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1. Inleiding.

ln d e  W esterschelde vinden sinds 1 9 7 0  baggerw erkzaam heden  plaats om  d e  vaargeul te  
verruim en en op  d iep te  te  houden . De specie die daarbij uit de hoofdgeul en van een  
aan ta l d rem pels w erd o p g eb ag g erd , is vervolgens g e s to rt in d aa rto e  aangew ezen  
locaties in een  aan ta l nevengeu len . Eén van deze stortlocaties ligt in de Schaar van 
Spijkerplaat, een  geul in h e t westelijke deel van d e  W esterschelde. Ten zuiden hiervan 
liggen d e  H ooge Platen. Deze zandp la ten  vorm en een  natuurgebied  w aar veel 
z ich tjagende vogels, m e t nam e G rote sterns, Visdieven en D w ergsterns nestelen  en in de 
nabije om geving  foerageren . De stichting "H et Z eeuw se L andschap", de b eh eerd er van 
d it natuu rgeb ied , h ee ft in h e t verleden diverse m alen aangegeven  d a t s to rtingen  van 
o n d erh o u d s- en verruim ingsspecie in d e  sto rtlocatie  in d e  Schaar van Spijkerplaat zouden  
leiden to t  een  to en am e van de troebelheid  van h e t w a te r  in die geul. H ierdoor zouden  
d e  foerageerm ogelijkheden  voo r de z ich tjagende vogels daar w orden beperkt.

Al enkele jaren  vind t de verruim ing van d e  W esterschelde plaats to t een  d iep te  van 4 8 '-  
4 3 '. De h iervoor ben o d ig d e  baggerw erkzaam heden  zijn in 1997 aangevangen  en 
verkeren nu in h e t stadium  van afronding. Tijdens deze  w erkzaam heden  w orden  g ro tere  
hoeveelheden  specie geb ag g erd  en g es to rt dan  voorheen . O m  d e  gevolgen hiervan voor 
h e t oostelijke deel van d e  W esterschelde te  m inim aliseren is een  nieuw  stortbeleid 
opgeste ld . Dit (inmiddels) huidige, v igerende b ag g er- en stortbeleid is gebaseerd  op  de 
u itkom sten en inzichten, die zijn verkregen d o o r d e  studie, die d aa rto e  is u itgevoerd  en 
g erap p o rtee rd  b innen h e t project OOSTWEST [Vroon, Storm & C oosen, 1997],
Eén van d e  gevolgen van dit beleid is d a t e r  m inder o p g eb ag g erd e  specie in he t 
oostelijke deel en m eer in he t westelijke deel van d e  W esterschelde w ord t g es to rt dan 
tijdens h e t voo rgaande  beleid. O ok in en  rond de Schaar van Spijkerplaat vinden 
sindsdien m eer stortingen  plaats dan voorheen.
H et huidige bagger- en stortbeleid  is o p genom en  in d e  bagger- en stortvergunning,
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w aarin de w erkzaam heden  ten  behoeve  van de verruim ing van d e  W esterschelde to t  
4 8 '-4 3 ' zijn vastgelegd . H et v igerende beleid is vanaf d e  aan v an g  van deze 
verruim ingsw erken, m edio  1997 , van kracht. Bij d e  voorbereid ing  van d it beleid heeft d e  
stichting "H et Z eeuw se L andschap" opnieuw  haar zo rgen  k en b aar g em aak t over de 
gevolgen  hiervan voor d e  foerageerm ogelijkheden  van de popu la tie  z ich tjagende vogels, 
die op  d e  H ooge Platen nestelen .

Bij de o p ze t van h e t m etingenp lan , d a t is o p g en o m en  in h e t MOVE rappo rt 
"B eoordeling van de effec ten  van d e  verdieping 4 8 '- 4 3 ’; Plan van aanpak  - rappo rt 2" 
zijn de effecten  o p  de slibhuishouding van h e t b ag g e ren  en  sto rten  verw aarloosbaar 
geach t. De m otivering h iervoor is d a t h e t m ateriaal d a t  ten  b eh o ev e  van de verruim ing 
w o rd t o p g eb ag g erd  en  g e s to rt voornam elijk b es taa t uit zand en dus relatief w einig slib 
bevat. D aardoor zal d e  invloed op  d e  gem iddelde slibconcentratie verw aarloosbaar klein 
zijn in relatie to t  d e  zeer g ro te  hoeveelheid m ateriaal, die elk getij in suspensie gaa t. 
Bovendien w o rd t he t m ateriaal g es to rt op  plaatsen  w aa r d e  slibfractie in d e  bodem  
vergelijkbaar is m e t die van h e t g es to rte  m ateriaal. Eventuele veranderingen  in de 
troebelheid  zullen vooral lokaal en zeer tijdelijk zijn, w aa rd o o r d e  
foerageerm ogelijkheden  niet in gevaar kom en. Er zijn daarom  geen  aanvullende 
m etingen  naar ev en tu e le  veranderingen  van d e  troebelheid  in he t m onito ringp rog ram m a 
o p genom en . De uitkom sten van d e  Milieu A specten S tudie (MAS) B aggerspeciestort 
W esterschelde [B.P. H oogeboom  & J. Vroon] gaven g een  aanleid ing dit u itg an g sp u n t bij 
te  stellen.

2. De vraagstelling en de aanpak van het pilotonderzoek.

2.1 De vraagstelling.
O m  d e  effecten  van d e  4 8 '-4 3 ' verruim ing o p  d e  fysica, de ecologie en  d e  w aterkw alite it 
van d e  W esterschelde aan  te  kunnen  geven, is he t pro ject M on ito ring  Verruim ing 
W esterschelde (MOVE) o p g ezet. In h e t kader van d it pro ject h ee ft Directie Zeeland a a n  
RIKZ gevraagd  te  onderzoeken  o f d e  troebelheid  van h e t w a te r  in d e  Schaar van 
Spijkerplaat, vooral in d e  periode w aarin de baggerw erkzaam heden  w erden  
geïntensiveerd , significant is veranderd  en zo ja, o f d it kan w orden  toegeschreven  aan  d e  
to e g en o m e n  stortingen  van baggerspecie in d e  sta rtloca tie  in d e  Schaar van Spijkerplaat.

2.2 De aanpak.
O m  effecten  van d e  to e g en o m e n  stortingen  van baggerspecie in d e  sta rtloca tie  in de 
Schaar van Spijkerplaat o p  d e  troebelheid  van h e t w a te r  in d e  om geving  van die locatie 
aan  te  kunnen  geven , is een  inventarisatie uitgevoerd  naar d e  beschikbare 
w aterkw alite itsgegevens en de gegevens van speciestortingen in, m e t nam e, het w es ten  
van d e  W esterschelde. Er zijn d u s ten  behoeve van pilo tonderzoek  - in h e t kader van 
MOVE - geen  aanvullende w aterkw aliteitsm etingen uitgevoerd .

De troebelheid  van de W esterschelde w o rd t n ie t rou tinem atig  bepaald . Ais alternatief 
h iervoor is gebruik  g em aak t van gegevens van he t zw evend s to f en h e t doorzicht van 
he t w ate r in d e  om geving  van d e  Schaar van Spijkerplaat. In dit onderzoek  is nagegaan  
o f m e t d e  beschikbare inform atie korte term ijn en lokale effecten  van deze 
speciestortingen o p  de troebelheid  van h e t w a te r in d e  Schaar van Spijkerplaat kunnen 
w orden  aan g e to o n d . De periode na d e  intensivering van de startactiv iteiten  (na 1997)
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w erd  d a a rto e  vergeleken  m e t d e  periode daarvoor. V erder is nag eg aan  o f er lange 
term ijn effecten  kunnen  w orden  aa n g e to o n d  van de speciestortingen  o p  d e  troebelheid  
van h e t w a te r  in d e  S chaar van Spijkerplaat.

3. De beschikbare gegevens.

3.1 De waterkwaliteitsmetingen.
Sinds langere tijd w orden  in h e t kader van d e  m onitoring  van d e  W esterschelde (MWTL) 
in een  aan ta l locaties b em onste ringen  van h e t w a te r  u itgevoerd . Zoals ee rd er is 
aan g eg ev en  w orden  hierbij g een  troebelheid sm etingen  verricht. W el w orden  m et 
rege lm aa t d e  concen tra ties van h e t zw evend  sto f één  m eter o n d e r  h e t w ateropperv lak  
g em eten , en  w o rd t h e t doo rzich t van d e  bovenste  schijf van d e  w aterkolom  bepaald . In 
d e  Schaar van Spijkerplaat zelf w orden  deze m etingen  niet u itgevoerd . D aarom  zijn voor 
d it onderzoek  gegevens geb ru ik t van d e  dichtstbijzijnde M W TL-bem onsteringslocaties. 
Dit zijn de locaties bij Borssele in d e  H onte bij boei 9 , en  bij Vlissingen bij d e  splitsingston 
(SS/VH) w aa r de Schaar van Spijkerplaat en h e t V aarw ater langs H oofdp laat splitsen. 
Deze locaties -  in d it onderzoek  verder respectievelijk aangedu id  ais 'Borssele' en 
'V lissingen' - zijn in figuur 1 o p genom en .

Figuur 1. O verzich t van d e  ligging van d e  startlocaties in h e t w estelijke deel van de 
W esterschelde en d e  bem onsteringslocaties Vlissingen (boei SS/VH) en  Borssele (boei 
H onte 9), die bij d it onderzoek  zijn betrokken.

V L ISSIN G E N

♦Spijkerplaat

I looge Platen

HOOFOPj^

Van h e t zw evend sto f is inform atie van locatie Vlissingen beschikbaar vanaf 1972 to t 
heden  en van locatie Borssele vanaf 1988  to t  1995. De bem onsteringsfrequentie  
bed roeg  éénm aal per tw ee  w eken to t  éénm aal per vier w eken. V anaf 1991 is bij
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Vlissingen m e t reg e lm aa t (afw isselend) tw eem aal respectievelijk driem aal per tw ee  
w eken bem onsterd .

Van h e t doorzich t is inform atie besch ikbaar van locatie Vlissingen vanaf 1978 to t  hed en  
en van locatie Borssele van 1982 to t  1997. O ok h e t doorzich t is van a f 1991 bij 
Vlissingen m e t reg e lm aa t (afw isselend) tw eem aal respectievelijk driem aal per tw ee  
w eken bepaald .
In veel gevallen is h e t zw evend  s to f en he t doorzich t gelijktijdig bepaald . O ver het 
algem een  zijn de bem onsteringen  in beide locaties tijdens de e b  uitgevoerd , m e t nam e in 
h e t getijvenster tu ssen  h o o g w a te r  en halftij. Slechts een  enkele keer is tijdens d e  vloed 
bem onsterd .
De bem onste ringsm ethodes, die in beide locaties zijn to e g ep a st, zijn in d e  b esch o u w d e 
periode n ie t noem ensw aard ig  gewijzigd, evenals d e  g eh a n te e rd e  ana lysem ethodieken .
In ieder geval zullen ev en tu e le  doo rg ev o erd e  kleine wijzigingen niet van invloed zijn 
(gew eest) o p  d e  tren d s  van b eschouw de gegevens.
Van an d e re  param eters die d e  m a te  van troebelheid  m ede  bepalen , zoals h e t slibgehalte 
en de hoeveelheid  algen, zijn o n v o ldoende  gegevens beschikbaar om  bij dit on d erzo ek  
zinvol te  kunnen  betrekken.

O pm erking:
- De van a f 1991 to e g en o m e n  bem onsteringsfrequen tie  is h e t gevolg  van h e t u itb re iden  
van h e t aan ta l te  analyseren param eters, w aardoo r een  bem onstering  op  een  locatie n ie t 
m eer o p  één  dag  m aar op  tw e e  dagen  w o rd t uitgevoerd.
- Van locatie Borssele zijn van een  aan ta l param eters - w aa ro n d e r zw evend sto f en 
doorzich t -  n a  1997  g een  geg ev en s beschikbaar, o m d a t deze b innen he t 
m onito ringprogram m a (MWTL) zijn ‘w egbezuin igd '.

3.2 Stortingen van specie door onderhouds- en verruimingswerkzaamheden.
Zoals ee rd er is aan g eg ev en  w o rd t een  deel van d e  to ta le  hoeveelheid uit de 
W esterschelde o p g eb a g g e rd e  specie g es to rt in de startlocatie  in de Schaar van 
Spijkerplaat. Zie figuur 1. In d e  periode van 1981 to t  en m et 1998  w erd bij eb  u itslu itend 
in he t oostelijke deel van deze s ta rtloca tie  (h e t ebvak) gestort. De specie was 
hoofdzakelijk afkom stig  van d e  drem pel van Borssele en in enkele gevallen uit de Put 
van T erneuzen  en d e  O verloop  van H answ eert. Sinds d e  introductie van h e t huidige 
bagger- en stortbeleid w orden  van a f 1997  tijdens de vloed sto rtingen  in he t w estelijke 
deel (h e t vloedvak) van deze sta rtloca tie  u itgevoerd. Deze specie is, behalve van 
g en o e m d e  locaties, ook  afkom stig van d e  baggerlocaties op  de D rem pel en d e  Platen 
van Valkenisse, op  d e  O verloop  en d e  Drem pel van H answ eert, en  o p  d e  drem pels van  
Bath en  Vlissingen.
De exac te  posities w aa r de specie in de sta rtloca tie  Schaar van Spijkerplaat is gestort, zijn 
n iet bekend . De s to rtfrequen tie , dit is h e t aantal keren d a t een sleephopperzu iger in d e  
Schaar van Spijkerplaat is geleegd, varieert sterk. O ok hierover o n tb ree k t ech ter 
gedeta illeerde inform atie. V erder is er m eestal geen  inform atie beschikbaar over de 
exacte d a tu m s en tijdstippen van de individuele stortingen. W el zijn m aandgem iddelde 
hoeveelheden  bekend  van d e  stortingen  in d e  Schaar van Spijkerplaat, die afkom stig zijn  
uit m aan d sta ten  van h e t Vlaams G ew est. O ok is vaak inform atie beschikbaar over de 
fase van h e t getij w aarin in h e t stortvak Schaar van Spijkerplaat is g es to rt en is dus 
bekend o f  e r  in h e t ebstortvak  o f in h e t v loedstortvak is gestort. Veelal on tb reek t 
inform atie over de sam enstelling - i.e. de slibfractie - van de gesto rte  specie. Deze is in 
slechts enkele gevallen bekend.
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3.3 Stortingen van havenslib in het westen van de W esterschelde.
De havens van d e  W esterschelde w orden  op  d iep te  g eh o u d en  d o o r deze  m e t rege lm aat 
uit te  b ag g e ren . De o p g eb a g g e rd e  specie w o rd t ev en een s g es to rt in d aa rto e  
aan g ew ezen  startlocaties. H oew el bu iten  d e  vraagstelling van d it onderzoek  is h e t van 
belang  inzicht te  krijgen in d e  hoeveelheden  havenslib die in h e t w estelijke deel van d e  
W esterschelde w orden  ges to rt. D eze sto rtingen  kunnen , gezien  d e  relatief g ro te  
slibfractie van d e  specie, ev en een s van invloed zijn op  de troebelheid  van h e t w a te r  in de 
Schaar van Spijkerplaat én  kunnen  van invloed zijn o p  d e  m eetresu lta ten  die zijn 
verkregen bij d e  locaties Vlissingen en H onte.
In de om gev ing  van d e  Schaar van Spijkerplaat, m aar n ie t in die geul zelf, w o rd t h e t slib 
op  een  aan ta l aan g ew ezen  locaties ges to rt, d a t is w eg g eb ag g e rd  uit d e  havens van h e t 
w estelijke deel van d e  W esterschelde. H et uit d e  havens V lissingen-O ost en 
S cheldepoort o p g eb a g g e rd e  slib w o rd t in locatie XIV ges to rt, in d e  locaties XVI en XVII, 
w o rd t h e t o p g eb a g g e rd e  slib g e s to rt d a t  afkom stig  is u it de B uitenhaven Vlissingen, in 
locaties XVII en  XVIII w o rd t h e t o p g eb a g g e rd e  slib g es to rt d a t afkom stig  is uit de 
W este rhaven  en d e  K oopm anshaven  te  Vlissingen en h e t Vlissingse sluizencom plex in de 
B uitenhaven, h e t baggerslib  uit d e  diverse havens van Breskens w o rd t g es to rt in de 
locaties XX, XXI en  XXII o f in kleinere locaties ten  zu iden  hiervan. De hier gen u m m erd e  
sta rtloca ties zijn aan g eg ev en  in figuur 1. Van d e  sto rtingen  van h e t uit d e  havens en d e  
sluizen van Vlissingen o p g eb a g g erd e  slib zijn alleen m aand- o f jaarto ta len  beschikbaar, 
w aarb innen  w el h e t aan ta l sto rtingen  bekend  is. Van d e  sto rtingen  van slib uit de haven 
van Breskens is m eer detailinform atie beschikbaar, in d e  vorm  van dag - o f 
w eekhoeveelheden . Er o n tb ree k t e c h te r  inform atie over de korre lgrootteverdeling  van 
de  g es to rte  specie; in slechts enkele gevallen is deze  sam enstelling bekend .

3.4 Storthoeveelheden.
In de periode van 1981 to t  en  m e t 1997  w erd in d e  sta rtloca tie  in d e  Schaar van 
Spijkerplaat m aandgem iddeld  7 5 .0 0 0  m 3 baggerspecie gestort. In die periode w erd  in 
gem iddeld  zes m aanden  van h e t jaa r gesto rt. V anaf 1 9 9 8  w erd er m aandgem iddeld  
2 2 5 .0 0 0  m 3 baggerspec ie  ges to rt. D eze sto rtingen  vonden  h e t gehe le  jaar d o o r plaats. 
Van 1981 to t  1998  w erd e r  jaarlijks gem iddeld  4 5 0 .0 0 0  m3 gesto rt. In 1999  liep d a t op  
to t  3 .6 0 0 .0 0 0  m 3. In figuur 2 w orden  d e  sto rthoeveelheden  in d e  Schaar van Spijkerplaat 
g ep resen tee rd . Behalve g en o e m d e  sto rtingen  vinden in h e t westelijke deel van de 
W esterschelde, zoals in 3 .3  al is aangestip t, s to rtingen  van havenslib p laats in 
b e tre ffen d e  startlocaties. Ter indicatie w orden  deze, naast de sto rthoevee lheden  van 
specie afkom stig  van o n d erh o u d  en verruim ing van d e  vaargeul in tabel 3.1 
w eergegeven .

Tabel 3.1. Overzicht van de in het westelijke deel van de Westerschelde gestorte 
hoeveelheden baggerspecie afkomstig van vaargeulonderhoud en verruiming en van 
het onderhoud van betreffende havens. De jaartotalen zijn uitgedrukt in 106 m3.

o n d erh o u d  en verruim ing vaargeul o n d erh o u d  havens
1993 0 ,3 7 5 3 ,7 4 9
1994 0 ,427 3 ,663
1995 0,673 4 ,262
1996 0 ,6 3 4 2 ,9 1 4
1997 1,371 3 ,1 4 9
1998 1,909 2,341
1999 3 ,6 2 0 4 ,742
2 0 0 0 1,265 g een  gegevens
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4. Troebelheid van het water rond de Schaar van Spijkerplaat.
Alvorens to t  d e  analyse en  de p resen ta tie  van d e  beschikbare gegevens over te  gaan  
m o e t eerst stil g es taan  w orden  bij de bruikbaarheid van deze gegevens voor h e t 
onderzoek . G esteld kan w orden  d a t d e  besch ikbaarheid  van d e  gegevens sterk  
beperkend  is voor h e t onderzoek . Er zijn g een  geg ev en s besch ikbaar over d e  troebelheid  
van d e  W esterschelde. O ok  on tb reken  gegevens van h e t zw evend  s to f en d e  doorzich t 
van h e t w a te r  van d e  Schaar van Spijkerplaat. In d e  dichtstbijzijnde m eetlocatie, Borssele, 
is slechts g ed u re n d e  een  vrij korte periode bem onste rd  en zijn er g een  m onsters 
genom en  n a  1997, ju ist h e t m om en t w aarop  d e  sto rtingen  w erden  geïn tensiveerd . Zoals 
ee rd er is aan g eg ev en  zijn deze param eters op  deze locatie 'w egbezu in igd '. Van locatie 
Vlissingen, verder w eg  van d e  Schaar van Spijkerplaat, zijn m eer gegevens beschikbaar. 
De bem onste ringsfrequen tie  in beide locaties is, evenals d e  inform atie over d e  sto rtingen  
van h e t o n d erh o u d s- en verruim ingsspecie én  van h e t havenslib, dusdan ig  d a t  h e t n ie t 
mogelijk is een  causaal verband  te  leggen tussen  d e  individuele sto rtingen  en  de 
veranderingen  in de troebelheid  tijdens o f  kort n a  deze  stortingen. C onclusie: locale en  
korte term ijn  effecten  van sp ec iesto rtin g en  op  d e  troebe lhe id  kunnen  n ie t bepaald  
w orden  m e t d e  besch ikbare  m eetgegevens.

D aaren tegen  is h e t w el mogelijk om  een  globaal beeld te  schetsen van de lange term ijn 
ontw ikkelingen van d e  troebelheid  in de om geving  van d e  Schaar van Spijkerplaat m e t 
behulp  van d e  gegevens van Vlissingen, zoals die de afgelopen  2 0  à  25  jaar hebben  
p laatsgevonden . In d e  paragrafen  4.1 to t  m e t 4 .3  w orden  deze gegevens g ep resen teerd  
en vervolgens in p arag raaf 4 .4  bediscussieerd.

4.1 Zwevend stof en doorzicht bij Vlissingen.
In tabel 4.1 w o rd t de over de periode 1 9 7 3 -2 0 0 0  m aandgem iddelde concentra tie  
zw evend  sto f en he t doorzich t bij Vlissingen gegeven . In de w in terperiode zijn de 
concentra ties tw ee - to t  driekeer hoger dan  in d e  zom erperiode; 6 0  à  7 0  m g /l versus 2 0  
à  30  m g/l.

Tabel 4.1 Gem iddelde concentratie zwevend stof en doorzicht bij Vlissingen (1973-2000).

zwevend stof (mg/l)____________________ doorzicht (dm)

gemiddeld standaard
afwijking

gemiddeld standaard
afwijking

Januari 72 49 4 2
Februari 65 36 4 1
M aart 69 38 4 1
April 45 24 8 6
Mei 25 16 9 3
Juni 22 11 10 4
Juli 22 14 12 2
Augustus 27 20 9 5
Septem ber 20 37 8 6
O ktober 50 33 8 6
November 52 42 6 3
December 64 39 6 4

6



R IK Z /A B /2001.830X

In figuren  3 en  6  w o rd t h e t verloop van d e  zw evend  s to fconcen tra tie  bij Vlissingen 
tussen  1972 en 2 0 0 0  w eergegeven . In figuur3 is v o o r ieder jaa r d e  gem iddelde 
concen tra tie  p e r  kw artaal bepaald  en in d e  tijd w eergegeven . In h e t ee rs te  en h e t v ierde 
kw artaal is d e  variatie in d e  concen tra ties g ro te r dan  in h e t tw e e d e  en derde  kw artaal. 
O ver d e  b esch o u w d e  periode is geen  stijgende o f  d alende tren d  in d e  concen tra ties 
w aar te  nem en. O ok zijn e r  g ee n  trendbreuken . W el is er een  periodiciteit in de 
concen tra ties w aa r te  nem en van 9  à  10  jaar, w aarbij bijvoorbeeld in h e t d erd e  kw artaal 
de laagste  kw artaalgem iddelde concen tra tie  o n g ev eer 10 m g /l (1987) is en  d e  h o o g ste  
50  m g /l (1992).

4.2 Doorzicht bij Vlissingen.
Uit tab e l 4.1 blijkt d a t h e t kw artaalgem iddelde doorzich t in d e  w in te rm aanden  in locatie 
Vlissingen 4  to t  6  dm  b ed raag t. In d e  zom erm aanden  is h e t doorzich t 9  to t  12 dm . In de 
figuren 4  en 6  w o rd t h e t verloop van h e t doorzich t bij Vlissingen tussen  1978  en 2 0 0 0  
gegeven . In figuu r 4  is voo r ieder jaar h e t kw artaalgem iddelde doorzich t bepaald  en in 
d e  tijd w eergegeven . De variaties in h e t doorzich t zijn in h e t tw ee d e  en derde  kw artaal 
g ro ter dan  in h e t ee rste  en  vierde kw artaal. Na 19 9 7  is h e t doorzich t in h e t tw eed e , 
d erd e  en  v ierde kw artaal m inder g ew orden  dan oo it daa rvoo r is gem eten . In h e t ee rste  
kw artaal d o e t d it verschijnsel zich niet voor.

4.3 Concentratie zwevend stof versus doorzicht.
In figuu r 5 is van d e  m eetlocaties Vlissingen en Borssele de concen tra tie  zw evend  sto f 
u itg eze t te g e n  h e t doorzich t. Uit de gegevens blijkt d a t boven een  concen tra tie  van 5 0  
m g /l h e t doorzich t onafhankelijk  is van d e  concen tra tie  zw evend s to f en  on g ev eer 3 ,5  
to t  4 dm  bedraag t. O n d e r een  concentra tie  van 3 0  m g /l is he t doorzich t juist sterk 
afhankelijk van d e  concen tra tie  zw evend  stof.

4.4 Discussie.
In h e t doo rzich t bij Vlissingen is n a  1997  een  verandering  o p getreden . De langere 
term ijn ontw ikkeling  in h e t doorzich t van h e t w a te r laa t vanaf 1997  een  daling zien. H et 
doorzich t in h e t tw eed e , d e rd e  en vierde kw artaal valt dan duidelijk bu iten  h e t bereik (is 
lager) dan  in v o o rg aan d e  20  ja a r  is gem eten . Zie hiervoor figuur 4. H et sto rten  van 
baggerspec ie  in d e  Schaar van Spijkerplaat is vanaf 1997  juist geïn tensiveerd . Dit kan 
een  ee rste  aanw ijzing zijn d a t d e  to en am e van d e  hoeveelheid g es to rte  specie van 
invloed is op d e  troebelheid  in de om geving van d e  stortlocatie. V ooralsnog blijft h e t 
ech te r onzeker o f e r  een  causaal verband b es taa t m e t h e t freq u en te r sto rten  van 
baggerspecie in d e  Schaar van Spijkerplaat. A anvullende en vooral gedetailleerde 
inform atie over deze sto rtingen  én  van d e  sto rtingen  van havenslib in de nabije 
om geving  is noodzakelijk om  een  eventueel causaal verband  aan  te  kunnen  geven. Een 
analyse van d e  ontw ikkelingen in h e t doorzicht van h e t w ate r in d e  m onding  van de 
W esterschelde en van h e t w a te r m eer stroom opw aarts  in d e  W esterschelde kan hierbij 
ook een  bijdrage leveren.

De lange term ijn ontw ikkeling in de concentraties van h e t zw evend  s to f  bij Vlissingen is 
n a  1997  nie t wezenlijk veranderd . Dit blijkt uit de kw artaalgem iddelde concentraties 
zw evend  sto f n a  1997 , die vallen b innen h e t bereik van d e  kw artaalgem iddelde 
concentra ties, die in v o o rgaande  decennia zijn w aargenom en . Zie hiervoor figuur 6.



R IK Z /A B /2001 ,830x

0*"

Via een  ee n v o u d ig e  principeberekening  w o rd t aa n g e to o n d  dat, ondanks d e  fo rse 
to e n am e  van d e  sto rtingen , d e  effecten  hiervan o p  h e t niveau van d e  zw evend s to f 
concen tra tie s n ie t d irect zijn aan  te  geven. Deze exercitie is in bijlage 1 beschreven .

Er is een  verb an d  tussen  h e t doorzich t en  d e  concen tra ties zw evend  sto f geco n sta tee rd . 
Zie figuu r 5. Ais d e  zw evend  s to f concen tra tie  m eer dan  5 0  m g/l b ed ra ag t is he t 
doorzich t n ag e n o eg  onafhankelijk  van de concen tra tie  zw evend stof. In he t 
concen tra tiegeb ied  o n d e r  d e  3 0  m g /l is h e t doorzich t juist sterk  afhankelijk van d e  
concen tra tie  zw evend  stof. H ierdoor kan een  kleine to e n am e  van h e t zw evend sto f 
leiden to t  een  sterke afn am e van h e t doorzicht. Dit gegeven  kan gebru ik t w orden  bij h e t 
m ede bepalen  van d e  s to rts tra teg ie  in d e  Schaar van Spijkerplaat. D oor in d e  zom er, m et 
d e  laagste  concen tra ties zw evend s to f  (10 -20  m g/l) en  d e  aanw ezigheid  van 
fo erag e re n d e  sterns, h e t sto rten  van baggerspecie te  beperken  kan voorkom en w orden  
d a t d o o r  een  (lichte) to e n am e  van d e  concen tra tie  zw evend sto f h e t lokale doo rzich t (te) 
sterk a fneem t. Dit is een  voorzorgsm aatregel, aangezien  er n o g  niet is aa n g e to o n d  d a t 
sto rtingen  in d e  Schaar van Spijkerplaat inderdaad  leiden to t  een  h o g ere  concen tra tie  
zw evend  s to f  en  d aa rm ee to t  een  verm indering van h e t doorzicht. De gevonden  relatie 
verklaart tev en s de s te rkere  fluctuaties in h e t doorzich t in d e  zom erm aanden  in 
vergelijking to t  d e  w in term aanden .

Er zijn vo ld o en d e  m etingen  om  d e  lange term ijnontw ikkelingen in d e  troebelheid  in d e  
m ond ing  van d e  W esterschelde en stroom opw aarts  in h e t estuarium  in beeld te  
b rengen .

5. Zichtjagende viseters rond de Hooge Platen
O p  d e  H ooge  Platen kom en drie soorten  sterns voor: d e  G rote Stern, d e  Visdief en d e  
D w ergstern.

Van d e  G ro te  Stern verblijven ongeveer 2 0 0 0  exem plaren  op  d e  H ooge Platen. Deze 
so o rt fo e rag e e rt voornam elijk in de m onding van d e  W esterschelde, to t  3 0  à  4 0  km 
afstand  van d e  H ooge Platen. O ok foerageren  deze vogels in d e  W esterschelde to t 
T erneuzen , m e t nam e langs d e  randen  van d e  platen. De G rote Stern fo erag eert m et 
nam e op  p laatsen  w aa r h e t w a te r w a t helderder is.

Van d e  V isd ief verblijven ‘s zom ers ongeveer 1000  exem plaren op  d e  H oge P laten. D eze 
exem plaren  fo erag eren  voornam elijk ach te r d e  v ee rb o o t Vlissingen-Breskens en  in h e t  
g eb ied  te n  w esten  van d e  H ooge Platen. Ten oosten  van d e  kolonie w o rd t in h e t 
V aarw ater langs H oofdplaat, in d e  Pas van T erneuzen en in d e  Schaar van Spijkerplaat 
gefo erag eerd . Visdiefjes foerageren  m eestal op  m axim aal 5 km afstand  van hun  kolonie. 
Deze so o rt is ook  succesvol in h e t troebele oostelijke deel van d e  W esterschelde.

Van d e  D w ergstern  verblijven e r  ongeveer honderd  exem plaren rond d e  H ooge P laten . 
Deze d ieren  fo erag eren  voornam elijk in he t V aarw ater langs H oofdplaat, langs d e  ran d  
van d e  geu l tu ssen  de H ooge Platen en he t vasteland van Zeeuw s-V laanderen. 
D w ergsterns h ebben  d e  kleinste actieradius en foerageren  in de directe nabijheid van 
hun  kolonie, o p  m inder dan  drie kilom eter afstand.

5.1 In v lo ed  v an  tro e b e lh e id  o p  h e t v issu cce s  van  s te rn s .

Er is m aar w einig inform atie beschikbaar over d e  invloed van doorzicht op het 
foerageersucces van zich tjagende viseters. H et rapport " Foeragerende sterns in he t
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W esterschelde estuarium " (Arts & M eininger, 1995), g ee ft een  overzicht van de 
beschikbare kennis o m tre n t d e  relatie tussen  h e t foe rag eerg ed rag  van sterns en 
relevante om gev ingsfac to ren , w aa ro n d e r doorzicht. De o n d erstaan d e  te k s t g ee ft een  
sam enva tting  van de belangrijkste resultaten .

Visdieven en  D w ergsterns lijken in d e  W esterschelde geen  voorkeur te  h eb b en  voor 
helder w ater. D eze soo rten  w o rd en  zelfs regelm atig  w aargenom en  in g eb ieden  w aar 
d o o r tu rb u len tie  d e  troebelheid  erg  ho o g  is. Alleen d e  G rote Stern fo e rag e e rt in relatief 
helder w a te r  in d e  m ond ing  en  langs d e  kust.
V oor ste rns kon uit on d erzo ek  in een  estuarium  in Guinee-Bissau [Stienen en 
Brenninkm eijer, 1994] g een  relatie w orden  aa n g e to o n d  tussen  h e t doorzich t en  h e t 
gem iddeld  vissucces (gram  vis/uur). In troebel w a te r v ingen sterns w elisw aar vaak 
m inder vis p e r  tijdseenheid  d an  in geb ieden  m e t helder w ater, m aar w aren  d e  gev an g en  
vissen d o o rg aan s veel g ro ter. De relatie tu ssen  troebelheid  en  d e  beschikbaarheid  van vis 
kan hierbij ook  een  rol spelen. A angezien  ste rnen  m eestal n ie t d ieper duiken dan  1 
m eter, is vooral d e  hoeveelheid  vis die aanw ezig  is in d e  bovenste w ate rlaag  van belang. 
M ogelijk zw em m en d e  vissen h o g er in de w aterkolom  ais h e t w ate r tro eb e ler is 
(an tip red a to r reactie), w aa rd o o r een  verm inderde zichtbaarheid  te n ie t kan w orden  
g ed aan  d o o r een  v erh o o g d e  beschikbaarheid.

V eldobservaties to n e n  aan  d a t V isdieven en  D w ergsterns vaak ju ist tro eb e le  geb ieden  
opzoeken  zoals tu rbu len ties ach te r schepen , tu rbu len ties rond  dam m en  en tu rbu len ties 
langs fro n ten  en  dergelijke, o m d a t d e  visvangstm ogelijkheden d aa r blijkbaar g ro te r zijn. 
V oor Visdieven en D w ergsterns is, gezien hun geringe actieradius, d e  beschikbaarheid 
van prooivissen in d e  d irecte  om geving  van d e  kolonie cruciaal. O ver h e t voorkom en van 
prooivissen in relatie to t  d e  troebelheid  van h e t w a te r van d e  W esterschelde zijn geen  
geg ev en s beschikbaar. Alleen bij d e  G rote Stern, die vergeleken m et d e  an d e re  soorten  
iets d iep er duikt, lijkt h e t vangstsucces (aantal vissen p er uur) een  positief verband  te  
h ebben  m e t h e t doorzicht. Dit bleek uit onderzoek  in een  estuarium  in Guinee-Bissau 
[Stienen & Brenninkm eijer, 1994]. V ooralsnog is n ie t duidelijk o f h e t doorzich t van h e t 
w a te r hier d e  b eperkende  fac to r w as. M ogelijk kw am  in h e t heldere w a te r ook m eer vis 
voor (persoonlijke m ededeling  E. Stienen).

5.2 Samenvatting.
•  Uit veldonderzoek  in Guinee-Bissau bleken g een  aanw ijzingen te  kom en d a t 

troebelheid  een  n ega tie f effec t h ee ft op  h e t vangstsucces van sterns.

•  F oeragerende D w ergsterns en  Visdieven w orden  vaak in gebieden  m e t zeer troebel 
w a te r w aargenom en . De invloed van d e  troebelheid  op  h e t vangstsucces van sterns is 
nie t bekend .

•  Alleen d e  G rote Stern h ee ft een  voorkeur voor helder w ater. O f h e t vissucces van 
deze so o rt n egatie f w o rd t beïnvloed d o o r h oge  troebelheid  is n ie t duidelijk.

9
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6. Conclusies en aanbevelingen.

De troebelheid  van de W esterschelde w o rd t niet gem eten . D aarom  zijn de 
lange term ijnontw ikkelingen in h e t W esterscheldew ater bij Vlissingen in beeld  geb rach t 
aan  de hand  van inform atie van h e t zw evend sto f en h e t doorzicht. H ieruit blijkt d a t de 
concentra ties zw evend  s to f bij Vlissingen na 1997, dus vanaf h e t m o m en t w aaro p  de 
s to rtingen  in d e  Schaar van Spijkerplaat zijn geïntensiveerd , geen  verandering  ten  
opzich te van de langjarige ten d en s  vertonen . D aaren tegen  v e rto o n t h e t doorzich t bij 
Vlissingen in elk tw eed e , d erd e  en vierde kw artaal in d e  jaren n a  1997  een opm erkelijke 
daling ten  opzich te van d e  langjarige tendens. H et is ech te r niet mogelijk aan  te  gev en  of 
d it sam en h an g t m e t h e t m eer sto rten  van baggerspecie in d e  Schaar van Spijkerplaat 
sinds 1997. De m om enteel beschikbare inform atie over d e  slibstortingen is te  grof. H et 
verd ien t aanbeveling  alle inform atie over de slibstortingen sam en te  b rengen  en verder 
te  detailleren, w aarn a  deze  mogelijk wel kan w orden  gebru ik t om  een  causaal verband  
aan  te  to n en . Van essentieel belang  hierbij is d a t ook gedetailleerde inform atie van d e  
hoeveelheden  havenslib die in h e t w estelijke deel van d e  W esterschelde w orden  ges to rt, 
beschikbaar zijn.

De bem onsteringen  en analyses die nu standaard  in d e  m onitoring van d e  
W esterschelde (MWTL) plaatsvinden kunnen alleen gebru ik t w orden  om  lange 
term ijnontw ikkelingen van h e t zw evend sto f en h e t doorzich t v ast te  stellen. Gezien d e  
g ec o n sta tee rd e  feiten in h e t doorzich t bij Vlissingen w o rd t geadviseerd alle b e tre ffen d e  
m etingen  in d e  W esterschelde en d e  W esterscheldem onding  uit te  w erken om  beter 
inzicht te  krijgen. Tevens w o rd t dan  duidelijk o f d e  m eetse t vo ldoende houvast biedt.

Er is een duidelijke relatie tussen  de concentra ties zw evend sto f en het 
doorzich t zow el bij Vlissingen ais bij Borssele. H et blijkt d a t o n d er een  concen tra tie  van 
3 0  m g/l h e t doorzich t sterk  afhankelijk is van d e  concentra tie  zw evend stof. In de 
zom erm aanden  varieert d e  concen tra tie  in het stud iegebied  tussen  d e  10 en  40  m g/l, 
w aa rd o o r een  kleine to e n am e  van d e  concentra tie  zw evend s to f to t een  sterke daling 
van h e t doorzich t kan leiden. Boven de 5 0  m g/l is h e t doorzich t onafhankelijk van de 
concen tra tie  zw evend  stof. Er kan n ie t w orden  aan g e to o n d  in w elke m ate  sto rtingen  in 
d e  Schaar van Spijkerplaat to t  een  tijdelijke dan w el lan gdurende  verhoging van de 
troebelheid  leiden. Gezien d e  b ovenstaande  feiten w ord t geadviseerd - ais 
voorzorgsm aatregel - om  h e t s to rten  van specie in de Schaar van Spijkerplaat in de 
zom erm aanden  te  beperken.

O p  basis van de beschikbare kennis kan niet w orden  aan g e to o n d  d a t de 
voorkom ende range in h e t doorzich t in d e  om geving van d e  Schaar van Spijkerplaat e e n  
b eperkende  fac to r ís bij h e t foerageren  van de Visdieven en D w ergsterns. V oor de G ro te  
Sterns is dit n ie t van belang  o m d a t deze voornam elijk in d e  m onding van de 
W esterschelde foerageren . G eadviseerd w o rd t om  de ben o d ig d e  kennis via specifiek 
onderzoek  naar de relatie tussen  doorzich t en d e  voedselbeschikbaarheid voor deze 
vogels te  genereren .
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Er zijn geen  w aterkw alite itsgegevens besch ikbaar om  d e  korte  term ijn en 
lokale e ffec ten  van individuele sto rtingen  in d e  Schaar van Spijkerplaat o p  d e  troebelheid  
vast te  stellen. O m  m eer kw an tita tief inzicht te  krijgen in d e  korte term ijn en  in lokale 
effec ten  van h e t sto rten  van baggerspec ie  op  de troebelheid  rond de Schaar van 
Spijkerplaat is m odelonderzoek  een  belangrijke op tie . G eadviseerd w o rd t om  m e t h e t 
RESTWES m odel h e t e ffec t o p  d e  troebelheid  van een  o f m eerdere sto rtingen  in beeld  te  
b rengen . Dit is recentelijk m e t succes to e g e p a s t in h e t pro ject Boorspecie. H et laten 
verrichten  van m eer o f  n ieuw e m etingen  om  m eer inzicht te  krijgen zal nam elijk een  zeer 
kostbare  aan gelegenheid  zijn. M odelonderzoek  kan hier ais a lternatief verduidelijking 
geven . H et is zinvol even tueel benod igd  vervolgonderzoek  o n d e r te  b ren g en  in een  
g ro te r  kader, zoals de pro jecten  ZEEKENNIS (verdere ontw ikkeling kennis van  m orfologie 
en m odellen) en ZEEDELTA (m odelontw ikkeling).

De troebelheid  in h e t estuarium  w o rd t d o o r tw e e  processen bepaald . H et 
belangrijkste proces is d e  opw erveling  van slib d o o r d e  dagelijkse getijbew eging  en  d e  
golven. Wil e r  een  significante p e rm an en te  verandering  in d e  troebelheid  o p tred en  dan  
zal d a t alleen gebeu ren  ais de hydrodynam ica g a a t to e n em e n , m e t d o o r n am e hogere  
s troom sne lheden . Tevens kan e r  d o o r d e  huidige verruim ing sprake zijn van een  verdere 
doord ring ing  van de getijgolf. Dit kan een g ro te re  aan v o er van m arien slib to t  gevolg 
h eb b en . G eadviseerd w o rd t om  deze m ogelijke veranderingen  in g en o e m d e  processen 
m e t beh u lp  van m odellen n ad e r te  onderzoeken .
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Bijlage 1

P rincipe b e re k en in g  invloed s to rte n  in d e  sch aa r van d e  Spijkerplaat

Er w o rd t nu 2 2 5 .0 0 0  m 3 per m aand  gesto rt, gem iddeld  zit d aa r  2 % slib in (klei < 16  pm  
en blijft gem akkelijk in suspensie). D at b e tek e n t d a t er dus 4 5 0 0  m 3 klei in zit. De 
d ichtheid  van klei in w ate ro m g ev in g  is on g ev eer 12 0 0  k g /m 3. Er zit dus in to ta a l 5 ,4 * 1 0 6 
kg klei in d e  baggerspecie.
Stel d a t  d it bij h e t sto rten  allem aal in suspensie g a a t en  dit w o rd t to e g ev o e g d  aan  4 0 0  
M m 3 (gem iddeld  v loeddeb ie t d o o r d e  Schaar), d an  resu lteert d it in 5 ,4  * 1 0 12 m g klei /  
400*  1 0 9 liter w ater. Dit g ee ft een  to e n am e  van d e  concen tra tie  zw evend  s to f  m e t 13 ,5  
m g/l. Dit is een  relatief kleine to e n am e  t.o .v . van d e  ach te rg rondconcen tra tie . Een 
dergelijke verandering  kan aan  d e  h and  van beschikbare MWTL m etingen  n ie t w orden  
v astgesteld  o m d a t er te  w einig m etingen  beschikbar zijn en te  veel a n d e r  variabelen die 
ten  tijde van d e  m aandelijkse m eting  d e  troebelheid  bepalen  on tb reken . Hierbij m o e t 
verm eld w o rd en  d a t o n g ev e e r 80%  van de baggerspecie op  bodem  kom t en  h e t daarin  
aanw ezig  slib ze e r  waarschijnlijk ook. Dit verklaart w aarom  d e  concen tra ties zw evend  
sto f bij Vlissingen geen  veranderingen  laten zien. H ieruit blijkt d a t er n ie t zo n d e r m eer 
een  m e e tb a re  to e n am e  van d e  concen tra ties zw evend  sto f zullen o p tred en  in de Schaar 
van Spijkerplaat n a  1997.
D at h e t doorzich t wel a fn e em t in d e  zom er n a  1997 kan te  m aken h ebben  m e t de relatie 
d o o rz ich t/co n cen tra tie  zw evend  stof. Deze is heel gevoelig  voo r een  kleine verandering  
in concen tra tie  (5 -10  m g), vooral bij lage concentra ties. Juist in de zom er kan d a t 
doo rw erken  w aa rd o o r er wel m ee tb a re  veranderingen  in h e t doo rzich t zijn 
g eco n sta tee rd , m aar (nog) n ie t in d e  concen tra ties zw evend stof.
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Figuur 6. Storthoeveelheden baggerspecie in de stortiocatie in de Schaar van Spijkerplaat, het 
doorzicht bij Vlissingen en de zwevend stof concentraties bij Vlissingen in de periode 1976 -  
2000.


