
leeswijzer Studierapport

Het voorliggend rapport presenteert de resultaten van een studie die tot doei had om een 
pakket natuurontwikkelingsmaatregelen te identificeren die kunnen leiden tot realisatie van 
het Streefbeeld Natuurlijkheid uit de Langetermijnvisie Schelde-estuarium (LTV). Deze 
studie moet worden geplaatst in de volgende context.

Vlaanderen en Nederland hebben in 2001 gezamenlijk een Langetermijnvisie opgesteld voor 
het Schelde-estuarium. Belangrijke elementen van de LTV vormen de streefbeelden 2030 
voor natuurlijkheid, veiligheid en toegankelijkheid.

In het zogenoemde Tweede Memorandum van Overeenstemming uit 2002 spraken beide 
landen af om gezamenlijk een Ontwikkelingsschets 2010 op te stellen. Deze schets zal 
aangeven welke maatregelen en beleidsinspanningen er tot 2010 nodig zijn om het streefbeeld 
2030 te kunnen realiseren. Belangrijke voorwaarden en pijlers van de schets zijn een 
Strategische milieueffectrapportage (S-MER.) en een maatschappelijke kosten-batenanalyse 
(MKBA) van de voorgestelde maatregelen. In S-MER en MKBA worden in ieder geval 
onderzocht:

een aantal scenario’s voor getij-ongebonden diepgang;
een verbinding tussen de Oosterschelde en de Westerschelde, primair met het oog op
het verlagen van de hoogwaterstanden bij stormvloeden;
een Natuurontwikkelingsplan voor het Schelde-estuarium.

Voor het opstellen van de Ontwikkelingsschets is een Vlaams-Nederlandse projectdirectie 
opgericht: ProSes. De schets dient eind 2004 vastgesteld te zijn.

Het Natuurontwikkelingsplan (NOP) m oet aangeven welke maatregelen tot 2010, waar en 
waarom nodig zijn om het streefbeeld voor natuurlijkheid in 2030 te realiseren. In opdracht 
van ProSes is daarvoor eerst een Voorstudie uitgevoerd die op 30 oktober 2002 is verschenen 
onder de titel “Het natuurtalent verzilveren” (werkdocument RIKZ/OS/2002.828x).
Op basis daarvan en in overleg met een begeleidingsgroep bestaande uit vertegenwoordigers 
van belangengroepen en overheden in Vlaanderen en Nederland is een plan van aanpak 
gemaakt dat begin 2003 heeft geleid tot een opdracht aan het Rijksinstituut voor Kust en Zee 
(RIKZ), de Universitaire Instelling Antwerpen (UIA) en het Instituut voor Natuurbehoud (IN) 
om te verkennen welke concrete maatregelen genomen kunnen en moeten worden om het 
streefbeeld natuur 2030 uit de LTV te kunnen realiseren.

Het voorliggende rapport van de onderzoekers van de bovengenoemde instituten is daarvan 
het resultaat. Voor de inhoud van de rapportage zijn de opstellers (RIKZ-UIA-IN) 
verantwoordelijk. De rapportage bevat hun ‘expert-judgemenf over wat nodig is voor 
realisatie van het Streefbeeld Natuurlijkheid, gebaseerd op een vergelijkende analyse van het 
estuariene ecosysteem in haar huidige vorm en volgens het streefbeeld. De rapportage is dus 
nog geen plan o f zienswijze van de overheid of van ProSes en heeft de status van 
verkennende studie die gebruikt zal worden ais één van de bouwstenen voor de 
Ontwikkelingsschets.

In het rapport worden twee zogenoemde planaltematieven gepresenteerd: pakketten van 
natuurontwikkelingsmaatregelen die volgens de onderzoekers elk afzonderlijk realisatie van 
het streefbeeld mogelijk maken. De planaltematieven zijn niet bedoeld ais groslijst van 
maatregelen waaruit willekeurig projecten kunnen worden geselecteerd. Het zijn 
maatregelenpakketten waarin maatregelen onderling samenhangen en die volgens de



onderzoekers alleen in hun totaliteit realisatie van het streefbeeld mogelijk maken. Voor de 
Zeeschelde wordt een wat groter aantal maatregelen voorgesteld waaruit geselecteerd kan 
worden om zo goed mogelijk aansluiting te verkrijgen bij het Sigmaplan. Voorstellen voor 
prioritering bij deze selectie vanuit de ecologische doelstellingen zijn opgenomen.

Het voorliggende rapport zal door ProSes in eerste aanleg om advies worden voorgelegd aan 
de Begeleidingsgroep voor het Natuurontwikkelingsplan, aan het Overleg Adviserende 
Partijen (OAP). Ten behoeve van de afstemming met het beleid van de verschillende 
Vlaamse en Nederlandse administraties wordt het rapport verder besproken in het Adviserend 
Overleg Schelde (AOS). Het rapport is voorgelegd aan de Technische Schelde Commissie 
(TSC).

Vervolgens zal ProSes het rapport en de daarover ontvangen adviezen en reacties uit de 
hiervoor genoemde gremia gebruiken voor de voorbereidingen van de Strategische MER en 
de MKBA. N et zoals dat is gebeurd voor de aspecten veiligheid en toegankelijkheid, dient er 
voor het aspect natuurlijkheid een projectbeschrijving te worden opgesteld die de informatie 
bevat die nodig is om de genoemde vervolgstudies goed te kunnen uitvoeren. Daarvoor zal 
eerst worden bezien o f en hoe de door de onderzoekers verkende maatregelen kunnen worden 
betrokken in de beide genoemde effectenanalyses.

De geselecteerde projecten uit de planaltematieven zullen voorts dienen ais basis voor de 
habitattoets die binnen het kader van de Ontwikkelingsschets zal worden uitgevoerd. De 
Strategisch M ER levert daarvoor de onderbouwing. Om die habitattoets goed te kunnen 
uitvoeren is o.a. inzicht vereist in de zogenoemde instandhoudingsdoelstelling van de 
Europese Habitatrichtlijn. De verantwoordelijkheid daarvoor berust bij het ministerie van de 
Vlaamse Gemeenschap (AMINAL) en het Nederlandse ministerie van Landbouw, Natuur en 
Voedselveiligheid.

De voorliggende rapportage bevat dus nog niet het Natuurontwikkelingsplan waarop in het 
Tweede Memorandum van Overeenstemming wordt gedoeld. Deze rapportage heeft geen 
zelfstandige status. Het is géén autonoom plan dat na vaststelling in uitvoering zal worden 
gebracht. Het is wel een belangrijke bouwsteen om te komen tot het
Natuurontwikkelingsplan, dat integraal onderdeel zal uitmaken van de Ontwikkelingsschets 
2010. De eerste fase in de voorbereiding van zo’n plan, gericht op het identificeren en 
definiëren van maatregelen die realisatie van het streefbeeld natuurlijkheid van de LTV 
mogelijk maken, is nu beschikbaar. De gepresenteerde maatregelen worden gebruikt ais input 
voor de in het kader van de Strategische M ER en MKBA uit te voeren effectenanalyses (fase 
2). De uitkomsten van die analyses zullen vervolgens, onderbouwd en zoveel mogelijk 
gedragen, tot een selectie van maatregelen leiden in de Ontwikkelingsschets zelf.
De uitkomsten van dat hele proces kunnen daarom afwijken van de maatregelen die 
gepresenteerd worden in het voorliggende rapport.
De uiteindelijke vaststelling van een Natuurontwikkelingsplan en de (politieke) 
besluitvorming erover vindt uiteindelijk plaats binnen het overkoepelende en integrale 
karakter van de Ontwikkelingsschets (fase 3).

ProSes, juli 2003
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Voorwoord

Voorliggend rapport presenteert de resultaten van een studie die tot doei had om een pakket 
natuurontwikkelingsmaatregelen te identificeren die kunnen leiden tot realisatie van het Streefbeeld 
Natuurlijkheid uit de Lange Termijnvisie Schelde-estuarium (LTV). Deze studie moet worden 
geplaatst in de volgende context.

Vlaanderen en Nederland hebben in 2001 gezamenlijk een lange termijnvisie opgesteld voor het 
Schelde-estuarium. Belangrijke elementen van de LTV vormen de streefbeelden 2030 voor 
natuurlijkheid, veiligheid en toegankelijkheid.

In het zogenoemde Tweede Memorandum van Overeenstemming uit 2002 spraken beide landen af om 
gezamenlijk een Ontwikkelingsschets 2010 op te stellen. Deze schets zal aangeven welke maatregelen 
en beleidsinspanningen tot 2010 nodig zijn om het streefbeeld 2030 te kunnen realiseren. Belangrijke 
voorwaarden en pijlers van de schets zijn een strategische milieu-effectrapportage (s.me.r.) en een 
maatschappelijke kosten-batenanalyse (MKBA) van de voorgestelde maatregelen. In s.me.r. en 
MKBA worden in ieder geval onderzocht:

een aantal scenario’s voor getij-ongebonden diepgang;

een verbinding tussen de Oosterschelde en de Westerschelde, primair met het oog op het 
verlagen van de hoogwaterstanden bij stormvloeden;

een Natuurontwikkelingsplan voor het Schelde-estuarium.

Voor het opstellen van de Ontwikkelingsschets is een Vlaams-Nederlandse projectdirectie opgericht: 
ProSes. De schets dient eind 2004 vastgesteld te zijn.

Het Natuurontwikkelingsplan (NOP) moet aangeven welke maatregelen tot 2010. waar en waarom 
nodig zijn om het streefbeeld voor natuurlijkheid in 2030 te realiseren. In opdracht van ProSes is 
daarvoor eerst een Voorstudie uitgevoerd die op 30 oktober 2002 is verschenen onder de titel “Het 
natuurtalent verzilveren” (werkdocument RIKZ/OS/2002.828x).

Op basis daarvan en in overleg met een begeleidingsgroep bestaande uit vertegenwoordigers van 
belangengroepen en overheden in Vlaanderen en Nederland is een plan van aanpak gemaakt dat begin 
2003 heeft geleid tot een opdracht aan het Rijksinstituut voor Kust en Zee (RIKZ), de Universitaire 
Instelling Antwerpen (UIA) en het Instituut voor Natuurbehoud (IN) om te verkennen welke concrete 
maatregelen genomen kunnen en moeten worden om het streefbeeld natuur 2030 uit de LTV te kunnen 
realiseren.

Het voorliggende rapport van de onderzoekers van de bovengenoemde instituten is daarvan het 
resultaat. Voor de inhoud van de rapportage zijn de opstellers (RIKZ-UIA-IN) verantwoordelijk. De 
rapportage bevat hun ‘expert-judgement’ over wat nodig is voor realisatie van het Streefbeeld 
Natuurlijkheid, gebaseerd op een vergelijkende analyse van het estuariene ecosysteem in haar huidige 
vorm en volgens het streefbeeld. De rapportage is dus nog geen plan of zienswijze van de overheid of 
van ProSes. Binnen de voor de studie beschikbare tijd kon slechts een beperkte omgevingsanalyse 
(gebiedskenmerken, bestaande plannen) worden uitgevoerd. Het rapport heeft de status van 
verkennende studie die gebruikt zal worden ais één van de bouwstenen voor de Ontwikkelingsschets.

In het rapport worden twee zogenoemde planaltematieven gepresenteerd: pakketten van 
natuurontwikkelingsmaatregelen die volgens de onderzoekers elk afzonderlijk realisatie van het 
streefbeeld mogelijk maken. De planaltematieven zijn niet bedoeld ais groslijst van maatregelen 
waaruit willekeurig projecten kunnen worden geselecteerd. Het zijn maatregelenpakketten waarin 
maatregelen onderling samenhangen en die volgens de onderzoekers alleen in hun totaliteit realisatie 
van het streefbeeld mogelijk maken. Voor de Zeeschelde wordt een wat groter aantal maatregelen 
voorgesteld waaruit geselecteerd kan worden om zo goed mogelijk aansluiting te verkrijgen bij het 
Sigmaplan. Voorstellen voor priordering bij deze selectie vanuit de ecologische doelstellingen zijn 
opgenomen.



Het voorliggende rapport zal door ProSes in eerste aanleg om advies worden voorgelegd aan de 
Begeleidingsgroep voor het Natuurontwikkelingsplan, aan het Overleg Adviserende partijen (OAP). 
Ten behoeve van de afstemming met het beleid van de verschillende Vlaamse en Nederlandse 
administraties wordt het rapport verder besproken in het Adviserend Overleg Schelde (AOS). Het 
rapport wordt ook voorgelegd aan de Technische Schelde Commissie (TSC).

Vervolgens zal ProSes het rapport en de daarover ontvangen adviezen en reacties uit de hiervoor 
genoemde gremia gebruiken voor de voorbereidingen van de strategische me.r. en de MKBA. Net 
zoals dat is gebeurd voor de aspecten veiligheid en toegankelijkheid, dient er voor het aspect 
natuurlijkheid een projectbeschrijving te worden opgesteld die de informatie bevat die nodig is om de 
genoemde vervolgstudies goed te kunnen uitvoeren. Daarvoor zal eerst worden bezien of en hoe de 
door de onderzoekers verkende maatregelen kunnen worden betrokken in de beide genoemde 
effectenanalyses.

De planaltematieven zullen voorts dienen ais basis voor de habitattoets die binnen het kader van de 
Ontwikkelingsschets zal worden uitgevoerd. Het strategisch m.e.r. levert daarvoor de onderbouwing. 
Om die habitattoets goed te kunnen uitvoeren is o.a. inzicht vereist in de zogenoemde 
instandhoudingsdoelstelling van de Europese Habitatrichtlijn. De verantwoordelijkheid daarvoor 
berust bij AMINAL en LNV.

De voorliggende rapportage bevat dus nog niet het Natuurontwikkelingsplan waarop in het Tweede 
Memorandum van Overeenstemming wordt gedoeld. Deze rapportage heeft geen zelfstandige status. 
Het is géén autonoom plan dat na vaststelling in uitvoering zal worden gebracht. Het is wel een 
belangrijke bouwsteen om te komen tot het Natuurontwikkelingsplan, dat integraal onderdeel zal 
uitmaken van de Ontwikkelingsschets 2010. De eerste fase in de voorbereiding van zo’n plan, gericht 
op het identificeren en definiëren van maatregelen die realisatie van het streefbeeld natuurlijkheid van 
de LTV mogelijk maken, is nu beschikbaar. De gepresenteerde maatregelen worden gebruikt ais input 
voor de in het kader van de strategische me.r. en MKBA uit te voeren effectenanalyses (fase 2). De 
uitkomsten van die analyses zullen vervolgens, onderbouwd en zoveel mogelijk gedragen, tot een 
selectie van maatregelen leiden in de Ontwikkelingsschets zelf.

De uitkomsten van dat hele proces kunnen daarom afwijken van de maatregelen die gepresenteerd 
worden in het voorliggende rapport.

De uiteindelijke vaststelling van een Natuurontwikkelingsplan en de (politieke) besluitvorming erover 
vindt uiteindelijk plaats binnen het overkoepelende en integrale karakter van de Ontwikkelingsschets 
(fase 3).

ProSes, juni 2003
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Samenvatting

Dit rapport presenteert twee alternatieven voor een pakket natuurontwikkelingsmaatregelen 
(planaltematieven genoemd) die volgens de auteurs de beste mogelijkheden bieden om het LTV 
streefbeeld voor natuurlijkheid te realiseren.

Gebiedsafbakening
Het studiegebied werd ais volgt gedefinieerd:

-  Stroomopwaarts: de vallei van de Schelde en haar zijrivieren tot waar de invloed van getij
merkbaar is;

-  Zeewaarts: aan de Noordzeezijde tot en met de Vlakte van de Raan; langs de kust tot en met Het 
Zwin (zuid) en Westkapelle (noord)

-  Landwaarts: de natuurlijke overstromingsvlakte van de Schelde; langs de Westerschelde de 
polders binnen 2 km van de Westerschelde

-  Langs de Overschelde de aangrenzende polders ten westen ervan.

Het studiegebied werd ingedeeld in negen zones op basis van verschillen in fysische en chemische
processen en habitats.

Werkwijze
Voor het afleiden van de planaltematieven werden de volgende stappen doorlopen.

-  Uitwerken van de (globale) LTV-doelen voor natuurlijkheid in concrete doelen en 
toetsingscriteria.

-  Vaststellen van de knelpunten die zich voordoen in het ecologisch functioneren, de belangrijkste 
oorzaken en de zones waarin het beste maatregelen voor verbetering kunnen worden uitgevoerd.

-  Verkenning van mogelijke natuurontwikkelings-of beheersmaatregelen.

-  Toetsing, per zone, van de bijdrage van maatregelen aan de invulling van de doelstellingen

-  Inventarisatie van de geschiktheid van binnen- en buitendijkse gebieden voor 
natuurontwikkelingsmaatregelen.

-  Integratie van alle informatie in de planaltematieven: pakketten concrete, locatiespecifieke 
natuurontwikkelingsmaatregelen.

-  beoordeling van de planaltematieven.

Wijze van afleiden van doelen en toetsingscriteria
De afleiding van doelen werd gebaseerd op een analyse van de toestand van het estuarien systeem in 
termen van fysische en chemische processen, morfologie, habitats en structuur van het voedselweb. 
Ook de morfologische ontwikkeling in de afgelopen eeuwen en decennia, en de menselijke invloed 
hierop, werden beschouwd. Er is echter geen gebruik gemaakt van historische of geografische 
referentie, de historiek wordt enkel gehanteerd om er kennis en inzicht uit te putten betreffende het 
huidig ecologisch functioneren. Het uitgangspunt is herstel/behoud van de natuurlijke fysische, 
chemische en ecologische processen. Herstel van de processen leidt dan ‘vanzelf tot herstel van 
habitats en populaties. Zo worden arbitraire keuzes voor arealen van specifieke habitats of dichtheden 
van bepaalde soorten, op basis van een referentie in het verleden of in een ander estuarium, 
voorkomen.

De belangrijkste factor voor optimalisatie van nagenoeg alle processen is ruimte. De fysische situatie 
in het huidige Schelde-estuarium, en de heersende randvoorwaarden voor de maatschappelijke funches 
maken het echter ónmogelijk om realistische maatregelen (ruimtelijke uitbreiding) voor te stellen die

3



louter via de weg van procesherstel alle belangrijke habitattypen opleveren. Daarom zijn afzonderlijke 
doelen, toetsingscriteria en maatregelen met betrekking tot die habitats geformuleerd. Deze aanpak 
sluit goed aan bij de twee hoofddoelen uit het LTV-streefbeeld voor natuurlijkheid: herstel van 
fysische processen en estuariene habitats.

Doelen
De belangrijkste ecologische doelen die uit de hiervoor genoemde analyses konden worden afgeleid, 
zijn de volgende.

1. Fysische processen: vermindering van de plaatselijk te grote getij-energie, buffering van de 
zoetwaterafvoer.

2. Chemische processen: verbetering van de zuurstofhuishouding, vermindering van de belasting 
met Koolstof, Stikstof en Fosfor. Optimalisatie van productie van opgelost Silicium.

3. Habitats: matig slibrijk laagdynamisch intergetijdengebied, jonge schorren en ondiep 
water.Herstel van chemische processen krijgt meer aandacht dan in het LTV-streefbeeld omdat de 
studie signaleert dat de waterkwaliteit ook in de toekomst zal achterblijven en 
natuurontwikkelingsmaatregelen een belangrijke bijdrage kunnen leveren aan vermindering van 
deze problematiek.

Mogelijke maatregelen
Onderstaande maatregelen dragen het meest bij aan de realisatie van de geformuleerde doelen.

1. Uitbreiding van het estuarium door de dijken landwaarts te verplaatsen of opgehoogde 
buitendijkse gebieden af te graven draagt telkens op één of andere wijze bij aan alle geformuleerde 
doelstellingen. Stroomafwaarts is bijkomende ruimte belangrijk voor energiedissipatie en de 
natuurlijke ontwikkeling van estuariene processen, ongestoord door randvoorwaarden voor 
scheepvaart. Zo kan een volledig habitat ontstaan met vertegenwoordiging van alle ecotopen en 
levensgemeenschappen, ook laagdynamische ondiepwater- en intergetij denzones waar 
bodemdieren zoals mossels en ondergedoken waterplanten weer kansen krijgen om levensvatbare 
populaties op te bouwen, en schorvegetaties in alle successiestadia. Vanaf de grens wordt deze 
ruimte bovendien ook belangrijk om de troebelheid te verminderen en om de chemische cycli te 
ondersteunen. Hierbij denken we aan zuurstofdepletie, C,N,P overlast en het gevaar voor tekort 
aan opgeloste silicium. Dit zijn belangrijke factoren voor alle componenten in het voedselweb: 
phytoplankton, phytobenthos, zoöplankton en macrozoöbenthos, het ondersteunend voedselweb 
voor vissen en vogels. Helemaal bovenstrooms is deze ruimte voor de rivier niet zozeer belangrijk 
voor energiedissipatie maar wordt ze onontbeerlijk om de piekdebieten van de bovenafvoer te 
bufferen. Deze buffering is noodzakelijk om gemeenschappen in de bodem en in de waterkolom te 
beschermen tegen uitspoeling en zoutstress. Indien het geven van ruimte aan de rivier vanuit 
maatschappelijke randvoorwaarden niet mogelijk is, doordat een gebied bijvoorbeeld ook een 
controleerbare veiligheidsfunctie moet vervullen, kan de estuariene invloed uitgebreid worden 
door aangepast sluisbeheer (GGG of Gecontroleerd Gereduceerd Getij).

2. Verruilen van ecotopen: indien het creëren van volledig habitat niet mogelijk is door uitbreiding 
van het estuarium kan dit in tweede instantie opgevangen worden door buitendijks maatregelen te 
treffen om ‘oververtegenwoordigde’ ecotopen om te zetten in ecotopen die 
‘ondervertegenwoordigd’ zijn. Voorbeelden zijn de aanleg van kribben, afgraven van oud schor, 
geul verdiepen of verondiepen.

3. Doorlaatmiddelen zijn in het hele estuarium belangrijk om het contact met de vallei te herstellen, 
het voorzien van luwtegebieden voor pelagiale gemeenschappen en ais paai- en opgroeigebied 
voor vissen.

4. Het inrichten \an binnendijkse wetlands is belangrijk omdat ze de vrachten van nutriënten, 
organische koolstof, erosieslib en piekdebieten bufferen of gedeeltelijk ophouden door interne 
verwerking en opname in het voedselweb. Ook beheerslandbouw (bijvoorbeeld via extensivering
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en aangepast grondwaterbeheer) kan de input verminderen daar waar natuurontwikkeling 
maatschappelijk gezien niet aanvaardbaar is.

Geschiktheid van gebieden
Gebieden met industrie en woonkernen werden sowieso uitgesloten. Belangrijke criteria voor 
aanvullende gebiedselectie waren: koppeling aan veiligheid (Zeeschelde), hoogte, aanwezigheid van 
bestaande natuur (o.a. bij lokatiekeuze van suaüesluizen langs Westerschelde en van nieuw schor of 
slik bij de Zeeschelde) of van voorland (bij ontpolderingen, vanwege mogelijke erosie).

De planalternatieven
De opdrachtgever vroeg om planaltematieven met ongeveer een gelijk ambiüeniveau, en wel de 
ambitie zoals verwoord in het LTV streefbeeld voor natuurlijkheid. Er zijn twee planaltematieven 
opgesteld met een vergelijkbaar ambitieniveau wat de uitvoering betreft. Er zijn verschillen in de 
keuze van het type maatregelen en in de locatiekeuze. Planalternatief A bevat een kleiner aantal 
grootschalige buitendijkse natuurontwikkelingsmaatregelen, Planalternatief B bevat een groter aantal 
kleinschaliger maatregelen, waaronder ook veel binnendijkse.

Een aantal maatregelen zijn in beide planaltematieven opgenomen: noodzakelijke buitendijkse 
natuurmaatregelen langs de Zeeschelde, doorlaatmiddelen ais verbinding tussen de rivier en het 
achterland over het hele studiegebied en natuurontwikkelingsmogelijkheden voor de Overschelde in 
het geval die uit een oogpunt van veiligheid tegen overstromingen in een latere fase, na 2010 nodig 
zou worden.

De belangrijkste voorgestelde maatregelen zijn uitbreiding van de estuariene invloed door de dijk te 
verwijderen of, in de tweede plaats, door sluisbeheer. In de Westerschelde worden ook een aantal 
buitendijkse maatregelen voorgesteld om specifieke habitats zoals jong schor en laagdynamisch matig 
slibrijk slik, die via procesherstel onvoldoende kunnen worden gecreëerd, te laten ontwikkelen. In de 
Zeeschelde vormt ook inrichting van binnendijkse wetlands een belangrijk aandeel in het 
maatregelenpakket.

Door verschillen in maatregelen scoren de planaltematieven enigszins verschillend wat betreft de 
afzonderlijke doelstellingen en worden sommige doelen het beste bediend via planalternatief A. De 
kern van planalternatief A is dat natuurontwikkeling in grotere aaneengesloten gebieden (Zwin, 
Hedwige-Doelpolder, Braakman, Durme) leidt tot herstel van de habitatvormende fysische processen 
en tot meer robuuste ontwikkeling van karakteristieke gemeenschappen. Omdat deze gebieden een 
uitbreiding vormen van het estuarium dragen ze ook meer bij aan de dissipatie van getij-energie en 
reducüe van de troebelheid van het water, twee centrale knelpunten in het estuarium. De uitbreiding 
van de komberging betekent ook een betere buffering tegen het gevaar door overstromingen, zodat 
minder specifieke gecontroleerde veiligheidsmaatregelen moeten genomen worden. Extra ruimte in de 
bovenstroomse gebieden geeft meer buffering tegen afvoerpieken waardoor pelagiale 
gemeenschappen minder frequent uitgespoeld worden en de benthische minder frequent afsterven door 
zoutstress.

In Planalternatief B is er minder ruimte voor de ontwikkeling van natuurlijk estuarien habitat. Ook is 
er minder buffering tegen overstroming doordat de komberging niet minder wordt uitgebreid. Het plan 
biedt echter kansen voor een koppeling aan maatregelen die uitgevoerd worden voor de veiligheid 
tegen overstromingen, waardoor een win-win situatie ontstaat. Voorgestelde uitbreidingen van het 
estuarium achter sluizen bieden ‘pocketzones’ van waaruit pelagiale gemeenschappen het estuarium 
weer kunnen koloniseren na een Jlush ’ door piekdebieten. In de Westerschelde worden een groter 
aantal kleinschaliger maatregelen ingezet. Voor het verkrijgen van jong schor en laagdynamisch slik 
worden een aantal buitendijkse maatregelen voorgesteld. Nadeel is dat soms het ene habitat voor het 
andere verruild wordt en dat de duurzaamheid mogelijk soms gering is door snelle opslibbing en 
successie.

De belangrijkste voorgestelde maatregelen betreffen maatregelen die meer ruimte moeten geven aan 
de rivier. Zonder deze maatregelen die in aansluiting op enkele bestaande kreken ingrijpende gevolgen
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zullen hebben op het huidige ruimtegebruik, zal het streefbeeld natuurlijkheid uit de LTV niet 
gerealiseerd kunnen worden.

Beleid en fasering
Vastgesteld wordt dat de resultaten van de voorgestelde natuurontwikkelingsmaatregelen goed 
aansluiten bij de behoud- en herstel doelstellingen van de Vogel- en Habitatrichtlijn en bij de 
doelstelling van de Kaderrichtlijn (goede ecologische en chemische toestand). Dit kan pas goed 
worden bevestigd wanneer de instandhoudingsdoelstellingen (VRL, HRL) zijn vastgesteld en ais de 
doelen en stroomgebiedsplannen (KRW) worden geconcretiseerd. De afgeleide doelen en 
toetsingscriteria en onderliggende methodiek en de voorgestelde maatregelen vormen nuttig voorwerk 
voor de KRW

Vóór 2010 dienen de volgende maatregelen en beleidsinspanningen gerealiseerd te worden: start met 
planprocedure voor de voorgestelde grootschalige natuurontwikkelingsmaatregelen, realisatie van een 
aantal representatieve pilot projecten die via hun voorbeeldfunctie kunnen bijdragen aan de 
maatschappelijke “landing” van de planaltematieven en ais leerproject kunnen dienen voor later uit te 
voeren maatregelen. Voor de Zeeschelde wordt voorgesteld: uitpolderen van de buitendijkse polders 
(nr2), herstel van laterale overgangen (nr 7), de inrichting van de inlaag aan het grensgebied (nr5), en 
het uitpolderen van Bovenzanden en het Groot Schoor van Bomem. Voor de Westerschelde: 
uitpoldering van de Hertogin Hedwige polder en Zimmermanpolder en de aanleg van suatiesluizen bij 
de Sloehaven en Hellegatpolder.

Functiecombinaties en kosten
De baten van de planaltematieven kunnen aanzienlijk zijn: er is een directe koppeling met de functies 
veiligheid (Zeeschelde), waterkwaliteit, visserij/kraamkamer (Westerschelde) en allerlei vormen van 
recreatie. 200-300 M€ lijkt een realistische indicatie van de totale kosten tot 2030, waarvan 30-40 
M€ voor de periode tot 2010.
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1 Inleiding

1.1 ACHTERGROND EN DOEL

Nederland en Vlaanderen hebben in 2001 gezamenlijk een Lange Termijn Visie (LTV) opgesteld voor 
het Schelde-estuarium. In de LTV zijn streefbeelden opgenomen voor natuurlijkheid, veiligheid en 
toegankelijkheid (bijlage 2). In het Tweede Memorandum van Overeenstemming spraken de landen af 
om samen een Ontwikkelingsschets 2010 op te stellen. Die Ontwikkelingsschets moet aangeven welke 
maatregelen en beleidsinspanningen tot 2010 nodig zijn om het streefbeeld 2030 te kunnen realiseren. 
In de Ontwikkelingsschets zal een Natuurontwikkelingsplan opgenomen worden dat aangeeft welke 
maatregelen tot 2010 moeten worden genomen om het streefbeeld voor natuurlijkheid te kunnen 
realiseren.

In het kader van het opstellen van de ontwikkelingsschets is een studie uitgevoerd die ais doei heeft 
om maatregelen voor te stellen die gezamenlijk tot realisatie van het streefbeeld kunnen leiden.

De aanleiding en de positie van deze rapportage in het traject dat leidt tot de Ontwikkelingsschets 
staan beschreven in het voorwoord en worden hier verder niet herhaald. Deze studie is een vervolg op 
een voorstudie (Graveland et al. 2002) waarin inventarisaties werden uitgevoerd van de knelpunten in 
het ecologisch functioneren van het Schelde-estuarium (globaal), van relevant beleid, van mogelijke 
(alleen typen, niet locatiespecifiek), uitgevoerde en geplande natuurontwikkelingsmaatregelen.

De hoofddoelstelling van deze studie was dus het afleiden van natuurontwikkelingsmaatregelen. Het 
gezamenlijk pakket van maatregelen diende aan de ene kant tot realisatie van het streefbeeld te kunnen 
leiden, aan de andere kant diende zoveel mogelijk rekening te worden gehouden met bestaand beleid 
(ProSes: Plan van Aanpak voor het Natuurontwikkelingsplan, november 2002). In dat kader vroeg de 
opdrachtgever aan te geven in welke mate het uiteindelijk in deze studie voorgestelde pakket 
natuurontwikkelingsmaatregelen aansloot bij het vigerend beleid.

Daarnaast diende deze studie aan te geven welke mogelijkheden er zijn om de natuurfunctie te 
combineren met andere functies, zoals veiligheid en recreatie. Tenslotte diende een indicatie te worden 
gegeven van de kosten, ais opmaat voor een daadwerkelijke berekening in de strategische me.r. en in 
de maatschappelijke kostenbatenanalyse.

1.2 WERKWIJZE

De werkwijze in deze studie was samengevat ais volgt. Deze opsomming dient tevens ais leeswijzer 
voor het rapport.

1. Eerst werd een gebiedsafbakening vastgesteld (§ 1.3).

2. De globale doelstellingen uit het streefbeeld werden geconcretiseerd door een analyse uit te voeren 
van het functioneren van het huidige ecosysteem in termen van fysische en chemische processen, 
habitatstructuur en voedselwebstructuur. Vanuit deze analyse werden een twintigtal 
ecosysteemfuncties en -kenmerken benoemd, met bijbehorende toetsingscriteria. Die toetsingscriteria 
maken het mogelijk aan te geven hoe de ecosysteemfuncties en kenmerken zich manifesteren. De 
methodiek staat nader uitgewerkt in hoofdstuk 2.

De termen “doei” en “toetsingscriterium” leiden vaak tot verwarring. Met het toetsingscriterium 
werd bedoeld: de maatlat. Het doei is een bepaalde waarde langs de maatlat die men wil bereiken.

3. Vervolgens werd voor elk toetsingscriterium nagegaan waar zich in het estuarium knelpunten 
voordoen (§ 2.4-2.6). Het estuarium werd daartoe langs de lengtegradiënt ingedeeld in een aantal 
zones of deelgebieden (§ 1.3). Nagegaan werd in welke zone het knelpunt via 
natuurontwikkelingsmaatregelen het beste kon worden aangepakt. Het is van belang op te merken dat 
dit lang niet altijd dezelfde zone is ais waar het knelpunt zich manifesteert.

4. Voor de typen natuurontwikkelingsmaatregelen die in de voorstudie werden geïnventariseerd (met 
aanvullingen opgenomen in hoofdstuk 3) werd vastgesteld hoe zij scoorden langs elk van de
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toetsingscriteria (§ 5.5). Aan de hand daarvan kon worden vastgesteld welke
natuurontwikkelingsmaatregelen het meest effectief waren om bepaalde doelen te realiseren.

5. Uit 1-4 is af te leiden welke doelen gerealiseerd dienen te worden en welke maatregelen in 
aanmerking komen om dat te realiseren. Op welke locatie de maatregel het beste kan worden 
uitgevoerd kan alleen worden vastgesteld aan de hand van een inventarisatie van de geschiktheid van 
gebieden voor het nemen van bepaalde maatregelen. Die gebiedsinventarisatie en de gehanteerde 
methode om gebiedskenmerken op te slaan, staan beschreven in hoofdstuk 4 en in bijlage IV.2.

6. Tenslotte werden op basis van de doelen, de gewenste maatregelen en de gebiedsgschiktheid 
locatiespecifieke natuurontwikkelingsmaatregelen geïdentificeerd die gezamenlijk het beste zouden 
bijdragen aan realisatie van het streefbeeld. Deze maatregelen werden samengevoegd tot 
planaltematieven (hoofdstuk 5).

In het kader van deze studie was het niet mogelijk om kwantitatieve doelen voor de toetsingscritria af 
te leiden. De gesignaleerde knelpunten en de globale doelen in het LTV-streefbeeld gaven echter 
voldoende houvast voor het vaststellen van de noodzakelijke ambitie van de gezamenlijke 
natuurontwikkelingsmaatregelen.

De werkwijze met betrekking tot functiecombinaties en kosten wordt beschreven in hoofdstuk 6.

In de volgende paragrafen wordt ingegaan op een aantal belangrijke uitgangspunten die voor deze 
studie zijn gehanteerd.

1.3 GEBIEDSAFBAKENING

Het studiegebied wordt vanuit de ecosysteembenadering (basis onder LTV-streefbeeld) begrensd ais 
het natuurlijke overstromingsgebied van het Schelde-estuarium en is ais volgt gedefinieerd. In 
Vlaanderen beslaat het de vallei van de Schelde en haar zijrivieren tot waar het getij merkbaar is. Ais 
pragmatische landwaartse begrenzing van dit gebied werd gekozen voor de eerste infrastructuurlijn 
voorbij het natuurlijke overstromingsgebied van het estuarium.

I * l l l

Figuur 1.1. Studiegebied voor het natuurontwikkelingsplan, ingedeeld in negen deelgebieden o f zones.



In Nederland is deze benadering niet praktisch omdat dan bij wijze van spreken geheel Zeeland tot het 
studiegebied zou behoren. Langs de Westerschelde is gekozen voor de polders die er direct aan 
grenzen of waarvan een gedeelte binnen 2 km van de Westerschelde ligt. Bij kreken die vroeger in 
contact stonden met de Westerschelde is verder landinwaarts gekeken, om na te gaan of maatregelen 
konden worden gecombineerd met maatregelen voor kreekherstel. Een andere uitzondering betreft de 
Overschelde waar alle polders die grenzen aan de westzijde van de beoogde loop van de Overschelde 
in het studiegebied zijn getrokken. Gebieden oostelijk van het Schelde Rijnkanaal zijn buiten 
beschouwing gelaten vanwege hun geïsoleerde ligging en geringe omvang. Aan de westzijde loopt het 
studiegebied aan de zuidzijde tot en met het Zwin, aan de noordzijde tot Westkapelle. Vanwege van de 
ecologische verschillen langs de estuariene gradiënt werd het estuarium ingedeeld in negen zones of 
deelgebieden die in ieder hoofdstuk de basisindeling vormen (Figuur 1.1; Tabel 1.1).

Tabel 1.1 Aftakening van de deelgebieden waarin het Schelde-estuarium werd ingedeeld in dit 
Natuurontwikkelingsplan.

Code Zone Deelgebied

01 VlRaa W esterschelde
M ondingsgebied, a an  w estzijde begrensd  door het Zwin, 
W estkapelle en  de  Vlakte van de  Raan, aan  de  oostzijde 
beqrensd  door de  lün Vlissinqen, Breskens

02 VlHan W esterschelde Zoute (polyhaliene) W esterschelde, tu ssen  
V lissinqen/B reskens en  de lün Hans w eert Perkpolder

03 HanGr W esterschelde Brakke (m esohaliene) W esterschelde, tu ssen  H answ eert/ 
Perkpolder en  de  N ederlands-B elqische qrens

04 GrBur Z eeschelde
Brakke overgangszone in de Z eeschelde, van de  Nederlands- 
Belgische grens tot voorbij Burcht

05 BurTm Z eeschelde
Oligohaliene zone van de Z eeschelde, tu ssen  Burcht en de 
brug ter hoogte van Tem se, inclusief de  Rupel

06 TmDem Z eeschelde
Zoete zone m et lange verblijftjjd, van de T em sebrug tot de 
brug van D enderm onde

07 Dem Gt Z eeschelde
Zoete zone m et korte verblijftjjd, van de brug van 
D enderm onde tot Gent

08 Durme Z eeschelde Durme

0 9 ZeDNe Z eeschelde
G etijgebonden zones van Zenne, Dijle, B eneden Nete, Grote 
Nete en Kleine Nete

Binnen- en buitendijks

Over deze begrippen kan snel verwarring ontstaan omdat ze in Nederland en Vlaanderen een 
verschillende betekenis hebben. In dit rapport duidt “binnendijks” op het gebied aan de landwaartse 
kant van de dijk en “buitendijks” op het gebied aan de rivierzijde.

1.4 PROCESBENADERING

Er werd vanuit gegaan dat een NOP zoveel mogelijk gericht moet zijn op het herstel/behoud van het 
zelforganiserende vermogen van het systeem. Bij deze benadering richt men zich op herstel/behoud 
van de natuurlijke fysische, chemische en ecologische processen. Herstel van de processen leidt dan 
‘vanzelf tot herstel van habitats en populaties. Deze benadering heeft een aantal voordelen. Ze leidt in 
principe tot zo weinig mogelijk (herhaald) ingrijpen en de analyse van het verloop van de processen 
geeft direct inzicht in het functioneren van het systeem en daardoor in de aard van de maatregelen die 
nodig zijn.

De fysische situatie in het huidige Schelde-estuarium, en de heersende randvoorwaarden voor de 
maatschappelijke funches maken het echter ónmogelijk om realistische maatregelen voor te stellen die 
via de weg van herstel van fysische processen leiden tot herstel ran alle belangrijke habitattypen.
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Daarom zijn afzonderlijke doelen, toetsingscriteria en maatregelen met betrekking tot die habitats 
geformuleerd.

1.5 WAT IS NATUURLIJKHEID?

Over het begrip natuurlijkheid bestaan uiteenlopende beelden die de discussie over wenselijke doelen 
en maatregelen vertroebelen. Vaak wordt verstaan onder het begrip natuurlijkheid de mate waarin het 
geheel van fysische, chemische en ecologische processen ongestoord door menselijk handelen kan 
verlopen. Omdat dit geen realistische benaderingswijze is voor de Schelde, waar de invloed van 
menselijk handelen evident was, is en blijft, mag de factor mens in de omschrijving van natuurlijkheid 
niet ontbreken. Het is dus van groot belang vast te stellen in welke mate de processen en de 
ontwikkeling in het Schelde-estuarium in de afgelopen eeuwen natuurlijk of menselijk beïnvloed is en 
was. Inzicht hierin bepaalt ook in sterke mate de meningsvorming over het kunstmatige karakter van 
sommige natuurontwikkelingsmaatregelen. Voor het NOP is een goede beschrijving van wat onder 
natuurlijkheid wordt verstaan dus van groot belang. Hier wordt in hoofdstuk 2 op ingegaan. In § 2.2 
wordt de morfologische ontwikkeling het estuarium beschreven. Dit mondt in § 2.3 uit in een 
beschouwing over de natuurlijkheid ervan. In § 2.4 (met name in § 2.4.1) wordt aangegeven welk 
uitgangspunt betreffende natuurlijkheid wordt gehanteerd voor het afleiden van de verschillende 
doelstellingen. De knelpunten die in § 2.4 en volgende behandeld worden blijken met elkaar in 
verband te staan en zijn in grote lijnen terug te brengen tot een te grote mate van geüj-energie.

Wij denken dat de gekozen procesbenadering en het gebruik van het begrip natuurlijkheid een goede 
invulling vormen van het streefbeeld voor natuurlijkheid uit de LTV (waarin twee hoofddoelen staan, 
namelijk met betrekking tot fysische processen en habitats) en de door Proses gehanteerde 
probleemstelling voor natuurlijkheid die luidt dat er te weinig ruimte is voor de processen die 
voorwaarden scheppen voor natuur(ontwikkeling).

1.6 LOKALE VERSCHILLEN IN ONTWIKKELING, KNELPUNTEN EN PASSENDE 
MAATREGELEN

Inherent zijn binnen een estuarium van een dergelijke omvang grote verschillen in patronen en 
processen. In de rapportage zal daarom veel aandacht worden besteed aan de verschillen in 
ontwikkelingen en knelpunten tussen deelgebieden (in het rapport zones genoemd) van het estuarium. 
Knelpunten, doelstellingen en toetsingscriteria worden geprioriteerd per zone, type maatregelen 
worden per zone beoordeeld op hun wenselijkheid en effectiviteit en tenslotte worden de 
planaltematieven per zone voorgesteld en beoordeeld.

1.7 PLANALTERNATIEVEN

Onder planaltematief (PA) wordt verstaan een clustering van natuurontwikkelings-maatregelen. 
Planaltematieven kunnen op verschillende wijzen gedefinieerd worden: ze kunnen verschillen in 
ambitieniveau weergeven, verschillen in doelen die men er mee wil bereiken (bijvoorbeeld een PA 
‘vergroting zelfreinigend vermogen’ of een PA ‘herstel estuariene reeks schorren’), en verschillen in 
aard van de maatregelen (bijvoorbeeld een PA met een paar grootschalige maatregelen versus een PA 
met een groot aantal kleine maatregelen). De opdrachtgever heeft aangegeven primair geïnteresseerd 
te zijn in PAn die gelijk zijn in ambitie (deze zijn immers vastgelegd in het streefbeeld voor 
natuurlijkheid in de Lange Termijn Visie), maar die verschillen in locaüe en /of aard van maatregelen. 
Op deze wijze wordt flexibiliteit voor de uitvoering verkregen, zonder dat de doelstellingen hoeven te 
worden aangelast.

De planaltematieven voor de Zeeschelde zijn iets anders te interpreteren dan die voor de 
Westerschelde. Het opnemen van binnendijks gebied in het natuurontwikkelingsplan langs de 
Zeeschelde wordt namelijk in grote mate gekoppeld aan de verdere uitvoering van het Sigmaplan. In 
een verkennende studie werden 170 gebieden met een totale oppervlakte van 15.600 ha aangeduid ais 
potenüeel overstromingsgebied (POG; Resource Analysis et al, 2003). Verdere studies moeten 
uitwijzen welke combinaüe van gebieden de beste oplossing biedt ais beveiliging tegen 
overstromingen door stormvloeden zowel ais door overvloedige regenval. Het ligt voor de hand dat de
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functies natuur en veiligheid best maximaal gekoppeld worden en dat gecontroleerde 
overstromingsgebieden (GOG) bij uitstek in aanmerking zullen komen voor natuurontwikkeling. 
Daarom werden de POG’s integraal opgenomen in het plangebied voor het natuurontwikkelingsplan. 
Omdat de definitieve GOG’s nog niet gekend zijn werden voor de meeste POG’s de meest geschikte 
maatregelen voorgesteld. Prioritering voor de uitvoering ervan zal pas kunnen gebeuren wanneer 
gekend is welke gebieden daadwerkelijk ais gecontroleerd overstromingsgebied zullen ingericht 
worden. Daarom moet het NOP voor de Zeeschelde, wat betreft de inrichting van binnendijkse 
gebieden, eerder gezien worden ais een optelsom van mogelijkheden waaruit de beste opties voor 
natuurlijkheid moeten geselecteerd worden samen met de afweging voor de veiligheid.

1.8 PLANALTERNATIEVEN IN BREDER PERSPECTIEF

De voorgestelde maatregelen moeten niet alleen worden getoetst aan de hand van de toetsingscriteria 
voor het functioneren van het systeem (systeemcriteria, bottom up) zoals ze hier voorgesteld worden. 
Ze moeten in het vervolgtraject van de Onwikkelingsschets ook getoetst worden aan de criteria die 
direct vanuit het beleid kunnen worden afgeleid (beleidscriteria, top down). Verder zullen ze voor 
besluitvorming over de uitvoering ook worden getoetst aan de maatschappelijke baten en kosten.

Een overzicht van het vigerend beleid wordt in deze rapportage niet herhaald, dit komt reeds uitvoerig 
aan bod in de voorstudie van het NOP (Graveland et al. 2003) en in de studie ‘Het Schelde-estuarium 
in het vizier’ die eveneens in opdracht van Proses werden uitgevoerd (ERM et al. 2003). In hoofdstuk 
6 wordt een korte reflectie op de planaltematieven gegeven vanuit het Europese natuur- en waterbeleid 
(waaraan het nationale en regionale beleid in belangrijke mate onderschikt is) en het nationale beleid 
(§  6.1).

Er wordt een indruk gegeven van de baten door kansrijke functiecombinaties te beschrijven. Tenslotte 
wordt (zeer) globaal aangeduid wat de natuurontwikkelingsmaatregelen zullen kosten.

1.9 OVERSCHELDE

Met betrekking tot de Overschelde was de vraagstelling voor deze studie : welke mogelijkheden biedt 
de Overschelde voor natuurontwikkeling en wat zou het specifieke ecologische doei van die 
natuuronwikkeling moeten zijn?

Om die vraag goed te kunnen beantwoorden achtten wij het van belang binnen de beperkingen van 
deze studie (korte looptijd, geen mogelijkheden voor modelberekeningen) enig inzicht te krijgen in de 
effecten van een Overschelde op de morfologische ontwikkelingen, waterbeweging en ecologie in de 
Oosterschelde en de Westerschelde. De resultaten van de verkenning van mogelijke effecten en van 
gewenste natuuronwikkeling zijn opgenomen in bijlage V.3.

Voorstellen voor natuurontwikkeling bij of geassocieerd met de Overschelde zijn uitgewerkt voor een 
situatie waarin de Overschelde er niet zou komen en de situatie waarin de Overschelde wel zou 
worden aangelegd. In beide gevallen zijn de natuuronwikkelingsmaatregelen opgenomen in de 
planaltematieven.

De verkenning geeft aan dat de aanleg van de Overscheldeverbinding ondermeer leidt tot verlies van 
slik- en schorareaal in de Oosterschelde. In bijlage 3 wordt voorgesteld om de natuurcompensatie 
naast de Overschelde te situeren. De compensatie kan echter ook elders plaatsvinden. In de 
planaltematieven zoals we ze uiteindelijk hebben geformuleerd is natuurontwikkeling geassocieerd 
met de Overschelde opgenomen ais onderdeel.

1.10 HOOFDRAPPORT EN BIJLAGEN

De rapportage van deze studie bestaat uit twee delen: het hoofdrapport met drie bijlagen, en een apart 
bijlagenrapport (zie bijlage 3).
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2 Ecologische doelen voor het Schelde-estuarium

2.1 INLEIDING

2.1.1 LTV-doelen
In de LTV staan de ecologische doelen voor het Schelde-estuarium verwoord (bijlage 2). Deze zijn 
hieronder kort samengevat:

1. Binnen het estuarium komt een grote diversiteit aan habitats voor, mn slikken, schorren, ondiep 
water en platen in zoet, brak en zout water. De bijbehorende levensgemeenschappen komen 
duurzaam voor en zijn waar mogelijk versterkt.

2. Daartoe is ruimte gecreëerd voor natuurlijke dynamische fysische, chemische en ecologische 
processen. Het meergeulenstelsel in de Westerschelde, inclusief vrijbewegende nevengeulen moet 
gehandhaafd blijven.

3. De waterkwaliteit is niet meer beperkend.

Daarnaast wordt het handhaven van de natuurlijkheid van het Schelde-estuarium genoemd ais 
referentiekader.

2.1.2 Methode voor de afleiding van de doelen
Voor het opstellen van ecologische doelstellingen zijn verschillende benaderingen mogelijk.

1. Een eerste benadering is te kijken hoe de situatie vroeger was, zonder invloed van de mens. Dit 
zogenaamde historisch referentiekader is voor de Schelde niet toepasbaar omdat de menselijke invloed 
ver terug gaat en het niet meer te achterhalen is wat de ongestoorde situatie was. Of ze realiseerbaar 
zou zijn is dan nog een andere vraag. Deze benadering is dan ook niet gevolgd.

2. Een tweede benadering is het ruimtelijk referentiekader. Dit houdt in dat soortgelijke systemen die 
minder of niet door de mens zijn beïnvloed ais voorbeeld worden gesteld. Omdat estuaria zulke 
complexe systemen zijn die elk hun kenmerkende eigenschappen hebben en omdat de meeste estuaria 
die vergelijkbaar zijn met de Schelde, ook onderworpen zijn aan intense menselijke activiteit, is ook 
deze werkwijze niet gevolgd.

3. Een andere mogelijkheid is om aan de hand van gedegen kennis van het ecologisch functioneren 
van het systeem en van andere estuaria, de knelpunten die dit functioneren belemmeren in beeld te 
brengen. Op basis van wetenschappelijke kennis worden de structuur en organisatie van het 
ecologisch systeem geanalyseerd, wordt aangegeven waar de knelpunten te lokaliseren zijn, en welke 
mogelijkheden er zijn om het ecologisch functioneren te verbeteren. De elementen van de historische 
kenmerken en ontwikkelingen die wel bekend zijn worden in deze benadering aangewend om inzicht 
te krijgen in het functioneren van het huidige systeem. Omdat de wetenschappelijke en historische 
kennis hiaten vertoont, kan een natuurontwikkelingsplan dat op die basis wordt opgesteld nooit een 
volledig beeld tonen van ‘de perfecte situatie’. Wel kan zo nauwkeurig mogelijk aangegeven worden 
in welke richting en hoe ver gestuurd moet worden.

2.1.3 Leeswijzer
In § 2.2 is een korte beschrijving opgenomen van de morfologische ontwikkelingen in de Schelde, 
verdeeld over de Westerschelde en de Zeeschelde, omdat hier veel is gebeurd in de afgelopen eeuwen 
en decennia, wat van grote invloed is op het huidig functioneren van het estuarium. Een globaal 
inzicht hierin is belangrijk voor een goed begrip van vooral de fysische en chemische processen in het 
estuarium. Verder levert dit een goede aanzet voor het operationaliseren van het begrip natuurlijkheid 
voor het estuarium, in § 2.3.

De hoofddoelstellingen uit het streefbeeld voor de Lange Termijn Visie zijn op een zeer globale wijze 
beschreven, te globaal om direct naar concreet beleid om te zetten. Daarom is een nadere 
probleemanalyse gewenst om de doelen te concretiseren. Uit de combinatie van de LTV-
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hoofddoelstellingen en de natuurlijke ontwikkelingen blijkt dat een aantal knelpunten een goed 
ecologisch functioneren van het Schelde-estuarium in de weg staan. Deze liggen op het gebied van de 
fysische en (bio)chemische processen en ais gevolg hiervan, op het gebied van ecologische processen 
en habitats. In § 2.4 (knelpunten en maatregelen fysische processen), § 2.5 (bio)chemische processen) 
en § 2.6 (ecologische processen en habitats), worden de voornaamste problemen toegelicht en wordt 
aangegeven welke maatregelen in welke zone van het estuarium verbetering kunnen brengen. In § 2.7 
zijn tenslotte een aantal aparte kanttekeningen opgenomen gericht op de relatie tussen patroon 
(habitats) -  proces.

2.2 MORFOLOGISCHE ONTWIKKELING SCHELDE-ESTUARIUM

Hieronder wordt de morfologische historie van het Schelde-estuarium geschetst. Duidelijk is hoe de 
morfologie geëvolueerd is. Daarentegen, wat de preciese verbanden zijn tussen de ingrepen en de 
morfologische sturing, of welke ingrepen meer doorwogen op de verdere evolutie dan andere, is niet 
altijd helder. Het is daardoor lastig de relatieve bijdragen van afzonderlijke ingrepen en natuurlijke 
ontwikkelingen zoals inpolderingen, bedijking, baggeren en storten, zandwinning en zeespiegelstijging 
op de morfologische en hydraulische (waterbeweging) ontwikkeling precies te kwantificeren. 
Doorgaans is echter wel de richting van het effect van de afzonderlijke factoren bekend. Verder kon 
voor het verkrijgen van inzicht en voor het afleiden van doelstellingen gebruik worden gemaakt van 
een recent beschikbaar gekomen kwantitatieve methode die de relaties beschrijft tussen getij-energie, 
dwarsdoorsnede van het estuarium en het areaal intergetijdengebied (§ 2.4).

2.2.1 Uitruimingen vroege inpolderingen

De Westerschelde is een jong estuarium. Enkele millennia geleden is het begonnen ais een zeearm, de 
Honte of de Dullaert, een doorbraak van de duinenrij. In de loop der eeuwen ‘vrat’ de zeearm zich 
naar het oosten naar binnen, daarbij geulen uitsnijdend in het veenpakket. Dit proces wordt uitruimen 
genoemd. Vanaf de vroege middeleeuwen begon de mens de zeearm langzaam in te perken via 
bedijkingen; eerst een klein aantal grote polders (bv de polder Walcheren, de polder de Brede watering 
bewesten Yerseke e.d.), later aangevuld met kleinere polders. Wat het effect is van die vroege maar 
grote ingrepen op de ontwikkeling in morfologie en waterbeweging nadien is nog niet helemaal 
duidelijk. Verondersteld kan worden dat die inperking van het systeem tot een grotere getij-energie 
(vergroting stroomsnelheden, verhoging waterstanden) in het systeem heeft geleid en dat de effecten 
op de morfologische ontwikkeling tot op de dag van vandaag doorwerken. Hoe groot dat effect precies 
is geweest is echter onduidelijk omdat er tegelijkertijd sprake was van een rijzende zeespiegel. Feit is 
dat door die reeks inpolderingen een enorm areaal van slikken en schorren verloren ging.

Vanaf de vroege niddeleeuwen ligt de Westerschelde vast op de voornaamste ‘hoekpunten’, bij 
Vlissingen, Breskens, Borssele, Zuid van Baarland, Temeuzen, Hansweert, Noord van Kloosterzande, 
omgeving Bath, Saeftinge-noordoost. De bewegingsvrijheid van de zeearm is dan beperkt tot het 
gebied waarin hij nu ook ongeveer ligt, maar er zijn nog wel vele zijarmen. De rivier ligt ais het ware 
in een kunstmatige bedding. Ook begint in die periode de Westerschelde zijn leven pas goed ais 
estuarium, doordat de verbinding met de Schelde wordt gemaakt en de Westerschelde de functie ais 
(voornaamste) afvoer van Scheldewater ovemeemt van de Oosterschelde. In de latere eeuwen breidt 
de Westerschelde zich nog wat verder uit, zij het binnen de eerder genoemde ‘hoekpunten’. Dit 
gebeurt met name doordat de veenlaag, die nog op veel plaatsen aanwezig is, grotendeels wordt 
weggeërodeerd, behalve onder de meeste slikken langs de zijkanten van de geulen.

Zeker sinds ca. 1800 is de bedijking niet wezenlijk meer veranderd.
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Figuur 2.1: Hydraulisch -  morfologische cyclus in de Wester schelde en de invloed van de mens 
hierop.

2.2.2 De grote zij-armen

Een belangrijke uitzondering betreft de grote zijarmen (Sloe, Braakman, Kreekrak). De aanwezigheid 
van deze zijarmen bepaalde mede de morfologie van het hoofdsysteem. Op oudere kaarten is 
bijvoorbeeld heel duidelijk te zien hoe de hoofdgeul zich ter hoogte van de Braakman splitste waarbij 
een groot deel van het water richting de Braakman ging. Op die splitsing was een groot slikgebied 
aanwezig. Juist door het feit dat dit gebied ondiep was had het mogelijk een grote impact op de 
getij doordringing (§ 2.4). De afsluiting van de Braakman en de Kreekrak hebben dus mogelijk een 
sterke doorwerking gehad op de ontwikkeling van morfologie en waterbeweging in het Schelde- 
estuarium. Niet alleen was er immers een potentieel gebied voor dissipatie (verstrooiing, verspreiding) 
van getij-energie verdwenen, ook lokale zones van luwte werden erdoor onderdrukt, die zo 
noodzakelijk zijn voor de belangrijke filterfeeders en ais specifiek habitat. De historie van de 
morfologie toont aan dat luwe zones, die er vroeger steeds zijn geweest, thans nauwelijks meer 
voorkomen.

Afgezien van de langdurige en ingrijpende geschiedenis van inpolderingen (Vroon et al., 1997), en het 
onbekende effect daarvan op de huidige morfologie, zouden de morfologische ontwikkelingen in het 
daaruit resulterende estuarium, ais natuurlijk kunnen worden beschouwd. Gestuurd door deze 
natuurlijke morfologische ontwikkelingen, extern gestimuleerd door de geleidelijke stijging van het 
gemiddeld zeeniveau (o.a. door de bodemdaling), is er een ontwikkeling van verdieping van de geulen 
-> aanpassen van de morfologie (verkleining van de slikken, vergroting/ophoging van de platen, 
relatieve toename van het areaal hoogdynamische gebieden, versteiling van de geulranden) -> meer 
getij energie (van den Berg ef al 1996, Jeuken 2000; figuur 2.1). Uit het feit dat nu nog steeds het 
grootste deel van de slikken op veenplaten ligt kan worden afgeleid dat de geul van de Westerschelde 
nooit tot aan de uiterste hoeken van de bedijkingen is geweest, maar door de ‘ophanging' aan de oude 
vaste hoekpunten werd begrensd in zijn mogelijkheden (een soort kunstmatige vallei).

De ontwikkelingen in arealen van enkele belangrijke ‘habitats' is weergegeven in de figuren 2.2-2.5 .
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Door deze processen in de periode 1800-1970 neemt de inhoud van de Westerschelde waarschijnlijk 
echter netto niet toe (binnen de huidige dijken, en zonder schorren). Er is dus sprake van herverdeling 
van sedimenten binnen het gebied. De geulen zijn in die periode met ongeveer 2Mm3/j toegenomen in 
volume; ze zijn maximaal uitgebocht en liggen tegen hun grenzen aan, hetzij veen, 
geulwandverdediging of dijkbestorting). Door de grotere gemiddelde diepte is de getij doordringing 
sterk toegenomen. De platen nemen in deze periode in areaal, hoogte en inhoud toe en hebben (het 
meeste) sediment uit de geulen ‘geborgen' (figuur 2.2). Omdat door deze ontwikkelingen de 
mogelijkheden voor schorvorming sterk waren verminderd introduceerde men rond 1930 Engels 
slijkgras (Spartina anglica), wat leidde tot een explosieve uitbreiding van het areaal schorren.

Westerschelde arealen (ha)

12000 24000
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8000 16000

6000

4000 8000

2000

1800 1850 1900 1950 2000

schor
—H--S lik

Plaat
Ondiep
Diep (>NAP-5m)

Figuur 2.2. Veranderingen in arealen van enkele belangrijke habitats in de Westerschelde in de 
periode 1800 -  1990. Diep: Y-cis rechts, andere arealen Y-cis links. Betreft voorlopige cijfers op basis 
van lodingskaarten. Bron: de Jong, ongepubl. De scherpe afname van slik na 1860 is een gevolg van 
het verdwijnen van een groot slikgebied N W  van Ternenzen. In de piek in 1960 in de schorlijn is de 
invloed van de introductie van Engels slijkgras op de schoruitbreiding te zien.
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Figuur 2.3. Areaal schor in de Westerschelde. Bron: zie figuur 2.2. De figuur toont het effect van de 
introductie van Engels slijkgras rond 1930 en van de laatste grote inpolderingen op het areaal 
schorren in west (Sloe, Braakman) en oost (Saeftinghe, Ossendrecht). In het middengebied ontbraken 
zijarmen, waardoor daar ook weinig schoruitbreiding plaatsvond.
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De geulverdiepingen rond 1970 en 1999 versterken deze ontwikkelingen, op vergelijkbare wijze ais de 
zeespiegelstijging.

Tussen 1935 en 2000 verschuift de verhouding hoogdynamisch -  laagdynamisch intergetijdengebied 
geleidelijk (figuur 2.4). De figuur laat zien dat deze verschuiving versnelt. Mogelijk hangt deze 
versnelling ook samen met de verdiepingen, maar hierover zijn nu nog geen uitspraken te doen.

■ * —  %hoogdyn %laagdyn

80 -,

60 ■ —

40

20

1920 1940 1960 1980 2000 2020

Figuur 2.4. Verhouding areaal hoogdynamisch /  laagdynamisch intergetijdengebied sinds 1935. 
Gebaseerd op geomorfologische kaarten op basis van luchtfoto 's (bron: de Jong, ongepubl.)

Ook in de boven- en benedenloop van de Zeeschelde zijn belangrijke morfologische ontwikkelingen 
geweest. Het betreft hier met name het verkleinen van het rivierbed door inpolderingen. Na de 
historische inpolderingen ten behoeve van de landbouw verdwenen er in de loop van de twintigste 
eeuw nog 800 ha aan estuarien habitat voor haven en industrie. Door de inpoldering van de Nieuw- 
Westlandpolder in 1942 werd het laatste uitgestrekte slik- en schorgebied in Vlaanderen, de slikken en 
schorren van Zandvliet en Lillo, met 600 ha ingekrompen.

Hierdoor is in de benedenloop de getij golf steeds verder landinwaarts doorgedrongen en is de 
getijdenenergie groter geworden. Daarnaast werden door de inpolderingen in vooral de bovenloop de 
hoge rivierafvoeren steeds sneller afgevoerd naar zee. Het aftappen van de bovenafvoer in Gent, het 
onthoofden van de Durme in Lokeren en het rechttrekken van bochten beïnvloedden verder de vorm 
van de getij curve. Het insluizen van de Dender, en van een aantal kleinere zijrivieren (b.v. Schijn in 
Antwerpen, de Vliet te Hemiksem en vele kleine sluizen in de zijrivieren) isoleerde deze rivieren van 
het estuarium en verminderde daarmee ook de dissipatie van de getij-energie. Later werden de vele 
kleinere sluisjes vervangen door een kleiner aantal grote sluizen. Hierdoor ging het contact tussen het 
estuarium en de vallei verder verloren. Tenslotte is veel sediment afgezet, zowel in het rivierbed ais in 
de langs de riviergelegen vrij overstroombare delen, waardoor het hele systeem omhoog is gekomen. 
Voor de (bio)chemische processen (denitrificatie, zelfreinigend vermogen, zuurstofhuishouding e.d.; 
zie § 2.5) betekende dit dat er veel areaal dit voor een goed verloop van deze processen nodig is, 
minder geschikt werd of geheel verdween, waardoor deze processen minder goed konden verlopen. 
Dit, gevoegd bij een steeds sterkere belasting met organisch materiaal, leidde tot grote (bio)chemische 
problemen en daarmee tot problemen voor de ecologische processen zoals primaire productie, vissen, 
bodemdieren etc. (§ 2.5, 2.6).

Het totaalbeeld van areaalinkrimping voor zowel Westerschelde ais Zeeschelde is weergegeven in 
Figuur 2.5.
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Figuur 2.5. Ontwikkeling van habitatarealen in Westerschelde en Zeeschelde (gebaseerd op Meire et 
al. (1992) en Vroon et al. (1997)

2.3 NATUURLIJKHEID

Uit de hiervoor beschreven ontwikkelingen voor de Schelde kan worden afgeleid hoe de 
‘natuurlijkheid' van het estuarium zou kunnen worden beschreven.

Westerschelde, ongeveer tot Antwerpen. Voor 1800 zijn grote delen ingepolderd. Binnen deze 
cultuurlijk bepaalde vaste begrenzing, vertoont het estuarium een voortgaande morfologische evolutie, 
en gestuurd hierdoor ontwikkelen ook de patronen zich voortdurend. De ontwikkelingen van de 
patronen in de periode 1800-1950 kunnen min of meer worden beschouwd ais een natuurlijke 
referentie voor de Westerschelde, waarbij men de grote inpolderingen van voor 1800 ais gpgeven 
beschouwd. Omdat morfologie en habitats zich in de periode 1800-1950 zich voortdurend ontwikkelen 
is hierbij geen sprake van een natuurlijke referentiesituatie, maar van een natuurlijke 
referentieontwikkeling.

De ontwikkelingen sinds ca 1950 (met name: inpolderen van enkele grote zee-armen zoals Braakman) 
en sinds ca 1970 (1970 eerste grote verdieping, ca 1986 zoetwaterlozingen vanuit Zoommeer) kunnen 
worden afgezet tegen deze lange-termijn morfologische ontwikkelingen. Gestuurd door deze 
ontwikkelingen volgen de fysisch/chemische processen en de ontwikkeling in ecologische processen. 
Belangrijke fysisch/chemische processen zijn turbiditeit, (an)organisch slib, zuurstof en nutriënten, en 
belangrijke ecologische aspecten zijn de structuur van het voedselweb en specifieke (maatschappelijk) 
belangrijke aspecten ais bodemdieren, vogels, zeezoogdieren en schorren. In principe verlopen de 
fysisch/chemische processen “natuurlijk” binnen de bestaande door de mens bepaalde 
randvoorwaarden, maar door die nieuwe randvoorwaarden -  sterk ingesnoerd, verdiept en 
gestroomlijnd watersysteem, grote vracht organisch materiaal, lozingen van toxische stoffen en de 
veranderde zoetwaterafvoer -  wijken de processen en patronen sterk af van de situatie voor 1950. Een 
ander aspect dat het natuurlijk karaker van de Westerschelde heeft aangetast betreft de grote jachtdruk 
tot halverwege de vorige eeuw die in combinatie met vervuiling heeft geleid tot het vrijwel verdwijnen 
van zeezoogdieren. Tenslotte noemen we de introductie van Engels slijkgras (Spartina anglica) in de 
jaren 1930 die het areaal en de vegetatiekundige opbouw van de schorren sterk heeft beïnvloed.
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Zeeschelde, vanaf Antwerpen. De natuurlijke situatie voor de Zeeschelde en zijrivieren kan worden 
beschreven ais de oorspronkelijke vallei, maar met een lagere bodem. In feite kunnen alle 
inpolderingen worden bezien ais even zo vele inbreuken op deze natuurlijke situatie.

Het uitgangspunt voor het natuurontwikkelingsplan is een herstel van het ecologisch functioneren van 
het estuarien systeem. De historiek van het estuarium wordt niet gehanteerd ais referentie, maar wel 
om er kennis uit te putten betreffende het huidig ecologisch functioneren. De natuurlijkheid op zich is 
niet relevant ais uitgangspunt, immers we gaan ervan uit dat het systeem multifunctioneel is en dus 
ook aan een aantal gebruiksfuncties moet voldoen. Zonder menselijke ingrepen in het systeem zou 
bewoning in het gebied gewoon uitgesloten zijn. De bovengeschetse ontwikkelingen laten ook zien dat 
het onmogelijk is om objectief vast te stellen wat wel en niet natuurlijk is.

Natuurlijkheid moet dan ook gedefinieerd worden ais het zoeken naar die mogelijkheden om de 
natuurlijke processen, binnen bepaalde grenzen, zo goed mogelijk te laten plaats vinden uit de 
overtuiging dat die in belangrijke mate bijdragen aan het leveren van goods and services wat voor 
mens en natuur belangrijk is.

2.4 KNELPUNTEN EN MAATREGELEN FYSISCHE PROCESSEN

2.4.1 Energiedissipatie
Fysische abiotische systemen volgen de natuurwet dat ze evolueren naar een toestand van minimale 
thermodynamische energie. Dit is de tweede wet van de thermodynamica. De entropie (wanorde) van 
een toestand neemt spontaan toe, de graad van organisatie neemt af. De orde, de graad van organisatie 
in een systeem wordt in stand gehouden of verhoogd door input van energie. Dit is een algemene wet 
die zowel verklaart waarom energie nodig is om leven in stand te houden, waarom sterren uiteindelijk 
uitdoven. Abiotische systemen evolueren spontaan naar meer chaos, tenzij er input van energie is. 
Leven heeft energie nodig om de dood af te houden. Een estuarium is een systeem dat, indien er geen 
input van energie, van sturende krachten is, ontwikkelt naar een delta: meandering neemt toe, de orde 
van een enkelvoudig kanaal neemt af tot een kluwen van kleinere stroompjes.

De Schelde is een systeem waar externe krachten op inwerken. Van nature zijn er de 
zeespiegelstijging en de zeebodemdaling die kunnen zorgen voor een hogere toestand van fysische 
organisatie. Maar daarnaast is er ook het enorme pakket menselijke ingrepen dat in § 2.2 is geschetst.

s- CD CD 'FCD E
§  ICD -g*

* !

_ c

ysische zelf-organisatie

edselweb organisatie

Ecosysteem toestand
Figuur 2.6. Het concept van zelforganisatie van een systeem. Voor de Schelde wordt gesteld dat de 
invloedsfeer (input van energie) dermate is toegenomen dat de toestand van het systeem is 
weggeëvolueerd naar een hoger niveau van zelforganisatie (o.a. meer turbiditeit) en een lager niveau 
van voedelweborganisatie (bv. afname van primaire productie).
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Door de natuurlijke processen én de ingrepen van de mens is de invloed van de getijdenenergie op het 
systeem sterk toegenomen en thans groter dan ooit tevoren (Winterwerp et al., 2003). Door deze hoge 
energie-input kan gesteld worden dat de fysische zelforganisatie van het estuarium is verschoven naar 
een toestand waarop de voedselweborganisatie in verdrukking is geraakt (figuur 2.6). Ais gevolg van 
de toevoer van getijdenenergie is de verhouding van de arealen van verschillende habitats gewijzigd. 
Zones van ondiep water zijn afgenomen, plaatranden zijn versteild, kortsluitgeulen raken opgevuld, 
plaatsystemen zijn meer gestroomlijnd en groter en hoger geworden, slikken zijn verkleind en soms 
ook verlaagd, diep water is uitgebreid en dieper geworden. Daarnaast zijn er ook effecten op andere 
aspecten, bv het voedselweb: de turbiditeit is hoog (hoger dan vroeger?), de primaire productie is 
gelimiteerd door licht, mosselbanken zijn verdwenen en bij de bodemdieren is een verschuiving 
opgetreden van filterfeeders naar pioniersoorten die grote stroomsnelheden verdragen.

Gesteld wordt dat de huidige dynamiek buitensporig hoog is, temeer daar de natuurlijke evolutie in 
essentie uiteindelijk neigt naar een afname van de getijdenenergie. Momenteel wordt er een noodzaak 
gevoeld om deze evolutie naar toenemende getijdenenergie te keren, vooral vanuit het belang van de 
verschillende habitats (zie ook § 2.6) (Van Damme et al., 1999; de Deckere & Meire, 2000) en 
belangrijke (bio)chemische processen (zie § 2.5).

Wat hierboven is uiteengezet is een hoofdprobleem voor natuurlijkheid van het Schelde-estuarium. 
Het uitgangspunt voor de opstelling van een natuurontwikkelingsplan kan bijgevolg zijn: de 
zelforganisatie van het estuarium laten terugkomen tot het niveau waar de invloed van menselijk 
ingrijpen is geminimaliseerd, of maximaal gecompenseerd. Cruciaal daarbij is om het effect van de 
menselijke invloed af te zonderen van de natuurlijke ontwikkeling van het estuarium. Hiervoor zijn 
concrete middelen beschikbaar die tonen hoe dat kan. Voor de Zeeschelde kan een en ander kan 
worden afgeleid uit de formule van de ‘looptijd (celeriteit) van de getij g o lf , en uit het ‘concept van 
Dalrymple’. Beide worden hierna uiteengezet.

Looptijd van de getijgolf

De relatie tussen getijdenenergie en de dimensies van het estuarium voor een gegeven dwarssectie 
wordt gegeven door onderstaande formule waarin de looptijd van een getijgolf (e) in een geul wordt 
gegeven door:

c =
g * A c

b t

met g = valversnelling (ms 2)

Ac = dwarssectie van de stroming (m2)

bt = totale breedte van het estuarium t.h.v. Ac (m)

Deze formule toont o.a. aan dat een verdieping van de vaargeul een snellere looptijd van de getijgolf 
met zich meebrengt. Bedacht moet worden dat deze formule uitgaat van een gelijkblijvende 
gemiddelde waterstand, wat in het Schelde-estuarium niet het geval is. Desondanks toont de formule 
globaal hoe het effect van een verdieping kan worden gecompenseerd, nl. door een toename van de 
breedte van het estuarium, op voorwaarde dat het ondiep water betreft. Dit wordt geïllustreerd in 
figuur 2.7.

Indien de historische ontwikkeling van de vaargeul in de formule wordt ingevoerd, kan becijferd 
worden hoeveel komberging door getij dengebieden of andere ondieptes nodig zou zijn geweest ter 
compensatie. Hetzelfde geldt voor de historische ontwikkelingen inzake inpolderingen. Het uitzetten 
van deze evolutie kan aangeven welke correcties met betrekking tot ondiep en intergetij dengebied 
nodig zijn en waar. De volgende stap is dan om uit te maken welke habitatverdeling gewenst is. Het 
meergeulenstelsel van de Westerschelde kan enige complicaties voor het gebruik van deze formule
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inhouden, hoewel het principe blijft gelden. Voor de Westerschelde betekent de formule in dit 
stadium van onderzoek dan ook voorlopig een rudimentaire benadering.

b, b b, bs t  s

\ a c i A ,  JKÊ
\ ''■ !  /

e -  l ë * A - g * ( A o + A d + 2 A . )

V b, \  b  +  2 b
V t  s

Figuur 2 .7. H et effect van de geometrie van een dwarssectie op de doorloopsnelheid (e) van een 
tij go lf (naar Winterwerp et al., 2003): Links is de doorloopsnelheid weergegeven voor een dwarssectie 
met oppervlakte Ae en breedte bt. Rechts is de dwarssectie Ae uitgebreid met een verdieping (Ad) en 
twee gelijke zones van ondiep water (As). Indien de toename van de breedte naar verhouding groter is 
dan de toename van de oppervlakte, is het netto effect op de doorloopsnelheid een vermindering 
ervan.

Concept van Dalrymple

Een middel om aan te geven op welke wijze de getijdenenergie is doorgeschoven naar de 
stroomopwaartse delen van het estuarium is het ‘concept van Dalrymple’. In dit concept wordt de 
totale energie in het estuarium opgesplitst in de som van de rivierenergie en de getijdenenergie. Elk 
van deze deeltermen heeft een potentiële en een kinetische deelterm. De berekening gebeurt uitgaande 
van data van getijhoogte en rivierafvoer, via een hydrologisch model dat de dissipatie (vermindering) 
van de rivierenergie over de lengte-as beschrijft.

Dit is eenmalig voor de Schelde becijferd door Wartel & Francken.(2000) (figuur 2.8)

De kracht van het concept is dat het ingevuld kan worden met data die tot ver in de tijd teruggaan. 
Daardoor is het mogelijk om de ontwikkeling in de getijdenenergie te beschrijven tot zover de 
benodigde gegevens van getijhoogte en rivierafvoer beschikbaar zijn, i.e. tot voor de periode van grote 
baggerwerken.

Daarnaast kan tevens de windenergie berekend worden uit data van windsnelheid en golfhoogte, en 
worden vergeleken met de getijden- en rivierenergie. Een factor die nog niet is onderzocht is de 
golfslag door scheepvaart; deze kan zeker een verhinderende invloed hebben op schorontwikkeling. 
Deze kennislacune vormt een essentieel hiaat in de kennis om natuurontwikkeling goed te kunnen 
plannen.
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Figuur 2.8. Energi ever deling van resp. de rivier en het getij langs de Schelde van Vlis singen (0 km) 
tot Gent (180km). Rood: rivierenergie, blauw: getijdenenergie, zwart: totale energie. De pijlen van de 
grafiek naar de kaart zijn bedoeld om het ruimtelijk aspect van de energieverdeling te illustreren 
(naar Wartel & Francken, 2000).

Maatregelen

Maatregelen hebben ais doei om, vooral in de Zeeschelde, de grootte van de getijdenenergie te 
verminderen tot een niveau dat vergelijkbaar is met enige decennia terug. Dit kan door het 
doorstroomprofiel te vergroten door toevoeging van ondiepe gebieden, litoraal en ondiep sublitoraal 
water. Uit Fig. 2.8 blijkt dat dergelijke maatregelen het meest effect hebben indien ze gelokaliseerd 
zijn stroomafwaarts van het punt waar de tidale energie maximaal is, m.a.w. stroomafwaarts 
Dendermonde-Temse. Ook in de Westerschelde hebben dergelijke maatregelen groot nut, vooral 
omdat het effect zich uitstrekt tot het gehele gebied stroomopwaarts.

2.4.2 Meergeulenstelsel Westerschelde
In alle stukken over de ontwikkelingen van de morfologie van de Westerschelde wordt behoud van het 
meergeulenstelsel, incl. beweeglijkheid van de nevengeulen, genoemd ais een essentieel punt. 
Achtergrond hierbij is dat bij omslag naar een ééngeulstelsel wordt gevreesd voor een ecologische 
ramp, die mogelijk niet meer ongedaan is te maken. Dit proces wordt gestuurd door het proces van 
baggeren en storten. Uit onderzoek is gebleken dat in de Westerschelde een stelsel van cellen kan 
worden onderscheiden, bestaande uit een hoofdgeul, een nevengeul en daartussen een plaatcomplex, 
die een ‘eigen' leven leiden. Indien in een nevengeul meer dan 10% (specie van elders) resp 5% 
(specie uit parallelle geul) gestort wordt van de sedimenttransportcapaciteit, zal de nevengeul 
degenereren en verdwijnen (Winterwerp et al. 2000, Wang et al. 2001/20021). Het handhaven van een

1 Winterwerp, JC, MCJL Jeuken, MAG van Helvert, C Kuiper, A van der Spek, MJF Stive, PMC Thoolen en ZB 
Wang, 2000. Lange termijnvisie Schelde-estuarium cluster Morfologie, rapportage Uitvoeringsfase rapport 
Z2878, WL Delft Hydraulics
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meergeulenstelsel wordt dus mn gestuurd door de gevoerde bagger- en stortstrategie en niet door 
andere maatregelen. Omdat behoud van het meergeulenstelsel een uitgangspunt is bij de huidige 
bagger- en stortstrategie wordt er hier vanuit gegaan dat deze kritische waarden niet worden 
overschreden. Bij het opstellen van de planaltematieven voor het natuurontwikkelingsplan voor de 
LTV hebben we behoud van het meergeulenkarakter niet ais afzonderlijke doetstelling opgenomen, 
maar ais gegeven.

Maatregelen

Maatregelen hebben ais doei het handhaven van een meergeulenstelsel in de Westerschelde. Hiertoe 
wordt de bagger- en stortstrategie zo uitgevoerd dat de kritische waarde van storten waarbij 
degeneratie optreedt niet wordt overschreden.

2.4.3 Buffering zoetwaterafvoer
In het Schelde-estuarium worden bij periodes van veel neerslag hoge piekdebieten vastgesteld. Deze 
piekdebieten hebben een onnatuurlijk karakter in die zin dat in het bekken een te groot areaal verhard 
oppervlak is ontstaan. Andere factoren zoals rechttrekken van waterlopen hebben tot nog meer verlies 
van waterbergend vermogen geleid. Dit leidt tot een versnelde afvoer van neerslagwater. De 
vastgestelde piekdebieten zijn te hoog.

De gevolgen van de piekdebieten laten zich voelen op verschillende vlakken:

■ Door de variaties in de rivierafvoer schuift de zoutgradiënt in de loop van de seizoenen heen en 
weer. Bij natuurlijke schommelingen ontstaan er levensgemeenschappen die hieraan zijn 
aangepast, met deels zeer tolerante zoute en zoete soorten en deels specifieke brakke soorten. 
Door plotse debietschommelingen treden in de zoutgradiënt te grote fluctuaties op. Soorten die 
weinig mobiel zijn, zoals benthossoorten, kunnen hierdoor worden verrast zodat ze door de grote 
zoutschommelingen massaal sterven (Ysebaert & Meire, 1999). Het is in dit verband opmerkelijk 
dat er vroeger grote mossel- en kokkelbestanden voorkwamen tot aan Saeftinghe (mond. meded. 
de Jong, Herman).

■ Er is vastgesteld dat bij debietwaarden van 50 rnVsec (te Melle) de 
zoetwaterplanktongemeenschap door de stroming dusdanig wordt meegespoeld dat een 
gedeeltelijke uitspoeling uit de Boven Zeeschelde ontstaat. Bij 200 m’/sec spoelde het plankton 
volledig weg (Muylaert et al., 1999b). Uiteindelijk spoelt het plankton naar een zone van hogere 
saliniteit en sterft daar af.

■ Hoge debieten verkorten de verblijftijd van het water in het estuarium. De (bio)chemische 
processen die zorgen voor een zelfreinigende werking hebben minder tijd om op de vuilvracht in 
te werken. Die vuilvracht is door de hoge afspoeling uit het bekken op die momenten trouwens 
vergroot. Een grotere vuilvracht bereikt daarom bij hoger debiet de kustwateren.

Onnatuurlijke schommelingen moeten bijgevolg voorkomen worden. Niet enkel de afvoer van de 
bovenloop en de zijrivieren speelt hier een rol maar ook de zijdelingse aanvoer. Het Zoommeer 
verdient in die opüek bijzondere aandacht. Daar bestaat immers het risico dat een hoge 
zoetwaterafvoer in onnatuurlijke periodes, bv de zomer, kan geïnduceerd worden, juist in die zone van 
het estuarium waar de benthosgemeenschappen tot de waardevolste behoren.

Maatregelen

Maatregelen hebben ais doei het tegengaan van sterk gepiekte rivierafvoer en het handhaven van een 
zo natuurlijk mogelijke zout-zoethuishouding, dwz één die de natuurlijke patronen van de rivierafvoer

Wang, ZB, JC Winterwerp, 2001. Impact of dredging and dumping on the stability of ebb-flood channel 
systems. In: Proceedings of the 2nd IAHR symposium on river, coastal and estuarine morphodynamics, 
September 10-14, 2001 Obihiro Japan, pp 515-524

Wang, ZB, P Thoolen, I Tanczos, 2002. Onderbouwing van het cellenconcept Westerschelde ais instrument voor 
beleid en beheer; toetsing aannames met SOBEK berekeningen. Rapport Z3325, WL Delft Hydraulics.
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volgt. Hiervoor moeten retentiegebieden worden gecreëerd in het bovenstroomse deel van de rivier, 
omdat daar de energie van de afvoer deze van de getijwerking zelfs onder ‘normale condities’ 
overtreft (zie fig. 2.8).

Daarnaast moeten grote zoetwaterafvoeren vanuit het Zoommeer, zeker in perioden dat de 
Scheldeafvoer van nature laag is, voorkomen worden. Deze laatste (beheers)maatregel wordt hier 
beschouwd ais van kracht, maar behoeft wel aandacht gezien de druk die er vanuit Zoommeer-beheer 
in deze richting wordt uitgeoefend ivm de blauwalgen-problematiek aldaar.

2.5 KNELPUNTEN EN MAATREGELEN (BIO)CHEMISCHE PROCESSEN

2.5.1 Zuurstof
De zuurstofhuishouding is een uiterst belangrijke factor voor het ecologisch functioneren. Alle hogere 
dierlijke organismen in het pelagiaal hangen er rechtstreeks van af, en de onrechtstreekse invloed reikt 
zelfs nog verder. De belangrijkste bron van zuurstof in het estuarium komt van fysische uitwisseling 
tussen waterkolom en atmosfeer. Die uitwisseling per eenheid van volume kan beschreven worden 
ais (Soetaert & Herman, 1993):

^  (0.02 y'temperatun)

Aeratie = aeratiecocfficiënt* (saturatieœncentraté -  zuurstofcmcentratie) *------------------
diepte

met:

(475 -  2.65 * saliniteit)
baturatieœncentratè  = -------------------------------

(33.5 + temperatuir)

Uit de formule volgt dat aeratie het sterkst speelt daar waar de nood het grootst is, d.i. waar de 
zuurstofconcentratie in het estuarium het laagst is. In deze formule weegt de diepte ais factor het 
zwaarst door. Hoe ondieper het water per eenheid van oppervlak, hoe sneller een massa water zuurstof 
kan opnemen. Ais tweede belangrijke factor komen zeer lage zuurstofconcentraties naar voor. 
Anoxisch water (0 mg/1) zal in de brakke zone iets beter zuurstof opnemen dan water met 1 mg/1 
zuurstof in de zoete zone. Op de derde plaats scoort dan de saliniteit. Zoet water neemt beter zuurstof 
op dan zout water. Het knelpunt voor zuurstof is de monding van Rupel. Daar is het water brak tot 
zoet. De omstandigheden voor aeratie zijn dus goed daar waar het knelpunt zich voordoet. Creatie van 
overspoelingsgebieden rond de monding van de Rupel scoren daarom hoog.

Voorgaande formule geeft slechts een momentopname in de tijd weer. Een factor van belang die de 
formule niet weergeeft is de overspoelingsduur versus de komberging. Voor elke potentieel nieuw 
overspoelingsgebied is in de databank de hoogteklasse weergegeven. Via getij curven kunnen de 
hoogteklassen vertaald worden naar klassen van overspoelingsduur. Op die wijze kan per polygoon 
berekend worden hoeveel water belucht wordt en hoe sterk.

Maatregelen

Maatregelen hebben ais doei de zuurstofhuishouding in de kritische zones te verbeteren. Dit kan 
enerzijds door vermindering van de input van organische belasting, ammonium en andere 
mineraliseerbare stoffen waarbij zuurstof wordt verbruikt. Anderzijds speelt vergroting van het areaal 
getij dengebieden of gecontroleerd overspoelde gebieden hier een gunstige rol, omdat deze een 
beluchtende rol voor het water vervullen.

2.5.2 Koolstof (C)
Het Schelde-estuarium krijgt een enorme vracht koolstof te verwerken, meer dan 100.000 ton per jaar 
zonder de carbonaatfractie mee te rekenen (Frankignoulle et al., 1996). Die C-vracht wordt voor het 
grootste deel in het estuarium zelf verwerkt. De vracht die de kustwateren bereikt is nog slechts een 
fractie van hetgeen het estuarium binnenkwam. Dit is heilzaam voor de kustwateren, maar het leidt in 
het estuarium tot een ontoelaatbaar hoge zuurstofvraag. Bovendien geeft de koolstofverwerking
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aanleiding tot een enorme uitstoot van C 02. De Europese estuaria, met de Schelde op kop, staan op 
gelijke voet met zware industriegebieden (Frankignoulle et al., 1998).

Het heeft weinig zin de koolstofverwerking binnen het estuarium tegen te gaan. Indien het al mogelijk 
zou zijn, zou de koolstofvracht zich verplaatsen naar de kustwateren. Zo wordt het probleem enkel 
verplaatst. De C 02-uitstoot kan gecompenseerd worden door stimulering van primaire productie. Dit 
is ook wenselijk om andere redenen (zie 2.5.7). Maar gezien de hoge graad van heterotrofie die thans 
heerst in het estuarium, kan die compensatie maar moeilijk toereikend zijn.

In de eerste plaats moet de koolstofvracht aangepakt worden door beperking van de immissie. De 
opvatting is gangbaar dat de zuivering van het afvalwater van Brussel zal leiden tot herstel van de 
Schelde. Hierbij moet evenwel een bedenking gemaakt worden. Er bestaat een risico op volgend 
scenario.

Indien de C-vracht van Brussel gezuiverd wordt kan primaire productie in de rivieren nog steeds 
leiden tot input van een nieuwe C-vracht. Dit kan omdat de vracht nutriënten niet zo sterk zal 
verminderen ais de C-vracht. Diffuse input van nitraat zal immers in de Zenne en de Rupel kunnen 
blijven doorgaan. Bovendien zorgt het afvalwater van Brussel voor lichtlimitatie in de rivier door de 
hoge vracht detritus. Zuivering zal die lichtlimitatie ongedaan maken, zodat het phytoplankton 
evenredig met de nutriëntbeschikbaarheid kan ontwikkelen. Omdat de afstand tussen Brussel en de 
Schelde vrij groot is heeft het plankton de tijd om koolstof uit de lucht te fixeren. Ais het uiteindelijk 
in de Schelde terecht komt zal het afsterven door lichtlimitatie en door zoutschommelingen. Dan zal 
het vastgelegde koolstof vrijkomen, met opnieuw een verhoogde zuurstofvraag.

Voorgaand scenario onderstreept de noodzaak om zelfs na doorgedreven waterzuivering toch nog 
voldoende mogelijkheden in het estuarium te voorzien om de zuurstofvraag te compenseren.

Maatregelen

De meest aangewezen maatregel binnen de koolstof-problematiek is de gevolgen van de 
koolstofverwerking te bestrijden door inrichting van beluchtingzones (zie 2.5.1). Stimulatie van 
primaire productie binnen het estuarium komt op het tweede plan. Voor de mogelijkheden hiervan zie 
2 . 6 . 1.

2.5.3 Stikstof (N)
Stikstof geldt ais het belangrijkste nutriënt dat in het Schelde-estuarium en in de kustwateren 
aanleiding geeft tot eutrofiëring. Een belangrijke input van N in het estuarium gebeurt via diffuse 
bronnen: nitraat migreert in het grondwater en kan hierdoor ontsnappen aan waterzuivering. De N- 
fractie die vanuit het bekken het estuarium heeft bereikt kan binnen moet in het estuarium zoveel 
mogelijk opgeruimd worden. Binnen de N-cyclus bestaat een proces dat N definitief opruimt: 
denitrificatie.

Denitrificatie gaat het best door op plaatsen waar veel nitraat is of gevormd wordt, en waar tegelijk 
weinig zuurstof aanwezig is. Denitrificatie gaat in sediment intenser door dan in de waterkolom. Er is 
echter meer pelagiaal dan sediment, dus moet de afweging worden gemaakt waar denitrificatie het 
meest doorgaat. Hierna volgt een overzicht van de verdeling van N-verwijdering in het estuarium.

Of het nu pelagiaal betreft of sediment, denitrificatie gaat intenser door in het zoete deel dan in het 
brakke en het zoute. Middelburg et al. (1995) vonden dat 55% van de stikstofinput in 
getijdensediment in de brakwaterzone nabij Doei werd gedenitrificeerd. Ze stelden door extrapolatie 
en via vergelijking met Soetaert & Herman (1995) vast dat de getijdegebieden van het estuarium (van 
Vlissingen tot de Rupelmonding) verantwoordelijk zouden zijn voor 14 % van de totale 
stikstofverwijdering die in het estuarium plaatsvond. Saefiinge is de enige plaats waar het 
(uitgestrekt) intergetijdengebied meer impact heeft op N-verwijdering dan de waterkolom. In het 
zoete deel gaat denitrificatie in intergetij densedimenten intenser door, maar door het gering areaal 
intergetij dengebi eden is de impact ervan op de N-vracht geringer.

Factoren die het transport van (nitraatrijk) water in het sediment stimuleren hebben een rechtstreeks 
stimulerend effect op denitrificatie. Bioturbatie door benthos is hiervan een goed bestudeerd

24



voorbeeld. Vooral in het zoete deel verhoogden de draaibewegingen van Oligochaeta, de thans 
dominante benthosgroep aldaar, denitrificatie tot vijfmaal de blanco waarde.

De wortelzone van schorplanten is een plaats waar de condiües voor denitrificatie interessant lijken. 
Studie wees uit dat in het estuarium dit stimulerend effect door planten enkel in de nazomer optrad, na 
de groeiperiode van de planten.

Ook de overspoelingsduur is van belang. Laaggelegen slikken verwijderen meer N dan hooggelegen 
slikken, indien alle andere omstandigheden dezelfde zijn.

Maatregelen

Maatregelen betreffen het aanduiden van zones waar denitrificatie optimaal kan doorgaan. 
Maximalisatie van het areaal intergeüjdengebieden is hiervoor een streefdoel. Binnen de 
intergetijdengebieden hebben zones waar veel benthos voorkomt een meerwaarde (zie 2.5.10).

2.5.4 Fosfor (P)
Recente studie toont aan dat ook fosfor limiterend kan zijn voor schadelijke algenbloei indien geen 
lichtlimitatie meer bestaat. In tegenstelling met stikstof bestaat er binnen de fosforcyclus geen proces 
dat fosfor definidef uit het systeem kan verwijderen. Het kan neerslaan, sedimenteren op de bodem, 
en begraven worden, maar dan blijft het risico op nalevering vanuit de bodem bestaan (Van Eek & De 
Rooij, 1993), zeker indien baggeractiviteiten plaatsvinden. Waar de bovenafvoer het
turbiditeitsmaximum ontmoet verminderen de concentraties orthofosfaat (plantbeschikbaar fosfor) 
zeer sterk, wellicht door neerslaan op de bodem (Van Damme et al., 2003). In de Westerschelde heeft 
opname door fytoplankton het grootste effect op de fosforconcentratie (Zwolsman, 1994).

Maatregelen

Fosfor-immissie gebeurt vooral via puntbronnen. Maatregelen tegen fosfor moeten vooral gebeuren 
door aanpak van de bron (vermindering van emissie) of door te verhinderen dat fosfor in het estuarium 
terecht komt. Dit kan door in het bekken waterzuivering te stimuleren en door inrichting van 
bufferstroken langsheen de waterlopen (Billen & Gamier, 1997). In het estuarium zelf kan definitieve 
verwijdering van fosfor, behalve door permanente begraving, nog maar moeilijk gebeuren.
Maatregelen om fosfor tegen te gaan in het estuarium (stimuleren van sedimentatie) scoren door het 
risico op nalevering relatief laag.

2.5.5 Opgelost silicium (DSi)
Bij gebrek aan DSi kunnen verschuivingen optreden tussen planktongemeenschappen, waarbij vooral 
de overgang van diatomeeën- naar niet diatomeeën-gemeenschappen, nadelige gevolgen voor de 
eutrofiëring van Westerscheldemonding en kustwateren (tot aan de Deense kust) kan hebben. Ook 
kunnen bij siliciumlimitatie algensoorten de kop op steken die toxische eigenschappen hebben, voor 
dieren, maar soms ook voor mensen. Bij de opkomst van toxische algen speelt ook een eventuele 
relaüeve overmaat aan stikstof (N) of fosfor (P) in het water een rol.

De kennis van de siliciumcyclus in het estuarium is beperkt. Extrapolatie van resultaten van het zoete 
deel leiden tot de schatting dat alle zoetwaterschorren samen een kleine 3000 ton Dsi per jaar 
produceren, daar waar de jaarlijkse vracht in het estuarium in de omgeving van de Durmemonding 
6000 ton bedraagt (Struyf et al., 2003). Schorren spelen dus een essentiële rol in de siliciumcyclus van 
het estuarium, zelfs indien de productie van de schorren in hoofdzaak regeneratie van binnenspoelend 
materiaal zou betekenen. De flux silicium uit Noordzeesediment (zeebodemsediment) is vele malen 
kleiner (Vanderborght et al., 1977) dan de productie van zoetwaterschorren. Hoe de verhouding is 
tussen zoute, brakke en zoete intergeüjdengebieden is nog niet gekend.

Toetsingscriterium

Diatomeeën vertonen siliciumlimitatie vanaf 0.15 mg/L. Gebrek aan opgelost silicium uit zich vooral 
in zone 5 en zone 4, bij lage afvoer. De problemen i.v.m. silicium komen in het estuarium vooral tot 
uiting in de mondingzone. Een toetsingscriterium kan bijgevolg zijn:
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Dsi >0.15 mg/1 in de mondingzone|

Maatregelen

Maatregelen hebben betrekking op het stimuleren van de ‘productie’ van opgelost Silicium. Dit is 
vooral afkomstig van het rivierwater en komt via afstroming uit het achterland en van de overstroomde 
gebieden. Vergroting van het areaal getij dengebi eden is hier belangrijk.

2.5.6 Toxische stoffen
Paracelsus stelde al eeuwen geleden dat elke stof toxisch kan zijn mits een zekere dosis wordt bereikt. 
Een hele lijst stoffen kan in een estuarium toxische werking uitoefenen, zeker gezien de nabijheid van 
industriegebieden, steden en zones van intense landbouw. Onderzoek over de effecten van toxische 
stoffen op het ecologisch functioneren van het Schelde-estuarium is beperkt, en in hoofdzaak 
toegespitst op zware metalen.

De meeste zware metalen vertoonden in mariene systemen geen biomagnificatie (i.e. overdracht van 
voedsel naar een organisme resulterend in een hogere concentratie in vergelijking met de 
voedselbron). Enkel organische kwik vertoonde zulk gedrag. De meeste metalen worden gereguleerd 
en uitgescheiden, zij het dat er een energetische kostprijs is; dwz dat het het organismen energie kost 
om de stoffen kwijt te raken, energie die niet aan bv groei of voortplanting kan worden besteed. Een 
voorbeeld hiervan wordt gegeven door Hendrickx et al (2003). Zij stelden de significante relatie vast 
dat wolfspinnen in schorren langs de Zeeschelde een veel lagere reproductiviteit hadden wanneer ze 
blootstonden aan invloed van zware metalen ais zonder deze blootstelling. Dit toont aan dat de huidige 
concentraties zware metalen in staat zijn de draagkracht van habitats aan te tasten. De blootstelling aan 
metalen is het grootst bij die soorten die afhankelijk zijn van benthische voedselbronnen (Tojal et al., 
2002).

Binnen het algemeen kader van doelstellingen wordt de randvoorwaarde gesteld dat polluenten geen 
hypotheek mogen leggen op het ecologisch functioneren van het estuarien systeem.

Nalevering van micropolluenten uit de bodem

Verbetering van de zuurstofhuishouding in het estuarium kan leiden tot desorptie van zware metalen 
die geaccumuleerd zitten in de bodem. Het probleem doet zich op dit ogenblik niet voor maar kan een 
onbedoeld nadelig gevolg zijn van maatregelen ten behoeve van een verbetering van de waterkwaliteit.

Maatregelen

Maatregelen hebben betrekking op het verminderen van de vrachten toxische stoffen naar het 
estuarium. Dit is reeds deel van het waterkwaliteitsbeleid dat voor het Scheldegebied wordt gevoerd. 
Door vele uitgevoerde maatregelen is hierin forse verbetering gekomen. Omdat dit al onderdeel van 
het beleid is wordt er hier vanuit gegaan dat de huidige situatie hoogstens nog zal verbeteren. Alleen 
mogelijke nalevering vanuit de bodem kan nog een probleem worden in de toekomst. Daar zal tegen 
die tijd een oplossing voor gezocht moeten worden. Knelpunten en maatregelen ecologische processen

2.5.7 Macrofyten
Submerse macrofyten gedijen niet of nauwelijks in het estuarium. In het zoute/brakke deel komen 
nauwelijks wieren en zeegrassen voor. Ook in het zoete deel zijn submerse macrofyten afwezig. 
Hierbij speelt waarschijnlijk zowel de grote getijdendynamiek ais de grote troebelheid van het water 
een belangrijke rol. Er zijn geen aanwijzingen dat in het verleden de situatie veel anders was. De 
verwachting is dat deze planten omwille van zowel de sterke stroomsnelheden ais de hoge graad van 
troebelheid nooit enige rol van betekenis kunnen vervullen ais basis van het estuariene voedselweb. 
Soorten die bestand zouden zijn tegen de troebelheid zijn niet opgewassen tegen de sterke stroming, en 
omgekeerd zijn soorten die tegen sterke stroming kunnen, niet bestand tegen de heersende troebelheid 
(de Lyon & Roelofs, 1986). Ais lokaal habitat daarentegen kunnen ze macrofyten daarentegen wel 
waardevol zijn.
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Maatregelen voor verbetering zijn dan ook lastig te geven en liggen vooral in de sfeer van het creëren 
van meer laagdynamische intergetij den gebieden enmet minder troebel water, bijvoorbeeld door het 
aantakken van kreken en oude meanders aan het estuarium met doorlaatmiddelen..

2.5.8 Fytoplankton en fytobenthos
Omdat submerse macrofyten het in het Schelde-estuarium minder belangrijk zijn (§ 2.5.7), blijft ais 
basis van de voedselketen in het pelagiaal enkel het fytoplankton en, in mindere mate, het fytobenthos 
over. Detritus en bacterieën vinden immers geen doorstroming naar de hogere trofische niveau’s (§ 
2.5.9).

De ontwikkeling van fytoplankton wordt bepaald door de beschikbaarheid van nutriënten en licht. In 
het Schelde-estuarium is vooral de beschikbaarheid van licht in de waterkolom een ernstig probleem 
voor de primaire productie door fytoplankton. Deze productie wordt bepaald door de verhouding van 
de ‘mengdiepte (mixing depth)’ tot de ‘zichtdiepte (photic depth)’. In de Westerschelde bedraagt het 
gemiddelde van de waarnemingen van deze verhouding 5, in de Zeeschelde 5,5 (Muylaert et al., 
1999a). Hoe groter de ratio mengdiepte/zichtdiepte hoe sterker lichtlimitatie speelt. In een aantal 
delen van het estuarium is de situatie zodanig dat geen netto primaire productie voorkomt, vooral in 
zone 2 t.e.m. zone 4. In deze delen is het voedselweb detritus gestuurd. Dat wil zeggen dat detritus de 
primaire energiebron is en deze wordt vooral benut door bacteriën. Er zijn sterke aanwijzingen dat dit 
detritusvoedselweb niet ten goede komt aan de rest van de ecologische kringloop.

Naast de lichtlimitatie heeft fytoplankton ook te kampen met het probleem van de piekdebieten (§ 
2.4.3), en met het risico op omklappen van gemeenschappen bij relatief gebrek aan opgelost silicium 
(§ 2.5.5).

Toetsingscriteria

Omdat licht limiterend is en deze beperking moet worden opgeheven, kan men stellen dat de 
waargenomen ratio mengdiepte/zichtdiepte (Zm/Zf) te groot is. Daaruit volgen de criteria:

Zm/Zf <5.5 voor de Zeeschelde 

Zm/Zf < 5 voor de Westerschelde

Theoretisch is het aannemelijk dat de toegenomen getijdenenergie ook invloed kan hebben gehad op 
de huidige grote troebelheid in de waterkolom. Hard cijfermateriaal is er echter niet. Mogelijk is het 
bijna verdwijnen van de mossel in de Westerschelde echter hier wel (mede) een gevolg van.

In het zoete deel, de zone Gent -  Dendermonde, is aangetoond dat de zwevende stof tijdens de zomer 
voor een kwart uit organisch materiaal kan bestaan (Tackx et al., 1999; Van Damme et al., 1999). Dit 
organisch materiaal bestaat minstens voor de helft uit antropogeen C (Van Damme et al., 1999). 
Verdere waterzuivering zou hier dus rechtsreeks de ontwikkeling van fytoplankton kunnen stimuleren. 
Volgend toetsingscriterium geldt:

POC / SPM <0.5 tussen Dendermonde en Gent

met POC = concentratie particulaire organische koolstof
SPM = concentratie zwevende stof

Voor fytobenthos kan het toetsingscriterium eenvoudig gesteld worden ais de dieptelijn tot waar het 
nog voorkomt. Daar zijn voor de Schelde vooralsnog geen gegevens van gekend. Wel is geweten dat 
die dieptelijn momenteel niet eens het subtidale gebied haalt. Gezien de hoge graad van troebelheid 
blijft fytobenthos voorlopig beperkt tot de intertidale zone (mond. med. Muylaert).
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Maatregelen

Maatregelen hebben ais doei om de troebelheid van het water te verminderen. Ze kunnen betrekking 
hebben op lokale vermindering van de getij dynamiek, bijvoorbeeld maatregelen gericht op uitbreiding 
van het areaal laagdynamisch ondiep water of litoraal of inkrimping van het areaal diep water. 
Daarnaast kunnen gebieden worden gecreëerd waar het anorganisch slib kan bezinken. Tenslotte 
vormt ook de vracht organisch materiaal een factor die de troebelheid vergroot, zodat ook 
vermindering van deze vracht (rioolzuivering) een positief effect kan hebben op de helderheid van het 
water. Een belangrijke randvoorwaarde voor het stimuleren van fytoplankton is dat de hogere 
trofische niveau’s er op hun beurt door gestimuleerd worden.

De dimensionering van de Durme is van die aard dat de lichtbeperking op fytoplankton er relatief 
klein zou zijn. Uitbreiding van het systeem aldaar zou dan ook een rechtstreekse stimulans betekenen 
voor het fytoplankton.

2.5.9 Zoöplankton
Zoöplankton vervult een heel belangrijke functie in het pelagiaal (de waterkolom): het is zowel 
begrazer van fytoplankton ais voedselbron voor hogere trofieniveau’s. Daarmee zorgt het ervoor dat 
de primaire productie ten goede kan komen aan hogere trofische niveaus. Met andere woorden: 
effecten van eutrofiëring worden tegengegaan ten voordele van de opbouw van een voedselketen. Dit 
belang wordt nog versterkt door de volgende vaststellingen:

■ Uit een detailstudie van de Molenplaat is gebleken dat de alom tegenwoordige bacteriën niet of 
nauwelijks ais voedselbron naar hogere trofische niveaus doorgaan (Herman et al., in prep.).

■ Detritus vindt evenmin zijn weg naar hogere trofische niveaus.

■ De eerste hoofdlijn voor doorstroming van fytoplankton naar hogere trofische niveaus vindt plaats 
via filterfeeders van het benthos. Maar deze komen vooral voor in intergetijdengebieden, niet in 
het subtidaal.

■ De tweede hoofdlijn voor doorstroming is in het subtidaal waar zoöplankton de hoofdvoedselbron 
is van o.a. de aasgamaal (Neomysis), die op haar beurt belangrijk visvoedsel is (Fockedey & 
Mees, 1999). Zoöplankton is zowel direct ais indirect een belangrijke voedselbron van vissen.

Het is bijgevolg van groot belang om de knelpunten voor de ontwikkeling van zoöplankton te kennen 
en ze waar nodig te elimineren. De voornaamste zijn voedselbeschikbaarheid en beschikbaarheid van 
zuurstof. Voor zuurstof wordt verwezen naar § 2.5.1. Voedselbeschikbaarheid wordt hierna 
behandeld.

Knelpunt brakke overgangszone: voedselbeschikbaarheid

Een mogelijk knelpunt voor zoöplankton is de voedselbeschikbaarheid. Zoals eerder aangegeven is de 
hoeveelheid fytoplankton gelimiteerd door licht. Daar komt bij dat die toch al beperkte voorraad 
fytoplankton door het zoöplankton moet kunnen worden gevangen te midden van de hoge vracht 
zwevend sediment en detritus. Indien de verhouding fytoplankton -  zwevend sediment/detritus te veel 
naar de laatste categorieën gaat kan het zoöplankton de eetbare componenten onvoldoende benutten.

Toetsingscriterium

In de Westerschelde bestaat 70% van het zoöplankton uit copepoden (Soetaert et al., 1994). Een soort 
ervan, Eurytemora affinis (E. affinis) is in detail bestudeerd naar selectiviteit voor voedsel (Tackx et 
al., in prep.). De soort blijkt heel sterk te kunnen selecteren: 80% van het fysiologisch maximum 
(benodigde hoeveelheid voedsel) kan al worden uitgefdterd indien slechts 3% van het particulair 
organisch koolstof (POC) bestaat uit fytoplankton koolstof (Fyto-POC). Maar zelfs die verhouding 
wordt in het estuarium niet steeds bereikt. Vooral in de zone van het turbiditeitsmaximum, zone 3 
t.e.m. zone 4 treedt dit risico op de voorgrond. Ais toetsingscriterium kan gelden dat de verhouding 
fytoplanton-koolstof (fyto-POC)/POC moet kleiner zijn dan de vastgestelde waarde voor E. Affinis.
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Indien verder onderzoek zou uitwijzen dat voor andere soorten deze drempel lager is, moet het 
criterium navenant aangepast worden.

Fyto-POC / POC >0.03

Maatregelen

Maatregelen in zone 3 en 4 hebben ais doei het beperken van de vracht detritus (waterzuivering 
bekken, het stimuleren mineralisatie van estuariene restfractie, het lokaal verminderen van de 
getij dendynamiek) en het stimuleren van de fytoplankton-ontwikkeling. Daarnaast moet de 
zuurstofbeschikbaarheid gestimuleerd worden conform § 2.5.1.

2.5.10 Benthos
Benthos is in het voedselweb een essentiële schakel ais voedsel voor vissen en vogels (RAMSAR en 
Vogelrichtlijngebieden). Binnen het benthos bekleden de filterfeeders een belangrijke rol binnen het 
voedselweb omdat ze naast zoöplankton zorgen voor doorstroming van primaire productie naar hogere 
trofische niveau’s. De link met tidale energie blijkt uit tabel 2.1.

Tabel 2.1. Respons optimum van 20 benthossoorten voor maximale eb- en vloed stroomsnelheid, en 
voor diepte (naar Ysebaert & Meire, 1999). De gegevens gelden alleen voor de Westerschelde

Current ve loc ity  (v) (m .s-1)
Max eb Max flood

Depth strata

Arenico la marina 0,36 0,275 littoral
Bathyporeia spec. re lative ly unaffected mainly littoral
Capitella capitata relative ly unaffected all strata
Cerastoderm a edule 0,30-0,35 littoral
Corophium arenarium neg. response with increasing v 0,25 littoral
Corophium  volutator neg. response with increasing v littoral
Eteone longa 0,30 0,30 littoral
Heterom astus filiform is broad tolerance up to 0,4-0,5 mainly littoral
Hydrobia ulvae 0,3 0,18 littoral
M acom a balthica broad tolerance up to 0,5 littoral
Mya arenaria 0,4 0,2 littoral
Nephtys cirrosa pos. response with increasing v optimum 12,5m NAP
Nephtys hombergii 0,4 0,5 all strata
Nereis diversicolor neg. response with increasing v littoral
Nereis succinea 0,30-0,35 neg. response with increasing v mainly littoral
Polydora spec. neg. response with increasing v mainly littoral
Pygospio elegans 0,15-0,25 littoral
Scrobicu laria plana 0,25 0,275 littoral (opt. 1,8 m NAP)
Spio spec. 0,7-1 optimum 11,5m NAP
Tharix marioni 0,35 0,3 mainly littoral

De tabel legt de link tussen stroomsnelheid en de gewenste leefomstandigheden van soorten die 
beschouwd worden ais indicatoren van hun habitat. De weinige soorten die dieper voorkomen zijn 
over het algemeen bestand tegen hogere stroomsnelheden. De meeste benthossoorten zijn afhankelijk 
van getij dengebieden of ondiep water en de meeste hiervan verdragen geen grote stroomsnelheden. De 
ecologisch zeer belangrijke Kokkel ('Cerastoderma edule), want de belangrijkste filterfeeder in het 
zoute deel, neemt een bijzondere plaats in door een zeer nauw tolerantievenster voor stroomsnelheid.

De historische ontwikkeling van de loopsnelheid van de getijgolf ais input in een hydrologisch model 
kan via koppeling met de cijfers voor benthos, aangeven waar maatregelen om laagdynamische 
gebieden, ondieptes of intergetij dengebieden, met het beste resultaat kunnen worden gecreëerd. 
Indien er lokaal geen mogelijkheden zijn tot verhoging van de komberging door 
oppervlakteuitbreiding, behoort afgraven van schorren tot de theoretische mogelijkheden. Omdat 
daarmee het oppervlak van dit habitat vermindert speelt dit hooguit op plaatsen waar relatief veel van
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dit habitat aanwezig is. Daarnaast kan bezien worden of er buitendijks andere maatregelen kunnen 
worden genomen om lokaal de stroomsnelheid te doen afnemen. Terugkoppeling met huidige 
gegevens van densiteiten en biomassa’s kan toelaten om van de gemodelleerde ‘herstelde’ toestand het 
nieuwe draagvlak te schatten voor vogels en of vissen.

Filterfeeders: mosselen en kokkels

Filterfeeders zoals mosselen en andere tweekleppigen ontbreken of komen (te) weinig voor in het 
estuarium wegens te gering areaal geschikte laagdynamische getij dengebieden of ondieptes met 
geschikt substraat. Filterfeeders hebben samen met zoöplankton een cruciale rol in de opbouw van het 
voedselweb. Bovendien hebben ze een zuiverende werking op het water. Kokkels zijn belangrijk in de 
zoute zone, nu globaal de Westerschelde west van Hansweert, maar er zijn aanwijzingen dat ze 
vroeger ook meer richting Belgisch-Nederlandse grens voorkwamen. Mosselen waren vroeger een 
normale verschijning in de Westerschelde, denk aan de mosselcultuur in de Braakman, maar komen nu 
nog maar sporadisch voor. Kokkels en mosselen zijn belangrijk voor vogels, en hebben daarnaast ook 
een rechtstreeks economisch belang ais oogstbare soorten.

Wat betreft de habitats wordt verder verwezen naar § 2.6.

Invertebraten zoetwaterzone: Concept van Remane

Volgens het concept van Remane kan in het zoete deel van een estuarium een hoeveelheid 
invertebratensoorten verwacht worden die groter is dan de in de brakwaterzone. In de Zeeschelde is dit 
aantal echter veel lager, hetgeen duidt op problemen. Wellicht vormen de te lage 
zuurstofconcentraties daar het probleem.

Maatregelen

Uit het voorgaande blijkt dat maatregelen nodig zijn om de grote getijdendynamiek te verminderen (§ 
2.4.1). In de Westerschelde is uitbreiding van laagdynamische getij dengebieden of ondiepe gebieden 
met een zandige of zandig/kleiige textuur gewenst. Hoewel, zeker in het zoute/brakke deel, 
uitbreiding van zeer slibrijke gebieden minder interessant is omdat hierin de bodemfauna en de hierop 
levende vogels minder divers van samenstelling zijn, zijn deze zeker niet waardeloos. In de 
Zeeschelde is naast de vermindering van de getij dynamiek ook het herstel van de zuurstofhuishouding 
noodzakelijk.

2.5.11 Vis
Naast de gekende problemen inzake zuurstofgebrek in de Zeeschelde, moeten nog andere 
voorwaarden vervuld worden om het visbestand van het estuarium terug te herwaarderen. De 
verbinding met polders en het achterland binnen de estuariene vallei moeten terug worden opengesteld 
waar nodig. De doortrekmogelijkheden naar de rivieren en beken van het bekken moeten worden 
hersteld. De geschikte paaigronden moeten per soort worden hersteld indien nodig. Betreffende 
vismigratie wordt verwezen naar de ‘Beschikking van het Comité van Ministers van de Benelux 
Economische Unie inzake de vrije vismigratie van vissoorten in de hydrografische stroomgebieden 
van de Beneluxlanden’, die bepaalt dat tegen 2004 de vismigratieknelpunten moeten zijn opgeruimd 
(Benelux, 1996).

2.5.12 Vogels
Het opstellen specifieke van instandhoudingsdoelstellingen voor vogels is een vereiste voor de 
invulling van de Vogelrichtlijn. De specifieke vereisten voor vogels zullen koppelingen hebben met 
het luik bodemdieren (§ 2.5.10) en habitats (§ 2.6). Het opstellen van deze
instandhoudingsdoelstellingen valt buiten het kader van dit project. In deze rapportage zullen dan ook 
geen specifieke doelstellingen voor vogels gesteld worden. Dit valt eerder onder de bevoegdheid van 
LNV voor de Westerschelde en van AMINAL afdeling Natuur voor de Zeeschelde.
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2.5.13 Zeehond
Zeehonden waren de eerste helft van de 20e eeuw nog een normale verschijning in de Schelde, 
regelmatig tot Antwerpen toe. Door jacht en vergiftiging zijn ze geheel verdwenen in dejaren 1960/70 
(Witte 2001). Het afgelopen decennium komen weer kleinen groepjes voor, vooral in het midden en 
oosten van de Westerschelde. Het aantal jongen is wel nog steeds beperkt. Een tweede belangrijk punt 
is rust en geschikte ligplaatsen. Daarvoor is de aanwezigheid van nevengeulen en kortsluitgeulen 
waarschijnlijk van essentieel belang, naast beperking van de verstoring door de mens (vooral 
oeverrecreatie en zeil-/motorboten).

Maatregelen

Maatregelen voor verbetering van de leefmogelijkheden voor zeehonden moeten gericht zijn op 
behoud van het meergeulenstelsel en het terugdringen van belasting met toxische stoffen (is beide 
vigerend beleid) en instellen en handhaven van rustgebieden.

2.6 KNELPUNTEN EN MAATREGELEN MET BETREKKING TOT HABITATS (PATRONEN)

In de Zeeschelde zullen de specifieke habitats tot uiting komen indien aan de doelstellingen voor 
fysische structuren (2.4), chemische processen (2.5) en het voedselweb (2.6) is voldaan. Voor de 
Westerschelde gelden daarnaast nog specifieke wensen. Deze worden hierna toegelicht.

2.6.1 Patroon versus proces
De habitat2diversiteit (het patroon) in de Westerschelde staat onder druk door de verdiepingen. Hierbij 
wordt veelal aan enkele specifieke habitats gedacht, (zoute) schorren, (laagdynamisch) 
intergetij dengebied en (laagdynamisch) ondiep water. In de LTV en vergelijkbare stukken wordt 
aangegeven dat juist gewerkt moet worden aan handhaving of vergroting van de diversiteit in habitats, 
daarbij gebruikmakend van handhaving en/of herstel van de natuurlijke processen. Daarbij wordt er 
impliciet vanuit gegaan dat het tweede automatisch leidt tot het eerste, dwz natuurlijke processen 
leiden tot vergroting van de habitatdiversiteit. Uit § 2.2 blijkt dat, zeker op de langere termijn (enkele 
decennia) en zeker voor de Westerschelde, dit twijfelachtig is. Verwacht mag worden dat wanneer de 
Westerschelde zich zonder verdieping op natuurlijke wijze zou kunnen ontwikkelen (handhaving 
natuurlijke processen), dat de habitatdiversiteit achteruit zal gaan. Er zullen zich geleidelijk aan meer 
hooggelegen en hoogdynamische habitats ontwikkelen ten koste van de laag dynamische zandige en 
ondiepe habitats. Op zich is dit een gang van zaken die in veel natuurgebieden voorkomt ais men de 
natuurlijke processen laat prevaleren (bv dichtgroeien veengebieden, ‘verbossen’ van heides, en op 
kleinere schaal verouderen schorren). Dergelijke natuurlijke ontwikkelingen worden in de natuur van 
tijd tot tijd terug gezet door ‘rampen’, bv grootschalige veen- of bosbranden, grote overstromingen en 
stormen. Omdat dergelijke rampen niet meer door ons geaccepteerd worden, betekent het handhaven 
van de habitatdiversiteit op een bepaald gewenst niveau vrijwel altijd grootschalig ingrijpen in de 
natuurlijke processen (of te wel actief beheren).

Hier zullen de hiervoor genoemde, bedreigd geachte, habitats nader worden toegelicht.

2.6.2 Habitat zoute/brakke schorren
Zoute en brakke schorren worden ais een bedreigd habitat gezien. Daarbij wordt ais regel gerefereerd 
aan het areaal rond 1950, toen er inderdaad erg veel schorren waren Bedacht moet echter worden dat 
dit een kunstmatig gecreëerde situatie was. Door de grootschalige aanplant van Engels slijkgras 
(Spartina anglica) in dejaren 20/’30 was er in korte tijd een onnatuurlijk groot areaal schor ontstaan, 
ten koste van laag dynamische slikken; bv bij Saeftinge was zo’n 2000 ha schor gevormd, maar wel

2 De term habitat slaat in principe op het leefgebied voor een bepaalde soort en ecotoop op dat voor een 
levensgemeenschap. In de Europese regelgeving wordt habitat echter ook gebruikt voor het leefgebied van een 
levensgemeenschap (bv de Habitatrichtlijn). Hoewel ecotoop in dit verband beter op zijn plaats is, wordt hier 
aangesloten bij de Europese, en van daaruit ook nationale praktijk, voor het gebruik van habitat.
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ten koste van 2000 ha laagdynamisch slik! Ais dat nu zou plaatsvinden zou men hoogst waarschijnlijk 
alles eraan doen om dit tegen te gaan. In de eeuwen ervoor waren er wel schorren rond de 
Westerschelde, maar twijfelachtig is of het net zo veel was ais rond de maximale uitbreiding rond 
1950. Er zijn eerder aanwijzingen dat het minder was dan dat het meer was. In feite is onze referentie 
dus eigenlijk niet natuurlijk. De beoordeling cf het areaal schor wel of niet goed is, is dus primair 
gevoelsmatig en gestoeld op een onnatuurlijke situatie.

Wel kan worden gesteld dat er een zekere onevenwichtigheid lijkt te zijn in de verhouding zout -  brak 
schor, waarbij de laatste erg sterk vertegenwoordigd is in de Westerschelde. Het ligt in de lijn der 
verwachting dat in een estuarium als de Westerschelde meer brak schor dan zout schor aanwezig is, 
maar nu lijkt er sprake van onevenwichtigheid in de verhouding, met name door het zeer grote areaal 
bij Saeftinge. Verder is er sprake van een ‘veroudering’ van de schorren. Omdat alle schorren 
ongeveer in dezelfde periode zijn ontstaan zijn ze ook allemaal even oud. Dit uit zich in de massale 
ontwikkeling van Strandkweek (Elymus pycnanthus) op veel schorren, een soort die in het laatste 
stadium van onbeweide brakke en zoute schorren dominant wordt.

Veijonging van schorren is bijna niet mogelijk, omdat er binnen de huidige Westerschelde geen ruimte 
meer is voor nieuwe schorvorming. Een andere mogelijkheid is door eerst de oude schorren te laten 
eroderen, waarna nieuwe schorvorming mogelijk is; de recente ontwikkelingen op de slikken zijn 
echter zodanig dat het onwaarschijnlijk is dat een vergelijkbaar areaal nieuw schor zal terugkomen. 
Voorzichtige schattingen leiden tot een vermindering van het areaal kleinere schorren met 50% of 
meer. Deze areaalvermindering wordt (tot nu toe) ais nauwelijks acceptabel beschouwd door 
betrokkenen. Een laatste mogelijkheid voor veijonging is door schorvorming op enkele zeer 
hooggelegen platen. Onduidelijk hier is of dit überhaupt kan doorgroeien naar laag en middelhoog 
schor. Er zijn weinig voorbeelden van eilandschorren die hoger kwamen in Zeeland.

Maatregelen

Eventuele maatregelen moeten gericht zijn op het vergroten van het schorareaal, met name in het zoute 
deel van de Westerschelde, dwz west van Hansweert, en op veijonging of nieuwvorming van jong 
schor, in de hele Westerschelde.

Areaaluitbreiding zal vooral moeten door toevoeging van nieuw areaal aan de Westerschelde door 
uitpoldering, met een voorkeur voor deelgebied 1 en 2. Lokaal kan door het plaatsen van kribben 
hooggelegen slik worden omgevormd in nieuw schor.

Veijonging kan primair door het laten lopen van de huidige schorerosie en hopen op nieuwe 
schorvorming. Nieuwe schorvorming op deze wijze zal echter waarschijnlijk zeer beperkt zijn, gezien 
de ontwikkelingen in het voorliggende slik (vaak verlaging) en omdat er weinig rustige hoeken zijn. 
Verder leidt uitpoldering of kribaanleg ook tot jong (primair en laag) schor, zeker de eerste decennia.

In de categorie beheersmaatregelen kan beweiden, mits tijdig begonnen, ‘veroudering’ van schorren 
tegengaan, maar veel schorren langs de Westerschelde zijn technisch amper gezien te beweiden tenzij 
tegen zeer hoge kosten. Een andere, niet meer erg bekende, beheersmaatregel is veijonging van hoog 
schor door het afgraven van een deel van de kleilaag. Dit is een praktijk die vroeger veel werd 
toegepast tbv dijkverbetering, maar de laatste decennia in onbruik is geraakt.

2.6.3 Laagdynamisch matig slibrijk3 intergetijdengebied en ondiep gebied
Beide typen habitat zijn sterk afgenomen in de afgelopen decennia. Ais naar de langere termijn 
ontwikkeling van de Westerschelde wordt gekeken dan valt op dat vanaf 1800 (toen redelijk 
betrouwbare lodingkaarten beschikbaar kwamen) binnen de huidige Westerschelde het areaal platen 
sterk is toegenomen ten koste van het areaal slikken. Door deze lange termijn verschuiving van 
slikareaal naar plaatareaal is mogelijk al ondiep gebied verdwenen. Hoe de balans precies is

3 Onder matig slibrijk wordt hier verstaan zandig tot matig slibrijke bodem, slibgehalte maximaal ordegrootte 
30% (<64p); boven dit slibgehalte wordt de bodem te zacht (week) voor veel organismen om er nog te kunnen 
leven of foerageren.
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verschoven is onderwerp van studie (ZEEKENNIS). Globaal is in die periode de Westerschelde 
overgegaan van een vaag meergeulenstelsel naar een duidelijk tweegeulenstelsel met grote, hoge 
platen. Daarnaast waren er tot ca 1950 nog zij systemen zoals de Braakman en het Sloe, waar 
belangrijke oppervlakken laagdynamisch slik en ondiep gebied waren gesitueerd.

Belangrijk bij deze verschuivingen is om onderscheid te maken in hoogdynamisch en laagdynamisch 
gebied en bij de laatste categorie in het litorale gebied in matig slibrijk en zeer slibrijk, omdat dit 
ecologisch sterk verschillende habitats zijn. Ruwweg gezegd is het hoogdynamisch habitat ecologisch 
van geringe waarde voor slechts enkele diersoorten (morfologisch en landschappelijk echter zeer 
boeiend), is het zeer slibrijke habitat slechts interessant voor een beperkte groep bodemdieren en 
vogels en is het matig slibrijk laagdynamische habitat het meest waardevol voor een brede groep 
organismen, incl de momenteel zo sterk bedreigde groep steltlopers.

Er zijn aanwijzingen dat in de Westerschelde binnen het litoraal en ondiep gebied altijd al relatief veel 
hoogdynamische delen aanwezig waren. Rond 1935 was ongeveer 25% van het litoraal 
hoogdynamisch, rond 1970 zo’n 30% en in 2002 ca 40% (ter illustratie: Oosterschelde 1983 binnen de 
huidige belijning ca 10%!). Van de situatie voor 1935 is geen informatie beschikbaar. De 
veranderingen bij laagdynamisch zeer slibrijk en laagdynamisch matig slibrijk zijn nog niet 
gekwantificeerd. Wel kan worden verondersteld dat door de afsluitingen van de zijarmen voornamelijk 
zeer en matig slibrijke gebieden zullen zijn verdwenen en weinig hoogdynamische delen. De matige 
slibrijke laagdynamische intergetij dengebieden liggen meer in de eigenlijke Westerschelde, omdat ze 
zich alleen kunnen handhaven ais er niet te veel slib terecht komt en het gesedimenteerde slib van tijd 
tot tijd wordt verwijderd door golven (stormen). Daarmee kan worden aangenomen dat de toename in 
hoogdynamische gebieden waarschijnlijk met name ten koste is gegaan van de laagdynamische matig 
slibrijke gebieden (zoals bv blijkt uit de arealen uit de recente geomorfologische kaarten uit 1996 en 
2001: hoogdynamisch litoraal ca 250 ha meer, laagdynamisch matig slibrijk litoraal ca 200 ha minder).

Voor het habitat laagdynamisch matig slibrijk intergetijdengebied geldt deze achteruitgang ook ais 
Deltabreed wordt gekeken. In de Oosterschelde gaat dit ecotoop geleidelijk steeds verder achteruit, zij 
het daar door de ‘zandhonger’. In het Veerse meer, Grevelingenmeer, Krammer en Volkerak- 
Zoommeer is het geheel verdwenen.

Maatregelen

Maatregelen kunnen gericht worden op herstel of toename van de arealen laagdynamisch matig 
slibrijk intergetij dengebied en ondiep gebied. Binnen de huidige bedijking van de Westerschelde is dit 
lastig. Op grotere schaal terugdraaien van de morfologische lange termijn processen is geen serieuze 
optie. Lokaal kunnen door de aanleg van kribben hoogdynamische harde veenbanken worden 
‘omgezet’ in laagdynamische matig slibrijke slikken. Gekeken kan worden of door slim storten van 
baggerspecie dan wel aanleg van constructies lokaal kleine nevengeulen zodanig kunnen worden 
opgehoogd dat de stroomsnelheden er sterk afnemen, zodat laagdynamisch ondiep gebied (en 
intergetij dengebied erlangs?) ontstaat.

De enige andere mogelijkheid is uitbreiding van het areaal door uitpolderingen. Grootschalige 
uitpolderingen (500 ha en meer) bieden daarbij de mogelijkheid om ook ondiep water te creëren. 
Kleinschalige uitpolderingen leiden niet of nauwelijks tot ondiep water, maar alleen tot slikken. 
Gezien het belang van zandige/slibrijke slikken zouden deze uitpolderingen (en dan vooral de 
kleinere) zodanig gekozen moeten worden dat er een matig slibrijke bodem ontstaat en geen zeer 
slibrijke bodem.

2.6.4 Areaalgrootte en connectiviteit
Diversiteit aan soorten gaat hand in hand met de grootte van het areaal dat ter beschikking staat. Dit is 
aan de hand van broedvogelsoorten geïllustreerd in figuur 2.9. Connectiviteit is een begrip dat 
aangeeft in welke mate de verbinding tussen afzonderlijke stukken gebied bestaat. Naar connectiviteit 
is relatief weinig onderzoek verricht. Desender et al.(2002) toonde aan dat bij loopkeversoorten zelfs 
in kleine gebiedjes nauwelijks genetische erosie plaatsvond. Of hieruit kan afgeleid worden dat de
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meeste soorten die in schorren van het estuarium voorkomen aangepast zijn aan het dynamisch 
systeem door een hoge graad van mobiliteit is zonder bijkomende kennis voorbarig. Voorlopig lijkt 
het er evenwel op dat connectiviteit minder een probleem is dan de areaalgrootte zelf van gebieden. 
Factoren ais rust en habitatvariatie, nodig voor het ongestoord kunnen voltrekken van de levenscyclus, 
onderstrepen het belang van areaalgrootte.

Maatregelen

Indien het eenzelfde oppervlakte betreft geniet de keuze om minder grote gebieden ais 
herstelmaatregel in te kleuren voorkeur boven de keuze van meerdere kleine gebiedjes.

Relatie tussen aantal broedvogelsoorten en 
oppervlakte

35
CO 30
£=
(D 25
O 20
O(/) 15
"(ü» 1 0

(Ü 5
<

0 10 20 30 40

O p p e r v l a k t e  d e e l g e b i e d e n  (in h a )

Figuur 2.9. De relatie tussen het aantal broedvogelsoorten en oppervlakte in schorren (Van 
Waeyenberge et al, 1999)

2.7 PRIORITERING VAN DE KNELPUNTEN EN DOELEN PER ZONE

De besproken knelpunten en daaruit volgende doelen en toetsingscriteria spelen niet in dezelfde mate 
in elk deelgebied. Om het estuarien functioneren te optimaliseren is het belangrijk dat in elke zone van 
het estuarium vooral aandacht geschonken wordt aan de meest nijpende knelpunten in dat gebied en 
dat daarop ingespeeld wordt met de meest efficiënte maatregelen. Tabel 2.2 geeft per deelgebied een 
voorlopige afweging weer van de relatieve aandacht die er aan dke doelstelling moet geschonken 
worden, m.a.w. ze geeft aan in welk deelgebied het het meest aangewezen is om iets aan het specifieke 
knelpunt te doen. Het stroombekkengebied (het gebied binnedijks en stroomopwaarts van het 
studiegebied) werd ais 10e zone toegevoegd omdat de realisatie van sommige doelen, vooral die met 
betrekking tot de C en nutriënten huishouding, moeten verwezenlijkt worden door maatregelen te 
treffen in het stroombekken. Voorstellen voor dergelijke maatregelen vallen buiten de opdracht van 
deze studie en worden hier niet specifiek geformuleerd.
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Tabel 2.2. Prioritering van doelstellingen per deelgebied. In hoofding staan de zonecodes, voor de 
uitleg hiervan wordt verwezen naar Tabel 1.1; ++ = zeer belangrijk, + = belangrijk, O = minder 
belangrijk, blanco = onbekend

nr

D1.1

D1.2

D1.3

D1.4

D1.5

buff_afv m axim aliseren buffer bovenstroom se afvoer

disp_E m axim aliseren tldale energledlsslpatle

meerg ultbrelden m eergeu lenste lse l

nat_hab optimaliseren natuurlijk habitatprocessen

turb minimaliseren turblditeit

D2.1

D2.2

D2.3

D2.4

D2.5

D3.1

D3.2

D3.3

D3.4

code doelstelling doelstelling

C

N

02
P

Si

optim aliseren koolstofhuishouding 

optim aliseren stikstofhuishouding 

optim aliseren zuurstofhuishouding 

optim aliseren fosforhuishouding 

optim aliseren siliciumhuishouding

prim_prod optim aliseren primaire productie

zoöpl optim aliseren condities voor zoöplankton

benthos optim aliseren condities voor ben thos

vis________________ optim aliseren vismigratie_________________

D4.1 ond_H20 ultbrelden areaa l ondiep laagdynam isch  w ater

D4.2 slikuit uitbreiden areaa l slik

D4.3 slikdyn verlagen dynam iek slik

D4.4 schoruit uitbreiden areaa l scho r

D4.5 schorverj verjongen  scho r

D4.6 wetland ultbrelden areaa l wetland

01 
V

lR
aa

02 
V

lH
an

03 
H

an
G

r

04 
G

rB
ur

05 
B

ur
Tm

06 
Tm
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em

07 
D
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G

t

08 
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e
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e
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0 0 0
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0 0 0 0 0 0

0 0
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3 M ogelijke maatregelen

3.1 INLEIDING

In het vorige hoofdstuk werd een overzicht geschetst van de problemen waarmee het estuarium te 
kampen heeft. Voor elk van de knelpunten werd aangegeven in welk deelgebied van het estuarium ze 
het meest problematisch zijn en welke zone het meest aangewezen is om er gericht maatregelen voor 
te treffen. Bovendien werd waar mogelijk aangegeven om welk soort maatregelen het zou kunnen 
gaan.

In dit hoofdstuk wordt een zo volledig mogelijke overzicht gegeven (§3.2) van mogelijke maatregelen 
die aspecten van het estuarien functioneren kunnen verbeteren. De maatregelen worden gegroepeerd 
per categorie naargelang de doelstelling die ze beogen en vervolgens worden een aantal afwegingen 
gemaakt over voor- en nadelen.

Bij het uittekenen van een concreet uitvoeringsplan is de juiste keuze op de juiste plaats van cruciaal 
belang om de positieve impact van het natuurontwikkelingsplan te maximaliseren. Om voor een 
gegeven locatie de meest geschikte maatregel te selecteren moeten twee afwegingen gemaakt worden: 
welk knelpunt is het meest limiterend voor het estuarien functioneren in de betreffende zone en welke 
maatregel kan op welke plaats (in dezelfde zone of elders) het meest aan verhelpen? Deze afweging 
resulteert in een tabel met, voor elke deelzone de meest aangewezen herstelmaatregelen. Deze tabel 
kan gebruikt worden bij het opstellen en beoordelen van de planaltematieven (§3.3).

3.2 MOGELIJKE HERSTELMAATREGELEN

Er zijn verschillende oplossingsrichtingen denkbaar om de ecologische structuur en functionaliteit van 
het Schelde-estuarium te verbeteren. In eerste instantie moeten mogelijkheden afgetast worden om die 
voorwaarden te scheppen waarbij de gebiedseigen natuurlijke processen en patronen bevorderd 
worden, zodat het systeem de kans krijgt zich structureel en functioneel te verbeteren. Er moet gezocht 
worden naar oplossingsrichtingen waarbij, liefst éénmalige, ingrepen en maatregelen de 
doelstellingen, zoals die in hoofdstuk 2 verwoord zijn, op een duurzame wijze, met een minimum aan 
onderhoud gerealiseerd worden. Hier bovenop kunnen ais verfijning achteraf maatregelen toegevoegd 
worden die gericht zijn op het creëren van gewenste habitattypen voor specifieke doelsoorten en 
ecotooptypen voor de invulling van de Europese Habitat- en Vogelrichtlijn. Een bijkomende 
betrachting is het optimaliseren van win - win situaties en het koppelen van verschillende functies, al 
zal dat niet altijd echt mogelijk zijn.

Mogelijke estuariene herstelmaatregelen (afgezien van de zuivering van afvalwater en beperking van 
de landbouwemissies) zijn, op basis van de doelstelling die ze beogen, grofweg in vijf categorieën 
onder te verdelen (Tabel 3-1). Omdat de indeling op doelstellingen gebaseerd is enige overlapping niet 
te vermijden. Zo zijn soortgerichte maatregelen voor vissen meestal ook maatregelen waardoor 
laterale/longitudinale gradiënten hersteld worden. De tabel tracht een zo volledig mogelijk overzicht 
aan te bieden van maatregelen in momenteel toegepast worden in estuariene systemen, dit betekent 
geenszins dat elk van deze maatregelen voorgesteld worden in één of andere locatie van het estuarium. 
Voor de wenselijkheid en toepasbaarheid van de verschillende maatregelen in de verschillende 
deelgebieden van het Schelde-estuarium verwijzen we naar hoofstuk 2, Doelen, van Oevelen et al.,( 
2000) en Graveland et a l, (2002). De maatregelen die voor het Schelde-estuarium toepasbaar of 
wenselijk zijn worden hieronder kort toegelicht.

Categorie 1: Optimalisatie van het huidige buitendijks gebied.
Met buitendijks wordt hier bedoeld rivierwaarts van de gerealiseerde en geplande waterkeringen, met 
de uitzondering van aangelegde gecontroleerde overstromingsgebieden.

M U  Geul verdiepen.

Het strategisch verdiepen van een aantal geularmen in een schor, op plaatsen waar die aangezand zijn 
kan verschillende doelen dienen. Er kan permanent onderwatergebied gecreëerd in het schor wat
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Tabel 3.1. Mogelijke natuurontwikkelingsmaatregelen voor het NOP (afgezien van de zuivering van 
afvalwater en beperking van de landbouwemissies). Maatregelen uit categorie 3 overlappen met die 
uit categorieën 1 en 2.

nr. Om schrüvina van de  m aatreae l Definitie van de  m aatregel

MO.O Categorie 0: Niets doen
M1.0 Categorie 1: Buitendijkse maatregelen: uitbreiden, herstellen en  fixeren van intergetijdengebied

M1.1 Geul: verdieping C reëren  van ondiep  w a ter in n ev engeu len

Ml .2 Bodem  nevengeul: ophogen Een nevengeul gedeeltelijk afsluiten, z o d at e en  laagdynam isch  ondiep w ater on tstaat, door bv 
kribben, drem pel, m orfologisch storten)

Ml .3 G etjjdengebied: afgraven
H erstellen van overstrom ingsregim e typisch voor e en  intergetijdengebied  (slikken en schorren) door 
buitendijks gebied af te  graven; onder m eer om schorverjonging te  verkrijgen.

Ml .4 G e tijd en g eb ed : constructie Het a an leg g en  van constructies  die in tergetjjdengeb ieden  b e sch e rm en  en  tegelijk ge legenheid  geven 
tot aangroei door sed im en ta tie  vb. rijzendam m en, k ribben ,.......

Ml .5 G etjjdengebied: suppletie
Z andsupp letie  to e p a s s e n  m et a is  doei het in tergetijdengebied  te  b e sch e rm en  en  terwijl ook aangroei 
te stimuleren.

Ml .6 Slikfixatie: constructie A anleggen van constructies om de  slikrand te  fixeren.

M 1.7 Slikfixatie: suppletie Zandsuppletie  aan w en d en  om de slikrand teg e n  erosie  te  bescherm en .

Ml .8 Schorfixatie: co n stru c tie A anleggen van constructies om de  schorrand  te  fixeren.

Ml .9 Schorfixatie: supp letie Zandsuppletie  aanw enden  om de  schorrand  teg en  erosie  te  bescherm en .

Ml .10 O ntpolderen: afgraven O p g ehoogde  buitendijkse geb ieden  afgraven om het overstrom ingsreg im e typisch voor een  
getjjdengebied te  herstellen.

M2.0 Categorie 2: Ruimtelijke uitbreiding van de estuariene invloed

M2.1 Dijkdoorbraak
Een dijk op een  aan tal s tra te g isc h e  p la a tsen  doo rs tek en  om het ach terliggend  geb ied  w eer onder 
getijdeninvloed te  b rengen . Indien nodig voo ra fg eg aan  door het o p ju is te  u itgangshoog te  b rengen  van 
he t be tre ffende  gebied  (afgraven, ophogen).

M 2.2 Dijk verwijderen
Verwijderen van e en  dijk om het ach terliggend  gebied  w eer onder getijdeninvloed te  b rengen . Indien 
nodig v o o rafgegaan  door he t o p ju is te  u itgangshoog te  b rengen  van  het betreffende gebied  (afgraven, 
ophogen).

M 2.3 S lu isbeheer: pe rm an en t E stuariene  invloed landinw aarts uitbreiden door uitw ateringsslu izen  pe rm a n e n t (b eh o u d en s ex trem e 
om stand igheden ) open  te  zetten.

M 2.4 S lu isbeheer: occasioneel
E stuariene  invloed land inw aarts  u itbreiden door u itw ateringsslu izen  g e d u ren d e  g econ tro leerde  
perioden open te  zetten.

M 2.5 D oorlaatm iddelen:duikers en 
suaties lu izen

P erm an en te  verbinding tu s se n  rivier en  ach terland  door he t p laa tsen  van eenvoud ige  tweezijdig 
w erkende  doorlaatm iddelen

M3.0 Categorie 3: Herstel van natuurlijke overgangen en gradiënten

M3.1 Natuurlijke overgang  : herstel
Het w eer verb inden  van o ude  rivierlopen, m e a n d ers  en kreken m et de  rivier, onder m eer doo r de  
aan leg  van suatieslu izen  of duikers b rakke/zoete  o v erg an g sg eb ied en  m et g e red u cee rd  getij c reëren .

M 3.2 Natuurlijke overgang: herstel H erstellen van de  longitudinale (zout-zoet) en  de  verticale (van ondiep  w atergeb ied  n a a r  hoog schor) 
g radiënten.

M 3.3 N atuur en  veiligheid: golfoverslag
T oelaten  van  beperk te  golfoverslag over dijk => ontwikkeling binnendijks brak gebied , en m inder 
noodzaak  tot dijkverhoging bij zeespiegelstijg ing

M 3.4 Djjkverdediging m et te rra s se n T errasconstructie  die in de  b e s ta a n d e  djjkstructuur w ordt a an g e le g d  om e en  m e e r natuurvriendelijke 
djjkverdediging te  verkrijgen.

M 3.5 Djjkbekleding natuurvriendelijk V ervangen van harde  djjkbekleding door m eer natuurvriendelijke djjkbekleding.

M4.0 Categorie 4: Structureel en functioneel herstel van binnendijkse gebieden

M4.1 Binnendijks natuurontw ikkeling
Inrichten van wetlands ( geb ied en  inrichten en  b eh eren  a is waterrijk na tuurgeb ied  door dynam isch 
g ro n d w ate rb eh eer, o n tra s te ren , ev en tu e le  verw ijderingen van b e s ta a n d e  on tginningsbossen en 
ex tensieve  behee rsm aa treg e len )

M 4.2 Binnendijks b e h ee r
B eheerslandbouw  (beheerslandbouw  om de  belasting  van de  riever te  verm inderen  en  bij te  d ragen  
tot de  plaatselijke biodiversiteit door bv he t a an leg g en  van bufferstroken, het to e p a ss e n  van een  m eer 
dynam isch w aterpeilbeheer, b esp roeien  van ak

M5.0 Categorie 5: Soortgerichte maatregelen
M5.1 V egetatie: aan p lan ten A anplanten van v egetatie  om een  b epaa ld  v egeta tie type  in s tan d  te  houden  o f te  ontwikkelen.

M 5.2 V egetatie: v raa tbescherm ing A anbrengen  van een  constructie  om vegetatie  (al dan  niet aangep lan t) te  b e sch e rm e n  teg en  vraat.

M 5.3 Visbiotoop Biotoopontwikkeling in het stroom gebied  ten  b eh o ev e  van v issen.

M 5.4 V ism igratie M aatregelen  ten  b eh o ev e  van vismigratie.

M 5.5 Vogeleiland A anleggen van een  eiland om de  habitat van vogels uit te  breiden of te  vervolledigen.

M 5.6 V ogelinlagen A anleggen van een  binnendijkse inlaag om de habitat van vogels uit te  breiden of te  vervolledigen.

M 5.7 V oge lsubstraa t A an p assen  van su b straa t van een  geb ied  om de  habitat van vogels uit te  breiden of te  vervolledigen.
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belangrijk kan zijn voor vissen. Er wordt meer getij-energie afgeleid naar het schor wat de enerzijds de 
totale energie dissipatie bevordert. Anderzijds is dit een mogelijkheid om weer meer dynamiek te

brengen in een ‘verstarrend’ schor door de getij dynamiek in het schor zelf te verhogen. In het Schelde- 
estuarium is deze maatregel toepasbaar in het schor van Saeftinge, waar de hoofdgeulen in het 
verleden onnatuurlijk veel aangezand zijn door de zandsuppleties die uitgevoerd werden om 
schorerosie tegen te gaan.

M l.2 Nevengeul bodem ophogen

Door aanleg van bijvoorbeeld strekdammen, slim storten en dergelijke wordt een kleine nevengeul 
gedeeltelijk afgesloten, waardoor hier een laagdynamisch ondiep watergebied ontstaat en waardoor het 
slik langs die nevengeul laag dynamisch kan worden (bv Boerengat, Gat van Ossenisse, 
Zimmermangeul). Bij de Zimmermangeul is dit al eens bijna gebeurd in het recente verleden ais 
gevolg van grote stortingen).

M  1.3 Getijdengebied afgraven

Een aantal schorren zijn van nature zo hoog opgeslibd dat ze nog zelden overstromen en dus eigenlijk 
ook niet meer onder estuariene invloed staan. Het gevoerde beheer laat de vorming van jong schor 
elders haast niet toe en ook ter plaatse wordt de cyclus van sedimentatie en erosie verstard door het 
aanbrengen van schorrandverdedigingen. Ontwikkeling van jong schor kan gestimuleerd worden door 
de ‘rijpe schorren’ af te graven tot net onder GHW.

M  1.4 Getijdengebied constructie

Deze maatregel kan vb. bij het aanleggen van kribben de stroomsnelheid op hoogdynamische slikken 
zodanig dempen dat er weer zand blijft liggen, waardoor de bodem weer ophoogt, leidend tot meer of 
minder slibrijke gebieden. In beperkte vorm betreft het kribben tot de laagwaterlijn (rand hoofdgeul), 
welke in principe een zeer beperkte invloed hebben op wat er verder in het systeem gebeurt.

M l. 5 Getijdengebied suppletie

Het aanleggen van constructies zou nog aangevuld kunnen worden door stortlocaties zodanig te kiezen 
dat sedimenttransport naar dergelijke veenbankgebieden wordt gestimuleerd (de stortingen bij 
Saeftinge-noord en in de Schaar van Waarde zijn hiervan voorbeelden uit het zeer recente verleden). 
Suppletie wordt ook zonder het aanleggen van constructies aangewend om getijdengebied te 
beschermen en aangroei te stimuleren

M l.8 Schorfixatie constructie

Van nature hoeft erosie van schorranden geen probleem te zijn, door sedimentatie worden elders en/of 
op een ander tijdstip opnieuw gebieden hoog genoeg opgeslibd zodat zich nieuwe schorren kunnen 
ontwikkelen. Doordat de Schelde volledig binnen dijken wordt gedwongen zijn de mogelijkheden 
voor nieuwe slik- en schorvorming echter beperkt. Bovendien kan willekeurige erosie of sedimentatie 
niet overal geduld worden omwille van de scheepvaartfunctie. Langs de steile schorkliffen worden 
wilgen door erosie ondergraven en tenslotte ontworteld waarna ze meegevoerd worden door de rivier 
en een gevaar opleveren voor de scheepvaart. Sedimentatie vormt een probleem voor de 
passeerbaarheid van de schepen. De plaatsen waar slikken en schorren mogen/kunnen blijven bestaan 
zijn dan ook beperkt en er wordt zoveel mogelijk naar gestreefd deze plaatsen vast te leggen. 
Breuksteenbestorting was de gebruikelijke methode om langs de Zeeschelde een schorklif te fixeren. 
De laatste jaren kwam hierin kentering en werd er veelal geopteerd voor meer milieuvriendelijke 
schorrandverdediging met perkoenpalen en wilgenteenbussels. De bedoeling is een geleidelijker 
overgang te creëren tussen het slik en de hoge schorren. Deze alternatieve schorrandverdediging werd 
op veel plaatsen toegepast voor de zoetwaterschorren tussen de Durmemonding en het Denderkanaal. 
Deze constructies hielden goed stand tijdens de zeer strenge winters. De nieuw ontstane slikterrassen 
blijven voorlopig nog grotendeels onbegroeid, beschaduwing door overhangende takken kan een 
beperkende factor zijn evenals stroomsnelheden, overstromingsduur- en diepte.
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M l. 10 Getijdengebied uitbreiden: afgraven

Buitendijks liggen langs de Zeeschelde een aantal gebieden die aan de getij invloed onttrokken werden 
door het storten van afval of baggerspecie, of door het optrekken van zomerdijken ten behoeve van 
landbouw. Door ze af te graven kunnen ze terug onder estuariene invloed gebracht worden.

Categorie 2: Ruimtelijke uitbreiding van de estuariene invloed
M2.1;M2.2; IJitpolderen: dijk verwijderen o f dijkdoorbraak

Uitpolderen of binnendijks gelegen polders terug bij de rivier betrekken kan naargelang de situatie 
gebeuren door een nieuwe dijk rond het betrokken gebied aan te leggen en de bestaande dijken af te 
graven of te doorsteken. Indien de hoogteligging van de polder te hoog of te laag is voor slik- en 
schorvorming moet die afgegraven of opgehoogd worden.

Het uitbreiden van het estuarium wordt beschouwd ais een zeer effectieve maatregel om estuariene 
processen te stimuleren en om iets te doen aan de verminderde ecotopendiversiteit. Hiervoor kan aan 
verschillende opties worden gedacht, variërend van het integraal verleggen van de dijk, het weer 
openmaken van een oude zijarm, tot het terugbrengen van getij in een (deel van een) polder. Hier 
worden drie mogelijkheden voor uitpoldering, gerelateerd aan het geheel terugbrengen van getij, op 
hoofdlijnen uitgewerkt.

a) Een oude zijarm wordt integraal opengemaakt en krijgt weer getij; bv de Braakman.

Hiermee wordt een situatie uit de recente historie weer hersteld. Er ontstaat een divers systeem van 
matige diepe tot laagdynamische ondiepe geulen, laagdynamische intergetij den gebieden, zeer slibrijk 
diep in de zijarm, geleidelijk overgaand naar zandig naar de hoofdgeul in de Westerschelde, en lokaal 
wat hoogdynamische delen. Langs de randen ontstaan goede mogelijkheden voor schorvorming. Voor 
de realisatie van een volwaardig systeem is uitpoldering van een fors gebied, zo’n 5-10 km2, 
noodzakelijk. Voorbeelden zijn de hele Braakman in de toestand van rond 1950 of de hele schorren 
van Ossendrecht rond 1960. Dit is een optie waarbij de rivier en de estuariene processen weer goed 
ruimte krijgen en de ecotopendiversiteit wordt vergroot.

b) Een beperkte polder wordt uitgedijkt door de dijk geheel weg te halen.

Hierbij is de positie tov de overheersende windrichting en de afstand tot de hoofdgeul erg belangrijk. 
Indien redelijk geëxponeerd en dicht bij de hoofdgeul, zal het gebied relatief wat meer dynamisch 
blijven en een meer zandige bodem houden/krijgen. Schorvorming zal beperkt zijn. Ais het gebied 
daarentegen relatief beschut ligt en/of ver van de hoofdgeul afligt dan zal het beschut zijn en slibrijk 
tot erg slibrijk litoraal worden en is er grote kans op schorvorming. De bodemhoogte van de 
voormalige polder en eventueel uitgevoerd grondverzet bepalen of er primair een intergetijdengebied 
ontstaat dan wel meteen schorvorming en of eventuele schorvorming snel optreedt.

Dit is een alternatief dat in de Westerschelde matig scoort. Er is relatief gezien niet veel meer ruimte 
voor de rivier en meer natuurlijke processen en de ecotopendiversiteit wordt slechts beperkt vergroot; 
ondiep water zal op deze wijze bijvoorbeeld weinig kansen hebben. Alleen een open geëxponeerde 
dicht bij de geul gelegen uitpoldering scoort enigszins redelijk op dit punt in de Westerschelde. Gezien 
het verschil in dimensionering zou deze maatregel relatief beter scoren in de Zeeschelde.

e) Een polder wordt uitgedijkt door er een beperkte opening in te maken.

Hierbij ontstaat een beschut gebied, waarin zich in belangrijke mate een zeer slibrijk sediment zal 
afzetten. Afhankelijk van de bodemhoogte in de uitgangssituatie zal er vroeger of later schorvorming 
optreden en uiteindelijk zal het gebied waarschijnlijk grotendeels schor worden. Veel hangt af van het 
aantal en de plaats van de openingen, en of die vrij mogen evolueren naar evenwichtsituatie dan wel 
gefixeerd worden (van Oevelen et a l, 2000). Indien de openingen goed strategisch liggen en de 
doorsnede vrij mag evolueren naar een evenwichtssituatie kunnen dynamische en gediversifieerde 
gebieden ontstaan.

In de Westerschelde zou dit alternatief minder goed scoren in vergelijking met de twee voorgaande 
vormen. Er is minder sprake van feitelijke ruimte voor de rivier en meer natuurlijke processen en de 
ecotopendiversiteit wordt niet sterk vergroot. De waarde zou vooral liggen in het vergroten van het
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ecotoop areaal. In de Zeeschelde zou de waarde van dergelijke uitpoldering relatief groter zijn gezien 
het verschil in dimensionering.

M2.5; Sluisbeheer occasioneel

Om de beveiliging tegen overstromingen te vergroten werden een aantal gecontroleerde 
overstromingsgebieden ingericht. De gecontroleerde overstromingsgebieden beschikken over twee 
dijken: een lagere dijk die het water keert onder normale omstandigheden en een ringdijk die het water 
keert wanneer bij stormtij het water over de lage dijk stroomt. Bij laagtij ontwatert het gebied door 
middel van aflaatsluizen. Indien gewenst kunnen de sluizen ook gebruikt worden om het gebied in de 
winter bij vloed onder water te zetten, zoals vroeger gebeurde bij het vloeimeersen systeem. Er kan 
geopteerd worden om dit systeem terug in voege te brengen. In de winter wordt dan bij ieder springtij 
water in het gebied gelaten. Gesedimenteerd slib bemest het land en wordt tegelijkertijd aan de rivier 
onttrokken. Dergelijk overstromingsregime is goed verenigbaar met de ontwikkeling van hooilanden. 
In de winter zouden de weiden aantrekkelijk zijn voor watervogels, in het vooijaar en de zomer voor 
weidevogels. Ais de waterkwaliteit van de Schelde aan de normen voldoet kan zelfs landbouwfunctie 
behouden blijven in het gebied mits het sluiten van goede beheersovereenkomsten. Ook de 
ontwikkeling van regelmatig overstroomde moerasbossen kan overwogen worden. Deze bestaan nu 
niet meer in ons land en zouden een zeer grote ecologische waarde kunnen hebben.

M2.4 Sluisbeheer permanent (GGG)

In een meer extreme vorm kan het gebied ook dagelijks onder invloed van een gereduceerd getij 
gebracht worden opdat zich slik en schor vormt. Schorontwikkeling gebeurt echter alleen onder 
bepaalde voorwaarden van getij amplitude en inundatieduur, het gereduceerd getij moet dus zo 
ingesteld zijn dat het getij in de buitendijkse schorren zo dicht mogelijk benaderd wordt. Om deze 
voorwaarden te combineren met de hoogteligging van de binnendijkse gebieden en de eventuele 
veibgheidsfunctie ais gecontroleerd overstromingsgebied (aftoppen van de stormvloedgolf door de 
extra komberging) zijn er een aantal technische vereisten met betrekking tot de instroom- en 
uitstroommogelijkheden voor het water. Deze werden voor het overstromingsgebied Kruibeke-Bazel- 
Rupelmonde (KBR) in detail bestudeerd door Hemissen & Meire. (1998). Het komt erop neer dat het 
getij op die manier gereduceerd en gecontroleerd wordt (Gecontroleerd Gereduceerd Getij) dat 
schorontwikkeling in het gebied mogelijk wordt en dat bovendien de veibgheidsfunctie van het gebied 
niet in het gedrang komt. Verschillende ecotooptypen kunnen ontwikkelen, naargelang de ingevoerde 
overstromingsdynamiek. Binnen een bepaald gebied kan een zonatie ontstaan tussen delen die 
dagelijks overstromen en tot slik- en schor ontwikkelen en gebieden die enkel bij zeer hoge 
waterstanden overstromen.

M2.5 Eenvoudige doorlaatmiddelen: duikers en suatiesluizen

Suatiesluizen of afwateringsluizen zijn sluizen die bij eb open gaan om polderwater te lozen en bij 
vloed weer dicht gaan. Hierdoor is er een permanente verbinding via water tussen rivier en achterland. 
Dit contact is de afgelopen decennia grotendeels verloren gegaan. Hierdoor zijn kleinschalige brakke 
overgangszones tussen Westerschelde en polders verdwenen evenals ‘natuurlijke’ verbindingen tussen 
Westerschelde en poldersloten voor vistrek, bv voor paling en driedoomige stekelbaars. De visintrek 
wordt voor paling nu op sommige plaatsen via aalgoten enigszins hersteld, maar voor zwemmende 
vissen is dit geen alternatief.

Naast verbetering van de visintrek is herstel van dergelijke verbindingen ook van groot belang voor 
het weer terugkrijgen van brakke zones tussen land en zee. Herstel zou kunnen door weer opnieuw 
suatiesluizen aan te leggen, bij voorkeur naast bestaande gemalen, waarbij via het daar reeds 
aanwezige aanvoerstelsel voormalige kreken kunnen worden bereikt. Verder kunnen aansluitend aan 
de suatiesluizen brakke binnendijkse natuurgebieden worden gecreëerd, die ais buffer dienen tussen 
polder en Westerschelde en zo direct profiteren van de aanvoer van zout water.

Desnoods kan overwogen worden dergelijke sluizen niet het gehele jaar open te zetten, maar met name 
in najaar, winter en vooijaar, en ze in een droge zomerperiode te sluiten. Voor het zelfde doei kan ook 
de eenvoudigere variant, de duiker gebruikt worden.
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Categorie 3: Herstel van natuurlijke overgangen
M  3.1 Natuurlijke overgang herstel door verbinding van het estuarium met het achterland

Zijbeken, meanders en oude rivierlopen staan niet meer in verbinding met de rivier. Hierdoor wordt 
zijwaartse migratie verhinderd en het contact verbroken met ondiepe gebieden. Sommige soorten zijn 
hiervan afhankelijk om te overleven. Door deze verbindingen te herstellen kunnen 
levensgemeenschappen die afhankelijk zijn van stroomluwtes en ondiepwaterzones uitwijken naar de 
vallei en kan het gebrek aan dergelijke habitatten in de rivier gecompenseerd worden. Meanders en 
oude rivierlopen kunnen op een gecontroleerde wijze terug in verbinding gesteld worden met de 
hoofdrivier. Ook de verbinding tussen poldersloten, zijbeken en de hoofdrivier kan zodanig ingericht 
worden dat zijdelingse migratie mogelijk is. Deze maatregel komt in grote mate overeen met de vorige

M3.2 Natuurlijke overgang herstel longitudinale en verticale gradiënten

Binnen in het estuarium zijn er soms harde, onoverbrugbare barrières. Voorbeelden zijn de geulwand- 
en schorrandverdedigingen, stuwen en sluizen, damplanken en dijkverharding. Het herstellen of 
verzachten van deze barrières vervolledigt weer de gradiënt.

M3.4, M3.5 Natuurvriendelijker dijkverdediging

Deze maatregelen zijn een uitvoering van de vorige, gespecificeerd naar dijken toe. De hoge dijken, 
vaak bekleed met schanskorven of geasfalteerde breukstenen vlak tegen de geul verbreken de 
overgang naar de vallei en maken een harde scheidingsgrens in de gradiënt van nat naar droog. 
Nochtans zijn een aantal soorten op overgangssituaties van nat naar droog aangewezen om te 
overleven. De harde oeververdediging vormt bovendien een barrière in longitudinale zin tussen 
habitattypes van dezelfde soort. Het vervangen van harde dijkbekledingen door zachtere en leefbare 
structuren, of het onderbreken ervan door terrassen in te voegen, zorgt niet alleen voor een uitbreiding 
van geschikte habitatstructuren maar gaat ook versnippering tegen en verbetert de geleidelijke 
overgang tussen de rivier en de vallei.

Categorie 4: Structureel en functioneel herstel van binnendijkse gebieden
Binnendijks kan er gestreefd worden naar het herstel van wetlands en de natuurlijke overgangen van 
de vallei naar de rivier, de rivierduinen en de hoger gelegen tertiaire gronden en cuesta. Dit draagt bij 
aan de opvang en verwerking van het systeemeigen water in de vallei. Gevaar voor verdroging van de 
gronden neemt af en de extreme afvoerpieken naar de rivier toe worden gereguleerd. De 
grondwaterstand zal stijgen en de bodem kan een groot deel van de nutriënten en mineralen 
vasthouden en verhinderen dat ze naar de rivier afvloeien. Een dicht vegetatiedek zal zich ontwikkelen 
en de belasting van de rivier met sedimenten, nutriënten en biociden zal gevoelig verminderen. 
Vematting van de binnendijkse gebieden betekent ook een soort overgang in de vochtigheidsgradiënt. 
Veel organismen zijn voor hun voortbestaan afhankelijk van zulke habitatten.

In de vallei kunnen gebieden ingericht en beheerd worden ais waterrijk natuurgebied ‘wetland’ door 
dynamisch grondwaterbeheer, ontrasteren, eventuele verwijdering van bestaande ontginningsbossen en 
extensieve beheersmaatregelen zoals begrazing.

Daar waar het inrichten van waterrijke natuurgebieden niet mogelijk is omdat, andere functies 
(landbouw) prioritair zijn, kunnen bepaalde vormen van beheerslandbouw de belasting van de rivier 
verminderen en tevens een belangrijke bijdrage leveren aan de plaatselijke biodiversiteit. Voorbeelden 
van maatregelen in dergelijke overeenkomsten zijn het aanleggen van bufferstroken, het toepassen van 
een meer dynamisch waterpeilbeheer, besproeien van akkers met hemelwater of gerecycleerd water, 
inzaaien van nateelt, bewerken van akkers in horizontale richting, nulbemesting, het gebruik van 
biociden vermijden, aangepast maaibeheer en extensivering van de veeteelt.

In het Westerschelde gebied worden binnendijkse natuurgebieden, met name zilte typen, vaak gezien 
ais goede vervanging voor buitendijkse getijden gebieden. Dit impliceert dat binnendijks onder 
getijloze omstandigheden vergelijkbare natuurwaarden voorkomen ais buitendijks met getij. Dit is niet 
zo. Buitendijks is sprake van getijden gebieden, met de bijbehorende dynamiek in stroming, 
sedimentbeweging, zoutgehalte etc. en soorten die specifiek aan deze dynamiek zijn aangepast.
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Sommige van deze soorten kunnen ook binnendijks worden aangetroffen maar veelal wordt het 
binnendijkse gebied geheel anders gebruikt ais het buitendijkse gebied. Verliezen aan getijdennatuur 
zijn niet in een binnendijks gebied op te vangen. Wel kan een binnendijks gebied een versterking van 
buitendijkse waarden betekenen, bv ais er binnendijks rust- of broedgebied wordt aangeboden waar 
buitendijks foeragerende vogels van kunnen profiteren. De voornaamste relatie tussen binnendijkse 
natuurgebieden en de Westerschelde is dat er door de ligging langs de Westerschelde de mogelijkheid 
is om binnendijks zoute of brakke natuurgebieden aan te leggen, waar dat elders aanzienlijk lastiger zo 
niet onmogelijk is. Dit staat echter Ios van wat er buitendijks speelt.

Categorie 5: Soortgerichte maatregelen
Dit betreft maatregelen gericht op specifieke soorten. In dit plan wordt er evenwel voor gekozen om 
hier in eerste instantie niet op in te zetten, maar om via de ingang van de habitats te werken. Daarbij 
wordt er impliciet vanuit gegaan dat ais er goede uitgangssituaties gecreëerd worden voor de 
ontwikkeling van voldoende gedifferentieerde habitats en van voldoende omvang dat er dan geen 
specifieke soorten in de verdrukking komen.

Indien echter blijkt dat door deze werkwijze specifieke habitatypen, waarvan specifieke 
sleutel organismen afhankelijk zijn niet of onvoldoende voorkomen dan kunnen daar in tweede 
instantie soortgerichte maatregelen voor uitgevoerd worden.

Een goed voorbeeld is het ontwikkelen van broedgebied voor kale grondbroeders zoals sterns en 
plevieren. Die vogels zijn afhankelijk van gebieden met geen of een schaarse pioniervegetatie. 
Dergelijke type gebieden komen in deze intensief gebruikte streken amper meer voor, zodat de 
populaties sterk onder druk staan. Er ligt al een kunstmatig broedgebied op de Hooge Platen, en zoiets 
zou ook wellicht elders kunnen worden gemaakt (Meininger en Graveland, 2002).

Ook het creëren van vistrappen bij sluizen en stuwen is een erg specifieke maatregel die onontbeerlijk 
is om diadrome vissen (vissen die migreren tussen zout en zoet of brak water) toegang te verlenen tot 
de habitats die ze nodig hebben om hun levenscyclus rond te maken.

3.3 WELKE MAATREGELEN VERDIENEN IN ELKE ZONE DE VOORKEUR?

3.3.1 Beslissingsstrategie bij de keuze van maatregelen
Op iedere locaüe moet telkens weer de afweging gemaakt worden welke in de gegeven 
omstandigheden de meest geschikte herstelmaatregel is. Om zo weinig mogelijk subjecüef en 
gevoelsmaüg te werk te gaan is het goed om op basis van een vast beslissingspatroon te werk te gaan.

1. Een eerste afweging bestaat uit het prioriteren van de knelpunten in de gegeven zone van het 
estuarium zodat daar maximaal kan op ingespeeld worden. Deze afweging gebeurde reeds in 
hoofdstuk 2, Doelen.

2. Een tweede afweging bestaat uit het zoeken naar de meest geschikte maatregel om naar een 
bepaalde doelstelling toe te werken, afhankelijke van de zone in het estuarium. Een overzicht 
hiervoor is weer gegeven in tabel 3.2.

3. Tenslotte moet voor elk specifiek projectgebied de haalbaarheid van de best gerankte maatregelen 
voor die zone in het estuarium afgewogen worden op basis van biotische en abioüsche 
gebiedskenmerken, mogelijke koppeling aan andere funches en maatschappelijke 
randvoorwaarden. Deze informatie is opgeslagen in de informatiedatabank (hoofdstuk 4).

Op die manier kunnen verschillende sets maatregelen samengevoegd worden tot een uitvoeringsplan 
voor het hele estuarium. Een volledig planaltematief kan dan ook op basis van een scoretabel in zijn 
totaal beoordeeld worden (hoofdstuk 5).

3.3.2 Prioritaire maatregelen per NOPzone voor realisatie van de ecologische doelen
In Tabel 3.2 staat een overzicht weergegeven van de knelpunten, de doelstelling die uit dat knelpunt 
volgt en de maatregel die daar het meest voor aangewezen is. Telkens worden ook de meest relevante 
NOPzones aangeduid. Analyse van deze tabel leidt tot de conclusie dat alle knelpunten zeer nauwe

42



met elkaar verbonden zijn en dat enkele maatregelen zich echt opdringen in de verschillende zones 
van het Schelde-estuarium omdat ze bijdragen leveren aan bijna alle doelstellingen.

Tabel 3.3. Maatregelen die in elke zone het meest aangewezen zijn om invulling te geven aan de 
doelen zoals die in hoofdstuk 2 geformuleerd werden. (!= ruimte geven aan de rivier)

Knelpunt Doei Maatregelen NOPzone
Te hoge getij-energie Energie-dissipatie ¡Meer ondiepe breedte voor de rivier voorzien ! 02-03-04-05

Degradatie
meergeulenstelsel

Flandhaving meergeulenstelsel Bagger- en stortstrategie 
(niet opgenomen In het NOP)

01-02-03

Piekafvoeren Bovenafvoer bufferen ¡Retentlegebleden ! 07-08-09-10

Te hoge troebelheid 
Lichtlimitatie

-  Energie-dissipatie
-  Buffering piekafvoer,.
-  Tegengaan erosie op land

-  ¡Ondiepe breedte

-  ¡Retentlegebleden
-  Bufferzones; aangepaste landbouwpraktÿken

04-05-06-08

Zuurstofdepletle -  Beluchting uit lucht stimuleren,
-  Primaire productie stimuleren

-  ¡Beluchtingzones, ondiepten
-  Organische belasting verminderen:

-  Waterzuivering
-  bufferzones

05-06-08

Koolstof -  Oorzaak bestrijden: verminderen 
Immlssle

-  Gevolg bestrijden: 
zuurstofhuishouding verbeteren

-  Waterzuivering-
-  Bufferzones

-  ¡Beluchtingszones

05-06-08-09-10

05-06-08-

stikstof -  Oorzaak bestrijden: verminderen 
Immlssle

-  Gevolg bestrijden: stimuleren 
denitrificatie

-  Bufferzones

-  ¡Benthosrÿk intergetijdengebied

-  ¡Schorgebled

06-07-08-09

fosfor -  Oorzaak bestrijden: verminderen 
Immlssle,

-  Gevolg bestrijden: permanente 
begraving ??

-  waterzuivering,
-  bufferzones

-  ¡creatie schorren ??

07-08-09-10

Opgelost silicium aanzwengelen siliciumcyclus ¡creatie intergetijdengebied 06-07-08

Toxische stoffen Interferentie met ecologische processen 
vermijden

vigerend beleid (niet opgenomen in NOP.

Ontbreken submerse 
macrofyten

-  creatie lokale luwtes,

-  verminderen turbiditeit

-  aantakken oude meanders en kreken, 
doorlaatmiddelen

-  ¡grote intergetÿdengebieden met volledig 
habitat

overal

Fytoplankton -  opheffen lichtlimitatie
-  voorkomen uitspoeling
-  pocketzones voorzien

-  ¡zie troebelheid

-  ! zie bufferen bovenafvoer

-  ! grote intergetÿdengebieden met volledig 
habitat

04-05-06-08

fytobenthos opheffen lichtlimitatie ¡zie: te hoge troebelheid 04-05-06-

Zooplankton -  verbeteren voedselselectle
-  herstel waterkwaliteit

-  ¡zie: te hoge troebelheid

-  ¡zie: zuurstofdepletle

05-06-07-08-09

Zoöbenthos-
filterfeeders

-  verbeteren voedselselectie
-  verbeteringgetÿdynamiek
-  verbetering zuurstofhuishouding

-  ¡zie te hoge troebelheid

-  ¡zie energledlsslpatle

-  ¡zíe zuursof

-  ¡herstel volledig habitat
02-03-04-05-06-
07-08-09

vismigratie -  barrières weghalen -  vistrap
-  doorlaatmiddelen

07
overal

ondlepwater voor vis ultbrelden -  ¡herstel volledig habitat
-  verondiepen geulen
-  verdiepen schorgeulen

overal
02-03
02-03

laagdynamisch slik 
voor benthos en 
vogels

uitbreiden -  ¡herstel volledig habitat
-  omzetten hoogdynamisch raar 

laagdynamisch slik door aanleg kribben

overal
02-03

jong schor ter 
vervollediging van de 
successiereeks

uitbreiden -  ¡herstel volledig habitat
-  omzetten oud schor naar jong schor door 

afgraven

overal
01-02-03

-  Meer Ruimte geven aan de rivier door de dijken landwaarts te verplaatsen of opgehoogde 
buitendijkse gebieden af te graven (maatregelen aangegeven met ! in tabel 3.2) draagt telkens op
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één of andere wijze bij aan alle doelstellingen die hier geformuleerd worden. In de verschillende 
NOPzones zijn er wel accent verschuivingen mbt de doelen waaraan wordt bijgedragen. 
Stroomafwaarts is bijkomende ruimte zeer belangrijk voor energiedissipatie en het creëren van 
grote gebieden waar fysische, chemische en ecologische processen ongestoord door 
randvoorwaarden voor scheepvaart kunnen plaatsvinden zodat een volledig habitat ontstaat met 
vertegenwoordiging van alle ecotopen en levensgemeenschappen. Hierbij denken we aan 
laagdynamische ondiepwater- en intergetij denzones waar macrobenthische filterfeerders en 
submerse macrofyten misschien weer kansen krijgen om levensvatbare populaties op te bouwen. 
Ook aan schorvegetaties in alle successiestadia. Vanaf de grens wordt deze ruimte voor de rivier 
bovendien ook zeer belangrijk om de troebelheid te verminderen en om de chemische cycli te 
ondersteunen. Hierbij denken we aan zuurstofdepletie, C,N,P overlast en het gevaar voor tekort 
aan opgeloste silicium. Dit zijn belangrijke factoren voor alle componenten in het voedselweb: 
phytoplankton, phytobenthos, zoöplankton en macrozoöbenthos, het ondersteunend voedselweb 
voor vissen en vogels. Helemaal bovenstrooms deze ruimte voor de rivier niet meer belangrijk 
voor energiedissipatie maar daar wordt ze onontbeerlijk om de piekdebieten van de bovenafvoer te 
bufferen. Deze buffering is noodzakelijk om pelagiale en benthische gemeenschappen te 
beschermen tegen uitspoeling en fatale zoutstress.

-  Gecontroleerd gereduceerd getij (GGG): Indien het geven van ruimte aan de rivier vanuit 
maatschappelijke randvoorwaarden niet mogelijk is doordat een gebied bijvoorbeeld ook een 
controleerbare veiligheidsfunctie heeft kan de estuariene invloed uitgebreid worden door 
aangepast sluisbeheer. De meeste funches zullen onder deze maatregel ook nog ingevuld worden 
in mindere of in meerdere mate. Deze koppeling van funches wordt relevant waar de rivier smaller 
wordt en overgaat in een ééngeulsysteem omdat vanaf daar, gezien grootte verhoudingen, ruimte 
voor de rivier wezenlijk de vloedgolf kan aftoppen.

-  Buitendijkse maatregelen. Indien het creëren van volledig habitat niet mogelijk is door 
uitbreiding van het estuarium kan dit in tweede instantie opgevangen worden door buitendijks 
maatregelen te treffen waardoor ‘oververtegenwoordigde’ ecotopen omgezet worden in ecotopen 
die ‘ondervertegenwoordigd’ zjn. Matregelen: aanleg van kribben, afgraven oud schor, geul 
verdiepen, geul verondiepen). Deze maatregelen zijn toepasbaar in de Westerschelde, waar relatief 
meer ruimte en dus mogelijkheid is om het ene habitat voor het andere te verruilen.

-  Doorlaatmiddelen zijn belangrijk om het contact met de vallei te herstellen, het voorzien van 
pocketzones voor pelagiale gemeenschappen en ais habitatvervollediging voor vissen. Dit is in het 
volledige estuarium belangrijk.

-  Het inrichten van binnendijkse wetlands is vooral van belang omdat voorkomen beter is dan 
genezen. Indien ervoor gezorgd wordt dat de rivier minder belast wordt met nutriënten, organische 
koolstof, erosieslib en piekdebieten dan zal het estuarium zo al minder onder druk staan. 
Ingerichte wetlands binnendijks kunnen daartoe bijdragen, in feite kunnen ze beschouwd worden 
ais grote bufferstroken die reeds een deel van de vrachten affilteren door interne verwerking en 
opname in het voedselweb. Daarnaast hebben deze binnendijkse gebieden natuurlijk ook een 
habitatfunctie, zei het voor een ander soort levensgemeenschappen. Toch kunnen ze een 
habitatvervollediging betekenen voor estuarium gebonden soorten, vb. ais overtij gebied voor 
watervogels. Deze maatregel kan vooral krachtig zijn daar waar overbelasting van de rivier een 
probleem is, stroomopwaarts vanaf Temse.

-  Beheerslandbouw (zoals extensivering, nulbemesting, ban op pesticiden, winterbedekking van de 
akkers, de juiste ploegrichting toepassen en aangepast grondwaterbeheer) kan eveneens al veel van 
de input verminderen daar waar natuurontwikkeling maatschappelijk gezien niet aanvaardbaar is.
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4 Gebiedsbegrenzing en -inventarisatie

4.1 INLEIDING

Dit hoofdstuk beschrijft de begrenzing van het studiegebied, de afbakening van gebieden met potenties 
voor natuurontwikkeling (§4.2), de inventarisatie van informatie over deze gebieden, de criteria die 
gebruikt werden bij de selectie van gebieden (§4.3), de wijze waarop deze informatie vastgelegd werd 
in een gemakkelijk raadpleegbare databankstructuur (§4.4) en de informatie die publiek beschikbaar is 
in Gis-lagen (§4.5). De vorm en beschikbaarheid van deze informatie verschilt voor Vlaanderen en 
Nederland.

4.2 GEBIEDSBEGRENZING

In een eerste fase werd een studiegebied gedefinieerd. Dit studiegebied vertegenwoordigt ruwweg de 
vallei van de Schelde en haar zijrivieren tot waar het getij merkbaar is. Voor de Zeeschelde vormt de 
eerste infrastructuurlijn voorbij het natuurlijke overstromingsgebied van de rivier (kaart IV. 11 in het 
bijlagerapport) de landwaartse grens van het studiegebied. Deze definitie was evenwel niet 
hanteerbaar voor Nederland omdat dan bij wijze van spreken geheel Zeeland tot het studiegebied zou 
behoren. Langs de Westerschelde werd daarom geopteerd voor de polders waarvan minstens een 
gedeelte binnen 2 km van de Westerschelde ligt. Bij kreken die vroeger in contact stonden met de 
Westerschelde is verder landinwaarts gekeken om na te gaan of maatregelen konden worden 
gecombineerd met maatregelen voor kreekherstel (hoofdstuk 5). Verder zijn gebieden langs de gehele 
westkant van de Overschelde geselecteerd omdat hier de beste mogelijkheden lagen voor aan de 
Overschelde gekoppelde natuurontwikkeling. Gebieden oostelijk van het Schelde-Rijnkanaal zijn 
buiten beschouwing gelaten vanwege hun geïsoleerde ligging en geringe omvang. Aan de westzijde 
loopt het studiegebied aan de zuidzijde tot en met het Zwin, aan de noordzijde tot Westkapelle en aan 
de Noordzeezijde tot en met de Vlakte van de Raan.

Het studiegebied werd opgedeeld in negen verschillende deelgebieden of ‘NOPzones’ waarbinnen 
vergelijkbare ecologische, chemische en fysische wetmatigheden gelden, (zie hoofdstuk 1, figuur 1.1)

4.3 SELECTIE VAN POTENTIËLE NATUURONTWIKKELINGSGEBIEDEN

Gesteund op gebiedskennis werd binnen de grenzen van het studiegebied een selectie uitgevoerd van 
gebieden waarin zich, mits gerichte maatregelen worden uitgevoerd, kansen aandienen om de 
ecologische functies van het estuarium te optimaliseren door natuurontwikkeling of -versterking. 
Deze potentiële natuurontwikkelingsgebieden (NOP-gebieden) werden per landschappelijke eenheid 
gedigitaliseerd en zoveel mogelijk geïnventariseerd op beschikbare informatie met betrekking tot 
beleid, abiotische omstandigheden en aanwezige natuurwaarden (figuur 4.1, bijlage kaart IV. 1). Aan 
elke gedigitaliseerde polygoon werd een unieke code toegekend, waaraan alle informatie gekoppeld is 
in een databank enerzijds en in de Gis-lagen anderzijds.

De selectie van gebieden is grotendeels gebaseerd op ruimtelijke bestemming en parate gebiedskennis. 
De planologische bestemming (kaart IV.6 in het bijlagenrapport) gold ais negatief selectiecriterium: 
woonzones en industriegebieden werden a priori geweerd. In sommige gevallen werd in tweede 
instantie ook rekening gehouden met het huidige bodemgebruik, wat dikwijls niet in overeenstemming 
is met de bestemming. Gebieden die reeds een hoge natuurwaarde hebben worden zoveel mogelijk 
ongemoeid gelaten, terwijl gebieden met grote potenties om natuurwaarden te verhogen door het 
uitvoeren van natuurontwikkelingsmaatregelen positief geselecteerd werden. Aanwezige 
natuurwaarden kunnen deels afgeleid worden uit de ligging van de natuurreservaten, de 
ecotoopklassen en de ecotoopwaardering van de verschillende gebieden, (kaarten IV.4; IV.5; IV. 14 & 
IV. 15 in het bijlagerapport). In Vlaanderen werd bij deze positieve selectie steeds rekening gehouden 
met de afbakening van potentiële overstromingsgebieden (POG’s) die gebeurde in het kader van de 
actualisatie van het Sigmaplan (Resource Analysis et a l, 2003)(kaart IV. 11). In Nederland bestaan de 
polygonen binnendijks voornamelijk uit polders. Waar de polygonen te groot werden (bijvoorbeeld op 
Walcheren) zijn de polders in kleinere polygonen opgedeeld op basis van wegen.
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□  binnendijkse NOPgebiedenGEBIEDEN

10 Kilometers

Figuur 4.1. De potentiële natuurontwikkelingsgebieden (NOPgebieden) die geselecteerd werden 
binnen het studiegebied van het Natuurontwikkelingsplan.

Deze eerste selectie moet uiteraard systematisch getoetst worden aan topografie, bodemgesteldheid, 
ecologie, hydrologie en landinrichting, aan maatschappelijke haalbaarheid en overeenstemming met 
andere plannen, beleidsinitiatieven en -intenties. Met deze bedoeling werd ook de databankstructuur 
opgebouwd zodat alle toetsingscriteria per gebied in één rapport kunnen weergegeven en afgewogen 
worden. Informatie met betrekking tot hierboven aangehaalde aspecten werd zoveel ais mogelijk 
verzameld en systematisch in deze databank op gestructureerde wijze opgeslagen zodat ze 
gemakkelijk opvraagbaar is. Het tijdsbestek van dit project was echter ontoereikend om alle 
benodigde infonnatie te vergaren, in te vullen in de databank en tenslotte een volledige afweging te 
maken alvorens specifieke maatregelen voor te stellen. Deze systematische afweging zal in een later 
stadium moeten gebeuren. Voor de selectie die in dit rapport is gemaakt was de infonnatie toereikend. 
Ais in een latere fase (b.v. in het kader van het onderzoek van de strategische m.e.r. of MKBA) 
eventueel ook andere locaties dan hier voorgesteld in het onderzoek worden betrokken, dan kan het 
nodig worden om daarvoor de databank aan te vullen met gegevens.

4.4 DE INFORMATIEDATABANK

De infonnatiedatabank dient de verzamelde en de nodige gegevens van de verschillende 
geïdentificeerde natuurontwikkelingsgebieden in de vallei van de Zee- en Westerschelde overzichtelijk 
te bewaren. De databank werd zodanig opgebouwd dat de gegevens gemakkelijk raadpleegbaar zijn 
en de noodzakelijke inputgegevens kan leveren voor het invullen van de planaltematieven.

Bij het uitbouwen van deze databank werden enkele principes vooropgezet. De complexe gegevens 
worden zowel voor België ais voor Nederland zo éénduidig en éénvormig mogelijk opgeslagen, zodat 
specifieke gegevens kunnen opgevraagd worden door het uitvoeren van één selectie of query voor het 
hele estuarium. Hiertoe werden vergelijkingstabellen opgemaakt van de gangbare typologieën en 
classificatiesystemen in Vlaanderen en Nederland, om tenslotte één gemeenschappelijk systeem te
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bekomen. Dit gebeurde bijvoorbeeld voor de bestaande ecotopenstelsels (Bijlage IV. 1 in het 
bijlagenrapport).

De éénvormigheid van ingevoerde gegevens wordt afgedwongen door gebruik te maken van verplichte 
velden, validatieregels en het reduceren van typwerk door veelvuldig gebruik te maken van 
keuzetabellen. Van groot belang bij de keuzetabellen was de volledigheid van de lijsten, waarbij alle 
mogelijkheden zoveel mogelijk voorzien worden, echter zonder overlappende waarden. Deze 
strengheid geeft de databank een zekere rigiditeit en inflexibiliteit waardoor variabele data 
geabstraheerd worden.

Omdat nog geen zekerheid bestaat omtrent de gegevens die aan bod zullen komen in het verdere 
onderzoekstraject van het NOP is er zoveel mogelijk naar volledigheid gestreefd, zowel voor de 
gebiedseigen kenmerken ais voor het vigerende beleid. Deze volledigheid garandeert bovendien de 
mogelijkheid van een langdurig gebruik en een grote toepasbaarheid.

In de databank werden enkel basisgegevens opgeslagen. Afleidbare gegevens (zoals percentages) zijn 
niet opgenomen in de gegevenslijst maar kunnen berekend worden aan de hand van de basisgegevens.

De inhoud en structuur van de informatiedatabank (Figuur 2.2), de volledige en gedetailleerde 
beschrijving van de verschillende parameters en de wijze van raadplegen en invullen worden 
beschreven en overzichtelijk weergegeven in Bijlage IV.2.

Alle opgeslagen gebiedsinformatie is gekoppeld aan een unieke code, die overeenstemt met de code 
van de polygoon voor het betrokken gebied in de arcview-bestanden. Deze unieke code bestaat 
standaard uit een letter B voor de Vlaamse polygonen, N voor de Nederlandse polygonen, gevolgd 
door 3 cijfers (vb. B012).

Vanuit de informatiedatabank kan per natuurontwikkelingsgebied een rapport of steekkaart 
gegenereerd worden. Bijlage IV.3 geeft een voorbeeld van zo een steekkaart weer voor het 
Schousselbroek. De databank (stand van zaken 31-05-2003) is opgeslagen op de bijgevoegde diskette 
in het bijlagenrapport. Bijlage IV.2 geeft de nodige instructies om deze informatiefiches af te drukken 
voor alle of geselecteerde gebieden, bijvoorbeeld alleen die gebieden waar maatregelen voorgesteld 
worden.

4.5 BESCHIKBAAR KAARTMATERIAAL

Sommige gegevens zijn gebiedsdekkend weergegeven in publiek beschikbare gislagen. Ter wille van 
de snelle consulteerbaarheid wordt deze informatie weergegeven voor het studiegebied in de bijlagen 
Kaart IV.2-15. Alle hier genoemde kaartbijlagen zijn opgenomen in het bijlagenrapport.

Voor het Schelde-estuarium:

Kaart IV.2: Ramsar- en Vogelrichtlijngebieden

Kaart IV.3: Habitatrichtlijngebieden

Kaart IV.4: Erkende natuurreservaten

Voor de Westerschelde

Kaart IV.5: Ecologische hoofdstructuur

Voor de Zeeschelde

A. Beleid

Kaart IV.6: Planologische bestemmingen 

Kaart IV.7: Wateringen en Polders 

Kaart IV.8: Beschermde landschappen

Kaart IV.9: Gewenste agrarische structuur, aangereikt door de landbouwsector in funche van de
uitwerking van het Ruimtelijk StructuurPlan Vlaanderen
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Figuur 4.2. ínhoud en structuur van de informatiedatabank
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Kaart IV. 10: Gewenste bos- en natuurstructuur, aangereikt door de natuursector in functie van de 
uitwerking van het Ruimtelijk StructuurPlan Vlaanderen. Dit is het voorlopige nog niet 
vastgestelde Vlaams Ecologisch Netwerk (VEN) in vooronderzoek

B. Abiotische gebiedskenmerken

K aartIV .ll: Natuurlijke (NOG), recente (ROG), gecontroleerde (GOG) en potentiële 
overstromingsgebieden (POG).

Kaart IV. 12: Hoogte

Kaart IV. 13 : Bodem

C. Ecotopen

Kaart IV. 14: Ecotoopklassen: voorkomen van de ecotoopklassen zoals ze gedefinieerd zijn in de 
informatiedatabank (Bijlage IV. 1), afgeleid uit de Biologische Waarderingskaart voor 
Vlaanderen.

Kaart IV. 15: Ecotoopwaarde: waardering van de ecotopen afgeleid uit de Biologische 
waarderingskaart voor Vlaanderen.
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6 De natuurontwikkelingsmaatregelen in breder perspectief

6.1 BELEIDSAFSTEMMING

Het natuurontwikkelingsplan dient rekening te houden met het vigerende beleid. We beperken ons hier 
tot het water- en natuurbeleid. Daarbinnen lijken de EU-richtlijnen het belangrijkst omdat die 
doorgaans juridisch meer bindend zijn dan nationaal beleid dat er aan ondergeschikt wordt gemaakt. 
We behandelen hier de Kaderrichtlijn Water, de Vogel- en Habitatrichtlijn en het nationale 
natuurbeleid.

6.1.1 Kaderrichtlijn Water
Vier aspecten van de Kaderrichtlijn Water (KRW) vinden we ook terug in de 
natuurontwikkelingsmaatregelen en onderliggende motivering in deze studie: referenties (ais basis 
voor bepalen streefbeeld), na te streven goede chemische en ecologische toestand 
(streefbeeld/doelstellingen), kwaliteitselementen (toetsingscriteria) en maatregelen 
(stroomgebiedsplannen). Gezien de nog geringe mate van concrete uitwerking in de KRW van deze 
aspecten voor het Schelde-estuarium kunnen we hier slechts globaal aangeven hoe deze studie zich 
verhoudt tot de KRW.

Categorisatie en typologie : de afbakening van het studiegebied komt overeen met de begrenzing van 
die voor overgangswateren zoals voorgeschreven volgens de ‘Coast guidance’ (CIS working group, 
2003), het type ‘macrotidaal laagland estuarium’ is van toepassing op het Schelde-estuarium volgens 
de ‘Eurotypologie’ voor kust- en overgangswateren.

Referentie voor de KRW vereist een beschrijving van de soortensamenstelling en relatieve abundantie 
voor de kwaliteitselementen phytoplankton, macrophyten, macrozoöbenthos en vissen. De 
beschrijving van een ‘pristine’ hydromorfologische toestand wordt gevraagd ais ondersteunend 
element bij de biologische kwaliteitselementen. De bepaling hiervan zal waarschijnlijk mede 
gebaseerd worden op een vergelijking met de toestand van het estuarium in het verleden, met de 
toestand in vergelijkbare en onverstoorde estuaria als die bestaan, modelberekeningen en expert 
judgment. De beschouwing over de historische ontwikkeling van het Schelde-estuarium (hoofdstuk 2) 
kan hierin gebruikt worden, maar zal ontoereikend zijn voor het vastleggen van een referentiesituatie. 
Indien het estuarium aangeduid wordt ais een sterk veranderd waterlichaam moet niet de 
referentiesituatie maar het maximaal ecologisch potentieel beschreven worden. Hiervoor kan gebruik 
gemaakt worden van de benadering die gebruikt werd voor het vaststellen van de doelstellingen.

Goede chemische en ecologische toestand. Voor de KRW wordt gevraagd de ‘slechts zeer weinig 
verstoorde situatie’ voor een lijst van chemische stoffen en voor de soortensamenstelling en 
abundantie van de kwaliteitselementen phytoplankton, macro-algen, macrobenthos en vissen te 
bepalen. De ‘weinig verstoorde’ hydromorphologische toestand dient weergegeven te worden ais 
ondersteunend element. Deze benadering werd hier niet gevolgd omdat ze ons niet weinig relevant 
leek. De hydromorphologische toestand werd eerder beschouwd ais sturende factor voor de 
ecologische kwaliteitselementen dan ais ondersteunend element. Mogelijk kan voor de afleiding van 
deze toestand de ecosysteemanalyse en daaruit afgeleide knelpunten, doelen en toetsingscriteria in 
deze studie bruikbaar zijn.

De doelen die in deze studie zijn geformuleerd zijn veel concreter dan die in het streefbeeld LTV maar 
nog steeds in hoge mate kwalitatief. Er zijn een aantal technieken beschikbaar om vanuit (vaak 
kwalitatieve) kennis over relaties tussen onderdelen binnen het ecosysteem en kennis over het effect 
daarop van menselijke activiteiten en door de mens opgelegde randvoorwaarden kwantitatieve doelen 
te berekenen voor de toetsingscritria die men wil onderscheiden. In de beginfase van deze studie 
bestond het voornemen om hiervoor de methode van lineaire programmering in te zetten. Vanwege de 
korte doorlooptijd bleek dit niet mogelijk. De techniek wordt echter momenteel door de Universiteit 
van Antwerpen verder verkend en kan mogelijk wel voor de KRW worden ingezet.
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Kwaliteitselementen. Toetsingscriteria voor de KRW zijn ecologische criteria (soortensamenstelling 
en abundantie) en criteria voor chemische waterkwaliteit. Criteria voor fysisch-morfologische 
processen zijn slechts beschouwd ais ‘ondersteunende elementen’ terwijl deze processen sterk 
sturend zijn voor het ecologisch functioneren van het estuarium. Een criterium zoals de mate van 
energiedissipatie is ons inziens zeer geschikt ais kwaliteitselement voor de KRW.

Stroomgebiedsplan Het LTV-streefbeeld gaat slechts zijdelings in op de waterkwaliteit. Er staat 
alleen: “de waterkwaliteit is niet langer beperkend”. Die secundaire rol van waterkwaliteit in 
vergelijking met fysische processen en habitatdiversiteit hangt samen met het feit dat reeds beleid is 
ingezet om de waterkwaliteit te verbeteren, en dat de Lange Termijnvisie vooral geïnspireerd werd 
vanuit de discussie over toegankelijkheid in relatie tot natuurlijkheid.

De Schelde zal echter waarschijnlijk ook na de sanering van het afvalwater nog een grote antropogene 
nutriëntenbelasting kennen vanwege de grote bevolkingsconcentratie en de vele diffuse bronnen (§ 
2.5.2). Bepaalde natuurontwikkelingsmaatregelen, zoals het vergroten van het areaal
intergetijdengebied, kunnen de nadelige effecten van deze hoge nutriëntenbelasting, zoals lage 
zuurstofgehaltes, helpen verminderen. Daarom is in deze studie veel aandacht gegeven aan de 
chemische waterkwaliteit en de mogelijkheden om die te verbeteren door
natuurontwikkelingsmaatregelen. Vanwege de centrale rol van waterkwaliteit in de KRW bevelen we 
dus aan in de stroomgebiedsplannen de in hoofdstuk 2 aangeduide natuurontwikkelingsmaatregelen op 
te nemen die bijdragen aan verbetering van de waterkwaliteit.

6.1.2 Habitat- en Vogelrichtlijn: instandhoudingsdoelstellingen
De in deze studie geformuleerde doelen sluiten goed aan bij die van de Vogel- en Habitatrichtlijn
(VRL, HRL). We schetsen hier alleen de algemene lijn en gaan slechts beperkt in op specifieke
habitats en soorten.

De voorgestelde maatregelen voor herstel van fysische en chemische processen leiden tot herstel van 
voor de VRL en HRL relevante habitats, zoals ondiep water, slikken en schorren (tabel 2.2). Waar 
herstel van bepaalde estuariene habitats via procesherstel niet goed mogelijk lijkt, zijn specifieke 
habitatgerichte maatregelen geformuleerd (§ 3.2). Dat geldt bijvoorbeeld voor jonge schorren, die 
expliciet genoemd worden in de HRL. HRL-soorten zoals de Rivierprik zullen profiteren van de 
voorgestelde maatregelen om de barrières naar de Bovenschelde en de vallei op te heffen.

Er kan pas definitief worden vastgesteld in hoeverre de in deze studie voorgestelde doelen en
maatregelen aansluiten bij VRL en HRL wanneer de instandhoudingsdoelstellingen voor de VRL en 
HRL zijn vastgesteld (zie voorwoord). Zeer waarschijnlijk zullen die doelstellingen niet focussen op 
aantallen van kwalificerende soorten, maar op arealen en kwaliteit van benodigd habitat. De 
aantallen worden immers ook vaak bepaald door factoren die buiten het gebied liggen; een 
doelformulering uitsluitend in termen van aantallen is dus niet zinvol. Onze functionele benadering 
vanuit processen en habitats sluit hier goed bij aan.

Het is nog altijd niet duidelijk hoe in het kader van de VRL en HRL met het “salderingsvraagstuk”zal 
worden omgegaan: hoe moet worden gehandeld wanneer een maatregel een positief effect heeft op 
kwalificerende soort of habitat A, maar een negatief effect op soort of habitat B? Voor de
planaltematieven en het NOP is het een belangrijk vraagstuk omdat sommige
natuurontwikkelingsmaatregelen negatief kunnen uitpakken voor kwalificerende habitats. Een 
voorbeeld is de stimulering van schorvorming ten koste van het areaal slik. In het vraagstuk rond het al 
of niet beschermen en laten uitbreiden van het Zuidgors in de Westerschelde is besloten van 
bescherming af te zien, ondermeer omdat de beoogde maatregelen op termijn nadelig zouden 
uitpakken voor de naast het schor op het slik foeragerende Drieteenstrandlopers. De tekst van de VRL 
sluit saldering (optellen van positieve en negatieve effecten; ais netto resultaat positief is kan 
maatregel doorgang vinden) echter zeker niet uit en saldering is vaak ook onontkoombaar. Dit 
vraagstuk moet worden beantwoord in samenhang met het vaststellen van de instandhoudingsdoelen

87



6.1.3 Nationaal beleid
Het doei van deze studie was natuurontwikkelingsmaatregelen voor te stellen die gezamenlijk konden 
leiden tot realisatie van het LTV streefbeeld voor natuurlijkheid. Daarbij diende rekening te worden 
gehouden met vigerend beleid. Een vergelijking van de door ons voorgestelde planaltematieven 
(kaarten 5.1-5.4) met het vigerende natuurbeleid (bijvoorbeeld kaart IV.5) leert dat de 
planaltematieven op onderdelen aanzienlijk verder gaan. Anders gezegd, in onze interpretatie heeft het 
streefbeeld 2030 een hoger ambitieniveau dan het nationale natuurbeleid.

Wij zien dat niet ais een probleem. De discrepantie ontstaat met name omdat wij een aantal 
grootschalige maatregelen noodzakelijk achten. Dergelijke grootschalige maatregelen kennen vóór de 
uitvoering doorgaans een lang voortraject. Vaak wordt rekening gehouden met een periode van 
ongeveer 15 jaar tussen het ontstaan van het idee en de feitelijke uitvoering. Het uitvoeringsplan voor 
natuur in Nederland, de ecologische hoofdstructuur (EHS), dient in 2018 bereikt te zijn. De 
grootschalige maatregelen die wij voorstellen kunnen mogelijk pas na 2018 worden uitgevoerd.

6.2 FUNCTIECOMBINATIES

Een natuurontwikkelingsplan voor de Schelde is niet alleen noodzakelijk voor de natuur, maar biedt 
ook nieuwe kansen voor andere functies in en om het gebied. Er is onderzocht welke kansen er liggen. 
Belangrijk uitgangspunt hierbij was dat deze kansen de ontwikkeling van de nieuwe natuur niet mogen 
hinderen en het liefst zouden moeten versterken.

Daarvoor zijn twee methoden gehanteerd.

Workshop

In samenwerking met ProSes werd een workshop georganiseerd met stake holders (met name 
vertegenwoordigers vanuit landbouw, visserij, havens, recreatie, natuur). De workshop had ais doei de 
stake holders in kennis te stellen van het feit dat een studie werd gedaan naar 
natuurontwikkelingsmaatregelen, en van de gevolgde aanpak.

De aanwezigen werd gevraagd zelf met ideeën voor functiecombinaties te komen. Daarbij werd er 
voor gekozen om de stake holders in het ongewisse te laten over de doelen en maatregelen die op dat 
moment werden verkend door de opstellers van dit rapport. Op deze wijze werd het “vrij denken” zo 
veel mogelijk gestimuleerd.

Er werden een groot aantal functiecombinaties gesuggereerd voor een groot aantal potentiële 
natuurontwikkelingsmaatregelen. Door de veelheid aan potentiële locaties en 
combinatiemogelijkheden en omdat er nog geen zicht was op de daadwerkelijk in studie zijnde 
natuurontwikkelingsmaatregelen waren de resultaten nogal globaal.

Brainstorm binnen projectteam

Daarnaast heeft het projecttteam in een korte brainstorm zelf bekeken welke mogelijkheden voor 
functiecombinaties er zijn met de uiteindelijk in deze rapportage voorgestelde 
natuurontwikkelingsmaatregelen. De opties werden nog niet gekoppeld aan specifieke gebieden, 
omdat het vele tientallen locaties betreft, er per locatie vaak allerlei mogelijkheden voor 
functiecombinaties zijn en de werkelijke combineerbaarheid (creëren van win win) sterk wordt 
bepaald door de precieze keuze uitvoering van andere functies en door locatiespecifieke 
omstandigheden. Bovendien achtten wij concrete invulling door de opstellers van deze studie niet 
wenselijk omdat het initiatief om concrete functiecombinaties in te vullen en vorm te geven, naar ons 
oordeel het beste uit de maatschappij zelf kan komen.

Wij denken dat nu de maatregelen geconcretiseerd zijn de stake holders opnieuw in de gelegenheid 
moeten worden gesteld om voorstelen te doen voor functiecombinaties.



Hieronder volgen de resultaten van deze brainstorm, waarin ook de resultaten van de workshop zijn 
verwerkt.

Veiligheid De meest krachtige functiecombinatie van de voorgestelde natuurontwikkelingsmaatregelen 
betreft veiligheid. Het ruimte geven aan water voor natuurontwikkeling geeft ook de mogelijkheid van 
waterberging en vice versa. Met name in de Zeeschelde liggen mogelijkheden (§ 5.3.2, 5.4). Daarnaast 
hebben nieuw ontwikkelde schorren en slikken een beschermende werking ais voorland.

Visserij Een andere functie die zeker zal kunnen profiteren van de voorgestelde maatregelen betreft 
visserij. Het betreft met name de maatregelen om de doorluchüng van het water te verbeteren en de 
overbelasüng met organische stof en nutriënten te verbeteren, het areaal ondiep water te vergroten 
(kinderkamerfunctie) en barrières voor migrerende vissoorten op te heffen.

Waterkwaliteitsverbetering Een aantal maatregelen in het natuurontwikkelingsplan is gericht op 
verbetering van de waterkwaliteit. Dit zal een zeer krachtige posiüeve impuls zijn voor vele funches in 
het gebied die afhankelijk zijn van een goede waterkwaliteit. Hierbij kan gedacht worden aan visserij 
en waterrecreatie. Ook zal er minder sediment in het water zitten waardoor mogelijk voordelen te 
behalen zijn bij het onderhoudsbaggerwerk.

Natuurrecreatie Aangezien het bij een aantal maatregelen gaat om getijdennatuur met slikkige 
gebieden, zal de nieuwe natuur niet zondermeer toegankelijk kunnen zijn voor recreanten. Opkomend 
üj in slikkige gebieden kan onvoorbereide recreanten verrassen en gevaarlijke situaties opleveren. Wel 
biedt het perspectieven voor georganiseerd natuurlijk recreëren en recreëren aan de randen van de 
gebieden.

Educatie en beleving Door het natuurontwikkelingsplan zal de Schelde een onmiskenbaar natuurlijker 
karakter krijgen. Hierdoor zal de beleving van Schelde veranderen. De maatschappij zal de Schelde 
veel positiever kunnen gaan waarderen doordat de natuurwaarden duidelijker zichtbaar zullen zijn 
voor een groot publiek. Op dit moment onderkennen alleen echte kenners de natuurwaarden. Dit komt 
omdat de natuurwaarden zich vooral openbaren achter de dijken en vaak ver weg, uit het zicht, op de 
platen en slikken en doordat industrie- en havenactiviteiten vaak letterlijk het beeld bepalen. De 
nieuwe natuur zal mensen nieuwsgierig maken. Natuureducatie kan hier op inspelen met 
informatieborden, bezoekerscentra en andere passende middelen.

Natuurbeheer en gebruik Extensieve begrazing zou een versterking kunnen betekenen voor de 
natuurlijke ontwikkeling van bepaalde gebieden. Deze vorm van begrazing kan ingezet worden om de 
natuurlijke successie op een zelfde niveau te houden en daarmee te zorgen voor een blijvend open 
landschap. De nahe natuur biedt een aantal kansen voor medegebruik, zoals imkerij rond schorren met 
wilgen en rietsnijderijen in gebieden met biezen en wilgen. Deze vormen van medegebruik kunnen 
een meerwaarde hebben voor de nieuwe natuur. De gebieden worden dan deels op een natuurlijke en 
extensieve manier beheerd, waardoor een afwisselender landschap kan ontstaan dan zonder dit 
medegebruik.

Wonen aan o f bij het water Een trend op de huidige woningmarkt is de vraag naar wonen aan het 
water of zelfs naar drijvende of zogenaamde paalwoningen in retenüegebieden. Aangezien het hier 
gaat om een natuurontwikkelingsplan zal het duidelijk zijn dat dergelijke iniüaüeven niet primair 
thuishoren in de te ontwikkelen gebieden. Mogelijk bieden dergelijke ideeën wel perspecüeven om 
samen met eigenaren van woningen, bedrijven of campingterreinen oplossingen te bedenken in de 
directe omgeving van gebieden waar natuurontwikkeling wenselijk zou zijn.

Een ander positief aspect is de mogelijke waardestijging van woningen of percelen die om de nieuwe 
natte natuurgebieden heen liggen.

6.3 KOSTEN VAN DE NATUURONTWIKKELINGSMAATREGELEN

Het maken van zelfs een globale kostenberekening van de voorgestelde 
natuurontwikkelingsmaatregelen blijkt nauwelijks mogelijk. De kosten worden bepaald door de aard 
van de noodzakelijk inrichtingsmaatregelen om de gewenste natuurontwikkeling te realiseren, en
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welke inrichtingsmaatregelen dienen te worden uitgevoerd is in dit stadium vaak nog niet precies aan 
te geven. Onderstaand betoog is daarom gebaseerd op een aantal normbedragen voor bekende 
kostenposten en geeft slechts een minimumschatting.

De kosten van natuurontwikkeling worden bepaald door de kosten van aankoop, van de uitvoering van 
inrichtingsmaatregelen (grondverzet) en door allerlei bijkomende kosten, bijvoorbeeld voor aanleg van 
voorzieningen zoals doorlaatmiddelen, aanpassing infrastructuuur, kosten van bedrijfsverplaatsing, 
sloopkosten en compensatie voor inkomstenderving.

Voor berekening van de kosten voor aankoop en basisinrichting kan gebruik gemaakt worden van 
normbedragen. In Zeeland bedragen de kosten voor binnendijkse gebieden voor aankoop ca. 30k€ /ha 
en voor lichte en zware inrichting respectievelijk ca. 7 k€ /ha en 15 k€ /ha (mond. meded. R. Mooij- 
Provincie Zeeland). We beperken ons even tot Nederland. In Vlaanderen is een kostenberekening een 
stuk lastiger, omdat veel mtuurontwikkelingsmaatregelen (maar het is nog onbekend welke) in 
samenhang met het Sigmaplan zullen worden uitgevoerd. Het is nu niet duidelijk welke kosten kunnen 
worden toegerekend aan de natuurfunctie en welke aan de veiligheidsfunctie.

De planaltematieven aan Nederlandse zijde beslaan een oppervlak van ordegrootte 3000 ha. De kosten 
voor aankoop en inrichting zouden daarmee komen op ca. 80 M€ voor de binnendijkse maatregelen.

Dat lijkt een betrekkelijk gering bedrag, maar de werkelijke kosten liggen zeker hoger, omdat er voor 
een aantal maatregelen hoge bijkomende kosten zijn. Voor De Braakman bijvoorbeeld zouden er 
kosten bijkomen voor een doorlaatmiddel, het op Deltahoogte brengen van de huidige binnendijkse 
dijken, verplaatsing van de zoetwaterinlaat, aanpassing aan de wegen (verhoogde aanleg, 
verplaatsing?) en het uitkopen van campings.

Al met al zal met de uitvoering van alle maatregelen een bedrag van ordegrootte 200-300 M€ 
gemoeid zijn. De uitvoering van het Plan Deltanatuur langs de Haringvliet biedt nuttig 
vergelijkingsmateriaal. Daar wordt voor een bedrag van ca. 140 M€ zo’n 3000 ha voor natuur 
ingericht.

De kosten tot 2010 worden bepaald door de uitvoering van de voorgestelde maatregelen vóór 2010, 
voor grondverwerving van kort na 2010 geplande maatregelen en door de kosten van planstudies voor 
met name de voorgestelde grootschalige maatregelen. Een bedrag van 30-40 M€ voor de periode tot 
2010 lijkt een realistische indicatie.
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Bijlage 1 Verklarende woordenlijst

AMIS

Benthisch

Benthos

Binnendijks

Buitendijks

Denitrificatie

Detritus

Diatomee

Dissipatie

Doelsoort

EEG life MARS 

EHS

Eutrofiëring

Fotosynthese

Fytoplankton

Algemene Milieu Impact studie Sigmaplan 

In of op de bodem levend

Aquatische bodemorganismen. Fytobenthos zijn de plantaardige 
bodemorganismen, zoöbenthos de dierlijke. Macrobenthos bestaat uit grotere 
organismen, microbenthos is kleiner. Mosselen bv. behoren tot het 
macrozoöbenthos, alsook shjkgamaaltjes en wormen.

Landwaarts van de waterkerende dijken

Rivierwaarts van de waterkerende dijken

het enige natuurlijke proces waardoor stikstof op definitief wordt verwijderd uit 
een systeem. Enkel de nitraatvorm (N 03 ) kan verwijderd worden. Het proces 
kan enkel doorgaan wanneer weinig of geen zuurstof aanwezig is. Het 
eindproduct is N2, een inert gas dat 78% uitmaakt van de dampkring. 
Nevenproducten (in veel mindere mate) zijn stikstofoxiden die een negatief 
effect hebben met betrekking tot de ozonlaag en het broeikaseffect.

organische restfractie bij ontbinding

kiezelwier. De verschillende soorten van deze groep binnen het fytoplankton 
(zie fytoplankton) hebben met elkaar gemeen dat ze zijn omgeven door een 
kiezelskelet. De fytoplanktongemeenschap in het estuarium wordt 
onderverdeeld in diatomeeën en niet-diatomeeën (hoofdzakelijk algen). Omdat 
diatomeeën afhankelijk zijn van opgelost silicium voor de opbouw van hun 
skelet, spelen ze een belangrijke rol in het ecologisch gebeuren van de 
Zeeschelde. Opgelost silicium is een natuurlijk product dat in tegenstelling tot 
koolstof, stikstof en fosfor, niet wordt geloosd door de mens. Door de 
aanrij king van voedingsstoffen zoals stikstof en fosfor kan bij diatomeeën 
relatief gebrek optreden van silicium. Daardoor kunnen diatomeeën in 
verdrukking komen ten opzichte van algen, wat een scheeftrekking van de 
voedselpiramide kan veroorzaken. Diatomeeën zijn immers een betere 
voedselbron voor hogere trofische niveaus dan algen.

Verstrooiing, dispersie

Soort die in het natuurbeleid met prioriteit aandacht krijgt vanwege haar 
beperkte aanwezigheid en/of haar negatieve trend op internationaal en/of 
nationaal niveau

EEG Life Marsh Amelioration along the River Schelde 

Ecologische Hoofdstructuur

vergroting van de voedselrijkdom, dikwijls met schadelijke neveneffecten voor 
het betreffende systeem

omzetting van C 02 uit de atmosfeer (of opgelost in water) tot organische 
koolstof met behulp van zonlicht dat door het bladgroen van planten wordt 
ingevangen

plantaardige kleine organismen die in het water zweven. Omdat het planten zijn 
zetten ze met behulp van zonlicht C 02 om tot organische koolstof. Het is de 
basis van de voedselpiramide in de Zeeschelde. Hun ontwikkeling blijkt in de 
Zeeschelde beperkt te zijn door de lichtopvang van zwevende stof.
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GOG

Heterotroof

HRL

KBR

KRW

LTV

Mineralisatie

NAP:

NCP

ND

NDT

Nitrificatie

NOG

Orthofosfaat

Pelagi aal 

POG

Primaire productie

ROG

RSPV

RUP

Silicium:

Stikstof:

TAW

Trofisch niveau 

Turbiditeit

Gecontroleerd OverstromingsGebied

levend met een voedingswijze die opname van organische bestanddelen behoeft, 
bv. zoöplankton, vele soorten bacteriën, vis, mens

Europese Habitatrichtlijn (92/43/EEG)

Kruibeke -B azel-Rupelmonde

Europese Kaderrichtlijn Water (2000/60/EEG)

Langetermijnvisie Schelde-estuarium

bacteriële omzetting van organische stoffen naar anorganische stoffen zoals 
minerale stoffen en gassen

Nieuw Amsterdams Peil: hoogteligging t.o.v. gemiddeld getij, NAP = TAW -  
2,33 m

N atuurcompensatieplan

Natuurdoel, kwantitatief en locatiegericht sturingsinstrument voor het landelijke 
natuurbeleid van Nederland. Een natuurdoel omvat een aggregatie van 
natuurdoeltypen met een zelfde type beheersstrategie.

Natuurdoeltype, een in het natuurbeleid nagestreefd type ecosysteem dat een 
bepaalde biodiversiteit en een bepaalde mate van natuurlijkheid ais 
kwaliteitskenmerken heeft

de bacteriële vorming van nitraat. Uitgangsproduct is ammonium. Dit proces 
kan maar doorgaan indien voldoende zuurstof beschikbaar is.

Natuurlijk overstromingsgebied

(formule P 0 43 ) opgeloste vorm van fosfor, de enige fosforvorm die beschikbaar 
is voor planten

in de waterkolom (doorgaans gebruikt naast benthisch)

Potentieel overstromingsgebied

aanmaak van organische koolstof door fotosynthese (zie fotosynthese). 
Primaire productie is m.a.w. de koolstofproductie door planten: plankton in het 
water, vegetatie in schorren en in het bekken. Goed ontwikkelde waterplanten 
komen in de Zeeschelde niet voor.

recent overstroomd gebied

Ruimtelijk Structuurplan Vlaanderen

Ruimtelijk uitvoeringsplan

(symbool Si) zie diatomee

(symbool N) chemisch element dat een essentieel bestanddeel is in eiwitten en 
andere organische bestanddelen die noodzakelijk zijn voor levende organismen. 
In de lucht komt het vooral voor ais stikstofgas (N2), de opgeloste fractie in het 
water bestaat uit voedingszouten waarvan ammonium en nitraat de belangrijkste 
zijn.

Tweede Algemene Waterpassing: hoogteligging t.o.v. gemiddelde
laagwaterstand, TAW = NAP + 2,33 m

een niveau binnen de voedselpiramide

maat van troebelheid van het water, heeft betrekking op zowel de kleuring van 
het water (opgeloste materie) ais op rondzwevend materiaal
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Uitpolderen

Uitruimen

VEN

VRL

Een gebied, riet onderhevig aan getijdenwerking, (terug) onder permanente 
invloed van het getij brengen

de ontwikkeling van een zeearm (hier: Westerschelde) door zeespiegelstijging 
en bodemdaling

Vlaams Ecologisch Netwerk

Europese Vogelrichtlijn (79/409/EEG)
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Bijlage 2 Streefbeeld LTV 2030

Hieronder staan het streefbeeld 2030 voor natuurlijkheid weergegeven, alsmede elementen uit het 
streefbeeld voor veiligheid en voor toegankelijkheid die voor de natuurwaarden belangrijk zijn.

Veiligheid
• Er is een verbinding aangelegd tussen Oosterschelde en Westerschelde, primair ter verlaging van 

de waterstand bij stormvloeden. De verbinding is wel zo ontworpen dat brakke en zoute 
natuurwaarden ontstaan.

T oegankelij kheid
• De in stand te houden dimensies van de vaarwegen (diepte, breedte, lengte en bochtstraal) zijn 

tussen Nederland en Vlaanderen overeengekomen en worden regelmatig geëvalueerd op basis van 
nieuwe inzichten en technieken.

Natuurlijkheid
• Binnen het estuarium komt een grote diversiteit aan habitats voor, met name slikken, schorren, 

ondiep water en platen in zoet, brak en zout water. De bijbehorende levensgemeenschappen komen 
duurzaam voor en zijn waar mogelijk versterkt.

• Daartoe is ruimte gecreëerd voor natuurlijke dynamische fysische, chemische en ecologische 
processen.

• De waterkwaliteit is niet meer beperkend.

De twee eerste ecosysteemdoelen zijn nader uitgewerkt. Ze luiden ais volgt.

Behoud o f versterking van het estuariene ecosysteem met alle typerende habitats en
levensgemeenschappen langs de volledige zoetzoutgradiënt

• Het beheer richt zich op het in stand houden en ontwikkelen van een zo compleet mogelijk 
representatief voedselweb in alle zones (zoet, brak, zout). De biodiversiteit van het estuarium is 
daardoor gewaarborgd. Voorbeelden kunnen zijn:

• de bestaande natuurlijke gebieden zijn zoveel mogelijk behouden of versterkt;

• de brakwaterecotopen krijgen extra ruimte door het creëren van ruimte voor de rivier;

• er zijn in voldoende mate verbindingen aanwezig tussen estuarium en aangrenzende natuurlijke
systemen;

• het mondingsgebied wordt niet versnipperd door nieuwe gebruiksfuncties;

• de natuurwaarden en dynamiek van de Vlakte van de Raan worden beschermd;

• in het gehele estuarium wordt gestreefd naar zoveel mogelijk natuurvriendelijke oevers; die oevers
passen bij het ter plekke aanwezige natuurlijke systeem;

• de fysieke en milieutechnische (waterkwaliteit) belemmeringen voor de terugkeer van trekvissen 
zijn opgeheven.
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Ruimte voor natuurlijke processen

• Er zijn zodanige maatregelen genomen ter verbetering van de kwaliteit van het toegevoerde slib en 
water dat alleen nalevering vanuit het bestaande sediment mogelijk nog problemen geeft.

• De watertoevoer van Schelde naar Noordzee is van voldoende (chemische) kwaliteit.

• Het beheer is ten minste gericht op het in stand houden van getijdenwerking in eb- en vloedgeulen.

• Het meergeulenstelsel mag op de verschillende te onderscheiden schaalniveau’s niet verdwijnen. 
Dit betekent dat voor de megaschaal de export van sediment wordt beperkt, voor de macroschaal 
eb- en vloedscharen in stand blijven, voor de mesoschaal dat de dynamiek van kortsluitgeulen en 
de plaat-geuluitwisseling behouden blijft, hetgeen leidt tot het in stand blijven van de dynamiek op 
microschaal.

• Door ruimte te laten aan processen van opbouw en afbraak worden kansen voor uitbreiding van 
het areaal intergetijdengebied benut (vooral laagdynamische slikken en jonge schorren).

• Dit kan zowel in buitendijkse gebieden ais in gebieden die aan het estuarium worden toegevoegd.

• Er wordt voldoende zoet -water toegevoerd vanuit de Schelde om de ecotopen die behoren bij 
zoetwatergetijdengebied en een zoetzoutovergang in stand te houden.

• Daarbij wordt rekening gehouden met het zonodig compenseren van nadelige gevolgen van 
verruiming van het estuarium.

• Er is een gezamenlijk Vlaams-Nederlands monitoring- en evaluatieprogramma operationeel.
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Bijlage 3 Overige bijlagen

IN APARTE BIJLAGE BIJ RAPPORT. Romeinse cijfers verwijzen naar hoofdstuknummers.

Tabellen en teksten

Bijlage IV. 1: Vertaalsleutel ecotopen

Bijlage IV.2 Databankstructuur

Bijlage IV.3: Voorbeeldfiche gebiedskenmerken (Schouselbroek)

Bijlage IV.4: CD-rom met gegevensbestanden

Bijlage V. 1 : Planaltematief A, maatregelen en eindbeelden

Bijlage V.2: Planaltematief B, maatregelen en eindbeelden

Bijlage V. 3: Overschelde

Kaarten (gespecificeerd overzicht in Bijlagerapporf)

Kaart IV. 1-15: kaarten behorend bij hoofdstuk 4 

Kaart V. 1-29: kaarten behorend bij hoofdstuk 5

99


