gro te r  dan in de Westerschelde. Dat kom t enerzijds d o o rd a t  veel slib sed im en tee r t  'op  weg naar de m ond ing ' ;  ander­
zijds is de Zeeschelde nauwer en t re e d t  er in absolute zin m inde r t ranspor t  op.

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

M et de on tw ikke l in g  van ove rs troom bare  ge b ieden  w o rd t  de acco m m od a t ie ru im te  pos it ie f  be ïnv loed, w aardoor  de 
kansen op  een systeemomslag kle iner worden .

Door he t bezinken in de havens neem t de s l ibconcen tra tie  af en do o r  het baggeren (en w eer verspreiden) neem t die 
ju is t  toe. Dat kunnen kle ine r im pe l ingen  op de natuur l i jke  ach te rg rond  zijn. Bij g ro te  hoevee lheden slib en een m inder  
breed estuarium ter plaatse w o rd t  de l igg ing  van s tortp laatsen be langr i jken Er is een s troom  terug ,  die mee a fhang t  van 
de l igg ing  ten opz ich te van het t roeb e lhe idsm a x im um .

M eer inform atie
han.w interwerp@ deltares.n l
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Overstromingsrisico
P a tr ik  P e e te rs , W a te rb o u w k u n d ig  L a b o ra to r iu m  &  N a th a lie  A s s e lm a n , D e lta re s

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

Wat zijn de overeenkom sten en verschil len in aanpak voo r  het bepa len van de gevo lgen van ove rs trom ingen  in Neder­
land en Vlaanderen?

1 Hydraulische belasting
2 M od e l ins t rum e n ta r ium
3 Bresgroei
4 Schade- en s lachto ffe rbereken ingen

T oep ass ing  van  d e  V la a m s e  en  N e d e r la n d s e  m e th o d e n  o m  h e t o v e rs tro m in g s ris ic o  te  b e p a le n  
v a n  D ijk r in g  31, Z u id -B e v e la n d

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
Deelaspecten van de Vlaamse en Nederlandse aanpak voo r  he t bepa len van he t overs trom ingsr is ico  werden  in voo r­
gaande (EU-)projecten onde r de loep genom en. De toepassing van de hele Nederlandse en Vlaamse keten op  he tze lfde 
geb ied  stond in deze stud ie voo rop .

O bservaties

M aatgevende hydraulische belasting
Algem een: De w ijze om  to t  m aatgevende condit ies  te kom en, is in Nederland en V laanderen geheel versch il lend. Die 
verschil len ge lden zowel voo r  de g ro o the de n  die ais m aatgevend w o rde n  beschouwd op  het ve i l ighe idsn iveau, ais voor 
de geb ru ik te  m e tho de n  om die te bepalen.

Concreet: Het m aatgevende wa te rs tandsve r loop  l ig t  bi j de Nederlandse m e th o d e  hoger dan bij de Vlaamse m ethode . 
Het verschil  is he t  g ro o ts t  t i jdens het laagwater vo lgend  op  de m aximale waters tand.

M odelinstrum entaria voor overstrom ingsmodellering
Algem een: De in Vlaanderen en Nederland voo rhanden  m ode l len ,  resp. MIKE en SOBEK, zijn ge l i jkwaard ig .  Een verschil­
lende m ode l le r ingsaanpak le id t  echter to t  andere resultaten, te rw i j l  eenze lfde werke l i jkhe id  w o rd t  benaderd .

Concreet: Het be langr i jks te  verschil  tussen de Nederlandse en Vlaamse aanpak voo r  het m ode l le ren van ove rs trom ingen  
z it  in de keuze voo r  resp. een 2D- en een quasi-2D-aanpak.

Bresgroei
Algem een: De voo rspe l l ing  van bresvorm ing  b l i j f t  een be langr i jke  bron van onzekerheid bij de bepa ling  van overstro- 
mingsrisico's.

Concreet: In het geval van zandd i jken  le id t  de Vlaamse m e th o d e  to t  du bb e l zo brede bressen ais de Nederlandse m e th o ­
de. Bij k le id i jken is dat om gekeerd . De Nederlandse m e th o d e  le id t  dan to t  bredere bressen.

Schade- en slachtofferberekeningen
Algem een: De Vlaamse m e tho de  w e rk t  op  een verge l i jkbare  manier ais de Nederlandse m ethode.

Concreet: Bij ge r inge  st i jgsne lheden (m inder  dan tw ee  m eter  per uur) le id t  de Nederlandse m e th o d e  to t  een hogere 
scha tt ing  van het verw ach te  aantal slachtoffers. Scha tt ingen voo r  econom ische schade z ijn we l vergelijkbaar.

Het gaat er in deze s tud ie n ie t om vast te stellen 'welke m e th o d e  beter is'. We constateren alleen dat er g ro te  verschil len 
bestaan tussen de m e tho de n  die in Nederland en V laanderen w o rde n  toegepast.  Dat le id t  t o t  verschil len in berekende
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overstromingsris ico 's. Bij het u i tvoeren van studies op  het geb ied  van ove rs trom ingsr is icobeheer is he t be langr i jk  dat 
m en zich h iervan bew us t is.

N ie u w e  in z ic h te n
• Uit  de ve rge l i jk ing  van enkele w aargenom en  s to rm en b l i jk t  een enorm e variat ie in w aargenom en  s to rm opze t.  Daarbij 

kan men de vraag stellen w a t  de relevantie is van het g e b ru ik  van één m aatgevend wa te rs tandsve r loop  bij on tw erp ,  
toe ts ing  en analyse van overstromingsris ico 's.

• In deze s tud ie werden  de po ten t ië le  breslocaties en de hydraulische belasting waarb i j  b res in it ia t ie  op treed t,  exact 
ge l i jk  gekozen. Desondanks le idde de Nederlandse m e th o d e  to t  een overs trom ingskans die anderha lf  à tw ee  keer 
gro te r  is dan bij de Vlaamse m ethode .

• De Nederlandse m e th o d e  le id t  t o t  een hogere  wate rs tand t i jdens de ebpe r iode  vo lgend  op  he t hoogwate r.  Dat heeft  
to t  gevo lg  dat er m inde r  wa te r  u i t  de po lders te rug  naar de Westerschelde kan s trom en t i jdens eb. Bij de vo lgende  
v lo ed pe r iod e  s t i jg t  het wa te r  in de po lders  snel verder en s t room t het w a te r  eerder over de secundaire keringen 
heen. Dat le id t  t o t  gro te re  w a te rd iep ten  en een gro te r  ove rs troom d opperv lak .

• De conclusie is dat de Nederlandse m e th o d e  een hogere econom ische schade berekent dan de Vlaamse m e th o ­
de. Die verschil len zijn vooral he t gevolg van verschil len in berekende ove rs trom ingskenm erken  (waterd iepte, 
ove rs troom d opperv lak).  A fhanke l i jk  van he t berekende scenario waren de Nederlandse scha tt ingen tw ee  (bij 
n iet-cohesieve dijken) to t  t ien keer (bi j cohesieve dijken) gro te r  dan de Vlaamse schatt ingen. Bij ge li jke ove rs trom ings­
kenmerken bedragen de verschil len maximaal enkele t ien ta l len  procenten.

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

Aan de basis van dat alles l iggen verschil len in de benader ing  van de ve i l ighe idsketen.
• R ingd i jkbenadering  versus es tuar ium benader ing :

» interesse in effecten op  ove rs trom ingsd iep te  versus begro ten  van effecten op w a te rs tanden  in rivier;
» al dan n ie t  beschouwen van com b ina t ie  van s to rm en en wassen.

• Overschri jd ingskans versus overstromingskans:
» bijna geen d i jk fa l ing  to le reren (absoluut) versus op t im al iseren d o o r  ingrepen (relatief);
» bi jna geen slachtoffers to le reren (absoluut) versus m in imaliseren d o o r  ingrepen (relatief).

Kortom: De ltap lan versus S igmaplan o f  hoe een landbeheerde r  en een w a te rbehee rde r  doen  w a t  ze m oe ten  doen.
Dat u i t  zich in Babylonische spraakverwarr ingen rond b innen- en bu iten ta lud .

S u g g es ties
Gegevens en kennis om de krit ieke hydraulische be lastingen van een wa te rker ing  in te schatten, w o rde n  meer en meer 
beschikbaar. Voorafgaand aan e igenli jke bresgroei do e t  zich bresin it ia t ie  voor.  Beide fe n om en en  w o rde n  vaak arb itra ir  
en conserva tie f m eegenom en . We stellen voo r  om b i jkom end  onde rzoek  te verr ichten naar bresin it ia t ie , nl. he t o p g e ­
bru iken van de reststerkte voora fgaand aan de e igenli jke bres(groei).

Gerelateerde onderzoeken, n iet gepresenteerd op symposium
De b innen  LTV opgedane  e rvar ingen zijn van belang bij lopende p ro jec ten en studies, o.a. de in Nederland in 2005 
opgesta r te  verkenn ing W aterve i l ighe id  21ste eeuw  (WV21) (w w w .e n w in fo .n l ) en de im p lem e n ta t ie  van de Europese 
Richtli jn Overstromingsris ico 's (ROR).

M eer inform atie
patrik .peeters@ mow.vlaanderen.be
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Belang stroomsnelheden voor ecologie
Tom  Y s e b a e rt, N IO Z , IM ARES

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

De g e t i jd ynam iek  in een estuar ium is bepa lend voo r  he t voo rkom e n  en de o n tw ikke l in g  van estuariene habita ts  zoals 
platen, slikken en schorren. Zowel menseli jke ingrepen (bv. baggerw erkzaam heden , inpo lde r ing )  ais k l im aatve rander ing  
(bv. zeespiege ls t i jg ing) bepa len de on tw ikke l in g  van het geti j ,  en daarmee o o k  de k w a n t i te i t  en kw a l i te i t  van estuariene 
habita ts  op  korte en lange term ijn .

In de Westerschelde hebben de vaa rw egverru im ingen  gele id to t  een toenam e in ge t i jd ynam iek ,  m e t  ais gevolg hogere 
s troom sne lheden , m inde r luwe delen en een verander ing  in b o de m v o rm en  (bv. steilheid). Hoe dat d o o rw e rk t  op  de 
na tuurw aarden  van de Westerschelde, is nog g ro tendee ls  onbekend . H iervoor is kennis nod ig  over de relatie tussen 
g e t i jd ynam iek  (m et name s troom snelhe id),  m orfo log ische  o n tw ikke l in g  en ecologisch fu n c t ione ren  (Figuur i).  Daar­
naast is w e in ig  bekend over de fysische en m orfo log ische  karakter ist ieken en na tuurw aarden  van ond iepw a te rg eb ie -  
den. Dat onde rzoek  is be langr i jk  om een duurzam e bagger- en s torts tra teg ie  in de Westerschelde te kunnen bepalen.

Figuur 1. Schematische weergave van de complexe relaties tussen hydrodynam ische condities (stroomsnelheid), bodemvormen, sedimentsa- 
m enstelling en de aanwezigheid van biota (bodemdieren, hogere trofische niveaus)

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
Een van de s turende variabelen voo r  het voo rkom en  van bodem leven  in estuariene bodem s is de ge t i jb ew e g ing .  De 
g e t i jb ew e g ing  bepaa lt  onde r  meer de droogva lduu r,  maar o o k  de lokale s troom sne lheden . S troom snelheden be ïnv loe ­
den de m orfo log ische  o n tw ikke l in g  (sed im enta t ie -  en erosieprocessen) op versch il lende t i jd -  en ru im tescha len. O m dat 
s troom sne lheden  in ge t i jd eng eb ied en  n o o i t  cons tant  z ijn en in de ru im te  sterk kunnen variëren, on ts taan grad iënten 
en een mozaïek aan habitats.

In de Westerschelde w o rd t  op g rond  van aan- o f  a fwez ighe id  van b o de m v o rm en  (morfo log ie),  sed im entsam enste l l ing  
en een koppe ling  m et op tre de nd e  s troom sne lheden , een ondersche id  gem aakt tussen hoog - en laagdynamische hab i­
tats o f  ec topen . H oogdynam ische  habita ts  kenm erken zich do o r  re lat ie f  hoge s troom sne lheden , vaak d u id e l i jk z ic h tb a re  
b o de m v o rm en  (m egar ibbe ls  en du inen) en een ( instabiele) bo de m  die vooral u i t  re lat ie f g ro f  zand bestaat. Het b o d e m ­
leven in hoogdynam ische  geb ieden  is meesta l gering. In laagdynam ische habita ts  s t ro o m t  he t w a te r  m et beperk te  
s troom sne lheden . De laagdynamische habita ts  z ijn re lat ie f v lak en b ieden de m oge l i jkhe id  om  fi jn  sed im ent af te ze t ­
ten, inclusief slib. De om w o e l in g  van de bo de m  do o r  fysische processen is beperk t.  Laagdynamische habita ts  vorm en 
een aantrekkeli jke hab ita t  voo r  het bodem leven  (bodem d ie ren  en algen). Het bodem leven  v o rm t  dan w eer een belang

19



rijke voedse lb ron  voo r  al lerlei soorten  vogels en vissen. In he t ondersche id  tussen ho og -  en laagdynamische habita ts 
z i t  dus een b io log isch waardeoordee l vervat. Beide habita ts  komen van nature in een bepaalde ve rh ou d in g  voo r  in een 
estuarium. V aa rw egverru im ingen in de Westerschelde hebben echter ge le id to t  een gro te r  aandeel hoogdynam ische  
habitats.

Daarnaast kunnen de soorten ze l f  hun om g ev ing  be ïnv loeden, b i jvoo rbee ld  do o rd a t  ze het sed im ent kunnen stab il ise­
ren o f  ju is t  om w oe len .  Uit recente studies b l i jk t  da t die b io log isch-fys ische in teracties be la n g r i jk z i jn  voo r  (lokale) sedi­
m en ta t ie -  en erosieprocessen in estuaria.

O bservaties  en n ieu w e inzich ten
Op basis van de ab io tische en bio t ische kenm erken van een estuar ium kunnen we een voo rspe l l ing  maken over de 
ru im te l i jke  verspre id ing  van het m acrobenthos. Dat z ijn bode m d ie ren  die w ee rh oud en  w o rde n  op  een zeef van i  m i l l i ­
meter, zoals w o rm en ,  sche lpd ieren en kle ine kree ftach t igen . De m aximale s t room snelhe id  op  een locatie, bepaald aan 
de hand van een hyd rodynam isch m odel,  is een van de variabelen die he t voo rkom e n  (diversiteit,  d ich the id ,  biomassa) 
van bo dem d ie ren  het best verklaart,  naast het zou tgeha lte .  Zo to o n t  een gedeta i l lee rde  s tud ie in het subtidaal (de zone 
die pe rm anen t  onde r w a te r  is en bij laagwater n ie t d roogva lt )  ron do m  de Plaat van W alsoorden een du ide l i jke  afname 
in de to ta le  biomassa bo dem d ie ren  m et toe n e m e n d e  s t room snelhe id  (Figuur 2).
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Figuur 2: Responscurven van de totale biomassa (mg AFDW.core-t, In+1 getransformeerd) ais functie van m axim ale stroomsnelheid (links) 
en tijdsduur m e t stroomsnelheid > 65 cm.s-t gedurende een getijcyclus (rechts). Gegevens afkom stig van he t sub tidaa l rond  de P laat van 
Walsoorden

Een be langr i jke vraag is hoe we 'dynam iek '  kunnen meten en kwantif ice ren. Wat z ijn de fysische grenzen tussen hoog - 
dynamisch en laagdynamisch en hoe weersp iege lt  zich da t in het aanwezige macrobenthos? In onze s tud ie van het 
subtidaal ron do m  de Plaat van W alsoorden hebben we een relatie gevonden tussen w a te rbe w eg in g  en de ecologische 
r i jkdom  (een verzam elte rm  op basis van aantal soorten, d ich the id  en biomassa van he t macrobenthos).  H iervoo r werd 
een m e th o d ie k  o n tw ikke ld  die een op t im a le  sche id ing k r i jg t  tussen 'rijke' en 'arme' m acroben thosgem eenschappen  op 
basis van om gev ingsva r iabe len  (s troom snelhe id  en diepte).

Naast de m axim ale s troom sne lhe id  is de t i jd sdu u r  da t de s troom sne lhe id  gro te r  is dan 65 cen t im eter/seconde, bepa lend 
v oo r  he t al dan n ie t voo rkom e n  van bepaalde m ac robenthosgem eenschappen. Ais die t i jd sdu u r  beneden de 100 m in u ­
ten b l i j f t  (per getij) , is er een eco logisch rijke bodem d ie rgem eenschap . Ais die t i jd sduur  300 m in u ten  overschri jd t ,  is er 
een ecologisch armere bodem die rgem eenschap. Naast de t i jd sdu u r  is ook  de d iep te  een s ignif icante fac to r  in het bepa­
len van de r i jkdom  van de bodem d ie rgem eenschap .

Op basis van de geconsta teerde relaties u it  de W alsoorden-s tud ie  tussen eco logische r i jkdom  en s t room sne lhe id /d iep te  
is een extrapo la t ie  gem aak t naar de vo l led ige  Westerschelde (Figuur 4). De kaart t o o n t  aan dat 'ecolog isch ri jke' ge b ie ­
den (= laagdynamische gebieden) slechts op een zeer bepe rk t  op pe rv lak te  van he t subtidaal voo rkom e n  (groene ge b ie ­
den op  de kaart).
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Figuur 3: Overzicht ecologische rijkdom  in functie  van abiotische factoren. Verklaarde variantie b ij verschillende opsplitsingen van diepte (link­
se figuur) en tijdsduur m e t stroomsnelheid > 65 cm.s-t (tweede figuur van links) voor 'ecologische rijkdom'. De derde figuur van links geeft de 
relatie weer tussen diepte (x-as) en tijdsduur m e t stroomsnelheid > 65 cm.s-t (y-as). De scheidslijn geeft de op tim a le  scheiding weer tussen de 
twee groepen locaties voor de ecologische rijkdom  (hoe groter de cirkels, hoe groter de ecologische rijkdom). De rechtse figuur geeft een box- 
p lo t weer voor de twee onderscheiden groepen (resp. boven en onder de scheidslijn). Die z ijn s ign ificant verschillend. Voor meer u itleg over de 
m ethodiek: zie Ysebaert et al. 200g

Figuur 4: F lab ita tkaart van de Westerschelde. De kaa rt m a a k t gebruik van he t statistische m odel d a t voor he t studiegebied ter hoogte van 
Walsoorden een scheiding m a a k t tussen 'ecologisch rijke' (groen) en 'ecologisch arm e' (lichtb lauw ) bodemdiergemeenschappen op basis van 
diep teen duur d a t de stroomsnelheid > 65 cm.s-t.

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

Gedegen kennis over de relatie tussen g e t i jd ynam iek  (met name s troom snelhe id),  m orfo log ische  on tw ikke l in g  en eco­
logisch fu n c t ione ren  is essentieel voo r  een goed bele id en beheer van de Westerschelde. Een essentieel onderdee l van 
de m o n i to r in g  en evaluatie  van de derde ve r ru im ing  behe lst het opvo lgen  van verander ingen  in arealen hoog - en laag­
dynamisch geb ied. Deze stud ie ste lt  een m e th o d ie k  voo r  om het onderscheid tussen laag- en hoogdynam isch  geb ied 
beter te kwanti f ice ren en te re lateren aan de aanwezige bodem d ie rgem eenschappen .

De kennis u it  deze stud ie kan ge b ru ik t  w o rde n  voor:
• relaties tussen abio tische en b iot ische parameters en he t doo rve r ta len  naar (voorspe ll ings)modellen;
• he t opste llen van ( toekomstige) eco topenkaarten  voo r  de evaluatie  van he t Sche lde-estuarium (diversite i t  en kw a li­

te i t  van habitats);
• he t w e tenschappe l i jk  o n d e rb o u w e n  van de ecologische effecten van de bagger- en s to r tw erkzaam heden  in de Wes- 

terschelde. Een u i tgeb re id  m on i to r in g p ro g ra m m a  zou dat m oe ten  bewaken.
• he t on tw e rp en ,  be oo rde len  en evalueren van procesgr ichte o f  hab i ta tger ich te  hers te lmaatrege len.
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V e rv o lg o n d e rzo e k
Het n ieuwe cr i te r ium  voo r  het de f in iëren van ecologisch waardevo l geb ied  werd opgeste ld  op  basis van de beschikbare 
gegevens van de p roe fs to r t ing en  nabij de Plaat van W alsoorden. Een va l ida t ie  en verdere ver f i jn ing  van de m e th o d ie k  
zijn noodzake l i jk  a lvorens dat opera t ionee l kan w o rde n  ingezet bij het vo lgen van de o n tw ikke l in ge n  en he t v roe g t i jd ig  
aangeven van te verw ach ten  o n tw ikke l in ge n  in het Schelde-estuarium.

Op basis van een num erieke m ode ls im u la t ie  en de actuele bo d e m l ig g in g  zijn de geb ieden  die aan he t c r i te r ium  v o l­
doen, a fgebakend. Daar waar het c r i te r ium  bepaald w erd  voo r  een be pe rk t  geb ied  in de Westerschelde, is he t aanbevo­
len om  bij een va l ida t ie  geb ieden  te selecteren langs de vo l led ige  zou tg rad iën t ,  dus zowel in de Westerschelde (zout, 
brak) ais in de Zeeschelde (brak, zoet). De bo de m d ie rgem eenschappen  veranderen im m ers afhanke l i jk  van de salini- 
te i tsg rad iën t .  In een ve rvo lg ond e rzo ek  zijn d o o r  het Kon ink li jk  Nederlands Ins t i tuu t  voo r  Kust en Zee (NIOZ) monsters 
ge nom en  van bo dem d ie ren  langs die g rad iën t  in he t hoogdynam ische  en laagdynamische subtidaal,  zoda t een gerich te 
va l ida t ie  van de m e th o d ie k  kan w o rde n  u itgevoerd  voo r  de hele Westerschelde. Een historische verge l i jk ing  kan verder 
inz icht verschaffen in de verander ing  in de ve rhoud ing  tussen laagdynamische en hoogdynam ische  habita ts  in de Wes­
terschelde.

De m eerwaarde van extra om gev ings fac to ren  zoals sed im entsam enste l l ing  om  ecologisch waardevo l le  geb ieden  beter 
te kunnen ondersche iden, m oe t  nader on de rzoch t  w o rden .  Daarnaast ve rd ien t  het aanbeve ling om  he t s tud iegeb ied  u it  
te bre iden naar het in tert idaal (slikken en platen). O ok hier is g ro te  behoe f te  aan een beter ondersche id  tussen ho og -  en 
laagdynamische habitats. Inm idde ls  is een onde rzoek  gestart  naar de relatie tussen bo de m vo rm en ,  sed im en tdynam iek  
en bode m d ie ren  in het in tert idaal.

Het verder inzetten van te lede tec t ie techn ieken  kan w o rde n  ge b ru ik t  voo r  het geb iedsdekkend m on ito re n  van de 
m il ieuvar iabe len en van he t m acrobenthos  van in te rge t i jdengeb ieden ,  bij voo rkeu r  in com b ina t ie  m e t  bem ons te r ingen  
in het veld.

Gerelateerde onderzoeken, n iet gepresenteerd op symposium
In het kader van de A lte rnat ieve s torts tra teg ie  W alsoorden is do o r  NIOZ in detail  gekeken naar de relatie tussen b o d e m ­
dieren, sed im entsam enste l l ing  en -dynam iek ,  en p roe fs to r t ing en  op p laa tranden (van der Wal et al. 2010, 2011). In het 
kader van het innova t iep rog ram m a 'Bu i ld ing  w i th  Nature ' w o rd t  on de rzoek  verr ich t  naar de in teract ie  tussen slib en 
b io ta (m acrobenthos, m ic ro phy to ben thos )  en de rol van hyd rod ynam iek  voo r  die in teracties (PhD onde rzoek  F. Cozzoli, 
w w w .ecoshape .n l ).
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Morfologie ais drager van estuariene functies
Yves P lan cke , W a te rb o u w k u n d ig  L a b o ra to r iu m

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

In het ver leden werden  p ro jec ten voo r  het Sche lde-estuar ium veelal Ios van elkaar gede fin ieerd  en u i tgevoerd ,  zonder 
d iep  in te gaan op de m ogel i jke  neveneffec ten voo r  andere func t ies  en d iensten. Centraal in al die o n tw ikke l in ge n  en 
menselijke ingrepen staat de m o r fo lo g ie  van het systeem (Figuur i).

VEIL IG H EID  TEG EN  
O VER S TR O M IN G EN

V IS S E R IJ1 >

M O R F O L O G IE

TO E G A N K E LIJK H E ID

Figuur 1: Estuariene functies w aarb ij m orfo log ie  centraal s taa t ('Ios van elkaar'-benadering)

De Europese r ich tl i jnen zorgden  e rvoor  da t een bredere benader ing  meer ingeburge rd  raakte in de laatste decennia , 
vooral bij beheerders en bele idsmakers. Die benadering  w erd  oo k  o p g e n o m e n  in de Lange Termijn Visie 2030. Die stelt 
dat "de in s ta nd ho ud ing  van de fysieke systeemkenm erken van he t estuar ium het u i tg an gsp un t  is van beheer en beleid". 
Die fysieke systeemkenm erken zijn on losm ake l i jk  v e rb on den  m e t  de m o r fo log ie  van he t  Sche lde-estuarium. Dat de 
m o r fo log ie  centraal staat in het fun c t ione ren  van he t estuarium, is dan ook  geen verrassing. De m o r fo log ie  is voo r  de 
drie hoo fd func t ies  be langri jk :
• bescherm ing tegen  ove rs trom ingen : reduceren van de ge t i j -energ ie  in het estuarium, m et de m p in g  van de ge t i j -  

v o o r tp la n t in g  (zie b lok  2);
• toeganke l i jkhe id :  de aanwezighe id  van d rem pe ls  op de overgang tussen ho o fd -  en nevengeu len en het m eergeu len-  

stelsel dat een sche id ing van zee- en b innenvaart  toelaat;
• na tuur l i jkhe id :  de aanwezighe id van diverse habita ts, die mee het voo rkom e n  van fauna en f lora bepalen (zie b lok  4).

Daarnaast kan men de m o r fo log ie  op  versch il lende ru im te l i jke  en tem po re le  schalen bekijken:
• megaschaal: hier gaat het vooral over de m orfo log ische  processen op het niveau van het systeem 'es tuar ium ' en de 

op -  en afwaartse systemen (resp. de boven lopen  en de Noordzee);
• macroschaal:  op  da t niveau w o rd t  he t gedrag van m orfo log ische  eenheden bekeken, voo r  de Westerschelde bestaan­

de uit een eb- en v loedgeu l m et tussen l iggende platen, en hun onde r l inge  processen;
• mesoschaal: daarb ij on de rzoek t  men de o n tw ikke l in ge n  en processen op  het niveau van ind iv idue le  geu len en 

platen;
• microschaal:  hierb ij  z o o m t  m en in op  de groo ts te  graad van detail ,  nam el i jk  de b o de m v o rm en  en o n d e r l ig ge nde  sedi- 

m en tt ranspo r ten .

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
Veel en nie t veel. Hoewel we bij een g ro o t  aantal processen een beeld hebben van de be langr i jks te  s turende factoren, 
is het nog steeds m oe i l i jk  om  de m orfo log ische  verander ingen  te voorspe llen. Naarmate he t schaalniveau in detail  t o e ­
neem t, is het des te moe il i jke r de processen vo ldo end e  nauw keur ig  te beschri jven. Anderz i jds  w o rde n  de grootscha l ige  
processen wel vo ldo end e  begrepen om daarover be trouw bare  uitspraken te doen.
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O bservaties
Uit tai van observaties lichten we één specif ieke situatie. In de a fge lopen  eeuwen werd  de m o r fo lo g ie  van het Schelde- 
estuar ium gekenm erk t  do o r  het d ieper  w o rde n  van geulen, het hoger w o rde n  van p laten en het sam enk l i t ten  
van afzonder l i jke  k le inere p laten (F iguur A). Die o n tw ikke l in g  hee ft  gevo lgen  voo r  versch il lende functies. Voor de 
bescherm ing tegen  ove rs trom ingen  be teken t die on tw ikke l in g  dat de de m p in g  b innen he t  systeem a fneem t, m et een 
sterkere ge t i j - in d r in g in g  in he t  es tuar ium to t  gevolg. Op he t geb ied  van de na tuur l i jkhe id  on ts taat er bovend ien  m inder 
ru im te  voo r  foe ragerende vogels, o m d a t  de o m tre k  van de p laten k le iner w o rd t .

N ieu w e inzich ten
In het kader van de w e rkg roe p  O nderzoek  en M o n ito r in g ,  en voo rd ien  Lange Termijn Visie O&M, on ts to nde n  er versch il­
lende n ieuwe inz ichten die men verder on tw ikke lde ,  te rw i j l  bestaande inzichten verbeterd  w erden. Een van de be la ng ­
ri jkste o n tw ikke l in ge n  vond  plaats voo r  de benader ing  van de s to r t ingen  van gebaggerde  specie: he t  gebaggerde  zand 
w o rd t  n ie t  meer ais een noodzake l i jk  kwaad gezien, maar kan ingezet w o rde n  om posit ieve effecten te creëren voo r  
andere functies , m e t  ais be langr i jks te  voo rbee ld  de p laa trands to r t ingen . O ok de inz ichten op  het v lak van de relaties 
tussen de m o r fo lo g ie  en de g e t i jv o o r tp la n t in g  en tussen de m o r fo lo g ie  en de eco log ie  we rden  in he t laatste decenn ium  
sterk verbeterd .

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

Door he t onde rzoek  van het a fge lopen decenn ium  konden versch il lende mensel i jke ingrepen op een duurzam ere 
man ie r u itgevoerd  w o rden . Denk daarb ij aan deze ingrepen:
• op t im al isa t ie  van bagger- en s to r tw erkzaam heden;
• op t im a le  invu l l ing  van zandw inn in g ;
• be lang van de m o r fo log ie  in het voo rkom e n  van ecologisch waardevo l le  habitats;
• be lang van ove rs trom ingsgeb ieden  (GOG/GGG) in de ove rs trom ingsve i l ighe id  van het estuarium;
• rol van ove rs trom ingsgeb ieden  (GOG/GGG) in de sed im e n thu isho ud ing  van het estuarium;
• aanzet t o t  m orfo log isch  beheer, m et een holist ische benadering ten d ienste van de versch il lende estuariene functies. 
D esa ln ie ttem in  b l i j f t  verder onde rzoek  nod ig  om de n ieuwe inz ichten te op t im al iseren en toekom s t ige  vern ieuw ende 
inz ichten ingang te laten v inden  in het be le id en beheer van het Sche lde-estuarium.

S u g g es ties
In de a fge lopen jaren verschoo f de focus naar een holist ische benadering  m e t  aandacht voo r  de versch il lende estua­
riene functies. M et die holist ische benadering  s tree ft  men naar w in-w ins itua t ies ,  waarb i j  de m o r fo lo g ie  een centra le 
rol speelt (F iguur 2). Voor de toe kom s t  is he t dan o o k  cruciaal die holist ische benadering  v o o r t  te ze tten , waarb ij het 
beheer van de m o r fo lo g ie  centraal m oe t  staan.

VEILIG HEID TEGEN  
O VERSTRO M IN G EN

M O RFO LO G IE

TO E G A N K ELIJK H EID

Figuur 2: Estuariene functies w aarb ij m orfo log ie  centraal staa t (holistische benadering)

M eer inform atie
De rappo r ten  van de versch il lende studies zijn te rug  te v inden  op de Sche ldem on itor .
w w w .sche lde m on i to r .be
yves.p lancke@mow.vlaanderen.be
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Zandvolume
A.J. Bliek, Svasek Hydraulics

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

Het zand da t aanwezig is in he t Sche lde-estuarium, verp laa ts t zich in de loop  van de t i jd  do o r  natuur l i jke  processen 
en mensel i jke ingrepen. Van de na tuur l i jke processen is het ge t i j  de be langr i jks te  factor. Menseli jke ing repen om va t­
ten vooral he t baggeren van de vaargeul en he t s torten  van sed im ent da t daarb ij v r i jk o m t  in s tortp laatsen. De meeste 
stortp laa tsen l iggen ten westen van de baggergeb ieden . Dat be teken t da t d o o r  menseli jke ingrepen ne t to -zand  naar 
het westen w o rd t  gebracht.  Ook v inden  er o n t t re kk ing en  van sed im ent plaats voo r  zan d w in n in g  in vooral he t ooste li jke 
deel en in de Zeeschelde. De ve rander ingen  in de z an d inho ud  van het estuarium vo rm en  een be langr i jke fac to r  voo r  de 
func t ies  van de Lange Termijn Visie (LTV), om te kom en to t  een duurzaam  evenw ich t  tussen de be langen van een veilig, 
toeganke l i jk  en na tuu r l i jk  Sche lde-estuarium. De kunst is om  de menselijke ing repen zo te sturen dat de LTV-functies 
zich pos it ie f  kunnen on tw ikke len .

W at wisten we al?
De zan d v o lu m e o n tw ik k e l in g  in het Sche lde-estuarium w o rd t  v oo r  een g ro o t  deel bepaald do o r  de mens en in veel 
m inde re  mate d o o r  de natuur l i jke  sed im entverp laa ts ingen . Het oosteli jke deel van de Westerschelde is de afge lopen 
decennia ru im er gew orden  d o o r  het verp laatsen van gebaggerd  materiaal naar het westen, do o r  v e rd iep ingen  en zan d ­
w inn ing .  De natuur l i jke  o n tw ikke l in g  is hieraan tegengeste ld .  Van nature kenm erk t  he t systeem zich d o o r  een ne t to -  
sed im e n t t ra nsp o r t  naar het oosten (Figuur i) .  De com b ina t ie  van be ide as pecten (natuurl i jke processen en menselijke 
ingrepen) heef t  een im pac t  op  de do o rd r in g in g  van he t ge t i j  en daarmee op  de hoogwate rs  in het oosten.

Natuur:

W-oost: 
4 ,2  M

Bagger / stort: 2 - 4 M

Figuur r  Schematische weergave van geobserveerdezandvolumeveranderingen

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

N ieu w e inzich ten
Het e ffec t van mensel ijke ingrepen op  het ge t i j  w o rd t  geïl lustreerd m e t  behu lp  van een num er iek  com p u te rm o de l .  Dat 
m ode l berekende de verander ingen  van de m o r fo log ie  en het ge t i j  voo r  de pe r iode  1965-2002. H ierbij z ijn drie scena­
rio's doorgerekend . Het eerste scenario is de situatie  zoals die w erke l i jk  hee ft  p laa tsgevonden, dus m e t  he t bagger- en 
s to r tbe le id  ( inclusief ve rd iep ingen  en vaarwegverander ingen)  en m et de u i tgevoerde  z an dw inn in g .  In het tw ee de
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scenario z ijn alle menseli jke ingrepen 'u i tgew is t ' .  De vaargeul w o rd t  n ie t on de rh o u d e n  en er v in d t  geen z an dw inn in g  
plaats. In dat scenario t reden dus alleen ve rander ingen  op  ais gevolg van de natuur l i jke  processen (het getij) . Bij het 
derde scenario w o rd t  de vaargeul o n d e rhou de n  en w o rd t  al het gebaggerde  materiaal u i t  het systeem ve rw ijde rd .  Daar­
naast v in d t  o o k  de regul iere z an dw inn in g  plaats. In da t scenario is er dus een sterke u i tru im ing .

De drie scenario's geven een bandbreed te  aan van de inv loed van mensel ijke ingrepen  op  de zandvo lum es in de Schel­
de en -  vanwege de inv loed van de zand inho ud  op  het ge t i j  -  op  de w a te rs tanden achter in het estuarium. O nder­
staande f ig u u r  ge e f t  het e ffec t aan van de drie scenario's op  de get ijs lag (verschil tussen laagwater en hoogwater) .  Bij 
scenario T i (geen mensel i jke ingrepen) w o rd t  de get ijs lag het laagst. Ten opz ich te  van de hu id ige  s ituatie  (scenario To) 
neem t de getijs lag af, vooral in het oosteli jke deel van he t estuarium. Bij Bath is die afname ongeveer i o  cen t im e te r  en 
bij A n tw e rp e n  zelfs 40 cent imeter.  In scenario T2 (al het gebaggerde  materiaal ve rw i jde rd  u it  het systeem) w o rd t  de 
getijs lag daarentegen in Bath en A n tw e rpe n  zo'n 10 à 20 cen t im e te r  hoger ten opz ich te  van de hu id ige  situatie.

Die bereken ingen geven aan da t er een du ide l i jke  relatie is tussen mensel i jke ing repen  en de v o o r tp la n t in g  van he t geti j  
in het estuarium.

5 2
TO Huidige situatie 
T 1 Geen mensekjke ingrepen 
T2: Baggervofcjme gewonnen

4 8

i t -

Afstand vanaf Scheldemondlng [km]

Figuur 2: Berekende getijslag b ij drie scenario's in de periode 1965-2002

De z a n d inho ud  van de (Wester)Schelde en de verde l ing  daarvan over het estuarium hebben een du ide l i jke  inv loed op 
de do o rd r in g in g  van he t geti j .  Aangezien mensel ijke ing repen de v o lu m e o n tw ik k e l in g e n  in de a fge lopen  decennia 
g ro tendee ls  dom ineren , z ijn die oo k  s turend geweest voo r  de o n tw ikke l in g  van het ge t i j  in die periode. Een (nog) ver­
dere ve rhog ing  van he t get i j  is nega tie f  voo r  de LTV-functies. Om de ve rh og ing  van de getijs lag te voo rkom en, is het 
be langr i jk  om  het beheer van he t bagger- en s to r tbe le id  en de zan d w in n in g  af te s tem m en op een ju is te  verde l ing  van 
de zandvo lum es over he t estuarium.

M eer inform atie
bliek@svasek.com

2 8

mailto:bliek@svasek.com


Mesoschaalveranderingen
Jelmer Cleveringa, Arcadis

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

De eco logische r i jkdom  van he t Sche lde-estuarium hang t voo r  een g ro o t  deel af van de verander ingen  in de bodem .
De versch il lende lee fgeb ieden (slikken, schorren, p laten en kle ine en gro te  geulen) b ieden, a fhanke l i jk  van hun g roo t te ,  
hun l igg ing  ten opz ich te  van ho og -  en laagwater en de s t room sne lheden en w a te rkw a l i te i t ,  de ju is te  condit ies  voo r  
kenm erkende p lant- en d ie rsoorten .

Deze presenta tie  gaat in op  de bo de m veran de r ing en  op de zogenaam de mesoschaal. Daarb ij  w o rd t  b innen de 'm acro- 
cellen' (de sam enhangende delen van de Westerschelde, zie F iguur i )  gekeken naar de slikken en schorren, de platen, 
de h o o fd -  en nevengeu len en de ko r ts lu itgeu len  (geulen die do o r  p laa tcom plexen  lopen).

Macrooel 3 
f t  Middelplaten

Macrocel 4 
Platen van 
Osserosse

Macrooel 1 & 2

Macrocel 5
Platen van Macrocel 6 
Valkenisse Nauw Macrocel 7

Pas van 
Rilland

Figuur r  Overzicht van de m acrocellen in de Westerschelde

Voor het beheer en bele id is het be langr i jk  te w e ten  o f  en hoe beheerm aatrege len,  in de vorm  van baggeren en s torten, 
een inv loed kunnen hebben op  de o n tw ikke l in ge n  op  de mesoschaal. Voor he t  a n tw oo rd  m oe ten  de w aargenom en  
o n tw ikke l in ge n  uit  het ver leden v e rb on den  w o rde n  m e t  u i tgevoerde  beheerm aatrege len.

We beperken ons to t  dr ie d r ing end e  kwesties op  de mesoschaal in de Westerschelde. Dat zijn de ing r i jpende  ve rande­
r ingen in macrocel 4, het ve rhogen  van de p laten en he t v e rdw i jnen  van de korts lu i tgeu len .

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
Bij het schri jven van het M ilieu e ffec trapp ort voor de Derde verru im ing  zijn o n tw ikke l in ge n  op  de mesoschaal van de Wes-
tersche lde beschreven to t  2004. Voor de Zeeschelde leveren meerdere INBO-rapporten een goed overzicht.

F iguur 2 ge e f t  een du id e l i jk  beeld van de on tw ikke l in ge n .  H ierbij h o o r t  de kan tteken ing  dat de o n tw ikke l in ge n  van de
geu len en de p laten verschil len per com p lex  (macrocel). De f ig u u r  is vooral karakter is t iek voo r  he t oosteli jke deel van de
Westerschelde, waar de mensel i jke ing repen het g ro o ts t  z ijn geweest. Verder ge lden onders taande punten:
• De geulen bepa len hoeveel ru im te  er is voo r  slikken en schorren. Door he t vast leggen van de geulen m et bes to r t in -  

gen ve randert  de hoevee lhe id  slikken en schorren de laatste veert ig  jaar slechts marginaal.
• De hoogste  delen van de p laten kom en steeds verder boven h o og w a te r  uit.  Daardoor w o rde n  ze m inde r  vaak over­

s troom d.
• Het eco logisch waardevo l le  gedee lte  van de platen, waar de s t room sne lheden  lager zijn ( laagdynamische plaat), 

neem t relat ief af. Zo'n a fnam e speelt ook  op de slikken.
• Er zijn steeds m inde r  geu len die d o o r  de p laten lopen (korts lu itgeulen),  w aardoor  ook  het aantal de len van een plaat- 

com p le x  a fneem t. O ok neem t de 'g r i l l ighe id '  van de p laten af, w a t  be teken t dat er m inde r  'w a te r l i jn '  is waarlangs 
vogels kunnen eten.
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Westerschelde schematische verschillen 1959 • 2004

Areaal afnamo Areaal toename Areaal afname 
slik geul

Areaal afname 
onOteDwaler

Areaal alname slik en schor 
(inpokjenng)Schor

Figuur 2: Schematische voorstelling van de veranderingen op de mesoschaal 

O bservaties  

M acrocel 4
De geu len in m acrocel 4 veranderen sterk. Het M id d e lg a t was v roe ge r de ho o fd g e u l en w o rd t nu steeds kle iner. De 
O verlo op  van H answ eert is de n ieuw e ho o fd g e u l en neem t nog a ltijd  in om vang toe. Het gecom b ine e rd e  vo lum e  van 
be ide  geu len is m in  o f m eer he tze lfde  geb leven  in de pe rio de  van 1955 to t  2010 (F iguur 3).
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•  M1 - Overloop van Hansweert 
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•  9  8  9  o  o  O a J  0 O □ o  d
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1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figuur 3: O ntw ikke ling van de geulen in m acrocel 4 

Kortsluitgeulen
De afnam e van de k o rts lu itg e u le n  kom t n ie t a lleen te rug  in m in de r areaal 'o n d ie p  w a te r ' (tussen NAP -5 en -2 m eter), 
m aar oo k  in een toenam e van de o p p e rv la k te  aan p la ten  (zie 2a en 3 in F iguur 4). V eranderingen  in p laa tvo lum e  kom en 
soms dus d o o r he t ve rd w ijne n  van ko rts lu itg e u le n .

H uidige plaat

I O orspronketo to  p l—1ie ̂ taat

NAP * 1 m 

NAP Om  

N A P • 1 m 

NAP 2 m

Figuur 4: Veranderingen in kortsluitgeulen en p laa tvo lum e
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O m dat ondertussen  he t areaal van de p la ten  oo k  a fn eem t d o o r de verp laa ts ing  van de h o o fdg eu len , is he t n ie t eenvou­
d ig  om  de versch illende  ve randeringen  Ios van elkaar te z ien.

Hoogte van de p laten
De schem atische dw arsdoorsnede u it F iguur 2 laat d rie  o n tw ik k e lin g e n  zien die  gevo lgen  hebben voo r he t sed im e n tvo - 
lum e (boven NAP -2 m eter). De toenam e van de ho og te  is een van die  gevo lgen . De tw e e d e  is he t ve rm inde ren  van de 
ko rts lu itg e u le n ; de ve randeringen  in de ho o fd g e u l z ijn  een de rde  gevo lg . Daarom  on d e rzo ch t m en o o k  de o n tw ik k e lin g  
van de h o o g te  van de hoogste  p laa tde len , nl. de de len die  a ltijd  (vanaf 1955) hoge r z ijn  gew eest dan NAP -2 m eter.

Dat w erd  on d e rzo ch t voo r de p la ten  van O ssenisse-oost (F iguur 5) en de hoogste  de len van Valkenisse (F iguur 6 ). Ze 
leveren een ve rg e lijkb aa r beeld op: een toenam e van de ge m id d e ld e  h o o g te  (boven NAP -1 m eter) to t  e ind de ja ren 
ne ge n tig , ge vo lgd  d o o r s tab ilisa tie  en een k le ine  afnam e.

O ssem sse - oost bo ven  NAP -1 m

Figuur 5: Veranderingen in gem iddelde hoogte P laat van Ossenisse-oost

Valkenisse-hoog boven NAP -1 m
2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00 I ............... ..................................... ............................................
1955 1965 1975 1985 1995 2005

Figuur 6: Veranderingen in gem iddelde hoogte P laat van Valkenisse

De toenam e van de ho og te  van de hoge de len van de p la ten  in he t m idden  (m acrocel 4) en he t w esten van de W ester- 
schelde (m acrocellen 1, 2 en 3) is kle iner, maar d ie  toenam e gaat nog steeds verder.

N ieu w e inzich ten

Macrocel 4
De w isse ling  van h o o fd - en nevengeu l is een au tono m e  o n tw ik k e lin g  d ie  de e vo lu tie  d o m in e e rt. De afnam e van de 
w a te rin h o u d  van he t M id d e lg a t is in som m ige  pe rio den  ve rs te rk t d o o r he t s to rten  van baggerspecie . De toenam e van 
he t w a te rvo lu m e  van de O verloop  van H answ eert is in bepaa lde pe rioden  ve rs te rk t d o o r he t baggeren . Het baggeren 
en s to rten  z ijn  n ie t s tu rend  gew eest voo r de o n tw ikke lin g e n .
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In de toe ko m s t zal he t M id d e lg a t ve rder ve ro nd iep en . De om vang van de O verloop  van H answ eert zal nog toe nem e n. 
Het plaatareaal van he t p laa tco m p le x  ten  w esten van de O verloop  van H answ eert, da t bestaat u it de M o lenp laa t, de 
Rug van Baarland en de w este lijke  Plaat van Valkenisse, zal daa rdoor ve rder a fnem en.

Kortsluitgeulen
De afnam e van de k o rts lu itg e u le n  (aantal en om vang) die d o o r de p la ten steken, spee lt een s leu te lro l in de o n tw ik k e lin g  
van de p laa tcom plexen . De afnam e z e lf is w a a rsch ijn lijk  he t gevo lg  van de ve randeringen  in de g e tijv o o r tp la n tin g  in de 
h o o fd - en nevengeu len.

Hoogte van de p laten
In de oos te lijke  h e lft  van de W estersche lde li jk t  de h o o g te  van de p la ten  n ie t ve rder to e  te nem en. In de w este lijke  h e lft 
ne em t die w el nog steeds toe . Een m og e lijke  ve rk la ring  voo r he t versch il in de o n tw ik k e lin g  van de p la a th o o g te  is het 
versch il in de besch ikbaarhe id  van sed im ent, ais gevo lg  van he t g ro o tscha lig e  bagger- en s to rtb e le id .

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

M acrocel 4
De o n tw ik k e lin g  van he t M id d e lg a t h e e ft nu al gevo lgen  voo r he t g e b ru ik  van die  geul ais s to rtloca tie . De w a te rd ie p te  
in de d iepere  de len van de geul zal de kom ende tie n ta lle n  ja ren  geen be pe rk ing en  op leveren  vo o r he t g e b ru ik  ais vaar­
w eg v o o r de b innenvaart. Vooral de d rem pe ls  zu llen  in de toe ko m s t o n d ie p e r w o rde n . D oor he t M id d e lg a t eventuee l 
o p n ie u w  te  geb ru iken  ais s to rtlo ca tie  zal de o p v u llin g  van de geul versnellen .

Kortsluitgeulen
K o rts lu itge u le n  die  d o o r en in de p laa tcom p lexen  steken, vo rm d en  een be la n g rijk  deel van de h a b ita t o n d ie p  w a te r en 
ve rg ro ten  de fo e ra g e e rm o g e lijkh e d e n  v o o r s te ltlo pe rs  langs de w a te rlijn . M o g e lijk  speelden de k o rts lu itg e u le n  o o k  een 
rol b ij he t beperken van de s troom sne lheden  op de p la ten . Zeer w a a rsch ijn lijk  is he t o p vu llen  en ve rd w ijn e n  van de 
k o rts lu itg e u le n  een ze lfve rs te rkend  proces en on ts taan  k o rts lu itg e u le n  n ie t vanze lf op n ieuw . M isschien kan m en k o rt­
s lu itge u le n  creëren d o o r d ie  o p n ie u w  aan te  leggen, m aar o f en hoe lang  die  in stand b lijve n , is nog n ie t bekend. Een 
p ilo t  zou d u id e lijk h e id  kunnen brengen.

Plaathoogte
M o g e lijk  is er een verband  tussen de o n tw ik k e lin g  van de p la a th o o g te  en de besch ikbaarhe id  van sed im ent. De u it­
gevoerde  p la a tra n d s to rtin g e n  en de o m g ev ing  daarvan w o rde n  al nauw geze t in de gaten ge ho ud en . Dat kan verdere 
in fo rm a tie  op leveren  over da t ve rband , zod a t he t beheer h ie rop  kan inspe len.

M eer inform atie
je lm er.c leveringa@ arcadis.n l
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Historische evolutie van de Zeescheldehabitats
Alexander van Braeckel, INBO

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

Het S che lde-estuarium  he e ft een lange geschiedenis van a n tro p o g e n e  ingrepen . Er is ech ter w e in ig  k w a n tita t ie f in z ich t 
in de gevo lgen  van in d iv id u e le  in g repen  zoals in p o ld e rin g e n , re ch ttre kk in g e n , b o ve n a fvo e rw ijz ig in g e n  en v e rru im in ­
gen van de vaargeul v o o r de hab ita ts  langs de Zeeschelde. In een eerste h is to rische analyse van ing re ep -e ffe c tre la tie s  
w erden  data verzam eld , geëva lueerd  en k w a lita tie f ge ïn te rp re te e rd  (Van Braeckel e t al., 2006). D o o rd a t ve rsch illende  
in g repen  in de Zeeschelde h is to risch sam enva llen, is he t m o e ilijk  om  v o o r elke in g re ep  de inv loed  op he t g e tijre g im e  te 
b e g ro te n . Een m u ltid isc ip lin a ire  aanpak d ro ng  zich op.

O n d erzoeksvragen :
• de e vo lu tie  van h a b ita to p p e rv la k te n  en -k w a lite it  reconstrueren voo r de Zeeschelde;
• he t e ffec t van ty p e -in g re p e n  zoals re ch ttre kk in g , w ijz ig in g  bo ven de b ie t, in p o ld e rin g , ve rru im in g  m e t o f z on de r sedi- 

m e n to n ttre k k in g  op  g e tijre g im e  van de Zeeschelde be g ro te n , naast he t e ffec t van de zeesp iege ls tijg ing ;
• de resu lta ten ve rta len  naar e ffec ten  op de evo lu tie  van habita ts.

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
De g e tijd y n a m ie k  in he t S che lde-estuarium  is de laatste honderd  jaa r s te rk  toe g e n o m e n . In d ieze lfde  pe rio de  w erden 
de Zeeschelde en z ijr iv ie re n  Rupel en D urm e s te rk  ge w ijz ig d  d o o r rech ttre kk ing en , in p o ld e rin g e n , ve rru im in g  van de 
vaargeul m e t o f zonde r s e d im e n to n ttre k k in g . Bovend ien daalden de b o ven de b ie te n  van de Schelde en D urm e sterk 
d o o r g ro te  w a te rin fra s tru c tu u rw e rke n . Daarnaast was er nog de a lgem ene zee sp iege ls tijg in g . D oor de g e lijk tijd ig h e id  
van da t alles is he t m o e ilijk  om  in d iv id u e le  in g re ep -e ffe c te n  te  be g ro te n . E ffecten z ijn  bovend ien  n ie t eenvoud ig  te 
ondersche iden  van de gevo lgen  van au tono m e  processen.

A an p ak
De e vo lu tie  van de Z eesche lde -eco topen  sinds 1880 is m e t be hu lp  van top og ra fische  kaarten, lu ch tfo to 's , h yd ro g ra fi­
sche kaarten, ba thym etrische  data en ge tijd a ta  in kaart gebracht.
Op basis van iD -  en 2D -hydrau lische m od e llen , resp ec tie ve lijk  MIKE 11 en he t NEVLA-m odel, h e e ft m en een k w a n tita ­
tieve  in scha ttin g  gem aakt van in d iv id u e le  in g re ep -e ffe c tre la tie s  op  he t g e tijre g im e .

F iguur 1 to o n t hoe (externe) w ijz ig in g e n , op ge le g d  aan he t es tuarium , z ich via de zogenaam de hyd rom o rfo log isch e  
m o to r d o o rve rta le n  rich tin g  e co to o p o p p e rv la k te n  en -k w a lite it. D oor de c o m p le x ite it, even tue le  te ru g k o p p e lin g e n , 
m og e lijke  na -ijlende  e ffec ten  ... is he t a fle iden  van ee nd u id ig e  en a lleso m va ttend e  in g re ep -e ffe c tre la tie s  b ijna o n m o ­
ge lijk . Daarom  w erd ge op te e rd  om  enkel o n m id d e llijk e  e ffec ten  van ingrepen  op de w a te rb e w e g in g  te be g ro te n  en die 
ve rvo lgens  d o o r te  ve rta len  naar slikken, schorren en sub tida le  eco topen . Op basis van lite ra tu u r w erden  oo k  m oge lijke  
na -ijle ffec ten  benoem d. De na d ruk  lig t dus op  he t e ffec t van een ing reep  op  he t ge tij en de d o o rv e rta lin g  h iervan naar

Ai >>  * i / / >  A j /
■ "  ♦  A

Figuur 1: Interactie tussen externe wijziging(en) 
en kw a lite it en kw an tite it van ecotopen in he t 
Schelde-estuarium

Figuur 2: Verschil in effect van een laagw aterda ling op de slikbreedte b ij een bo l (A), 
recht (A .) o f  h o i (A J dwarsprofiel. Een da ling  van he t laagw ater zo rg t voor een grotere 
w inst in slikbreedte/areaal b ij een bo l slikprofiel, in vergelijking m eteen recht o f  ho i 
profiel.

BB



de (h istorisch) aanw ezige eco topen , reken ing houdend  m e t w ijz ig in g e n  van de dw a rsp ro fie len  en he t b ijkom e nd e  e ffec t 
daarvan op  hab ita ta rea len  en -k w a lite it  (F iguur 2). Bij de m odelkeuze is u itgegaan van he t geka lib ree rde  m ode l anno 
2001. Om h isto rische ing repen  te  reconstrueren is de om gekeerde  ing reep  ge m od e llee rd , b ijvo o rb e e ld  m eandering  in 
p laats van rech ttre kk ing .

Daarnaast w e rden  de w aargenom en  tw in tig ja r ig e  trends van he t ge m id d e ld e  h o o g w a te r en laagw ater (na correctie  
v o o r he t noda le  g e tij, F iguur 3) ge con fro n tee rd  m e t ge ïnven ta riseerde  h is to rische ingrepen .

M e t de resu lta ten , aangevu ld  m e t lite ra tu u ro n d e rzo e k , w erd  he t e ffec t van in d iv id u e le  h is to rische in g repen  op  de Zee- 
sche lde -hab ita ts  zo goed  m o g e lijk  ingeschat.
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Figuur 3: Evolutie vari gem idde ld hoog- en laagw ater te Liefkenshoek m e t aandu id ing  van diverse ingrepen in de Beneden-Zeeschelde

B evind ingen
• Rechttrekkingen, voora l u itg evo e rd  s tro o m o p w a a rts  D e nderm onde  en langs de Durm e, hebben een e ffec t op  het 

ge tijve rsch il. Dat e ffec t lig t  voora l s tro o m o p w a a rts  van de ing reep  en b e ïn v lo e d t zow el sub tida le  hab ita ts  ais slik- en 
scho rhab ita ts . O ok s troom a fw aa rts  van de ing reep  z ijn  m o rfo log ische  o n tw ik k e lin g e n  te  verw ach ten .

• Verminderde bovenafvoer h e e ft een verlagend  e ffec t op  zow el h o o g - ais (in m inde re  mate) laagw aterpe il. M o rfo ­
log ische o n tw ik k e lin g e n  die  h ie rm ee gepaard gaan, zoals even tue le  sed im en ta tie , z ijn  m o e ilijk  in te scha tten. De 
verw ach te  lagere eb s troom sne lheden  w o rd e n  n ie t bevestigd  d o o r de m od e lre su lta te n . Naast he t e ffec t op  de w a te r­
ko lom  (incl. zou tgeha lte ) h e e ft d ie  ing reep  voo ra l o o k  slik- en sub tida le  hab ita ts  be ïnv loed .

• Inpo ldering  h e e ft naast he t d irec te  ha b ita tve rlie s  voo ra l e ffec t op  ho og w a te rs ta nde n , w a t to t  ver s troom o pw aa rts  kan 
reiken.

• Verruim ing  be ïn v lo e d t voora l laagw aters tanden, naargelang de g ro o tte  van de ing reep  ten opz ich te  van de dw ars­
doorsnede van de riv ier. De e ffec ten  z ijn  he t g ro o ts t ais he t zand u it he t systeem  o n ttro k k e n  w o rd t. V eranderingen  
in hyd ro - en m o rfo d y n a m ie k  (bv. s troom sne lheden ) z ijn  m o e ilijk  in te scha tten, m aar b lijven  een aandach tspun t. Dat
g e ld t oo k  vo o r de eco log ische e ffec ten  voo r de hab ita ts .

• De zeespiegelstijg ing  ve roo rzaak t ve rs te llin g  van de s lik -scho rg rad iën t w a nneer er geen o n tp o ld e rin g e n  o f d ijkve rle g - 
g ingen  de dw arssectie  ve rb reden .

• De zeespiegelstijg ing  ve roo rzaak t vo lgens de m o d e lle rin g  een m atige  v e rh o g in g  van de laagw atern iveaus. Dat w o rd t 
n ie t bevestigd  d o o r de m e tin ge n : de ve rlag ing  van de laagw aters tanden o v e rtre ft de s tijg in g  ervan ten gevo lge  van 
de zee sp iege ls tijg in g .
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Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

De oo rzaak-gevo lg re la ties  van m ense lijke  in g repen  op  Z eesche lde-hab ita ts  z ijn  ge ne riek  behande ld ; er w erd  n ie t zozeer
ge tra ch t om  loka le fen om en en  te  verk laren . De ve rw o rven  inz ich ten  kan m en m ee in reken ing b rengen b ij de p lann ing
van ingrepen .

Suggesties
• hyd rodynam ische  m o d e lle rin g  w aarb ij m en h is to rische bodem gegevens en ran dvoorw aarden  g e b ru ik t;
• onde rzoek  naar la ng e te rm ijn e ffe c te n  van z a n d o n ttre k k in g  vo o r Boven- en Beneden-Zeesche lde op  korte  en lange 

te rm ijn ;
• V a lida tie  en ve rb e te rin g  van ge m od e llee rde  s troom sne lheden  in he t on d ie p w a te r- en in te rg e tijd e n g e b ie d  van de 

Zeeschelde;
• d e ta ilo n d e rzo e k  naar m o rfo log ische  o n tw ik k e lin g e n  in p ilo o tg e b ie d e n  (bv. Plaat van O uden Doei, M a rie k e rk e ,...).

Gerelateerde onderzoeken, n iet gepresenteerd op symposium
» M axim ova, T., Plancke, Y., Vanlede, J. & M ostae rt, F., (2010b). V e rvo lg s tu d ie  inven ta risa tie  en h is to rische analyse van 

slikken en schorren langs de Zeeschelde -  K a lib ra tie  en va lida tie  van he t hyd rodynam isch  2 d im ensionaa l nu m erie k  
m ode l: p ilo o ts tu d ie  N ote laer en Ballooi. WL R apporten, 7 i3 _ 2 i.  F landers Hydrau lics Research: A n tw e rp , Belg ium .

» M ikke lsen, J.H., D illen, J „ G enouw , G „ Van Braeckel, A. & Van den Bergh, E. (2011). T idal m arsh and m u d fla t soils in 
the  inne r Sche ld t Estuary: Technical Report. INBO R eport 2011. INBO.R.2011.46. Research In s titu te  fo r  N ature and 
Forest: Brussels, Belg ium .

» Peeters P., Levy Y„ Plancke Y„ Coen, L., Taverniers, E„ M os tae rt F. (2011). Lang jarig  ove rz ich t van jaarlijkse  g e tij ka­
rakte ris tieken  in he t Zeescheldebekken: P rosperpo lder - L ie fkenshoek - A n tw e rp e n  - Schelle - Temse -  S in t-Am ands 
- D e nderm onde  - Schoonaarde - U itbe rgen  - M elle  - T ie lrode  - W aasm unsterb rug - Zele - W alem . Versie i _ 4 . WL 
R apporten, 833_02. W a te rb o u w ku n d ig  Labo ra to rium : A n tw e rp e n , België.

» Van Braeckel, A., Piesschaert, P., Van den Bergh, E., (2006). H istorische analyse van de Zeeschelde en haar 
g e tijg e b o n d e n  z ijr iv ie ren . 19e eeuw  to t  heden. R apporten van he t In s titu u t voo r N atuur- en Bosonderzoek,
INBO.R.2006.29. In s titu u t voo r N a tuur en Bosonderzoek: Brussel, België.

» Van Braeckel, A., Coen, L „ Peeters P., Plancke Y„ M ikke lsen J„ Van den Bergh, E. (2011). H istorische e vo lu tie  van 
Z eesche ldehab ita ts . K w an tita tieve  en kw a lita tie ve  analyse van in v loe ds fac to re n . R apporten van he t In s titu u t voo r 
Natuur- en B osonderzoek 2011, INBO.R.2011.57. In s titu u t vo o r N a tuur- en Bosonderzoek: Brussel, België.

M eer inform atie
alexander.vanbraeckel@ inbo.be
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Flexibel storten en gebruik nevengeulen
Mare Sas, IMDC

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

V anu it de derde ve rru im in g  van de Schelde en de da aro pvo lge nd e  on de rhou dsb ag ge rw e rke n  kom t een g ro te  hoevee l­
he id baggerspecie  v rij. Het te ru g s to rte n  van die  baggerspec ie  g e b e u rt in de Schelde zelf. In de M ilie u e ffe c tra p p o rta g e  
V erru im in g  vaargeul Beneden-Zeesche lde en W estersche lde w erd gerekend op een ba gg e rvo lum e  van 6,35 m iljoen  m3 
in de Beneden-Zeeschelde en 7,7 m iljoe n  m 3 in de W esterschelde. Daarnaast w o rd t aanvanke lijk  een ja a rlijks  onder- 
ho ud sba gge rvo lum e  van ongeveer 16 m iljoen  m3 ve rw ach t, waarvan 11,7 m iljoe n  m3 in de W estersche lde. T ijdens de 
aa n legperiode  bedroeg  he t on de rh o u d svo lu m e  circa 5,7 m iljoen  m3.

Bij de u itv o e rin g  van de O ntw ikke lingssche ts  2010 S che lde-estuarium  is een fle x ib e le  s to rts tra te g ie  gep land . F lexibel 
s to rten  m aakt een in tegraa l beheer van de baggerspec ie  m og e lijk , w a arb ij -  veel m eer dan v roe ge r -  oo k  eco log ische 
w in s t w o rd t nagestreefd . H ie rtoe  w o rd t de vo o rtg a n g  van de w erken in de s to rtg e b ie d e n  en de m orfo log ische  e vo lu tie  
van he t systeem  op g e vo lg d  (zoals vastge legd  in he t MONEOS-T U itvo e rin gsp lan  2008-2018). In fu n c tie  van de resu lta ten 
van die  m o n ito r in g  kan de s to rts tra te g ie  tussen tijd s  b ijge s tuu rd  w o rde n , b innen  de grenzen van de ve rg un n in ge n .

Het P rotocol Voorwaarden voor F lexibel Storten -  Kwalite itsparam eters, een b ijlage  b ij de Nederlandse ve rg u n n in g  voo r 
he t te ru g s to rte n  van de baggerspecie  in de W estersche lde, bevat param eters d ie  de gew enste  toe s ta nd  van he t sys­
teem  beschrijven . Er z ijn  grensw aarden (of doe ls te lling en ) gegeven op  basis waarvan beslist kan w o rde n  om  b ijkom e nd  
onde rzoek  u it te voeren o f de s to rts tra te g ie  aan te  passen.

V anu it de MER is beslis t da t he t s to rten  in de W estersche lde op  d rie  lo ca tie typ es  w o rd t u itg evo e rd : de nevengeu len , de 
d iepe  de len van de ho o fd g e u l en de p laa tranden. Er z ijn  to ta le  (Tabel 1) en jaa rlijkse  m axim ale  s to rtho evee lh ede n  per 
ty p e  geb ied , ve rder o p g e de e ld  per m acrocel (bo ch tg ro e p e n  in de W esterschelde).

De zand ige  specie a fkom stig  van de d rem pe ls  w erd  in he t eerste ve rgunn ings jaa r (12/02/2010 -  11/02/2011) op de p laa t­
randen ge s to rt, vandaar he t hoge vo lum e  in d ie  ca tegorie . In he t tw e e d e  ve rgunn ings jaa r w erd  m eer in de h o o fdg eu l 
ge s to rt; in he t de rde  ve rgunn ings jaa r (Q i en Q2) is h o o fdza ke lijk  in de h o o fd - en nevengeu l ges to rt.

H o o fdg eu l N evengeu l P laatranden Totaal

V ergu n d  m axim u m 24,50 22 ,00 19,70 66 ,20

Jaar 1 0,11 2,69 9 ,88 12,68

Jaar 2 5,10 2,49 2,50 10 ,09

Jaar 3 (Q 1+Q2) 2,79 2,06 0,74 5,59

Totaal 8 ,0 0 7,24 13,12 28 ,36

Tabel 1: M ax im aa l vergunde stortcapacite it in m iljoen m 3en uitgevoerde stortvolum es to te n  m e tQ i van vergunningsjaar 3 (12/02/10 - 
11/08/12) in de Westerschelde
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Het s to rten  op de p laa tranden is een be la n g rijk  e lem e n t in he t m eest m ilie u v rie n d e lijke  p ro je c ta lte rn a tie f in de MER.
Dat m oe t im m ers le iden to t  een toenam e van he t to ta le  areaal laagdynam isch on d ie p  w a te r en in te rg e tijd e n g e b ie d  
m e t 144 hectare v i j f ja a r  na de s ta rt van de ve rru im in g . De baggerspec ie  d ie  g e s to rt w o rd t op  de p laa tranden, m oe t een 
hoge  s ta b ilite it  hebben . Die en andere param eters w o rde n  op m aande lijkse  basis bepaald en tw ee m aa nde lijks  geëva lu ­
eerd in he t 'O ve rleg  F lexibe l S torten ', om  k o rt op  de bai te spelen w a t b e tre ft de s to rts tra te g ie  op  de p laa tranden.

Er w o rd t op  v ie r p laa tranden ge s to rt: H ooge Platen W est en H ooge Platen N oord , Rug van Baarland (zu idw este lijke  
z ijde) en de Plaat van W alsoorden (w este lijke  punt).

B a t h y m e t r y  
m  M L  L W S

< -30  

30 lo -20 

I  -20 lo -10

-10 lo -s

j -S lo -3

I  -3 lo 0

i

U it de m o n ito r in g  b lijk t  da t de s ta b ilite it  van de baggerspecie  versch illend  is op de v ie r locaties (Tabel 2).

Op H ooge Platen W est is de s ta b ilite it  van de baggerspecie  v r ij goed . Voor he t s to rten  in da t geb ied  w o rd t ech ter v o o r­
rang gegeven aan he t s to rten  van zand ige  specie in H ooge Platen N oord , o m d a t op  die  locatie  de aangroe i van laagdy­
nam isch o n d ie p  w a te r he t m eeste po te n tie e l hee ft. S lib rijke  specie (a fkom stig  van de D rem pel van Borssele) w o rd t n ie t 
op  de p laa tranden ge s to rt, m aar in de nevengeu l (Schaar van de Spijkerp laat).

Hnnyi1 PLKlc-'i Ncïch 11

f t u f j  Ván ÊdMlI.H'Kl

F la t i i i l  VU96|

Difference in m

De Rug van Baarland ken t een sterke au tono m e  sed im en ta tie : he t se d im e n ta tievo lu m e  is du bb e l zo g ro o t ais he t 
s to rtv o lu m e . Rekening houdend  m et de sed im e n ta tie  in he t M id d e lg a t, is beslist om  op die  loca tie  ge du rend e  een jaar 
n ie t te s to rten  en die  evo lu tie  te m on ito re n , ten e in d e  een te g ro te  en ongew enste  sed im e n ta tie  in he t M id d e lg a t te 
voo rkom en .
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De eerste s to rtin g e n  op de p u n t van de Plaat van W alsoorden om va tte n  de aanleg van een m egadu in  aan de p la a tp u n t 
(in d iep  water). O nder inv loed  van de v lo e d s tro o m  is da t sed im entlichaam  naar o n d ie p  w a te r ge m ig re e rd , w a t ge le id  
he e ft to t  k le inere  w a te rd ie p te n , voo ra l in he t no o rd e lijke  deel van he t s to rtg e b ie d . Sinds k o rt w o rd t o p n ie u w  ges to rt, 
maar nu in he t zu ide lijke  deel van de s to rtzon e , m et ais doe i o o k  daar 'v e ro n d ie p in g ' te ve rk rijge n .

D atum G estort G epeild S tab ilite it

H o o ge Platen W est 12 /07 /12 2,53 1,76 70%

H o o ge Platen Noord 05 /07 /12 4 ,o i 4 ,4 i 110%

Rug van Baarland 19 /07/12 1,31 3 ,88 29 7%

Plaat van W alsoorden 24 /07 /12 4,98 2,83 57%

Tabel 2: S tab ilite it van de gestorte specie op de vier p laatranden (volumes in m iljoen rn3)

In he t lic h t van de z o e k to c h t naar een duurzam e on de rhou dss tra teg ie , w aarin  de nevengeu len  een be la ng rijke  rol spe­
len, spee lt oo k  de vraag o f he t g e b ru ik  van de nevengeu len  in de W estersche lde een rea listische m o g e lijkh e id  b ie d t om  
de v e ilig h e id  van he t scheepvaartve rkeer te ve rh og en . O nve ilige  in te rfe ren ties  tussen de g ro te  zeevaart enerz ijds en 
de vaa rt m et k le ine  d iep gan g  anderz ijds, w o rde n  b e p e rk t ais d ie  laatste ca tegorie  m in de r g e b ru ik z o u  m aken van de 
ho o fdvaa rgeu l. Een van de b e la ng rijks te  m aa trege len om  de sche id ing to t  stand te b rengen, bestaat u it he t aanleggen 
en in rich te n  van een nevenvaargeu l m et m in im a le  d iep te , hoew el nu al een aantal nevenvaargeu len bestaat. Dat vere ist 
voo ree rs t he t ve rd ie pen  van de bestaande d rem pe ls  in d ie  nevenvaargeu len (die al dan n ie t toe gan g  verlenen  to t  de 
nevengeu len) en vervo lgens  he t on de rh o u d e n  van de nevenvaargeu l.

De duurzaam he id  van zo'n in g re ep  is p rim a ir a fh anke lijk  van de w ijze  w aarop  he t m o rfod yna m ische  systeem  h ie rd oo r 
w o rd t be ïnv loed  en in re la tie  daarm ee hoe he t systeem  eco log isch w o rd t be ïnv loed . Daarnaast is he t van be lang te 
w e ten  w a t de kosten z ijn  van versch illende  op loss ingen  om  de ing reep  te  realiseren, zow el b ij de aanleg ais in de onder- 
houdsfase.

Voor de aanleg van een nevenvaargeu l m et s tree fd iep te n  tussen 2,5 en 4,5 m e te r w erden  de vo lge nde  hoevee lheden 
bepaald (inc lus ie f een bagg e rove rd iep te  van 30 cen tim ete r):

D rem p e l -2,5 m LAT (m 3) -3,5 m LAT (m 3) -4 ,5  m LAT (m 3)

Geul van Baarland o o < 1 0 0 0

Schaar van Valkenisse 2 3 0 0 0  1 3 7 0 0 0  3 1 5 0 0 0

Schaar van de N oord  6 0 0 0  6 6 0 0 0  1 9 9 0 0 0

Tabel 3: Baggervolumen

A angezien er in de Geul van Baarland am per gebaggerd  h o e ft te w o rde n , kan m en aannem en da t h ie r he t on de rhou d  
van een nevenvaargeu l op  -4,5 m ete r LAT w e in ig  o f geen inspann ingen  zal v ragen. Zow e l de Schaar ais de Plaat van 
Valkenisse is daarentegen zeer dynam isch. Dat im p lic e e rt da t h ie r een dynam isch be to n n in g sb e le id  de voo rkeu r k rijg t, 
zod a t de onde rhou ds insp ann in gen  b e p e rk t b lijve n . De hu id ige , na tuu rlijke  tre n d  is da t de d rem pe l ve rder u its lijt . Ten 
s lo tte  is de inv loed  van de aan legbagge rw erken  op  de se d im e n th u ish o u d in g  in de Schaar van de N oord re la tie f bepe rk t. 
Er zu llen  zow el lich te  aanzand ingen ais erosies p laa tsv inden . Dat zal le iden to t  een m in  o f m eer con s tan t onde rhou ds- 
ba gg e rvo lum e  op varië rende  locaties (w egha len van loka le ond iep ten ).

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

1 Het p rinc ip e  van fle x ib e l s to rten , zoals u itg e w e rk t in de MER, toe gep as t sinds de ve rru im in g  van de vaargeul en oo k  
op g e vo lg d  via m e tin g e n  en b ila te raa l ove rleg , g e e ft aan da t p la a tra n d s to rtin g e n  een e ffec tieve  m o g e lijkh e id  vorm en 
om  specie te  bergen en fle x ib e l om  te gaan m et de be h o e fte  om  on de rhoudsspec ie  te bergen.

2 F lexibe l s to rten  m aakt he t in te g ra le  beheer van de baggerspecie  m og e lijk , via he t bew aken van de e vo lu tie  van de 
s to rtp la a tsen , w aarb ij m en -  veel m eer dan v roe ge r -o o k  eco log ische w in s t tra ch t te behalen.

3 Verdere m o n ito r in g  b l i jf t  evenw el n o o d zake lijk  om  de e ffe c tiv ite it  inzake de creatie  van eco log isch w aardevo lle  
g e b iede n  te kunnen vastste llen .

4  Naar ve rw a ch tin g  en m e t b e pe rk ing  in de s tree fd iep te  is he t g e b ru ik  van de nevenvaargeu l n ie t te g e n s tr ijd ig  m et het 
zoeken naar een duurzam e on de rhou dss tra teg ie  vo o r he t S che lde-estuarium .

M eer inform atie
marc.sas@ imdc.be
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Getuigen van estuariene ecosysteemfunoties
Erika Van den Bergh, INBO

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

In he t tra je c t van de Lange Term ijn  Visie vo o r he t S che lde-estuarium  kw am en V laanderen en N ederland overeen om  het 
gezam en lijke  be le id  en beheer van he t es tuarium  voo rta an  te  baseren op de resu lta ten  van een g e zam e n lijk  la ng lopend  
onde rs te un end  m o n ito r in g - en onde rzoekp rog ram m a. Het gezam en lijke  m o n ito r in g p ro g ra m m a  'MONEOS' w erd  o p g e ­
ste ld  en w o rd t m om en tee l nauw geze t u itg evo e rd . De ju is te  param eters w o rde n  op de ju is te  plaats en m et de ju is te  
fre q u e n tie  gem eten . De resu lte rende data bepa len o f he t gevoerde be le id  de ju is te  koers vaa rt m et b e tre kk in g  to t  de 
be le idsd oe ls te lling en  van de LTV, en o f m en he t beheer en be le id  m oe t b ijs tu ren .

Data op zich leveren geen pasklare in fo rm a tie , maar er is een m e tho de  no d ig  om  vast te s te llen  o f he t es tuarium  zich 
in de gew enste rich tin g  o n tw ik k e lt. Een goed  fu n c tio n e re n d  estuarien ecosysteem  is im m ers he t u itg a n g sp u n t voo r de 
gezam en lijke  e va lu a tiem e th od ie k . Er w o rd t dus n ie t gestreefd  naar de reco ns truc tie  van een zogenaam d 'o n g e re p t' 
es tuarium  o f naar he t behoud  van de h u id ige  toe s ta nd . Het estuarium  k r ijg t de v r ijh e id  om  te evo lueren b innen  de 
grenzen van da t goede fu n c tio n e re n ; de e va lu a tie m e th o d ie k  w ijs t de ge tu ig e n  van de estuariene ecosysteem functies  
aan (zie 'D e co m m u n ica tie -ind ica to re n ').

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
Bepalen o f he t ecosysteem  in de goede rich tin g  evo luee rt, is een m oe ilijke  taak. B ovend ien is da t n ie t ee n d u id ig  te  va t­
ten  b innen  enkele trends. Het ecosysteem  is im m ers com p le x  en dynam isch, en w o rd t be ïnv loed  d o o r ex te rne  o n tw ik ­
ke lingen . Die ex te rne  fac to re n  kunnen n ie t gestuu rd  w o rde n  via loka le beheersm aa trege len. Het beheer m oe t ech ter 
wel reken ing houden  m et m oge lijke  gevo lgen  ervan voo r he t systeem.

O bservaties
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Figuur i:  Schematische weergave van de p iram ideaanpak

Om de c o m p le x ite it van he t geheel te  kunnen va tten , g e b e u rt de be oo rd e lin g  van de com m u n ica tie -in d ica to re n  
g e tra p t, via de p iram ideaanpak (F iguur i) .  Bij de eva luatie  w o rde n  steeds alle niveaus d o o rlo p e n . Trends in ve rk la rende  
param eters kunnen im m ers w ijzen  op  o n d e rlig g e n d e  p ro b lem en  die op te rm ijn  kunnen le iden to t  ongew enste  o n tw ik ­
ke lingen .
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De e v a lu a tie m e th o d ie k  focu s t voora l op  de o n tw ik k e lin g  van de fu n c tie  n a tu u rlijkh e id . V e ilighe id  en toe ga n ke lijkh e id  
op  zich w o rde n  n ie t geëva lueerd , w el enkele systeem kenm erken die  de ve ilig h e id  en to e g a n ke lijkh e id  kunnen b e ïnv lo e ­
den (F iguur 2).

Veiligheid Toegankelijkheid

ƒ 1 » bmftwj ino A A

Figuur 2: C om m unicatie-ind icatoren per hoofd functie  van de LTV
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De w ederz ijdse  b e ïnv lo ed ing  tussen de p iram ides is g ro o t: to e ts - o f rekenparam eters u it  de ene p iram ide  kunnen te ru g ­
keren ais ve rk la rende  pa ram ete r in de andere p iram ide . Zo w o rd t im p lic ie t de ve rw evenhe id  van he t es tuarium  in g e ­
bo uw d  in de m e tho d iek .

N ieu w e inzich ten
De g e b ru ik te  p iram ideaanpak is een ve rd ie ns te lijke  m an ie r om  he t com p lexe  k luw en  van he t estuariene ecosysteem  
op  een in z ich te lijke  en b e g rijp e lijke  m an ie r te  on tw a rre n . P ijnpun ten  in he t fu n c tio n e re n  van he t ecosysteem , even­
als m oge lijke  h ia ten  in de kennis, he t inz ich t en eventuee l MONEOS, kunnen op een aanschouw elijke  m an ie r w o rden  
gedu id .

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

De toepassing van de e va lu a tie m e th o d ie k  v e rta a lt de massa gegevens die vo o rtko m e n  u it he t M O NEO S-program m a 
naar b e g rijp e lijke  in fo rm a tie . De eva luatie , in c lus ie f in te rp re ta tie , staat ten  d ienste  van he t be le id  om  gepaste m aa tre ­
ge len o f b ijs tu r in g e n  u it te  w erken . Daarnaast w o rde n  oo k  'rich tin g a a n w ijze rs ' opge s te ld  v o o r he t O & M -onderzoeksp ro - 
gram m a.

Suggesties
De e v a lu a tie m e th o d ie k  m oe t haar ve rd iensten  nog bew ijzen  in de eerste toepassing : T2009. Een kritische eva lua tie  van 
he t resu ltaa t en een d o o r lic h tin g  o f de beschikbare in fo rm a tie  en kennis toe re ike nd  z ijn , zu llen  dan essentieel z ijn  voo r 
de verdere o p tim a lise ring .

Gerelateerde onderzoeken, n iet gepresenteerd op symposium
De o p b o u w  van de p iram ides s teu n t op  de resu lta ten van een u itg e b re id e  reeks onderzoeken . Enkele resu lta ten en hun 
beteken is w o rde n  b ij w ijze  van voo rb e e ld  to e g e lich t.

M eer in form atie en verwijzingen vind je  in:
H olzhauer e t al., 2011. E va lua tiem e thod iek  S che lde-estuarium  fase 2. In o p d ra ch t van de V laam s-N ederlandse 
Scheldecom m issie.
De ra p po rte n  van de versch illende  stud ies z ijn  te rug  te v in de n  op de S che ldem on ito r. 
w w w .sch e ld e m o n ito r.b e
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Ecologisch functioneren
Tom Maris, ECOBE, Universiteit Antwerpen

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

'Ecologisch fu n c tio n e re n ' is een tite l d ie  een zeer brede lad ing dek t, u itgaande  van b iochem ische  aspecten zoals de 
k r in g lo o p  van n u trië n te n  to t  he t v o lto o ie n  van de levenscyclus van diverse o rgan ism en (m et paaip laatsen, k inde rkam er- 
fu n c t ie s , ...)

V e rtre kp u n t in deze presen ta tie  is de d o o rs tro m in g  in de voedse lke ten: he t doo rgeven  van energ ie  v a n u it p rim a ire  
p ro du cen te n  (algen) naar secundaire p ro du cen te n  zoals zo ö be n tho s  (bo de m d ie rtje s ) en p lan k to n  (w a te rd ie rtjes) en 
vandaar naar hogere  tro fische  niveaus (vissen, vogels en zoogd ie ren). De d o o rs tro m in g  naar de hoogste  niveaus en 
he t succes ervan vo rm en  een zeer com p le x  geheel da t n ie t enkel d o o r de o n d e rlig g e n d e  niveaus w o rd t bepaald . Het is 
a fh anke lijk  van vele fac to re n , zoals h a b ita tk w a lite it, w a te rk w a lite it o f p reda tie .

H a b ita tk w a lite it en he t succes van vogels en vissen kom en in een ander deel van deze h a n d -o u t aan bod (Leefom geving: 
kaa rtm a te ria a l m e t habita tka rakteris tieken  [Deltares: José Reindersj; Fauna en flora : hogere trofische niveaus [INBO: 
G un ther Van Ryckegem j). Daarom  focu s t deze p resen ta tie  op he t eco log ische fu n c tio n e re n  in de w a te rko lom , de basis 
vo o r alle hogere  niveaus. Als er h ier p ro b lem en  voo rkom e n , dan zal da t zich u iten  in he t hele ecosysteem .

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
Z u u rs to f
Het zuu rs to fg e h a lte  in he t w a te r v o rm t he t v e rtre k p u n t. Z u u rs to f is van levensbe lang v o o r alle d ie r lijk  leven, van kle ine 
zoö p lank to nbe es tje s  to t  g ro te  vissen. Schort er iets aan he t zuu rs to fgeh a lte , dan w o rd t he t eco log ische fu n c tio n e re n  
ve rs too rd  en zal he t hele ecosysteem  h iervan de gevo lgen  dragen.

Het zuu rs to fg e h a lte  in he t w a te r is de resu ltan te  van fys ische opnam e v a n u it de a tm osfeer en z u u rs to fp ro d u c tie  do o r 
a lgen enerz ijds en con sum p tie  v o o r adem ha ling  en oxida tieprocessen anderz ijds. Beide processen w o rde n  be ïnv loed  
d o o r tai van fac to re n  (F iguur i) .  W anneer con sum p tie  de bovenhand h e e ft op  opnam e en p ro d u c tie , dan bestaat het 
risico da t aan bepaa lde m in im um ve re is te n  voo r een goed eco log isch fu n c tio n e re n  n ie t w o rd t vo ldaan, m et m oge lijke  
gevo lgen  v o o r he t hele ecosysteem .

De m in im um ve re is te n  v o o r d iverse soo rten  versch illen . Zo z ijn  de to p p re d a to re n  doorgaans ge voe lig e r v o o r lage 
zuu rs to fw aa rde n . Lage zuu rs to fw aa rde n  kunnen b ijge vo lg  le iden to t  een ve ra rm ing  van de soo rte n d ive rs ite it, to t  in 
ex trem is  een dode  rivier. De zoe te  zone van he t S che lde-estuarium  was in de ja ren  ta ch tig  een nagenoeg dode  rivier. 
G elukkig  is he t t i j  gekeerd en keren zuu rs to fg e vo e lig e  soo rten  te rug  dankz ij inspann ingen  inzake w a te rzu ive rin g , maar 
voo ra l dankz ij he t herste l van he t ze lfre in ig e n d e  ve rm o ge n  van de Schelde.

O ok de fase in de levenscyclus bepaa lt de g e voe lig he id  voo r lage zuu rs to fw aa rde n : zo z ijn  ju ve n ie le n  (bv. v is larven) 
m eesta l veel kw etsbaarder. B ovend ien kunnen lage zuu rs to fw aa rde n , d ie  op  z ich ze lf m isschien n ie t steeds schade lijk  
z ijn , m ig re rende  v issoo rten  afschrikken om  he t es tuarium  op  te zw em m en en zo he t eco log ische fu n c tio n e re n  drastisch 
vers toren (F iguur i).

Z u u rs to f is dus van essentieel be lang voo r een goed fu n c tio n e re n  van he t ecosysteem . M aar zu u rs to f is z e lf een resu l­
tan te  van da t fu n c tio n e re n . A lgen  p roduceren  zuu rs to f; bacte riën  consum eren. In een gezond systeem  mag consum ptie  
de p ro d u c tie  n ie t ove rtre ffe n . Echter, in de Schelde waren er pe rioden  da t de n u trië n tv ra c h t d ie  d o o r he t es tuarium  pas­
seerde, he t bere iken van een goede eco log ische status in de w eg s tond.
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Figuur i: Overzicht van de belangrijkste stofstromen (zwarte pijlen) b ij de eva luatiem ethodiek zuu rs to f en de belangrijkste factoren m et 
invloed op o f  beïnvloed door zuurstof. Verklaring van afkortingen: tem p = temperatuur, C h ia  = C hloro fy la , bact. biomassa = bacteriële b io ­
massa. Onder stressoren worden zoutstress en toxische stoffen gerekend.

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

V anu it de kennis over z u u rs to fg e vo e lig h e id  van d iverse o rgan ism en kunnen m in im u m vo o rw a a rd e n  vo o r z u u rs to f a fge­
le id w o rde n . Op basis h iervan kan m en bepa len w e lke  inspann ingen  inzake w a te rzu ive rin g  en he t herste l van es tua rie ­
ne fu n c tie s  n o o d zake lijk  z ijn  o p d a t he t ecosysteem  goed kan fu n c tio n e re n .

De gevo lgen  van een te g ro te  in s troom  van ve rv u ilin g  (nu triën te n  en organ ische koo ls to f) v a n u it he t bekken kunnen we 
ruw w eg  in tw e e  g roepen  inde len .

Ten eerste z ijn  er gevo lgen  die  een rech tstreeks e ffec t hebben op he t zu u rs to fgeh a lte . Hoge n u triën tco nce n tra ties  
le iden  im m ers to t  p ieken in de a lge nb loe i. W anneer b ij ve randerende  w eerso m sta nd igh ede n  die  g ro te  algenm assa 
a fs te rft, kunnen z u u rs to fte k o rte n  op tre de n . O ok de bac te rië le  a fb raak van de g ro te  v u ilv ra ch t (organische be lasting) 
v a n u it de z ijr iv ie ren  ve rg t veel zuu rs to f. G elukkig  z ijn  de v u ilv ra c h t en oo k  de zuu rs to fv raag  sterk gedaald . N u tr ië n t­
concen tra ties  z ijn  nog steeds hoog  en in he t h u id ige  estuarium  ze lden lim ite re n d . Beschikbaarheid van lich t en v e rb lijf­
t ijd  z ijn  da t doorgaans w el en bepa len in be la ng rijke  m ate m ee de b loe i van a lgen. De besch ikbaarhe id  van lich t, die 
a fh anke lijk  is van de d ie p te  en de tro e b e lh e id  van he t es tuarium , w o rd t in be lang rijke  m ate d o o r m enselijke ing repen  
be ïnv loed . O ok de v e rb lijf t i jd ,  aangestuurd  d o o r he t reg en deb ie t, w o rd t d o o r m ensenhand be ïnv loed  d o o r w a te r af te 
le iden  naar kanalen.

Ten tw e e d e  kan een ove rm aa t aan bepaa lde en voo ra l hoge nu trië n tg e h a lte s  in de verkeerde o n d e rlin g e  ve rh o u d in g  
le iden  to t  ve rschu iv ingen  in de a lge nsoo rte nsa m en ste lling . De ve rh o u d in g  van o p g e lo s t s ilic ium , ais essentië le b o u w ­
steen v o o r k ieze lw ie ren , spee lt h ie rb ij een crucia le  rol. Bij een ge brek  aan s ilic ium  en b ij ove rm aa t aan s tik s to f en fos fo r 
kunnen ongew enste  g roena lgen  d o m in a n t w o rde n . N iet alle p la n k to n  v e rv u lt im m ers deze lfde  eco log ische rol: so m m i­
ge a lgen z ijn  b ijvo o rb e e ld  gew enst ais voedse l, andere n ie t. D aardoor kan een ve rs to ring  van de p lan k tongem eenschap  
le iden  to t  een ve rs to ring  van he t he le ecosysteem . M aa trege len om  de n u trië n tv ra c h t te  verlagen (w a te rzu ive ring ) z ijn  
no d ig , m aar o o k  m aa trege len in de Schelde zelf, d ie  de in te rne  k r in g lo o p  van n u trië n te n  be ïnv loeden , z ijn  essentieel. 
S likken en schorren spelen h ie rb ij een be lang rijke  rol.

M eer inform atie
w w w .ua .ac .be /ecobe
w w w .v liz .b e /p ro je c ts /o m e s /in d e x .p h p ? la n = n l
w w w .vn sc .e u /u p lo a d s /2 0 1 2 /0 1 /b ijla g e -1 -e va lu a tie m e th o d ie k -sys te e m m o n ito rin g .p d f
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Leefomgeving: 
kaartmateriaal met habitatkarakteristieken
José Reinders, Deltares

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

In na tuu rlijke  system en zoals he t S che lde-estuarium , d ie  s te rk  on de r inv loed  staan van m ense lijke  ing repen , is het 
b e la n g rijk  om  te w e te n  w a t voo r e ffec ten  die  ing repen  hebben op de eco log ie  van die  system en. Voor som m ige  ze ld ­
zam e, be d re igd e  soo rten  (bv. zeegras o f de fin t)  o f v o o r p lan ten  en d ieren die com m erc iee l b e la n g rijk  z ijn  (bv. kokkels) 
kan he t n u ttig  z ijn  om  analyses u it te  voeren op  he t n iveau van in d iv id u e le  soo rten . Los van in d iv id u e le  soo rten  is het 
ech ter m instens zo be la n g rijk  om  te  w e ten  o f er ve randeringen  op tre de n  in he t systeem  ais geheel. Treden er ve rschu i­
v in ge n  op  in de hab ita ts  en zo ja, w e lke  gevo lgen  h e e ft da t vo o r de ecologie?

Over he t a lgem een z ijn  de fysische ve ra nd e rin ge n  in een systeem  m e t een rede lijke  m ate van zekerhe id  te voo rspe llen . 
D enk h ie rb ij aan:
• ve ra nd erin ge n  in zou tgeh a lte ;
• ve ra nd erin ge n  in s troom sne lheden  en go lfs lag ;
• ve ra nd erin ge n  in sed im en tsam enste lling ;
• ve ra nd erin ge n  in d ro o g v a ld u u r van p la ten  en slikken.

Hoe da t zich v e rta a lt in eco log ische  param eters, is vaak n ie t ev ide n t. Toch kan m en er w el van u itgaan da t een bepaalde 
com b in a tie  van fysische kenm erken s tu rend  is v o o r de p lan ten  en d ieren die  w e op  een bepaa lde plaats kunnen te g e n ­
kom en.

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
Ecotopen en ecotopenste lsels
Het Z ou te  w a te ren  EcotopenStelsel (Z.E.S.) is een vo o rbe e ld  van een in s tru m e n t w aarm ee een d o o rv e rta lin g  m o g e lijk  
is van fysische landschapskenm erken naar eco log ische kenm erken van een geb ied . H ierm ee m o e t he t m o g e lijk  w o rden  
om  in zekere m ate te  voo rspe llen  hoe he t ecosysteem  reageert op  m o rfo lo g isch e  ve randeringen  in he t systeem.

Een eco toop  is een herkenbare , m in  o f m eer hom og ene  landschappe lijke  eenhe id  w a arb inn en  de fys ische kenm erken 
v rij hom ogeen  z ijn . U itg an gspu n t is da t in (dee l)geb ieden  die  to t  he tze lfde  eco toop  gerekend w o rde n , de flo ra  en fauna 
oo k  ve rg e lijkb aa r z ijn . Een eco topenste lse l is een c lassificatiesysteem  van eco topen . U ite raard is he t van g ro o t be lang 
da t er vo ld o e n d e  gegevens z ijn  van de versch illende  fysische fac to re n  om  een goede eco tope nka a rt te m aken.
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Figuur i: Voorbeeld van een eco topenkaart van he t oostelijke deel van de Westerschelde

Het Z.E.S. is o n tw ik k e ld  in N ederland en w o rd t toe gep as t op de zou te  w a te ren . Het h e e ft dus b e tre kk in g  op b ijv o o r­
beeld de Noordzee, de G reve lingen en de W esterschelde, ongeveer to t  aan de Nederlands-V laam se grens. Het Z.E.S. kan 
dus n ie t w o rde n  toe gep as t op  he t zoe te  deel van de Schelde.

Onderzoek naar de relatie tussen ecotopen en ecologie

S chorecotopen langs d e  Schelde
In eerdere stud ies w erden  eco topen  gekarakte riseerd  v o o r de brakke en zoe te  schorren van he t S che lde-estuarium . In 
een v e rvo lg s tu d ie  w erd op basis van bestaande data, n ie t voo r da t doei verzam eld , gezoch t naar de ju is te  s tuu rfa c to ren  
v o o r de vege ta ties  d ie  daarin voo rkom e n  om  de eco topen  verder te de fin ië ren . Doei van die  ve rvo lg s tu d ie : d ie  classi­
fica tie  toepasbaar m aken voo r he t zou te  deel van de Schelde, om  zo een cons is ten t stelsel te  k rijgen  da t vo o r he t hele 
Scheldesysteem  gesch ik t is.

U it da t onde rzoek  b leek da t in he t zoete, he t brakke en he t zou te  deel andere om gev ingsva riabe len  he t voo rkom en  van 
vege ta ties  bepa len . Tevens w erd  d u id e lijk  da t de o ve rspo e ling s fre que n tie  n ie t de en ige be lang rijke  ge tijp a ra m e te r is 
en da t o o k  bo de m karak te ris tieken  van he t g ro n d w a te rre g im e  een rol spelen. Op basis van de m od e lre su lta te n  w erden  
eco tope n  v o o rlo p ig  zo a fgebakend da t ze in de brakke zone m in  o f m eer naad loos ove rlo pen  in he t N ederlandse zou te  
eco topenste lse l.
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Figuur 2: Indeling van zoete en brakke schorren
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Het Z o u te  w a te re n  Ecotopenste lse l en b o d em d ie ren
De stud ies van 2007 en 2008 ste lden  vast da t na zou t, s trom in g  de be la ng rijks te  s tu u rfa c to r is. Dat is u ite rm a te  re levant 
vo o r he t be le id , o m d a t in tussen d u id e lijk  is da t de s troom sne lheden  in de Schelde toe nem e n. U it de m eeste ana ly­
ses b lijk t  da t laagdynam ische ge b iede n  over he t a lgem een m eer bo de m d ie ren  (in te rm en  van biomassa) be va tten  en 
m eesta l o o k  m eer soo rten . U it die stud ies b leek oo k  da t ju is t de kw a n tifice rin g  van hyd rodynam ica  zeer te wensen over­
lie t. B ovend ien is he t ondersche id  tussen 'h o o g d yn a m isch ' en 'laagdynam isch ' geb ied  soms m o e ilijk  te de fin ië ren  (zie 
oo k  de v o o rd ra ch t van Tom Ysebaert: 'Belang s troom sne lheden  vo o r eco log ie ').

Figuur 3: Steile randen op de P laat van Ossenisse. Langs die p la a t staan zeer sterke s trom ingen en de p la a t is re la tie f arm  in vergelijking m et 
meer beschutte delen.

Verder zien w e in de Schelde da t de slikken en p la ten  steeds s te ile r en hoge r w o rde n . Die ve rschu iv ing  naar m eer d yn a ­
m iek en een korte re  ove rspo e ling sduu r li jk t  een on gu ns tig e  tendens vo o r bo de m d ie ren  in he t systeem . U ite in d e lijk  kan 
da t oo k  een weerslag hebben op de d raagkrach t van he t systeem  v o o r voge ls die op bo de m d ie ren  foe rage ren .

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

Een eco topenste lse l en goede eco tope nka arten  z ijn  heel be la ng rijke  be le idso nd ers teu nen de  in s tru m en te n . M enselijke 
ing repen , inc lus ie f ing repen  en m aa trege len  om  de eco log ische toes tand  te verbe te ren , be ïnv loeden vaak de fysische 
param eters van he t systeem . Een eco topenste lse l g e e ft in z ich t in de e ffec ten  van die  ve randeringen  op de p o te n tië le  
ve rsp re id in g  van gem eenschappen . Ecotopenkaarten maken die  in fo rm a tie  toe gan ke lijk . Er zal ech ter a ltijd  expertise  
nod ig  z ijn  om  die  gegevens goed  te  kunnen in te rp re te ren .

We beschikken m om entee l over een w e rk in s tru m e n t da t kan w o rde n  ingeze t voo r ra p p o rte r in g  en e ffe c tb e o o rd e lin g . 
O ndertussen kunnen w e v o o rtw e rke n  aan de v e rfijn in g  van de eco topen  en kunnen we b ij elke n ieuw e stap po ten tie s  
en scenario's he rberekenen op  basis van de n ieuw e inz ich ten .

Daarnaast m oe t m en erm ee rekening houden da t de m o rfo lo g ie  van he t geb ied  slechts voo r een deel de eco log ische 
w aarden bepaa lt. P ro d u c tiv ite it on de r inv loed  van voe d ingss to ffen  kan b ijvo o rb e e ld  een heel be lang rijke  s tu u rfa c to r 
z ijn . Zeker voo r vogels, vissen o f zeezoogd ie ren  kan ve rs to ring  essentieel z ijn .

M eer inform atie
jose.re inders@ deltares.n l
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Flora en fauna: hogere trofische niveaus
Gunther van Ryckegem, INBO

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

Hogere trofische niveaus: bodemdieren - vis - vogels
De Lange Term ijn  Visie v o o r he t S che lde-estuarium  (LTVS) s ch rijft voo r da t de Schelde in 2030 een gezond en duurzaam  
m u ltifu n c tio n e e l estuarien ecosysteem  is.

De bo de m d ie ren  (m acrozoöben thos) bepa len in be la ng rijke  m ate de d raagkrach t van he t systeem  voo r vissen en 
vogels. In d ie  fu n c tie  z ijn  ze dus een be lang rijke  schakel in he t ecosys teem func tione ren . B odem d ieren en vissen v o r­
m en oo k  een b e la n g rijk  onde rdee l b ij he t bepa len van de eco log ische toes tand  van he t systeem  (K aderrich tlijn  W ater). 
B ovend ien z ijn  vissen en w a te rvog e ls  be lang rijke  gebru ike rs  van he t S che lde-estuarium  en rust er een aantal in te rn a tio ­
nale ve rp lich tin g e n  (Natura 2000) op  de in s ta n d h o u d in g  (IHD's) van die  'geb ru iks func ties '.

Naast de hab ita ts  vo rm en  die ecosys teem com ponen ten  he t m eest z ich tb a re  onde rdee l van he t es tuarium . Ze z ijn  het 
u ith a n g b o rd  van een goed beheer en be le id . B ovend ien z ijn  ze m aa tschappe lijk  'aa ibaar' en kunnen ze v a n u it hun pos i­
tie  in de voedse lke ten een s ig na a lfun c tie  ve rvu lle n  vo o r de e vo lu tie  van he t ecosysteem .

De in s ta n d h o u d in g sve rp lich tin g e n  en de LTVS-doelste llingen vergen ech ter in d ica to ren  v o o r de d raagkrach t van he t 
es tuarium  vo o r d ie  hogere  tro fische  niveaus. O ok is er in z ich t no d ig  in de m oge lijke  im p ac t van de O ntw ikke lingssche ts  
2010-m aatrege len .

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
De d raagkrach t van he t estuarium  w o rd t g ro fw e g  bepaald d o o r w a te rk w a lite it, ha b ita tke nm e rken  en voedse laanbod en 
de w ijze  w aarop  de versch illende  soo rten  die  b e n u tte n . Idea lite r zou m en vo ld o e n d e  kennis m oe ten  hebben over:
• w a te rkw a lite itsd a ta  (con tinue , he t he le jaa r door) voo r vis;
• de fysische karakte ris tieken  van geb ieden ;
• hoe die  z ich o n tw ikke len ;
• hoeveel voedse l d ie  ge b iede n  he rbe rgen  voo r alle re levante  soo rten;
• hoe lang  die  soo rten  per dag nod ig  hebben om  vo ld o e n d e  te  kunnen foe rage ren ;
• in hoeverre d ie  geb ieden  ech t b ijd ra ge n  to t  de aanta llen  van een bepaa lde vis- o f vo g e ls o o rt (in aanm erk ing  nem end 

da t trekken de  soo rten  slechts een deel van hun t ijd  in de Schelde doorb rengen );
• in hoeverre andere hab ita tka rak te ris tieken  (bv. beschikbare paai- en broedp laa tsen , be re ikbare  h o o g w a te rv lu c h t- 

p laa tsen, ve rs to ring ) doors laggevend  z ijn  vo o r draagkracht.
V rijw e l a ltijd  o n tb re e k t heel veel van da t soo rt kennis.

M od e llen  d ie  de d raagkrach t van he t systeem  beschrijven , kunnen in s tru m en te n  z ijn  die bovenstaande in fo rm a tie  
sam enva tten , ex trap o le ren  en va tbaar m aken voo r de beheerde r en be le idsm aker.

O bservaties
In de (W ester)Schelde zien we da t he t systeem  langzaam  evo lu e e rt naar m eer hoogdynam isch  geb ied  en ste ile re  slik 
en p laa tranden (zie oo k  lezing Tom Ysebaert: 'Be lang s troom sne lheden  v o o r eco log ie '). Dat h e e ft gevo lgen  v o o r de 
hoevee lhe id  b o de m d ie ren  die  w advoge ls  er kunnen v in de n ; oo k  b e ïn v lo e d t he t hoe lang  de vogels er per ge tij kunnen 
foe rage ren . De e ffec ten  z ijn  n ie t vo o r alle soo rten  ge lijk .

In de Zeeschelde zagen we een goede corre la tie  tussen de de n s ite it en biom assa van de bo de m d ie ren  en de w a te rvo - 
ge laan ta llen . D oor he t ve rbe te ren  van de w a te rk w a lite it (vooral zuu rs to f) is de m ig ra tieb a rriè re  in be la ng rijke  m ate ver­
dw enen, w a a rd oo r (trek)vis ve rder he t es tuarium  in tre k t. Het aantal gevangen vissen steeg in he t es tuarium , te rw ijl de 
ve rb e te rd e  w a te rk w a lite it in sam enspel m e t ta i van fac to re n  (ha b ita td yna m iek , v e rs to r in g , ...) e rvo o r zo rg de  da t er een 
d ram atische ach te ru itg an g  was van de bo de m d ie ren  (d ich the id  en massa). Kort daarop nam en oo k  de voge laan ta llen  af 
(F iguur 1).
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Figuur i: Patronen in he t voorkomen van bodemdieren, vogels en vis

Dus hoew el de in d ica to rw a a rd en  van vogels en vis vo o r een be le ids toe ts  v o o r de hand liggen , is he t nod ig  een 
aantal ka n tte ken ing en  te  m aken. Zo is m eer n ie t a ltijd  beter, w a n t o p p o rtu n is tis c h e  alleseters p ro fite re n  m isschien 
ne t van organ ische aa nrijk ing . O ve rw in te re nde  en d o o rtre kke n d e  w a te rvog e ls  fu n c tio n e re n  bovend ien  in een veel 
ru im ere  landschappe lijke  c o n te x t dan die  van he t es tuarium , w a a rd oo r hun aanw ezighe id  in he t S che lde-estuarium  
o o k  be ïnv loed  kan z ijn  d o o r de ecosysteem veranderingen  in andere geb ieden  (bv. e lders kan he t veel aan trekke lijke r 
w o rde n , o f ne t n ie t -  vogels ve rp laatsen zich naar he t beste gebied).

Belang van  g o ed e  basisgegevens
Naast he t o n tw ik k e le n  van in s tru m en te n  (zie verder) om  inz ich t te krijgen  in he t voo rkom e n  van de soo rten , is het 
ve rzam elen van goede basisdata (bodem die rb iom assa , voge laan ta llen , v isaan ta llen  en techn ieken  om  biom assa te 
schatten) om  de m od e llen  te  voeden een eerste stap. Daarnaast m oe t m en eva lueren o f de basistechnieken van de 
m o n ito r in g  ge lijkaa rd ige  resu lta ten  ton en  in he t voo rkom en  van de soo rten . Een sprekende observa tie  h ie rin  was het 
ve rge lijken  van de fu ikva n g s tre su lta te n  m et de anke rku ilresu lta ten  (G oudswaard & Breine, 2011). Dat onde rzoek  to o n d e  
d u id e lijk  de c o m p le m e n ta rite it van ankerku ilen  aan in de Zeeschelde.

Figuur 2: Verzamelen van goede basisdata: onderzoek naar he t verschil tussen fu ikvangsten ankerkuilen b ij v ism onitoring in he t kader van 
afstemmingsacties MONEOS (Goudswaard & Breine, 2011)

M o d e llen
M om entee l rich t he t onde rzoek  zich op he t u itb o u w e n  van m od e llen  d ie  in ru im te  en t ijd  in z ich t geven in he t v o o rk o ­
m en van de soo rten  en u ltie m  de d raagkrach t van he t systeem  kunnen voo rspe lle n . D erge lijke  m od e llen  kunnen een 
erg b e la n g rijk  in s tru m e n t z ijn  om  be le idsbesliss ingen te on de rs teunen . In p rinc ip e  z ijn  er tw e e  benade ringen  m og e lijk , 
nl. de procesgestuu rde  en corre la tieve  m ode llen .
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Procesgestuurde modellen
M en m oe t een u itg e b re id e  kennis hebben over een bepaa lde soo rt om  ge de ta illee rde  m ode llen  te kunnen m aken w aar­
in alle fac to re n  z ijn  o p ge no m e n . Dat om va t on de r meer:
• he t s o o rt voedse l da t de soo rt eet;
• hoeveel voedse l aanw ezig is;
• he t voo rtp lan tingssucces , de v o o rtp la n tin g s h a b ita t (vereisten), he t gedrag en voo rkom en  in he t systeem  (voor soor­

ten  die  er z ich voo rtp la n te n );
• hoe de voedse lbesch ikbaa rhe id  en voedse lbe re ikbaa rhe id  veranderen m et ve randeringen  in de m o rfo lo g ie  van he t 

systeem;
• hoe de e n e rg ieh u ishou d ing  van de soo rt in e lkaar z it;
• he t gedrag van soo rten  en hoe ze om gaan m et con cu rre n tie  van soo rtg e n o te n .

Die p rocesgestuu rde  m od e llen  hebben in th e o rie  een re la tie f hoge voo rspe llingsk ra ch t. De m od e llen  leunen zw aar op 
de besch ikbare  kennis. Voor de m eeste soo rten  zou een zeer g ro te  investe ring  nod ig  z ijn  om  vo ld o e n d e  kennis te ve rga­
ren om  de rge lijke  m od e llen  te o n tw ikke le n . M om entee l z ijn  d ie  m od e llen  he t best o n tw ik k e ld  v o o r de scho lekste r (bv. 
R appo ld t & Ens, 2007).

Correlatieve modellen
Ais bovenstaande kennis o n tb re e k t, kan m en oo k  p robe ren  om  op basis van systeem kenm erken (bv. he t voo rspe llen  
van he t voo rkom e n  o f de p a a im oge lijkhe id  voo r vis, F iguur 3) o f d o o r te llin g e n , re laties te v in de n  m e t ve randeringen  
van d raagkrach t van system en. Het voo rdee l van die  be nade ring  is da t er veel m in de r ach te rg ro nd kenn is  nod ig  is. De 
ken n iso p b o u w  v o o r da t s o o rt m od e llen  is dus 'goe dko pe r'. In he t ve rleden  is ech ter geb leken  da t d ie  benade ring  re la­
t ie f  w e in ig  voo rspe llingsk ra ch t hee ft. Sinds k o rt z ijn  er n ieuw e s ta tis tische techn ieken  beschikbaar d ie  u itko m s t kunnen 
b ieden  (bv. O nke linx  e t al., 2008). De w aarde en b e tro uw baa rhe id  van die  techn ieken  z ijn  nog in o n tw ik k e lin g .
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Figuur 3: Paaim odel voor Fint. Een geschiktheidsindex to o n t de systeemgeschiktheid voor de p a a i van de F in t in ju n i (Stevens et ai., 2011).

Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

Hoewel er dus geen kan t-en-k laar m odelsysteem  is op  basis waarvan m en m eteen be le idsbesliss ingen kan nem en, spe­
len m od e llen  en ken n iso p b o u w  rond m od e llen  wel d e g e lijk  een be la ng rijke  rol. Ze kunnen n ie t g e b ru ik t w o rde n  zonde r 
de in te rp re ta tie  van m ensen m e t systeem kenn is. Tevens z ijn  goede gegevens n o od zake lijk  om  m ode llen  te va lide ren  en 
te ka lib re ren : onz in  in = onz in  u it. U it de com b in a tie  van ve ldkenn is , systeem kennis en m od e llen  kunnen e ffec ten  van 
au tono m e  ve ra nd erin ge n  (bv. zee sp iege ls tijg in g ) en e ffec ten  van m ense lijk  hande len (baggeren , za n d w in n in g ) en even­
tue le  he rs te lm aatrege len  zo goed  m o g e lijk  a fgew ogen  w o rde n  (zie oo k  p resen ta tie  Luca van Duren: 'Ecosysteem -ver- 
s terkende m aa trege len '). O m dat er o o k  voo r andere ge b iede n  (m et nam e de O osterschelde) ve rg e lijkb a re  vragen z ijn , is 
de ken n iso p b o u w  in de W estersche lde eveneens b ru ikbaar in andere system en.
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M eer inform atie
gunthe r.vanryckegem @ inbo.be
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Ecosysteem-versterkende maatregelen
Luca van Duren, Deltares

Vraagstukken beleid en beheer: aanleiding onderzoek

Van beleidsvragen naar onderzoek naar beleidsondersteuning
Het onde rzoek  b innen  LTV O&M is be doe ld  om  he t be le id  en beheer van een goede kennisbasis te  voo rz ien . Beheer en 
be le id  hebben ais doe i om  de Schelde:
• to e g a n ke lijk  te  la ten z ijn /b lijv e n  voo r m ense lijk  geb ru ik ;
• ve ilig  te  laten z ijn  tegen  ove rs tro m in gen ;
• vo ld o e n d e  ru im te  te geven vo o r een na tuu rlijke  o n tw ik k e lin g .

H iertussen m o e t een op tim a le  balans gevonden w o rde n . W etenschappe lijke  inz ich ten  m oe ten  Nederlandse en Vlaamse 
beheerders de basis geven v o o r de u itw e rk in g  van de doe len  in be le id  en beheersstra teg ie . De eco log ische u itw e rk in g  
van 'vo ld o e n d e  ru im te  vo o r na tuu rlijke  o n tw ik k e lin g ' b e tre ft voora l de gezondhe id  van he t ecosysteem . Daarnaast spe­
len m aa tschappe lijke  aspecten (goederen en d iensten  die  he t systeem  levert) en ju rid isch e  crite ria  een rol, ge re la teerd  
aan de bescherm de status on de r K ad errich tlijn  W ater (KRW) en Natura 2000.
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Figuur v  Illustratie van de effectketenbenadering

Kennis van het estuarium

W at wisten we al?
E ffec tke ten b e n a d e rin g
De e ffec tke ten be na de ring  v e ro n d e rs te lt da t m en een d irec te  d o o rv e rta lin g  kan m aken van ve randeringen  in de m o rfo ­
log ie  en hydrau lica van een systeem  naar de eco log ie . Zo lang je  de be la ng rijks te  re laties goed  in beeld heb t, kun je  een 
rede lijke  in scha ttin g  m aken van:
• de au tono m e  o n tw ik k e lin g e n  in een systeem;
• even tue le  e ffec ten  van in g repen  zoals baggeren en s to rten ;
• e ffec ten  van m itig e re n d e  m aa trege len o f m aa trege len die  de na tuu r een hand je  m oe ten  he lpen.
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Een eerste be lang rijke  com p lice rende  fa c to r is da t in de na tuu r ve rsch illende  processen te g e lijk e rt ijd  inv loed  hebben 
op  de eco log ie . A lgen staan b ijvo o rb e e ld  aan de basis van de voedse lke ten. A lg en g roe i w o rd t m ede bepaald do o r 
voed ingss to ffen  (nu triën te n ) en d o o r lic h t (doorz ich t). Norm aal ve rw ach t je:
• m eer voed ingss to ffen  -  m eer a lgengroe i;
• m eer lic h t (m in der s lib  in he t w a te r) -  m eer a lgengroe i.

Ais er ech ter heel veel s lib  in he t w a te r z it, dan kan he t z ijn  da t een bee tje  m eer o f m inde r voe d ingss to ffen  w e in ig  e ffec t 
hee ft. O m gekeerd kan een systeem  da t arm  is aan voe d ingss to ffen , v rij on ge voe lig  z ijn  voo r w a t m eer o f m in de r slib in 
he t water.

Een tw e e d e  fa c to r d ie  F iguur i  com p lice e rt, is da t in w e rke lijkh e id  n ie t alle p ijle n  van links naar rechts gaan. A lgen 
g roe ien  b ijvo o rb e e ld  on de r inv loed  van lic h t en n u trië n te n , en w o rde n  gege ten  d o o r grazers zoals sche lpd ie ren . Het 
f ilte re n  van de w a te rko lom  d o o r d ie ren kan soms e ffec ten  hebben op de he ld e rhe id  van he t water, en dus op de g roe i- 
sne lhe id  van algen.

De w e rke lijkh e id  is dus ge com p lice e rd e r dan de e ffec tke ten  sugge reert. De g ro te  u itd a g in g  is dan oo k  om  een goed 
in z ich t te  hebben in die versch illende  re laties en voo ra l te  w e ten  w e lke  relaties doors laggevend z ijn . Dat kan versch illen  
tussen system en en oo k  tussen deelsystem en.

M o d e llen
M od e llen  z ijn  be la ng rijke  in s tru m en te n  om  op de schaal van een heel ecosysteem  e ffec ten  te kunnen onderzoeken. 
E cosysteem m odellen z ijn  m om en tee l veel m in de r s te rk  o n tw ik k e ld  dan b ijvo o rb e e ld  m e teo ro log ische  m od e llen  voo r 
w e ersvo o rspe lling en . O ok die  m od e llen  z itte n  er af en toe  naast, maar in he t a lgem een z ijn  de w e e rsvoorspe llingen  
op  korte  te rm ijn  b e h o o r lijk  accuraat. E cosysteem m odellen z ijn  m om en tee l voo ra l onde rzoeks ins trum e n ten , d ie  een 
b e la n g rijk  h u lp m id d e l vo rm en  b ij de o p b o u w  van systeem kenn is. Het ve rg t dan oo k  kennis en kunde om  de resu lta ten 
van m o d e lvo o rsp e llin g e n  ju is t te kunnen in te rp re te ren .

M o n ito r in g
De basis van onze kennis, d ie  u ite in d e lijk  geva t z it in d ie  m ode llen , bestaat u it w a arn em in ge n . Voor alle m od e llen  ge ld t: 
ais de data w aarop  de m ode llen  gebaseerd z ijn  n ie t vo ld o e n d e  z ijn , dan z ijn  oo k  de w aarden van de m od e llen  o n v o l­
doende . Veel e lem enten  in een systeem  kunnen van dag to t  dag, van seizoen to t  seizoen en van jaar to t  jaa r zeer sterk 
f lu c tu e re n . Je kun t pas d o o r lang ja rige  series zien hoe b ijvo o rb e e ld  de hoevee lhe id  z u u rs to f in he t w a te r evo lu ee rt, o f 
da t de aanta llen scho leksters die in een geb ied  foe rage ren  to e - o f afnem en.

Zuurstof in oppervlaktewater Schaar van Ouden Doei
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Figuur 2: Monitorgegevens van zuu rs to f in oppervlaktew ater b ij de Schaar van Ouden Doei (vlak b ij de Vlaams-Nederlandse grens). Links: 
de gegevens van enkele m aanden in 2005; in he t m idden: meetwaarden van ongeveer drie ja a r; rechts: m eetwaarden over een periode van 
veertien jaar. Binnen een korte periode kan de trend ne ga tie f lijken, o f  ju is t stabiel, te rw ijl de lang jarige trend la a t zien d a t de zuurstofconcen- 
traties gem idde ld zijn toegenomen. Die toenam e to o n t d a t de kw a lite it van he t m ilieu in ongeveer een decennium flink is verbeterd.

Een goed  m o n ito rp ro g ra m m a  m oe t dus op ge ze t w o rde n , n ie t v o o r enkele ja ren , m aar voo r decennia . T ege lijk  kom en er 
n a tu u rlijk  steeds be tere  m eet- en ob se rva tie techn ieken  beschikbaar. Dus vo o r een m o n ito rp ro g ra m m a  is de balans tus ­
sen een so lide  basis en in no va tie  heel be lang rijk .
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Betekenis van de kennis voor beleid en beheer /  menselijke ingrepen

T ijd  en k w a lite it
N a tu u rlijk  hebben w e v o o r v rijw e l elke ing reep  die  w e doen , o n vo ldoe nd e  kennis om  de e ffec ten  ervan v o lle d ig  te  kun ­
nen inscha tten . W achten to t  d ie  kennis er w e l is, is in veel geva llen  ge w oon  geen op tie . Veel in g repen  en m aatrege len 
die  in he t ve rleden  z ijn  genom en  m e t de beste be do e ling en , zou m en m et de hu id ig e  inz ich ten  n ie t o p n ie u w  u itvoe ren . 
Dat w il ech te r n ie t zeggen da t ons b e g rip  van he t S che lde-estuarium  n ie t s te rk  ve rb e te rd  is de a fge lopen  ja ren . D oor de 
e ffec ten  van ingrepen  goed in kaart te  brengen, kunnen w e leren van onze m aa trege len . B ovend ien kunnen w e zo ook 
een hand aan de kraan houden , ais e ffec ten  toch  anders zouden u itd raa ien  dan in eerste in s ta n tie  was ingeschat.

De ju is te  v rag en  ste llen
Voor he t ve rk rijge n  van de beste a n tw o o rd e n  op  com p lexe  m aa tschappe lijke  vragen , is he t b e la n g rijk  da t er een goede 
d ia lo og  is tussen be le idsm akers en onderzoekers. In d ie  d ia loog  m oe ten  v a n u it de vragen van he t be le id  de ju is te  
onderzoeksvragen  w o rde n  ge de fin ie e rd . Die a n tw o o rd e n  zu llen  u ite in d e lijk  de best m og e lijke  on de rs te un ing  geven bij 
beslissingen.

M eer inform atie
luca.vanduren@ deltares.n l
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Korte voorstelling organisaties

ARCADIS is een in te rna tiona le , too naa ng even de  en kenn isgedreven on de rn e m in g . ARCADIS is ac tie f op  de geb ieden  
m ilieu  & ru im te , m o b ilite it ,  w a te r en gebo uw e n . Het b e d r ijf  le ve rt advies over een duurzam e ku s to n tw ikke lin g .
Daarvoor is een gedegen kennis no d ig  van he t ab io tische  en he t b io tische  kustsysteem , inc lus ie f he t m ariene 
systeem . Bij ARCADIS w erken specia lis ten die  va k in h o u d e lijk  een be la ng rijke  w e tenschappe lijke  pos itie  innem en.
Die de skun d ig he id  w o rd t ingeze t b ij m a rk tadv ise ring , w a arb ij p lan vo rm in g  en kennis van re levante  ju rid ische  
kaders essentieel z ijn . ARCADIS w e rk t v a n u it een in tegraa l pe rspe c tie f en h e e ft oog voo r de sam enhang tussen de 
versch illende  (dee l)vraagstukken en d isc ip lines, b ijvo o rb e e ld  b ij e co m o rfo lo g ie , k u s tw a te rb o u w ku n d e  en com plexe 
num erieke m od e lle ring . 
w w w .a rcad isb e lg iu m .b e

D elta res  is een on a fh a n ke lijk  k e n n is in s titu u t op  he t geb ied  van water, o n de rg ron d  en in fra s tru c tuu r. Het is w e re ld w ijd  
ac tie f en rich t z ich voo ra l op  delta 's, kustreg io 's  en riv ie rge b iede n . H ie rb ij w e rk t Deltares nauw  samen m et overheden, 
o n de rnem ing en , kenn is ins te llingen  en un ive rs ite iten  in b inn en - en bu ite n la n d , onde r he t m o tto  'E nab ling  Delta Life'. 
Deltares is onde r m eer v e ra n tw o o rd e lijk  v o o r de Nederlandse kennisbasis van he t S che lde-estuarium . Het staat in voo r 
de le id ing  van vele N ederlands-V laam se onderzoeken  die daarvoor m oe ten  w o rde n  u itg evo e rd . Deltares te lt  ru im  800 
m edew erkers en is gevestigd  in D e lft en U trech t. 
w w w .de lta res .n l

ECOBE U n ive rs ite it A n tw e rp e n  (UA) is een kenn iscen trum  m e t 3.600 m edew erkers, waar g rensve rleggend  en ve rn ie u ­
w end onde rzoek  w o rd t u itg evo e rd  op in te rna tiona a l niveau. De on de rzoeksg roe p  Ecosysteem beheer (ECOBE) van de 
UA v e rrich t enerz ijds fun d a m e n te e l onde rzoek  naar eco log ische en b iogeochem ische  processen in w a te rlo p e n , w e t­
lands en ecosystem en in he t a lgem een. A nderz ijds  v o e rt ECOBE oo k  toe gep as t eco log isch onde rzoek  u it, voo ra l ge rich t 
op  na tuur- en w a te rbeheer. ECOBE hee ft, on de r le id ing  van pro f. P. M eire, een g ro te  expertise  o p g e b o u w d  rond estuaria 
en de Schelde in he t b ijzonder. Daarom  was ECOBE van m ee t af aan be trokken  b ij he t u itw e rke n  van visies voo r het 
S che lde-estuarium . 
w w w .ua .ac.be /ecobe

W agen ingen  IMARES (In s titu te  fo r  M arine  Resources & Ecosystem Studies) is een o n d e rzo e ks in s titu u t van W ageningen 
UR da t zich to e le g t op  stra teg isch en toe gep as t m arien eco log isch onderzoek. IMARES o n ts to n d  in 2006 d o o r de sam en­
voe g ing  van he t R ijks in s titu u t voo r V isse rijonderzoek RIVO, onde rde len  van A lte rra  en de a fde ling  Ecologische Risico's 
van TNO. Het o n d e rzo e ks in s titu u t h e e ft ves tig in gen  in IJm uiden, Yerseke, Den H elder en op Texel en b ie d t w e rk  aan 
m eer dan 200 onderzoekers. IMARES is een con trac tresea rch -o rgan isa tie  d ie  w e rk t vo o r d iverse opdrach tgevers . De a c ti­
v ite ite n  bestaan u it onde rzoek , a d v ise ring /co nsu ltan cy  en tes tw e rkzaam heden . Ecologische basiskennis w o rd t, m e t de 
steun van hu lp w e ten scha pp en  v a n u it W agen ingen  UR en TNO, vertaa ld  naar toe gep as t en stra teg isch w e te nsch ap pe lijk  
onde rzoek  op  v ie r geb ieden : aquacu ltuur, eco log ie , m ilieu  en visserij. 
w w w .im ares.w ur.n l

In te rn a tio n a l M a rin e  and D red g in g  C onsultants (IM D C ) is een ingen ieu rs - en adviesbureau da t expertise  b ie d t op 
to p n ive au  vo o r een breed spec trum  van w a te rge re la te e rd e  v raagstukken. A lle  m edew erkers hebben een gevarieerde 
pro fessione le  ach te rg ro nd , w a aro nde r w e re ld w ijd e  expertise  in bagger- en m o n ito r in g te ch n ie ke n , hyd rodynam ische  
m od e llen  en he t ge ïn teg ree rde  beheer van riv ie ren , estuaria en kustzones. IMDC leve rt advies gebaseerd op enerz ijds 
recente onderzoeksresu lta ten  van too naa ng even de  un ive rs ite iten  en onderzoekscen tra  en anderz ijds  hands-on e x p e rt i­
se d ie  he t d o o r de ja ren  heen he e ft ve rw orven . 
w w w .im d c .b e

Het In s titu u t vo o r N a tu u r- en B osonderzoek (INBO) is he t V laamse onderzoeks- en kenn iscen trum  v o o r na tuu r en 
he t duurzam e beheer en g e b ru ik  ervan. Het INBO v e rrich t onde rzoek  en leve rt kennis aan al w ie  he t be le id  v o o rb e re id t, 
u itv o e rt o f erin geïnteresseerd is. Ais too naa ng even de  w e tenschappe lijke  in s te lling  w e rk t he t INBO in de eerste plaats 
vo o r de V laam se ove rhe id , maar he t le ve rt o o k  in fo rm a tie  vo o r in te rn a tio n a le  ra p p o rte r in g e n  en gaat in op vragen van 
lokale  besturen . Daarnaast o n d e rs te u n t he t INBO on de r m eer organ isa ties voo r na tuurbeheer, bosbouw , landbouw , 
ja c h t en visserij. Het INBO m aakt deel u it van na tiona le  en Europese on de rzoeksne tw e rken . Het m aakt z ijn  b e v in d in ge n  
oo k  bekend aan he t g ro te  pu b liek . 
w w w .in b o .b e
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De a fd e lin g  M a r itie m e  Toegang (aM T) is de u itvo e re nde  a fde ling  van he t d e p a rte m e n t M o b ilite it  en O penbare  W er­
ken (MOW). aMT be he e rt alle m a ritiem e  toegangsw egen  to t  de V laamse zeehavens. Daarnaast z o rg t aMT vo o r de aanleg 
en he t o n de rhou d  van de ba s is in fras truc tuu r in de zeehavens. Dat is de in fra s tru c tu u r d ie  n ie t bestem d is voo r com ­
m erc ië le  e xp lo ita tie , zoals zeeslu izen, havendam m en, staketsels, sp o o rw egb e rm e n , g roenscherm en, inc lus ie f de on t- 
s lu iting sw e ge n  van en naar he t havengeb ied . aMT te lt  ongeveer 150 personee ls leden , verspre id  over v ij f  vaste locaties 
en een aantal tijd e lijk e  locaties. Die laatste z ijn  ve rb on den  aan de w erven van g ro te  in fra s tru c tu u rw e rke n , zoals Am oras 
en D eurganckdokslu is . De a fde ling  is ges tru c tu ree rd  in cellen: tw e e  te rr ito r ia le  ce llen (kusthavens, Scheldehavens), een 
baggerce l en tw e e  onde rs te un end e  cellen (m ilieu  & in fo rm a tica  en adm in is tra tie ). 
w w w .m a ritie m e to e g a n g .b e

Het K o n in k lijk  N ederlan d s In s titu u t vo o r O n d erzo e k  d er Zee (N IO Z) is he t oceanogra fische in s titu u t voo r N eder­
land en h e e ft ve s tig in gen  op  Texel en in Yerseke. Het in s titu u t v e rrich t zow el fun d a m e n te e l ais toe gep as t w e te nsch ap ­
p e lijk  onde rzoek  om  kennis te  verzam elen over estuaria, zeeën en oceanen. Die kennis le id t to t  een be te r be g rip  van 
he t systeem  aarde en d raag t b ij to t  een duurzaam  g e b ru ik  ervan. Het in s titu u t o n d e rs te u n t he t o n de rzoek  en on de rw ijs  
in de m ariene w e tenschappen in N ederland en Europa. De a fde ling  NIOZ -  M arine  Research Facilities fa c ilite e rt het 
zeegaande onde rzoek  v o o r de Nederlandse in s titu te n  en un ive rs ite iten . De W erkgroep  R u im te lijke  Ecologie in Yerseke 
on d e rzo e k t b io fys ische in te racties  en hun beteken is v o o r de sam enste lling  van lee fgem eenschappen en he t fu n c tio n e ­
ren van he t ecosysteem . De W estersche lde is een van de m odelsystem en. 
w w w .n io z .n l

Het S ecre tariaa t-G en eraa l van de Benelux, da t gevestigd  is te  Brussel, is de cen tra le  adm in is tra tieve  spil van de 
Benelux Unie. Het v e rv u lt he t secre ta riaa t van he t C om ité van M in isters, de Raad van de Unie en de diverse Commissies 
en W erkgroepen. D o o rd a t he t secre tariaat s tr ik t neutraa l op e re e rt, is he t u its tekend  gesch ik t om  b ru gg en  te slaan 
tussen de versch illende  ove rlegpa rtne rs . Naast fa c ilita ire  steun leve rt he t secre tariaat o o k  de no d ige  kennis en e rva ring . 
D it vaste s te u n p u n t b ie d t he t voo rdee l da t de b ij sam enw erk ing  opgedane  e rva ring  a c tie f kan w o rde n  b e n u t en dat 
dw arsve rbanden tussen versch illende  in itia tie ve n  kunnen w o rde n  ge legd . Het secre tariaat besch ik t over een u itg e b re id  
n e tw e rk  van c o n ta c tp u n te n  m et ta lloze  ove rheden en in s te lling en  da t ten  d ienste  staat van de sam enw erkende 
partners. In de p ra k tijk  is onbe ken dhe id  m e t p o litie ke  en be s tuu rscu ltu re n  aan de andere z ijde  van de grens im m ers 
vaak de g ro o ts te  d rem pe l voo r sam enw erk ing . D oor de secre ta riaa tsd iensten te  b e n u tte n  v in d t m en snel en e ffic ië n t de 
weg aan de andere z ijde  van de grens. 
w w w .b e n e lu x .in t

Svasek H ydraulics is een adviesbureau da t gespecia liseerd is in onde rzoek  naar w in d g o lv e n , s trom in ge n  en w a te rs ta n ­
den, en in de w isse lw erk ing  daarvan m et de dynam ische b o d e m lig g in g  in com p lexe  w a te rsystem en zoals de (Wester-) 
Schelde. Een spe e rp un t van de expertise  is he t geavanceerde m orfod yna m ische  m ode l FINEL. Daarm ee kunnen de 
na tuu rlijke  processen en de e ffec ten  van m ense lijke  in g repen  op  de w a te rb e w e g in g  en de b o d e m o n tw ik k e lin g  op  korte  
en lange te rm ijn  berekend w o rde n . V e rg e lijk ing  van de berekende en op ge tre de n  bo de m ve ran de ring en  to o n t aan 
da t FINEL lang ja rige  trends verrassend goed  w e e rg e e ft. Svasek Hydrau lics is vo lle d ig  on a fh a n ke lijk  van on de rzoeks ins ti­
tu te n , aannem ers, p ro je c to n tw ikke la a rs  en andere organisaties. 
w w w .svasek.com

Het W ate rb o u w k u n d ig  L ab o ra to riu m  is een exp e rtise cen tru m  da t w e te nsch ap pe lijk  onde rzoek  v o e rt naar de effec­
ten  van w a te r in be w e g in g . Het o n d e rzo e k t de inv loed  van m ense lijke  a c tiv ite it  en van de na tuu r op w a te rsystem en en 
de gevo lgen  ervan v o o r de scheepvaart en de w a te rg e b o n d e n  in fra s tru c tuu r. Het onde rzoek  van he t W a te rb o u w ku n d ig  
Labo ra to rium  o n d e rs te u n t de V laamse ove rhe id . Maar oo k  p r ivé -in s te llin g e n  en in te rna tiona le  organ isaties doen  een 
be roep  op die  gespecia liseerde kennis. Het W a te rb o u w ku n d ig  La bo ra to riu m  te lt  m eer dan 130 m edew erkers en w e rk t 
aan drie  ke rn op drach ten : de o p tim a lisa tie  van w a te rb o u w k u n d ig e  constructies , de ve ilige  en v lo tte  m anoeuvree rbaar­
he id van schepen in V laamse havens en op  Vlaamse b inn enw a te re n , en he t e ffic iën te  beheer van de w a te rs tanden  van 
de Vlaam se w a te rlo p e n  en he t fo rm u le re n  van d o e ltre ffe n d e  m aa trege len om  de gevo lgen  van w a te rte k o rt o f overlast 
te bes trijden . 
w w w .w a tla b .be
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http://www.maritiemetoegang.be
http://www.nioz.nl
http://www.benelux.int
http://www.svasek.com
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Woordenlijst

an tropogene ingrepen » m ense lijke  ing repen  

b athym étrie  » de o p ge m e ten  zee- o f r iv ie rbo de m

bovendebiet » he t w a te r da t van bovenstroom s d o o r de riv ie r w o rd t a fgevoerd . Het w a te r da t d o o r he t g e tij heen en 
w eer w o rd t verp laa ts t, v a lt h ie rb u iten .

G econtro leerd  O verstrom ingsgebied (GOG) » o n b e w o o n d  laagge legen landsgedee lte  langs een riv ie r da t op  
g e con tro lee rde  w ijze  w o rd t g e b ru ik t ais ove rs tro m in gsge b ied

G econtro leerd  Gereduceerd G etijdengeb ied  (GGG) » geb ied  langs een riv ie r w aar ge reduceerd  tw eem aa l per etm aal 
w a te r b in n e n k o m t b ij v lo ed , en da t b ij eb w eer le eg s tro o m t

hydrodynam ische m odellering  » m o d e lle rin g  van g e tij, s tro m in g  en go lven  (de w a te rbe w eg in g )

m orfologische m odellering  » m o d e lle rin g  van de o n tw ik k e lin g  van de b o d e m lig g in g  (samen m e t de w a te rbe w eg in g )

Lange Term ijn Visie O n d erzo e ke n  M onitoring  (LTV O &M ) » he t gezam en lijke  on d e rzo e ks -e n  m o n ito r in g p ro g ra m m a  
van N ederland en V laanderen, ais onde rdee l van de u itv o e rin g  van de Lange Term ijn  Visie S che lde-estuarium .

macrocel » b o c h tg ro e p  in de W estersche lde, bestaande u it een 'pa ra lle lle ' h o o fd - en nevengeul

m acrobenthos » bo de m d ie ren  zoals w o rm en , sche lpd ie ren  en k le ine  k ree fta ch tige n

m o rfo log ie  » (he t bestude ren  van de o n tw ik k e lin g  van) bode m vo rm en

nutriënten  » voe d ingss to ffen

O ntw ikkelingsschets 2010 (OS 2010) » set van p ro je c te n  en m aa trege len , vastgeste ld  d o o r de pa rle m e n ten  van
N ederland en V laanderen en vastge legd  in he t VNSC-verdrag, be doe ld  ais eerste stap om  de Lange Term ijn  Visie 
2030 te realiseren

predatie (toppredatoren) » doden en ope ten  van een ander organ ism e. Een to p p re d a to r staat aan de to p  van de 
voedse lp iram ide .

sedim ent » bezinksel, a fze ttin g  van m ateriaa l d o o r w in d  e n /o f w ater, b ijvo o rb e e ld  zand en slib 

subtidale ecotoop » pe rm an en t onde r water, b ij laagw ater n ie t-d ro o g va lle n d e  zone 

trofisch » voedend

VNSC-verdrag » N ederland en V laanderen (Vlaamse G em eenschap en Vlaams Gewest) hebben in 2005 een verd rag 
geslo ten over de sam enw erk ing  op he t geb ied  van be le id  en beheer van he t S che lde-estuarium .
Naar aan le id ing  van da t ve rd rag , da t op  1 o k to b e r 2008 in w e rk ing  trad , w erd  de V laam s-N ederlandse 
Sche ldecom m issie  (VNSC) op ge rich t.
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