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INLEIDING

Het doel wvan deze nota is een globale inventarisatie te geven van be-
staande en te verwachten milieuproblemen in de Westerschelde,
Aanleiding tot dit werk is de toekomstige taakuitbreiding wvan de
hoofdafdeling Milieu en Inrichting van de Deltadienst (DDMI) in onder
andere de richting van de Westerschelde. De inventarisatie kan be-
schouwd worden als hulpmiddel bij te leveren milieukundige inbreng in
de voorbefeiding van Rijkswaterstaatsbeheer, bijvoorbeeld verdieping
van vaargeulen en lozingsdebieten van de Bathse spuisluis.

In de nota is'gestreefd naar een zo volledig mogelijk beeld van de mi-
lieukundige knelpunten, waarbij de diepgang van de behandelde aspecten
beperkt is,

Onder "Westerschelde® wordt hier verstaan: Het buitendijks gebied, dat
aan de oostzijde wordt begrensd door de Nederlands/Belgische gréns en
aan de westzijde door de denkbeeldige lijn vlissingen-Breskens (zie
figuur 2). 2odoende zijn buiten beschouwing gelaten de ocorzaken en ge-
volgen van milieuaantastingen voor het Belgische deel van de Wester-
schelde (gesproken wordt dan over de Schelde) en de gevolgen voor de

Voor~-Delta en de Noordzee,

De gebruikte informatie is vooral afkomstig uit de literatuur, verkre-
gen via o.a. de bibliotheken van het, DIHO, RIZA, WL, LH, DDMI en de
universiteiten van Brussel en Gent. Het literatuuronderzoek dat in
eerste instantie door Pudoc in opdracht van DDMI is uitgevoerd, lever-
de weinig bruikbare titels op.

Er is veelvuldig contact geweest met Directie Zeeland, RIZA, RIVO en
er is een gesprek gevoerd met het Zeeuws Cobrdinatie Orgaan en het Di-

rectoraat Scheepvaart en Maritieme Zaken,

De nota is als volgt opgebouwd.

In het onderdeel A wordt eerst een Kkarakterisering van het gebied ge-
geven in het hoofdstuk "Gebiedsomschrijving®, waarna hoofdstuksgewijs
een beschrijving volgt van de functies die de Westerschelde vervult,
te weten scheepvaart, ontvangend oppervlaktewater, natuur, visserij en

recreatie.



Scheepvaart is de hoofdfunctie aangezien de Westerschelde is aangewe-
zen als hoofdvaarweg (91)*. Het vormt voor het milieu van de Wester-
schelde een potentiéle bedreiging gezien de kans op calamiteiten, Om
deze reden wordt ingegaan op de scheepsongevallen,

De milieuhygiénische aspecten van de Westerschelde zijn al vele jaren
een punt van zorg. In het hoofdstuk "Ontvangend oppervlaktewater™
wordt hier op ingegaan, Opvallend is de tot op heden beperkte informa-
tie over de biologische effecten van de verontreinigingen in het agqua-
tische milieu van de Westerschelde. In het hoofdstuk "Natuur®™ zijn de
ecologische waarden van de Westerschelde getypeerd door een omschrij-
ving van de in dit getijdewater voorkomende plankton, benthos, vogels
en vegdetatie,

paarop volgend worden in kort bestek de functies visserij en recreatie
behandeld,

Het onderdeel B van de nota bevat een hoofdstuk “Planologisch beleid”
waarin het planologische beleid op rijks-, provinciaal- en gemeente-
1lijk niveau worden behandeld,

In het hoofdstuk "Ontwikkelingen m.b.t. waterstaatskundige werken",
wordt ingegaan op de plannen voor {civiel-technische) werken in de
Westerschelde.

aan de hand van de informatie uit de onderdelen A en B wordt in het
onderdeel C een milieukundige probleemschets van de Westerschelde ge-
geven, Vanuit natuurbeheer en milieuhygiénisch oogpunt zijn spannings-
velden ofwel conflicterende belangen gesignaleerd, die optreden tussen
milieubeheer en de functies die de Westerschelde vervult,

Tenslotte zijn in een appendix, op basis van deze nota, aspecten ge-

noemd die om nader onderzoek vragen,

* = literatuur verwijzing
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1.1,

ONDERDEEREL A

DE WESTERSCHELDE, GEBIEDSOMSCHRIJVING

Inleiding

De Westerschelde ligt in het Deltagebied van Zuid-West Nederland (zie
figuur 1).

De Westerschelde en de Eems-Dollard zijn de enige overgebleven grote
estuaria in ons land. Een estuarium kan worden gedefinieerd als: "Een
riviermonding in vrije trechtervormige verbinding met de open zee
waarin gzeewater op meetbare wijze en via natuurlijke weg verdund wordt
met zoet water, aangevoerd van landzijde". Voor de Westerschelde is de
regenrivier de Schelde de belangrijkste zoetwaterbron. Het gebied dat
op de Schelde afwatert heeft een oppervlakte van ca. 19.000 km2.
Jaarlijks wordt er 3 3 4 miljard m3 water via de Schelde afgevoerd. De
debieten van de Rijn en de Maas zijn 60 & 80 miljard m3 resp. 6 & 10
miljard m3 per jaar.

Figuur 1. De Zuidelijke Deltawateren
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De ocevergebieden worden gevormd door Zeeuws Vlaanderen in het zuiden

-enn Zuid-Beveland en Walcheren in het noorden,

Langs het zuidelijk oevergebied wonen binnen een strook van 2 km, on-
geveer 33.000 mensen., Langs het noordelijk oevergebied wonen binnen
een strook van 2 km. ongeveer 41.000 mensen (17).

De belangrijkste industriegebieden langs de Westerschelde liggen bij
Antwerpen, Terneuzen en Vlissingen.

Voor de topografie van het gebied wordt verwezen naar figuur 2, De af-
stand tussen Antwerpen en Vlissingen bedraagt ca. 70 km. Het hoofd-
vaarwater tusgen Vlissingen en Antwerpen wordt gevormd door achtereen-
volgens: de Honte, de drempel van Borssele, de Pas van Terneuzen, de
Overloop van Hansweert, het Zuidergat, het Nauw van Bath en het Vaar-

water boven Bath.

1.2. Getij

De waterbeweging op de Westerschelde wordt geheel beheerst door het
vanuit de Noordzee binnendringende getij. De rivierafvoer wvan de
Schelde bedraagt elechts enkele procenten, respectievelijk enkele
tienden van procenten van de getijvolumes te Antwerpen en Vlissingen
en heeft derhalve op de waterbeweging geen noemenswaardige invloed.

De geometrie van het Westerscheldebekken doet een getijbeweging ont-
gtaan, die zowel eigenschappen van een staande als een lopende golfhe-~
weging vertoond. Het staande golfeffect ontstaat als resultante van de
binnenlopende getijgolf en het teruglopende gereflecteerde deel daar-
van. Deze gedeeltelijke terugkaatsing ontstaat vooral door de aanzien-
lijke vernauwing van het profiel in het oostelijk deel en manifesteert
zich in een toename van de getijamplitude en afname van het getijvolu-
me in oostelijke richting, In het feit dat het hoogwater in Antwerpen
enkele uren later optreedt dan in Vlissingen komt het gedeeltelijke
lopende golfkarakter tot uitdrukking.

Tabel 1 vermeld enige getijgegevens van de Westerschelde,

Door het getij vindt menging plaats van zout zeewater met zoet water
van de Schelde en van de kanalen en polders langs de Westerschelde, be
verblijftijd van zoetwater is bij een gemiddelde Schelde afvoer (100

m3/s) 2 & 3 maanden.



1.3-

Tabel 1. Inhoud van, en getijverschil en getijvolume (ebvolume plus

vloedvolume) bij gemiddeld getij in de Westerschelde.

Inhoud bij G.L.W.: 2160.106 m3
Getijverschil: Vlissingen 3,85 m
Antwerpen 4,90 m
Getijvolume: Vlissingen 1900,106 m3
Antwerpen 62.106 m3

De uitwisseling van water in het mondingsgebied wvindt grotendeels
plaats via de Wielingen (B89). De grote heoeveelheden water die met
vloced de Westerschelde instromen, ongeveer 1 milijard m3 per getij,
veroorzaken brede en diepe geulen die verder stroomopwaarts vrij plot-
seling sterk in diepte afnemen. Dit is het gevolg van het afnemen van
de stroomsnelheid wanneer de randen van de geul worden overstroomd.
Deze geulen worden vloedscharen genoemd.

De teruggaande stroom loopt weg via diep uitgesleten, docrgaande eb-
geulen, die daardoor het hoofdvaarwater vormen; deze is aangegeven in
figuur 2. De gemiddelde diepte bedraagt 12 meter, er ziin uitschieters
van 60 meter beneden N.A.P. {97). Deze ebgeulen gedragen zich als een
normale, niet vastgelegde rivier en willen meanderen, Evenals bijvoor-
beeld in de Maas zijn de buitenbochten van de ebgeul het diepst en ko-
men drempels voor waar twee tegengestelde bochten in elkaar overgaan,
Door verdiepingswerken in de hoofdvaargeul verandert het getij voorte
durend. Bij Bath is in het afgelopen decennium het getijverschil ca.
20 ¢m., toegenomen (vnl, een verlaging van de laagwaterstand) en is het

eb~ vloedvolume in het costelijk deel met ca., 5% vergroot,

Geamor fologie

Erosie~ en sedimentatieprocessen en baggerwerkzaamheden zorgen voor
een voortdurende verandering van de morfologie. In figuur 3 is, als

voorbeeld, een dwarsdoorsnede van de Westerschelde nabij Bath gegeven.
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Fig. 3. Dwarsdoorsnede van de Westerschelde nabij Bath (115),

Het getij bhepaalt de landschappelijke en geomorfologische differenti-
atie van het buitendijkse gebied, Geomorfologische eenheden zijn
schorren, slikken, platen en water, In tabel 2 staan de oppervlakten
van deze eenheden in de Westerschelde vermeld en ter vergelijking ook
voor de Oosterschelde. In de zestiger en zeventiger jaren is door de
aanleg van het Rijn~Scheldekanaal en het opspuiten van
industrieterreinen ca. 600 ha schor en ca. 150 ha intergetijdegebied

in de Westerschelde verloren gegaan,

Tabel 2. Oppervlakten van geomorfologische eenheden in Westerschelde

en Qosterschelde,

Westerschelde Qosterschelde
na gereedkomen

van de Delta-

werken
Totaal ' 31900 ha 35030 ha
boven GHEW; schor 3375 ha 800 ha
onder GLW 20135 ha 24830 ha
tussen GHW en GLW; intergetijde 8390 ha 9400 ha




Uit tabel 2 blijkt dat in de Westerschelde het viervoudige oppervlak
aan’ schorren aanwezig is in vergelijking met de Oosterschelde nadat de
deltawerken voltocid zijn. Het oppervlak intergetijdegebied is ca. 0.9

keer het toekomstige oppervlak in de Oosterschelde.

Hoge schorren liggen boven gemiddeld hoogwater en worden enkele malen
per jaar met zout water overspoeld. Een schematische dwarsdoorsnede is
afgebeeld in figuur 4. Van de schorren langs de Westerschelde ligt 85%
in het Verdronken Land van Saeftinghe (5)., De ligging wvan de schorren

is aangegeven in figuur 26,

Stik
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{

scharrangd kom

ceverwal f f

Fig, 4. Schematische gdwarsdoorsnede van een schor (8).

De slikken, platen en voor een deel de lage schorren vormen het inter-
getijdegebied, gelegen tussen gemiddeld hoogwater (GBW) en gemiddeld
laagwater (GLW); het valt twee keer per dag droogq.

Van de totale oppervlakte van de Westerschelde is ca. 25% intergetij-
degebied, De bij eb droogvallende zandplaten worden omsloten door eb-
en vloedscharen met rondgaande stromingen tussen de scharen. In het
oosten zijn de platen slibrijk, in het midden meer zandig en vaak
structuurrijk (4). In de monding, westelijk van de 1lijn Vlissingen-
Breskens, Komen geen platen voor.

Uit studie (122,30) is gebleken dat tot 1972 de Westerchelde een sedi-
mentatiebekken is geweest; jaarlijks vond een natuurlijke aanzanding
van 2 & 3 miljoen m3 plaats. De balans van dit natuurlijke proces is
sindsdien echter omgeslagen; er treedt nu een lichte erosie op (mend,
med., de Looff, Adviesdienst Vlissingen). Deze verschuiving kan wver-

klaard worden door de zeer intensieve onderhoudsbaggerwerkzaamheden in




het oostelijk deel van de Westerschelde die worden uitgevoerd door de
Antwerpse Zeediensten om de bereikbaarheid van het Antwerps havenge-
bied voor de scheepvaart te vergroten, Bij deze werkzaamheden worden
de drempels in de hoofdvaargeul verdiept waarbij echter ook een ver-
cuiming van de doorsnede van de gehele geul optreedt. Hierdoor neemt
het getijvolume dat door de hoofdgeul stroomt toe terwiijl er, mede
door de stortingen van specie, een verontdieping van de vloedscharen
plaats vindt, Werd in de periode voor 1972 jaarlijks ca. 1 1/, miljoen
m3 specie uit het oostelijk deel afgevoerd, in de jaren na 1972 is de-
ze hoeveelheid verdrievoudigd zodat er sprake is van een "uitholling”
van dit deel van de Westerschelde, Die heeft ook effect op de water-
standen (zie paragraaf 1,2). Naast verdieping speelt de zandwinning
een rol. Zandwinning vindt plaats op grond van vergunningen verleend
door RWS (Dir, Zeeland). De belangrijkste winplaatsen zijn de randen
van de Spijkerplaat, de Suikerplaat, de Middelplaat en de Platen wvan
Ossenisse., De zandwinning door concenssiehouders is sinds de vijftiger
jaren toegenomen en bedraagt nu ca. 1 1/2 miljoen m3 per jaar, terwijl
de winning voor de uitvoering van werken (bijv. dijkverzwaring) ca.
3l/, miljoen m3 bedraagt (10)}. Verwacht wordt dat de zandwinning door
consessiehouders niet verder in omvang zal toenemen en de winning
voor werken de komende jaren zal teruglopen.

Het 1is te verwachten dat ook in de komende jaren een zandverlies op-
treedt door het "natuurlijk effect™ en de afvoer wvan specie t.b,v,
werken {concenssiehouders, de Belgische Staat}. Mogelijk is het punt
"of no return® in de bekkenmorfologie reeds gepasseerd, wat inhoudt
dat de hydraulisch morfologische dynamiek verder zal toenemen (122).
pDit kan gevolgen hebben voor de waterkeringen langs de Westerchelde en

het milieu van het estuarium (zie onderdeel B, paragraaf 2.3).



SCHEEPVAART

Reglementen en loodswezen -

De Westerschelde is een Nederlands vaarwater, Vrije doorvaart van en
naar Belgié& is geregeld door middel van een traktaat dat direct na de

cnafhankelijkheidsverklaring in 1839 met Belgié is ondertekend,

Er zijn drie belangrijke reglementen:

kracht. Dit reglement regelt het vaargedrag van schepen, het geeft een
aantal voorrangsregels, seinvoering en “precaution areas™ aan en
schrijft voor wanneer toestemming aan de Rijkshavenmeester Yte Vlis-
singen gevraagd moet worden, bijvoorbeeld bij een bijzonder transport,
het doorvaren na een aanvaring en voor het laden en lossen op de Wes-
terschelde., Dit geldt ook voor het tankenh op open water, het zogenaam-
de "bunkeren®.

De Rijkshavenmeester is de directeur van het Maritiem District "Schel-
demond®, dat valt onder het Directoraat Generaal Scheepvaart en Mari-
tieme Zaken. Het DGSM (het wvoormalige loodswezen) ressorteert onder
het Ministerie van Verkeer en Waterstaat en is de bevoegde autoriteit

(BA).

De zogenaamde "Grote Beschikking™ regelt sinds maart 1980 ondermeer
het vervoer van gevaarlijke stoffen door zeeschepen zoals voorgeschre-
ven in de Wet Gevaarlijke Stoffen. Vooral voor het (toenemende) LPG-
transport wordt deze beschikking van belang geacht. Het is een natio-
naal reglement dat niet door Belgié is erkend en azlleen geldt voor Ne-
derlandse schepen en schepen die Nederlandse havens aandoen,

Het schrijft een meldplicht voor bij het havenschap van de haven waat
het schip wil gaan liggen of in problemen verkeert, De plaatselijke
autoriteit (BPA) meldt dit doorgaans aan de Rijkshavenmeester {zie fi-
guur 5).

Schepen die naar Antwerpen gaan dienen zich bij het Schelde Codrdina-
tie Centrum (SCC) in vlissingen te melden, welke in contact staan met
de haven in Antwerpen,

In de "Grote Beschikking" is een vergunningstelsel (naar aard en hoe-

veelheid van de vervoerde stoffen} voorgeschreven,

~n
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autoriteiten in de Westerschelde (figuur afkomstig van DGSM).

Grote gastankers die meer dan 15,000 m3 vloeibaar gas vervoeren, of
een volle tank groter dan 3,000 m3 hebben, dienen in het bezit te zijn
van een geldige vergunning.,

Wat betreft de registratie van het vervoer van gevaarliike stoffen

kent de Grote Beschikking momenteel een tweetal belangrijke lacunes

(pers. med. Waaleman~ Bruynzeel, DGSM, Vlissingen):

1. de niet officiéle meldingsplicht van het plaatselijke havenschap
aan het SCC, zodat dit centrum geen volledig overzicht heeft van
bestemming en lading van schepen (zgn. blindgangers).

2. hetzelfde geldt veocor niet-Nederlandse schepen van en naar
Antwerpen,

Belgié zal binnenkort ook akkcord gaan met deze beschikking als het

vergunningenstelsel is komen te vervallen en er voorwaarden voor in de

plaats komen, d.w.z. dat alleen de aard van de vervoerde lading moet
worden gemeld bij het SCC, volgens een klasse-indeling van de Inter-
national Maritime Organisation,

De Rijkshavenmeester te Vlissingen neemt met betrekking tot grote gas~

tankers de volgende maatregelen;



~ loodsdwang voor alle grote gastankers

- een vaarverbod bij minder dan 2,000 meter zicht

- een verbod om voor de rede van Vlissingen te ankeren
- een verbod om door het Qostgat Vlissingen te passeren

Deze maatregelen zijn bindend.

De zogenaamde "Kleine Beschikking" regelt onder meer het vervoer van
gevaarlijke stoffen van binnenschepen. Deze beschikking verwijst naar
het Rijnvaart Politie Reglement voor wat betreft de seinvoering en de
minimum afstanden die binnenschepen met gevaarlijke stoffen dienen

aan te houden,

Alle zeeschepen die de Westerschelde bevaren hebben loodsplicht en be-

talen loodsgelden., Deze Jloodsplicht brengt niet altijd loodsdwang

(plicht tot het aan boord nemen van een loods) met zich mee, Alleen

grote gastankers zijn gedwongen een loods aan boord te nemen, Voor de

Nieuwe Waterweg en het Noordzeekanaal geldt wel Loodsdwang voor het

vervoer van gevaarlijke stoffen (94).

Voor de kust van Zeeland (QOostgat) of Belgié (de Wielingen) komt een

zeeloods aan boord., Deze zeeloods kan de Nederlandse, maar ook de Bel-

gische nationaliteit bezitten, Hij loodst het schip tot aan de Rede

van Vlissingen of, wanneer het gzeeschip naar de Sloehaven moet, tot

aan het Sloe. Voor de Rede van Vlissingen neemt een rivierloods het

verdere loodswerk op zich.

Ter oriéntatie van de lcods zijn de volgende werken in de Westerschel-

de aangebracht:

~ betonning, deze markeert de vaargeul

- sectorlichten, aan de kust geplaatst, meestal in de buurt van een
haven

- havenlichten, geven de toegang tot de haven aan

- boeien, geven de scheiding tussen twee nevenvaargeulen aan

- lichtlijnen, die de vaarlijnen aangeven,

In de Westerschelde is geen bebakening ten behceve van de recreatie-

vaart aangebracht.

Boven beschreven werken zijn geregeld in het Scheepvaartreglement Wes-

terschelde en zijn internationaal erkend (gegevens volgens mond., med,

C. Verburgt, afd. NX, Directie Zeeland).
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Tabel 3, Verwerkte lading (in tonnen) van zeeschepen te Antwerpen in

1981 (102)
Invoer Uitvoer Totaal
Stukgoederen B.559.425 22.582.990 31.142.415
Aardolie 2,654.999 2.654.999
Aardolieprodukten 7.968.894 6.581.928 14.550.822
Ertsen 10,961.422 98.046 11.059,4¢68
Kolen 5,715,851 332,591 6.04B8.442
Granen 3.772.563 3,031.386 6.803.949
Mestgoederen 2.175.102 1.515.114 3.690.2186
Andere massagoederen 1.915.846 1.893.629 3.809.475
Totaal 43.724.102 36.035.684 79.759.786

Verwerkte lading (in tonnen) langs het Nederlandse gedeelte van het

Kanaal Terneuzen - Gent in 1981 (102)

Zeevaart Binnenvaart*
Landbouwprodukten 548 268.476
Andere voedingsprodukten 35.554 27.897
Vaste brandstoffen 2.376.303 2.395.781
Aardolie en =produkten 1,071,755 266.538
Ertsen 341.890 299,631
Metalen 6.061 18.989
Ruwe mineralen 241,918 545.174
Meststoffen 980.704 919.591
Chemische produkten 2.051.058 1.269.149
Overige goederen 568.191 234.577
Totaal 7.673.982 6,245,803

*Gegevens t/m november 1981,

N.B. Van het totale aantal schepen dat de sluizen bij Terneuzen pas-
seert verwerkt 44% van de zeeschepen en 11% van de binnenvaart-
schepen zijn lading langs het Nederlands gedeelte van het Kanaal,

Verwerkte lading (in tonnen) van zeeschepen te Viissingen in 1987

{102)

Invoer Uitvoer Totaal
Auto's 380 22,442 22.822
Containers 453.206 493.000 946.206
Hout 70,925 507 71.432
Metalen 46,122 52.606 98,728
IJzerwaren 104.204 11.554 115.758
Landbouw 20.561 185,301 205.862
Stukgoed 31,462 32,764 64.226
Barges 40.396 27,589 137.985
Ro-ro 513.591 377.995 891.586
dardolieprodukten 182.093 140,117 322.210
Vloeibare gassen 775.792 313.827 1.089.619
Droge bulk 1,184,382 31.794 1.216.176
Zand/grind 728.746 728,746
Chem, droog 20.046 20.046
Chem. vloelbaar 181,061 2.056 183,117
Vlioeibare bulk 6.300Q 33.475 39.775
Totaal 4,339.221 1.815.073 6.154.294
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Internationaal is geregeld dat zeetankers een geldig certificaat in
hun bezit dienen te hebben, waaruit blijkt dat ze geschikt zijn om hun
lading te vervoeren,

Schepen die de Westerschelde bevaren krijgen geen vergunning inzake de
Wet Verontreiniging Oppervlaktewater om op de Westerschelde te lozen
{zie wvoor internationale conventies inzake verontreiniging door

scheepvaart lit. 87).

Scheepsaanbod en goederentransport

De Westerschelde vormt de maritieme toegangsweg tot de haven van ant-
werpen, Gent, Terneuzen en Vlissingen., De haven van Antwerpen staat
via de zeesluizen in verbinding met de Beneden Zeeschelde. De sluis
bij Terneuzen geeft via het kanaal Gent - Terneuzen toegang tot de
Kanaalzdne en de haven van Gent.

Verdiepingsbaggerwerken worden uitgevoerd om de toegangsweg aan te
passen aan de schaalvergroting in de scheepsbouw; hierbij staat de
concurrentiepositie van de Antwerpse haven centraal. Figuur 2 toont de
vaarroute die door de doorgaande zeevaart in de richting Antwerpen
wordt gevolgd en figuur & geeft een overzicht van de intensiteit voor
zee- en binnenvaart, Na 1974 is het binnenvaartverkeer tussen Hans-
weert en Antwerpen sterk afgenomen door de opening van de Schelde-
Rijnverbinding.

In 1979 is 2,9,108 ton goederen per schip over de Westerschelde ver-
voerd, Hiervan was 1,3.108 ton voor Antwerpen bestemd c.g. van Antwer-
pen afkomstig (zee + binnenvaart}.

Tabel 3 geeft een globale indruk in de verwerkte hoeveelheid lading in
1981 in de drie belangrijkste havengebieden,.

Bij de aan- en afvoer van grondstoffen en industriéle produkten van de
in Vlissingen/Sloegebied gevestigde bedrijven gaat het wvnl. om vloei-
bare gassen, fosfaaterts, aluminiumoxyde en containers. Het aandeel
LPG (Ligquefied Petroleum Gas) in vlissingen neemt toe (89). Bij Buro-
gas in het Sloegebied vindt de grootste aanlanding van LPG in Neder-
land plaats en verder vindt LPG-transport plaats naar Dow Chemical in

Terneuzen en naar een aantal terminals in Antwerpen,
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N.B. Dejaarlijkse intensiteiten zijn ongeveer gelijk aan 3 van bovenstaande getallen.

Fig. 6. Overzicht van de verkeersintensiteiten (aantal scheepsbewe-
gingen) voor zeevaart en binnenvaart op de Westerschelde, pe-
riode 1976 t/m 1978 (11)



Het beleid van het Rijk t.a.v., LPG, dat gericht was op een centrale
aanlanding (Rijnmond}, is onduideliijk.

Door TNO is een studie naar de risico's van LPG-transport uitgevoerd.
Gevaar bestaat een gaswolk ontstaat en explodeert m.n. nabij een ste-
delijke bebouwing. Dit kan voorkomen bij een aanvaring van een grote
gastanker of een calamiteit die zich kan voordoen bij m.n. schip-schip

overslag.

Twee speciaal daarvoor ingerichte kleine zeetankers laden zwavelkool-
stof (CS) in Antwerpen in en vervoeren dit naar 2Zweden en Finland.
Afvalschepen vervoeren sterk verontreinigd afvalwater (zuren) van che-
mische fabrieken uit Gent en Antwerpen naar de aangewezen lozings-
plaatsen in de Noordzee. Door een verbrandingsschip wordt chemisch af-
val uit Antwerpen opgehaald (Bayer) om dit op zee te verbranden. Lozen

is vanwege de te grote giftigheid niet toegestaan (94).

Tussen 2uid-Beveland/Walcheren en Zeeuwsch Vlaanderen worden veer-
diensten onderhouden, Tussen Vlissingen - Breskens worden t 25.000
tochten en tussen Kruiningen - Perkpolder % 20.000 tochten per jaar

gemaakt {11).
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geladen met gevaarlijke stoffen (11).
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Tabel 4. Binnenschepen (A) en zeeschepen (B) betrokken bij ongevallen,

qu.ufllihu yieffen voigens AUNE o3 ¥NG Jord ¥
vide Liny soen [1anr Tivnt Tines Tywro [ovns [iwrz Jrama Drona [rens famde £ 1997 Frurg | revan
gsun gevea?lighe wtofion (L [} n 7 w0 0 " i} ] =¥ b1} 1% b3 1 LILY
wntplofbere stolfun on voor+ 0 *] 1] L] [ 0 ] [ q 0 /] ] Q P
wo Pl
mvl antpiofbary acof fen geladen veor- ] [} 0 0 [} Q Q [+ 0 0 [} 4 L] L]
wy Ffieh
wnivlsme g emiddeien ] 0 [+ ] ] 0 0 [1] [] 6 0 [} k] [\
samvnguperate, vlovibare of opgeieste 0 [ 1 1 Q y o 1 1 [} 1 0 o 5
FETY YL I
whwdlen div Wyl watel Srandbetu gave 0 9 1] L] 0 u '] 1] a 1] 0 Q ] n
au untwikhs s
vour oy iiviibranding vetbere stofive [ 2 [} [} 1 '} 7} 1} ] [} 1} 0 0
urandbare viverstoftun ? bl ? 5 $ 11 ] % n ! k] ! L[] L]
brandbaty vasce stelfvn 3 0 0 0 L} Q ¢ [} v [ 0 0 v !
steffon Jic de verbrandsng buvurdurvn [ ] [] 0 9 U] ] 0 Y ] 0 ] 0 u
sittiygs vieilen [ 0 [ -3 0 [} 2 e 9 [} 1] [ u :
tudioraktivve gtolfen 0 ] [4 0 0 ] v ] 0 o 0 ] ] v
Ui jtunde steflan 4 ] 1 d ] ! 2 2 1 4] 1 Q9 ] N
wal gungwekkende of bavmvrtingrgevisr [} 0 e o ] L] 0 ] Q o ] ] 0 o
aptiavvs Fende atelfue
ulpulieche pelanyiat 4 o Q ] ] q Q Q Q [} [ ] [} [}
andure steffen die gevasT bunnen op~ [ g [ ¢ 0 q 0 o 0 4 0 0 o ]
lveveuwn
luving unpuhend 2 i ¥ ] 1 I H n n ] 13 ? H FAL]
1
Tutusl W ee |97 jr | om NOojIus | s | B by | %2 | L o [T}
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2.3, Scheepsongevallen

De Westerschelde is een moeilijke en voor de zeeschepen ook een krappe
vaarweg (12, 94, 95} . Dit komt tot uiting in een relatief groot aantal
ongevallen in vergelijking met overige Nederlandse vaarwegen (11).
Zeeschepen zijn ten opzichte wvan binnenschepen "ongevalsgevoeliger”,
Opvallend is het verhoudingsgewijs (t.o.v., andere dgrote vaarwegen)
grote aantal doden dat bij ongevallen te betreuren valt. Ook het aan-
tal ongevallen met milieuschade is op de Westerschelde wat groter dan
op de overige grote Nederlandse vaarwegen,

Een globale indruk van de verkeersveiligheid over de periode 1966 -

1978 kan worden verkegen uit de volgende kernciijfers (11):

-~ gemiddeld aantal ongevallen per jaar: 148
- gemiddeld aantal betrokken schepen per jaar: 204
- gemiddeld aantal zware ongevallen per Jjaar*: 19

- gemiddeld aantal doden, vermisten, gewonden

per jaar: resp. 3,3, 1,1 en 2,6
~ gemiddeld aantal ongevallen met gerapporteerde

milieuschade per jaar: 3
Tabel 4 geeft een overzicht van de voornaamste kerncijfers,
Wanneer de veiligheidssituvatie wordt vitgedrukt per kilometer vaarweg,
dan steekt de Westerschelde t.,o.v. de overige vaarwegen gunstig af
voor wat betreft het aantal zware ongevallen en ongunstig voor wat be-
treft het aantal ongevallen met persoonlijk letsel en milieuschade,
In literatuur 11 wordt geconcludeerd dat de Westerschelde in vergelij-
king met de Rotterdamse Waterwegen en de andere drukbevaren rivieren

van Nederland, geen bovenmatig onveilige rivier is.

- - S T ok - S oy

In de loop van de tijd is het aantal ongevallen duidelijk afgenomen.
De verruiming van de vaargeulen, de komst van de verkeerspost Hans-
weert (naast de verkeersposten Zandvlietsluis en Terneuzen} (88) en de
opening wvan de Schelde~Rijnverbinding hebben de effecten van de
schaalvergroting in de scheepvaart meer dan gecompenseerd, 0ok een
verbetering van de navigatie-apparatuur aan hoord van de zeeschepen is

hiervoor van belang geweest.

* Onder 2zware gevallen wordt verstaan: =zinken, breken, kapseizen
e.d., zware scheepsschade, ladingschade, zware brand- en explosie-
schade.
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Aard_van de_ongevallen

Het leeuwedeel van de ongevallen, ongeveer 43%, bestaat uit stran-
dingen. Zeeschepen lopen het meest aan de grond (11). Strandingen ne-
men van west naar oost sterk toe in aantal, Dit is het gevolg van een
kleiner wordende vaarweg-doorsnede en een toeneming van de verkeersin-
tensiteit,

2ware schade treedt voornamelijk op bij aanvaringen van schepen onder=
ling. van west naar oost is sprake van een geringe toename, De groot-
ste schepen zijn vaak bij ongevallen betrokken, ook met betrekking tot
de zware ongevallen., Omdat tankers, zowel zeewaardig als op de binnen~
vaart gericht, grote afmetingen bezitten, zijn zij vaak bij ongevallen
betrokken. Deze grote ongevalsgevoeligheid van tankers is mede een

oorzaak van het relatief hoge aantal ongevallen met milieuschade op de

Westerschelde.

Omstandxgheden

"y

De belangrijkste oorzaken van de ongelukken blijken de vaartechnische
omstandigheden te zijn {52%). Hierbij moet worden gedacht aan het ma-~
nouvreren, het in- en uitvaren van havens en het oplopen, voorbijlopen
en ontmoeten van schepen onderling.

Belangrijke, menselijke factoren die tot het ontstaan van ongevallen
hebben geleid zijn de beoordelingsfouten, onoplettend en onjuist ge-
bruik van de navigatiemiddelen, In 33% van de gevallen speelden mense-
lijke factoren geen rol of was de oorzaak van het ongeval niet bekend.
Technische defecten treden relatief vaak op. Bij zeeschepen leidt de
technische staat van het schip vaker tot een ongeval dan bij de bin-
nenschepen,

In de herfst- en wintermaanden gebeluren relatief veel ongelukken. Op
de Westerschelde trad circa 19% van alle ongevallen op bij minder dan
200 meter zicht., Deze zichtconditie komt hier slechts gedurende 2% van

de tijd voor (11).

Ongevalsgevolgen

S ot S kP ek o i g

Zware schade aan schepen komt voor in 12% van de gevallen en bij 2%

resulteerde dit in gezonken schepen.



Schade aan milieu jaar

19661 19671 1908 1969 ] 1970 ] 1971 ] 19721{ 1973|1974 | 1975} 1976 ) 1977]| 1978 Totaal
geen schade 144 17 199 171 126 164 171 144 142 129 108 105 120 1840
waterverontreiniging:
door minerale olleprodukten 0 1 | 4 0 i 2 2 5 i 6 3 1 27
door plantaardige of dierlijke ] 0 U 0 0 ¢ 0 0 a a 0 1 0 i
vetten, vlién e.d.
door giftige chemicalieén 0 0 0 0 I 0 0 1 0 0 0 0 0 2
door niet giftige chemi- 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 o 0 0
calien
Jdoor sweyende of oplosbare 0 U G 0 4] G O 0 0 0 o 0 0 0
vaste stoffen
luchtverontreiniging door 0 0 0 0 0 0 1] l 0 0 0 1 i 3
giftige gassen
averige s»chade + onbekend 7 ] 5 3 1 ] I 16 ! 0 3 6 ] 49
Totaal 151 122 205 178 128 166 174 164 148 i30 P17 116 123 1922

Toelicnting: Per ongeval is steeds alleen de belaugrijksie milicu-schade genoend, die
door het ongeval werd veroorzaakt.

*(11) uaTressbuosdaayss uea bT1oASE BT opPRYUODSNATITIW S T89elL
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Geconstateerde milieuschade is betrekkeliik weinig opgetreden (zie ta-
bel 5).

Opvallend is het grote aantal ongevallen waarbij de scheepslading on-
bekend is, Van de bij ongevallen betrokken schepen (periode 1966 -
1978) had 14% gevaarlijke stoffen aan boord {vnl, brandbare vloceistof-
fen: 11%). Milieuschade komt in 4% van de gevallen voor, terwijl in
1,5% olieverontreiniging woorkomt.

Om welke hoeveelheden van de vrijgekomen stoffen het hier gaat is on-
bekend,

Het aantal krantenberichten over ongevallen en calamiteiten in de eer-
ste vier maanden van 1982 was aanzienlijk 2zoals op de pagina hiernaast
is te zien, De havenstaking in Antwerpen en de mist waren hier onder-

meer de oorzaak van,
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ONTVANGEND "OPPERVLAKTEWATER

Inleiding

Voor industriéle doeleinden is het Westerscheldewater, naast het ge-
bruik als proces~ en koelwater, van grote betekenis vanwege de moge-
lijkheid tot lozen van afvalwater,

De belasting van de Westerschelde vindt plaats via de Schelde, door
kanalen en poldergemalen en directe afvalwaterlozingen (via perslei-
dingen); deze bronnen worden beschreven in paragraaf 3.2, De belas-
tingen belinvlceden de natuurlijke gradiénten in de fysische-,

chemische- en biologische kenmerken van het water en de bodem; deze

zijn behandeld in paragraaf 3.3.

Inventarisatie van belastingsbronnen

De Schelde .

R - -

De Schelde heeft een gemiddelde afvoer van 100 & 120 m3/s; in de win-
ter ligt de afvoer van deze regenrivier hoger, in de zomer lager. Zie
voor de meerjarig gemiddelde afvoer figuur 7.

De Schelde belast de Westerschelde o.a. met organische stoffen en nu-
triénten, zware metalen en pesticiden. De waterkwaliteit ter plaatse
van de grens is zeer slecht (6, 21, 26, 29, 3%, 32, 36, 53, 100). Oor-
zaken hiervan zijn de lozingen van de industrievestigingen in het
Noord~-Franse stroomgebied (Lille, Roubaix) en de industriéle~ en huis-
houdelijke afvalwaterlozingen van de steden Gent, Brussel en Antwer-
pen.

Een complex van factoren bepaalt het verband tussen de Schelde-afvoer
en de concentraties van stoffen. Zo zal bijvoorbeeld het natuurlijk
gehalte van diverse stoffen bij een hoge afvoer toenemen door extra
erosie, opwerveling en uitspoeling van bezonken materiaal, terwijl
voor stoffen die door de mens zijn toegevoegd (huishoudelijk afvalwa-
ter) een concentratiedaling te verwachten is, omdat deze belasting on-
afhankelijk van de afvoer is,

Voor stoffen die zich aan het zwevend materiaal hechten zijn processen

als bezinking bij lage afvoer en opwerveling bij hoge afvoer van in-
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Fig. 7. Afvoer van de Schelde, periode 1959-1978 (36).

vliced. De gehalten van vluchtige- en afbreekbare stoffen worden bein-
vloed door factoren als temperatuur en verblijftijd.

Een goed beeld van de waterkwaliteit wordt verkregen uit de berekende '
jaarvrachten van verschillende stoffen omdat deze vrachten onafhanke-

1lijk zijn van de afvoer (112).
Tabel 6 toont enige grensoverschrijdende jaarvrachten,
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Tabel 6., Jaarvrachten (in tonnen) in 1980 van de Schelde (112).

Zoetwater debiet 38,108 tot Cu 66
BZVsg 15.103 tot Pb 105
Zwevende stof 330,103 tot Ni 166
NH4-N 14.103 tot 2n 450
NO3-N 8.103 tot Hg 1,2
Kyq-N 21.103 fenol 23
t-PO4-P 4,5.103 Aldrin 0,4
tot Cd 13 Pieldrin 1.7
tot Cr 100 Endrin 1,1

In de 70-er jaren zijn de gehalten aan olie, kwik, fenol, synthetische
detergenten, chroom en lood sterk gedaald (40 - 75%). Verslechtering
trad op van de gehalten nikkel, polycyclische aromatische verbindin-
gen., Bovendien zijn in 1980 en 1981 de pesticiden dieldrin, aldrin en
endrin aangetoond, wat in voorgaande jaren niet het geval was (112).
Mogelijk vinden lozingen plaats van nog andere organische microveront-
reinigingen, die echter (nog) niet worden bepaald bij de routinematige
waterkwaliteitsmetingen.

In deze periode hebben voor wat betreft de zuurstofbindende stoffen
saneringen plaatsgevonden, waardcor in 1980 ongeveer 1/3 deel van het
huishoudelijk afvalwater {2,7.10® i,e,(inwoner equivalenten)) werd ge-
zuiverd en de belasting door industrie en landbouw van 1971 tot 1980
afnam van 15.106 i.e. tot 10.106 i.e. (26).

Directe afvalvaterlozingen

Lozingen van ongezuiverd afvalwater vindt verspreid langs de Wester-

schelde plaats. Een aantal zwaartepunten Kan worden onderscheiden (zie

figuur 8):

- afvalwaterleiding Terneuzen: industriéle~ en huishoudelijke belas-
ting uit de Kanaalzbne Zeeuwsch Vliaan-
deren (o.a. Dow Chemical, A.C.2.C.)

-~ Persleiding Waarde : industriéle-~ en huishoudelijke belas-
ting uit West-Brabant en Moerdijk
{(o.a., Horseman, Intertop, Shell Moer-

dijk)
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- Industriegebied Sloe : industriéle belasting (o.a. Péchiney,
Hoechst, M & T International, Total)

- Persleiding Ritthem : lozingen van Middelburg en Vlissingen

~ Persleiding Noord- en Zuid-Beveland,

Voor een schatting van de "directe®™ belasting van de Westerschelde

wordt verwezen naar lit. 112. De aard van de industriéle lozingen ver-
schillen sterk per fabriek. %o leveren bijv. Dow Chemical en Shell
Moerdijk belangrijke bijdragen aan de totale belasting met EOClL {= de
fractie organochloor na extractie met petroleumether), Péchiney loost
o.a. aluminium, Hoechst 0.a. cyaniden en zink, M & T International tin

en organische tinverbindingen, Total loost o.a, minerale olién en de

cokesfabriek ACiZiC loost fenol.
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Fig. 8. Lozihgspunten langs de Westerschelde (112).

3.2.3. §tortingen

boor: onderhoudsbaggerwerkzaamheden wordt ca. 12,106 m3 baggerspecie
jaarlijks in de Westerschelde gebaggerd en elders in de Westerschelde
gestort, Daarnaast wordt sterk verontreinigde specie gestort, afkoms-
tig van drempels uit het Belgisch deel van de Schelde (10, 30). Sinds

1979 bedraagt deze nettobelasting ongeveer 106 m3 per jaar (36}.
Tabel 7 geeft een schatting van de vrachten die op deze wijze in de
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Westerschelde komen, In 1983 is de Sloehaven verdiept waarbij ca.

20106 m3 baggerspecie gestort is op nabijgelegen stortplaatsen in de

Westerschelde,

In figuur 9 zijn bestaande- en nieuwe locaties van de stortplaatsen

aangegeven (30).

Tabel 7. Jaarlijkse belasting van de Westerschelde met door gestortte
baggerspecie uit het Belgisch deel van de Schelde in tonnen
per jaar {36, 112).

volgens volgens

Lit. 36 lit, 112
org, stof - 15.000
P 400 75
Mp - 35
Cr 200 15
Cu 60 5
Zn 90 5
Pb 40 10
cd 6 1

Bij Terneuzen mag door Zuid-Chemie jaarlijks maximaal 200,000 ton af-
valgips, dat vrijkomt bij de produktie van kunstmest, worden gestort,
pit afval wordt gezien als belangrijke bron van de cadmiumbelasting
van het milieu (100). De geloosde hoeveelheid wordt geschat op 0,4-0,8
ton Cd per jaar (112), d4.i. 7 & 13% van de cadmiumbelasting die via de
Schelde op de Westerschelde komt (111), Wanneer afvalgips wordt ge-
loosd in zeewater gaat ca, 75% van het aanwezige cadmium in oplossing
{111}, Invloed van de lozingen is niet merkbaar aan de Cd- en P-gehal-
ten in het zwevend slib en afgezet slib zoals blijkt uit metingen in
1979 (111), Het gehalte aan totaal cadmium (= opgelost + gzwevend)

nabij Terneuzen neemt echter tussen 1877 en 1981 toe (112).

——— - —— -

Als gevolg van ongevallen die op de Westerschelde plaatsvinden komen
verschillende chemicalién, maar vooral minerale olieprodukten in het
Westerscheldewater terecht (11}. Hierover zijn geen kwantitatieve ge-
gevens beschikbaar (zie ook par. 3.3.2.8.). Zie verder paragraaf 2.3.,:

"scheepsongevallen”.
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De Westerschelde staat via sluizen in verbinding met een drietal kana-
len, te weten:

1. het Kanaal wvan Gent naar Terneuzen

2. het Kanaal door Walcheren

3. het Kanaal door Zuid-Beveland

ad 1, De belasting door het Kanaal Gent - Terneuzen wordt grotendeels
bepaald door de belasting op Belgisch grondgebied (36, 112). Daarnaast
is nog een aantal lozingen op Nederlands gebied van invloed (Zuid Che-
mie o.a. 2600 ton fluoriden en 4,4.106 i.e, per jaar, Suiker Unie
1,1.106 i.e, per jaar, verder A.C,%Z.C., C.R.C., Glasfabriek, Broomche-
mie en N.S.M, die het kanaal voornamelijk thermisch belasten) {(35). In
1981 was het (zoetwater) debiet 574.106 m3. Tabel 8 geeft een over-
zicht van de totale belasting van de Westerschelde door het Kanaal van

Gent - Terneuzen.

Tabel 8. De belasting van de Westerschelde door het Kanaal van
Gent~Terneuzen in 1981 in ton/jaar (112).

BZVg 1700 F 3200
N 7800 Zn 70
P 1300 Pb 4
Cu 2 cd 0,3
Ni 10 Cr 2
Hg 0,02

ad 2. Het blijkt dat alleen gedurende de winterpericde incidenteel ge-

gpuid dient te worden via de sluizen in Vlissingen,

~ad 3, De afstroming van het Kanaal door Zuid-Beveland naar de Wester-

schelde wordt geschat op ca. 5,106 m3/j. Schut- en lekverlies met zee-
water zorgen voor een zoutgehalte van 10 - 15 g/1 C1- in het kanaal.
De vrachten zuurstofbindende- en andere stoffen zijn verwaarloosbaar

t.a.v. de belasting vanuit het Ranaal Gent - Terneuzen (36).
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Op de Westerschelde wordt overtollig polderwater uitgeslagen van ge-
i bieden in Walcheren, Zuid-Beveland en Zeeuwsch-Vlaanderen via een der-
tigtal sluizen en gemalen. Voor alle polders afwaterend op de Wester-
schelde bedraagt de gemiddeld jaarlijkse uitslag van 210,106 m3 met
160.106 w3 (1972 -  1977). Met

polderwaterlozingen komen ongeveer 8,5.107 en enige tonnen zink

een zoetwaterfractie deze
i.e,
en koper in het Westerscheldewater, alsmede ongeveer 0,03 ton kwik per

: jaar. Deze getallen hebben een indicatief karakter (36).

3.2,6. Totale belasting van de Westerschelde
In tabel 9 zijn de belastingen van diverse bronnen voor een aantal
parameters vermeld (112). Bieruit blijkt duidelijk dat de Schelde de
belangrijkste bron van verontreiniging vormt en dat de BZvg-belasting
door directe lozingen ongeveer gelijk is aan die van de Schelde.
. P B2V Cu m Zn Cr cd Hg Pb T
Schelde 40,000) 4.500 15,000 [1] 166 450 100 13 1,2 105
Directe lozingen 3,350( 1,185-1,260) 15,555 S,6-18 [ 2,0-4,0| 24,9~41,3| 2,0-3,1] 0,51-0,56] ©,02-0,04] 2,2-7,9
Stortingen (bagger-~ 675 11,2 19 -23 7 1,4 «1,8 5,2-6,4
specie, gipsafval)
Xanalen 7.800] %.300 1.700 2 10 70 2 0,3 0,02 4
Polderwater 4,250 25 4.250
Regenwater €80 15 3,2 0,4 13 g, 0,2 4,2
Totaal 55,980 .320-8.395| 26,505 88-100 178=-182 565582 111-112[15,4-15,9 t,24=1,26] 120-128
Tabel 9. Schatting van de belasting van de Westerschelde in 1981 door
diverse bronnen, in tonnen per jaar (112},
3.3. Waterkwaliteitskenmerken
3.3.1, FYSische kenmerken
3.3.1.1 Temperatuur:

De gemiddelde temperatuur

neemt

in de Westerschelde in zeewaartse

richting af., Het water aan de grens is het gehele jaar door gemiddeld
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1,5 C warmer dan het water bij Vlissingen. Jaarlijks variéren de tem-
peraturen tussen de 4 en de 20° C, Bij Terneuzen wordt een geringe
temperatuursverhoging geconstateerd als gevolg van spui- en schutwater
afkomstig uit het thermisch belaste Kanaal Gent =~ Terneuzen, Vanaf
1964 is het temperatuurverschil tussen Vlissingen en Schaar van Ouden
Doel groter geworden door thermische belasting van het Scheldewater en
het iets Kkouder worden van de Noordzee {112).

Thermische belasting door de kerncentrales bij Borssele en Doel is
tussen 1972 ~ 1977 op de nabij gelegen meetpunten niet geregistreerd
{36). Zie voor verdere informatie over de thermische belasting in de
Westerschelde literatuur 28, 31, 40, 43.

Zuurgraad:

Het rivierwater is van nature iets zuurder dan het zeewater, mogelijk
als gevolg van de intensievere afbraak van organische afvalstoffen.
Bij Vlissingen werd in de zomer een pH-stijging door algenactiviteiten

geconstateerd, tot ca, §,1.

Doorzicht:
Het doorzicht neemt in oostelijke richting af. Nabij Schaar van Ouden
Doel is de zichtdiepte vaak niet meer dan 4 dm tengevolge van het hoge

zwevende stofgehalte (zie figuur 10).

Chemische kenmerken

Zwevende stof:

Het zwevende stof speelt een belangrijke rol in de Westerschelde om-

dat:

1. het detritus bevat. Dit is dood organisech materiaal en een belang-
rijke wvoedingscomponent wvoor diverse socorten organismen die deel

uitmaken van het ecosysteem.
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Fig. 10. Kwartaalgemiddelde zichtdiepte (dm) voor meetpunt Vlissingen

(x--x), Hansweert (0--0) en Schaar van Ouden Doel (o--0)
{112},

2. het in sterke mate het onderwaterlichtklimaat bepaalt, De grote
hoeveelheid zwevende stof is er de oorzaak van dat licht vermoede-
lijk de beperkende factor voor de primaire produktie in de Wester-
schelde is.

3. het de drager is van een groot deel van de microverontreinigingen

in het water, en bij sedimentatie aldus de bodem vervuilt,

7oals Kenmerkend is voor vele estuaria, is het Westerscheldewater nog-
al troebel doordat het rijk is aan slib en organische stof (20, 22).
Op rustige plaatsen kan sedimentatie optreden en landaanwas plaatsvin-
den. Het hoge slibgehalte wordt voornamelijk veroorzaakt door natuur-
lijke processen. De grootste aanvoer van zwevende stof vindt plaats
via de Westerscheldemonding en de Schelde. Jaarlijks sedimenteert ca,
830.103 ton zwevende stof afkomstig uit zee en ca. 140,103 ton uit de
Schelde in de Westerschelde (107). De vloedstroom die via de Wielingen
de Westerschelde binnenkomt is rijk aan gesuspendeerd materiaal door
het eroderen van een pleistocene kleiplaat gelegen voor de Belgische
kust (de vVlaamse banken}. Mogelijk verhogen de vele baggerwerkzaamhe-

den in de Westerschelde en voor de Belgische kust deze zwevende stof-
gehalten (10, 112).
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Hoge gehalten aan organische stof Kkunnen worden veroorzaakt door de
primaire produktie van het systeem zelf en door detritusimport uit zee
(65). Veel extra organische stof wordt via lozingen van ongezuiverd
afvalwater door de mens aan het systeem toegevoegd,

Een belangrijk nevenpunt is dat microverontreinigingen zi¢ch voor een
groot deel aan zwevend materiaal hechten, en bij de sedimentatie van
het slib uit de waterfase verwijderd worden. Deze sedimentatie is één
van de meest effectieve natuurlijke processen waarmee vervuilende com-
ponenten uit oppervliaktewater worden verwijderd (104). Deze stoffen

blijven echter wel in het systeem aanwezig, nl. op de bodenm,

Indien in een rivier de invlced van de zee (verhoging van het chlori-
degehalte) merkbaar wordt, treden er ultvlokkingsprocessen op {21),
Het in de rivier aanwezig, overwegend negatief geladen kolloidaal ma~
teriaal wordt gedestabiliseerd waardoor uitvlokking van de aanwezige
deeltjes wordt bevorderd, Deze uitviokking treedt op vanaf een salini~

teit van 1-5 ©/,, (ongeveer 0,6-2,8 g/1 C1<}; zie figuur 11,
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Fig, 11. Zoet~zout sedimentatie in de Schelde (35)

Gemiddeld is het gehalte aan zwevende stof bij vlissingen 40 mg/l en
bij Schaar van Ouden Doel 100 mg/l.

van het velé slib dat in de Schelde aanwezig is bereikt maar een ge-
deelte de Noordzee. Als er wordt uitgegaan van 1,5.106 ton gesuspen-
deerd materiaal jaarlijks over de grens aangevoerd, bereikt maar

1,2.105 ton, minder dan een tiende deel, de Noordzee {36).
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Een deel van het gesuspendeerd materiaal uit de Schelde, 20 - 40% van
het totaal, worden afgezet op het Land van Saeftinge (20), Verder
wordt veel slib gesedimenteerd langs de noordelijke en zuidelijk ri-

vieroever, de Hoge Platen en de Lage- en Hoge Springer,

Chloridegehalte:

Het chloridegehalte in de Westerschelde wordt bepaald door de zoetwa-
terbelasting en de zee-invloed; het vertoont een vrijwel lineaire gra-
diént over het traject Vlissingen - Schaar van Ouden Doel, Omdat de
Schelde-afvoer aan grote fluctuaties onderhevig is variéert het chlo-
ridegehalte in het oosteliijk gedeelte van de Westerschelde het meest.
Figuur 12 toont de zomer~ en wintergradiént van het chloridegehalte in
de lengterichting van het estuarium,

In het ocostelijk gedeelte van de Westerschelde is het water langs de
noordoever (vloedschaar) meestal iets zouter dan het water langs de

zuidoever (ebschaar),
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Fig,., 12, Chloridegehalte (mg/l Cl™) in periode 1972-1977, zomergemid-
delde (x...xX), wintergemiddelde (D --1) en jaargemiddelde

(o-0) (36)

In de zomerperiode, bij lage Schelde-afvoeren, draagt de Westerschelde

sterker het karakter van een goed gemengd estuarium dan in een natte

*
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periode, wanneer gradiénten zowel over de diepte als over de breedte
van het estuarium kunnen voorkomen., Tijdens kentering van het getij
kan er ‘plaatseliik en tijdelijk een zwakke gelaagdheid of stratifica-
tie optreden., Gedurende die pericden ontstaan er twee waterlagen waar-
van de bovenste waterlaag gemiddeld een lager chloridegehalte heeft
dan de daaronder gelegen laag {(zouttong). In de buurt van Baalhoek
zijn de grootste verschillen in onder- en bovenlaag vastgesteld, ca.
1.9 g/1 C1~ (65). In figuur 23b is een indellng van de Westerschelde

naar gemiddeld zoutgehalte te vinden.

Zuurstofgehalte en Biochemisch Zuurstof Verbruik (BZvg):

Het zuurstofgehalte bij Schaar van Ouden Doel ligt gemiddeld in de pe-
riode 1972 - 1977 ver onder de IMP-norm voor zoet water van 5 mg/l 07
{100). Een dieptepunt werd in 1973 bereikt toen op deze plaats het
jaargemiddelde 1,0 mg/1 0, bedroeg. De oorzaak ligt in de aanvoer van
vrijwel zuurstofloos water uit de Schelde. Stroomafwaarts wordt de
zee-invloed sterk merkbaar en treedt door menging met zuurstofrijk
zeewater een snelle verbetering van de slechte zuurstoftoestand op.
Ook neemt in dit gebied vooral als gevolg van periodieke overspoeling
van platen, de zuurstofinbreng door redratie toe., Figuur 13 toont het
verleoop van de zuurstofgehalten in de zomer- en winterperiode, in de
lengterichting van het estuarium,
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6.00 -
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Figuur 13. Zuurstofgehalte (mg/l1 0O3) in de periode 1972-1977,
~zomergemiddelde (x--%), wintergemiddelde (B -0) en
jaargemiddelde (o-0} {36).
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meetpunten Schaar van Ouden Doel (o--0), Hansweert (0-0) en
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Figuur 15. Verloop van ammonium, nitraatt+nitriet en zuurstofgehalte op

het traject Burcht-Lamswaarde. Gemiddelde waarde over de
zomerhalfijaren van 1972, 1973 en 1974 (36).
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Dat in het oostelijke gedeelte, ondanks een relatief lage BZVg-waarde,
in de afgelopen jaren gemiddeld rond 4 mg/1 (zie figuur 14), de zuur-
stofconcentratie zo laag is vindt zijn oorzaak in het zuurstofbindend
vermogen van de in hoge concentratie aanwezige ammonium (NH4+).
Ammonium wordt tijdens het nitrificatieproces omgezet in nitriet en
nitraat, Bij deze microbiéle omzetting wordt veel zuurstof aan het wa-
ter onttrokken (23, 36).

poor enkele saneringen in het Antwerpse gebied lijkt vanaf 1975 de
zuurstoftoestand zich, hoewel slechts zeer geleidelijk, iets te verbe-
teren door het terugdringen van de organische stofbelastingen, Het
zuurstofgehalte bij de grens is, ondanks de verdunning met zuurstof-
tijk water, beduidend lager dan in Rijn en Maas.

De invloed van het Kanaal Gent-Terneuzen, dat een laag zuurstofgehalte
heeft ten opzichte van de Westerschelde, laat zich zien in verlaagde
zuurstofgehalten nabij Terneuzen. De merkbare stijging van de BZVg~
waarde te Vlissingen is vooralsnog niet helemaal verklaarbaar. Naast
een eventuele invlced van lokale lozingen (Middelburg/Vlissingen) kan
volgens literatuur 36 gewezen worden op de mogelijke aanwezigheid van
verontreinigd Kkustwater (afkomstig van de Belgische kust).

Nutriénten:

De gehalten aan fosfaat en gereduceerde stikstofverbindingen zijn in
de Schelde duidelijk hoger dan in de Rijn en Maas,

Pe indruk bestaat dat de gehalten aan fosfor, silicium of stikstof zo-
danig hoog 2zijn dat zij geen beperkende factor voor de algengroei te

vormen (112}.

be nitrifiqatie neemt in het oostelijk gedeelte van de Westerschelde
godanige vormen aan dat het nitraatgehalte ondanks verdunning met zee-
water tussen de Belgisch-Nederlandse grens en Baalhoek toe te nemen om
vervolgens in zeewaartse richting af te nemen. Dit wordt veroorzaakt
door de aanvoer van zuurstof met het zeewater, waardoor nitrificatie
verder gestimuleerd wordt (36).

In de laatste jaren is in het oostelijk gedeelte van de Westerschelde

"een daling van het ammoniumgehalte op te merken door de optredende ni-

trificatie, Maximum waarden bij Schaar van Ouden Doel van 7 mg/l NHs*

-N in 1974 komen nu niet meer voor. In deze periode is het nitraatge-~
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gehalte toegenomen van rond de 1 mg/l naar waarden schommelend rond de
2 mg/l. Ook in het mariene gedeelte van de Westerschelde heeft de ver~
sterkte nitrificatie in de Schelde geresulteerd in lagere ammoniumge-
halten.

Figuur 15 toont de samenhang tussen het zuurstofgehalte en de concen-
tratie ammonium en nitraat + nitriet voor het traject Burcht (nabij

Antwerpen)-Lamswaarde (nabij Baalhoek).

Zware metalen:

Van nature komen zware metalen voor in het water en in de bhodem; ze
dienen in sommige gevallen als spoorelementen voor planten en dieren,
Door lozingen kunnen de gehalten aan zware metalen boven de "natuur-
lijke" concentraties liggen. Eigenschappen van zware metalen zijn on-
der meer het niet in het milieu afbreekbaar zijn (persistentie), de
ophoping in de wvoedselketen (bio-accumulatie) en de giftige werking
(toxiciteit). Sommige zware metalen (ook wel ancorganische microveront-
reinigingen gencemd) zijn daardoor bij verhoogde concentraties direct
of indirect schadelijk voor afzonderlijke organismen en voor het eco-
systeem in 2ziin geheel. Bekende voorbeelden waar deze verontreiniging
hebben geleid tot ziekten bij de mens zijn de Minamata ziekte t,.g.v.
de consumptie van met kwik verontreinigde vis en de Itai-itai ziekte
door consumptie van met cadmium verontreinigde rijst die zich in Japan

hebben voorgedaan.

De vorm waarin zware metalen in het aquatisch milieu voorkomen is zo-
wel opgelost als geadsorbeerd aan zwevende stof. Welk deel biologisch
beschikbaar is, is niet bekend. De gehalten in het sediment van de on-
derwaterbodem geven inzicht in de historie van de kwaliteit wvan het
zwevend stof dat in de loop der jaren is gesedimenteerd; gesproken

wordt van het "geheugen" van het estuarium,

processen:

Transport van metalen door een estuarium vindt vnl. plaats in de vaste
fase (gebonden aan zwevend slib).

De gehalten aan zware metalen in sediment in de Westerschelde (zowel
afgezet als zwevend sediment worden vooral bepaald door het mengings-
proces tussen het riviersediment dat via lozingen sterk is belast met

metalen en het niet belaste zeesediment, Het zwevend sediment in de
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omgeving van Baalhoek is voor ca, 70% van mariene herkomst, ter hoogte
van Antwerpen voor ca, 35% (107). Door de afname in de verhouding ri-
viersediment: zeesediment in zeewaartse richting neemt ook het gehalte
aan metalen in het afgezette sediment en in het zwevende Bediment in
deze richting af,

Piguur 16 geeft een overzicht van de metaalgehalten in het Wester-
scheldesediment in 1979,
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Piguur 16. Gemiddelde metaalgehalten in Schelde-sediment in 1979 in
wg/l (107).
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De metaalgehalten in zwevende sediment zijn op een vergelijkbare loca-
tie over het algemeen hoger dan de gehalten in afgezet sediment wat
verklaard kan worden door
a} een verschil in korrelgrootte tussen het afgezette sediment (grove-
re korrels) en het zwevende sediment (fijnere korrel) (107) en
b) omdat de fractie zeesediment in het zwevende sediment lager is dan
in het afgezette sediment (36).
Naast het mengingsproces spelen precipitatie- en mobilisatieprocessen
een rol; dit wordt teweeg gebracht door veranderingen in chemische
evenwichten (o.i.v. chloridegehalte, pH, zuurstofgehalte}. Opgeloste
metalen kunnen precipiteren op het zwevende sediment of rechtstreeks
naar de bodem terwijl bij mobilisatie het metaal van gebonden- naar
opgeloste fase overgaat. Verwijdering uit de waterfase door sedimenta-
tie vindt vooral plaats bij een chloridegehalte van ca. 0,5-3 g/l Cl1”
(zie figuur 11). Een aanzienlijk deel van de hoeveelheden metalen die
met de Schelde worden aangevoerd slaat hierdoor neer op Belgisch
grondgebied (36).
Mokilisatie van zink en nikkel treedt op bij ca, 4,5-6,5 g/1 Cl1™, voor
koper, lood, cadmium, arseen en kwik bhij ca. 11-13 g/1 C1™ {107). Het
zuurstofgehalte is hierbij van grote inviced. Onder zuurstofarme om-
standigheden (de Schelde is met gehalten tussen ca. 0-6,5 g/1 C1™ te
beschouwen als een anaercbe rivier) is bijv. koper zeer slecht oplos-
baar terwijl mangaan vnl. in opgeloste toestand verkeert (36, 107).
De opgeloste gehalten nemen, afhankeliik van het metaal dat wordt be-
schouwd, in zeewaartse richting toe of af. Wanneer de opgeloste frac-
tie wordt uitgedrukt in een percentage van het totale gehalte (= opge-
lost + zwevend) dan is het procentuele aandeel van het opgeloste ge-
halte bij vlissingen hoger dan bij Rupelmonde (nabij Antwerpen). Dit
wijst dus op (een aanzienlijke) mobilisatie,
De opgeloste fractie zware metalen is vooral in het oostelijke gedeel-
te slechts een klein gedeelte van het totale gehalte aan zware metalen
(48) .
In vergelijking met andere Westeuropese estuaria waar een verwijdering
van opgeloste metalen uit de oplossing plaats vindt, is er in de Wes-
terschelde sprake van enige mobilisatie van de sedimentgebonden
metalen door waarschijnliik het zuurstofloze karakter van het
S8cheldewater en de intensieve afbraak van organische stof in het
oosteliik deel van het estuarium {107},
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Gehalten in de Westerschelde

Uit onderzoek (107) blijkt dat t.o,v. 1974 de gehalten aan zware meta-
len in het afgezette sediment in 1979 tussen Rupelmonde en Antwerpen
zijn gedaald, m.u.v. het arseengehalte, Ter hoogte van Vlissingen is
een afname te constateren wat betreft zink, koper, locd, arseen en
kwik en een toename in de cadmiumconcentratie.

Ten opzichte van 1974 lijken de gehalten in zwevende sediment in 1979
voor de metalen zink, chroom, nikkel en kwik te zijn gedaald en het
gehalte aan arseen gestegen in het aangevoerde riviersediment, terwijl
in het zeesediment ter hoogte van Vlissingen de gehalten aan lood en
kwik zijn gedaald en aan cadmium en arseen zijn gestegen. Plaatselijk
zijn verhoogde kwikgehalten (bDoel, Boudewijnsluizen) en cadmiumgehal-
ten (S8loehaven) aangetroffen (107).

Over het algemeen vertonen ook de totaalgehalten (= opgelost + zwe-
vend) aan metalen een dalende trend in het afgelopen decennium (112).
Wanneer de gehalten bij Schaar van Ouden worden getoetst aan de basis-
kwaliteitsnormen voor zoetwater blijkt dat sinds 1978 de norm voor het
loodgehalte, sinds 1974 het chroomgehalte, sinds 1976 het zinkgehalte
en sinds 1980 het kwikgehalte niet meer worden overschreden.

Nikkel vormt een uitzondering; in de jaren 70 steeg het gehalte met
ca,., 250%; sinds 1980 wordt bij Schaar van Quden Doel niet meer aan de
basiskwaliteitsnorm voldaan (112). Bij Terneuzen is een geringe toena-
me in het cadmiumgehalte te constateren in de periode 1977-1981 (zie
figuur 17), mogelijk vanwege de gipsstortingen {112).

De aanvoer van de Schelde is bepalend voor de gehalten aan zware meta-
len in de Westerschelde. Bij hoge afvoeren van de Schelde in de winter
en het voorjaar zijn de vrachten aan metalen relatief hoog omdat de
vracht aan zwevende stof dan eveneens hoog is (112),

Over de bijdrage aan de metaalbelasting door directe afvalwaterlozin-
gen bestaat momenteel nog onvoldoende inzicht.

Bij het opstellen van massabalansen voor metalen kan worden aangenomen
dat het sediment uit de Noordzee een "natuurlijke™ concentratie heeft
en dat de belasting van het systeem veroorzaakt wordt door de lozingen
die plaatsvinden. Ter hoogte van Vlissingen is het transport van opge-
loste metalen richting zee veelal hoger dan in omgekeerde richting het
transport van gesuspendeerde metalen (107), 2odat gesproken kan worden
van een netto belasting van de Noordzee,
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Zoals eerder vermeld bereikt minder dan een tiende deel van Schelde-

slib de Noordzee.

In literatuur 7 wordt gesteld dat de belasting van

de Noordzee met 2zware metalen (eveneens) maar een fractie van de oor-

spronkelijke hoeveelheid is 2o0als die de grens passeert (1-6%), waar-

bij opgemerkt moet worden dat hierbij geen rekening is gehouden met de

hoeveelheid aan gemobiliseerde metalen, Een aanzienlijk deel (60-80%)

van de hoeveelheid metalen slaat neer op Belgisch grondgebied (36).

Een zeer globale balansstudie laat zien dat in het Belgisch deel van

het estuarium, t.c.v, het Nederlands deel tot Vlissingen, ruwweg 2

keer zoveel zink, koper en lood sedimenteert, bijna evenveel ijzer,

cadmium en nikkel en 0,5 keer zoveel mangaan (107},

De gehalten aan zware metalen nabij de Belgisch-Nederlandse grens zijn

gelijk, of in het geval van nikkel en chroom hoger, dan de concentra-

ties in Rijn en Maas (36).

Verwacht mag worden dat, wanneer de belasting van de Schelde met zware

metalen op een gelijk niveau blijft en het zuurstofgehalte in het oos-

telijk deel van de Westerschelde toeneemt door een verdee sanering an

zuurstofbindende stoffen, een afname van de mobiligatie optreedt en de

gehalten aan zware metalen in het zwevend sediment minder verlaagd

zullen worden.

Voor gehalten aan zware metalen in organismen en vegetatie in en langs

de Westerschelde wordt verwezen naar paragraaf 3.3,3.3.
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Figuur 17. Jaargemiddelde totaal cadmiumgehalte bij Schaar van Ouden
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Doel (0~0), Hansweert (0-0), Terneuzen (x-x) en Vlissingen
(+-+) (112).
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3.3.2.6, Organische microverontreinigingen:

Organische microverontreinigingen omvatten enkele honderden verschil-
lende stoffen die voor een beperkt deel van nature in het milieu voor-
komen. Voor het overgrote deel zijin het milieuvreemde stoffen, voorna-
melijk van industriéle oorsprong. Eigenschappen van organische micro-
verontreinigingen zijn, evenals die van de zware metalen, de persis-
tentie, toxjiteit en bio-accumulatie. Een groot deel van deze stoffen
zijn daarom stoffen van de zg. zwarte 1lijst (100). Hier wordt ingegaan
op het voorkomen van é€en 3-tal belangrijke groepen te weten 1, organo-
chloor pesticiden, 2. polycyclische aromatische koolwaterstoffen en
3. fenolen, De bepaling van de organische microverontreinigingen be-
perkt zich hoofdzakelijk tot het meetpunt Schaar van Ouden Doel.

ad 1, Organochloor pesticiden zijn onder meer de insecticiden aldrin,
dieldrin, endrin, DDT en ¥ ~HCH(= K—hexachloorcyclohexaan of lindaan);
als bestrijdingsmiddel voor schimmels (fungicide} is HCB te noemen. In

figuur 18 is een voorbeeld gegeven van ophoping in de voedselketen
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Figuur 18. Accumulatie van DDT in aguatische voedselketens, pyramide-
achtige opbouw van de diverse trofische niveaus,
Bio-accumulatie van 0,00005 ppm DDT in water tot 26,4 ppm

in de aalscholver (9).
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nl, de bio-accumulatie van DDT, Onkruidbestrijdingsmiddelen zijn in
het algemeen minder gevaarlijk voor het aguatische milieu door betere
afbreekbaarheid en omdat deze stoffen in het water oplosbaar zijn en
daarom minder accumuleren in organismen; dit i.t.t. de genoemde insec-
ticiden (100). Planten nemen in het algemeen de pesticiden maar weinig
op (9).

In de Westerschelde ziin de organochloor pesticiden alleen bepaald
voor het monsterpunt Schaar van Ouden Doel, De gehalten aan aldrin,
dieldrin, endrin en DDT liggen vaak onder de detectiegrens van 0,01
pg/l. Verontrustend zijn de concentraties die in 1980 en 1981 bij
Schaar van Ouden Doel zijn gemeten; het maximale gehalte aan aldrin
bedroeg 0,96 pg/l, van dieldrin 1,96 pg/l en van endrin 2,77 pg/l
t.g.v. een toename van lozingen in het Antwerpse havengebied (112).
Deze concentraties zijn ernstige overschrijdingen van de IMP-normen
voor de basiskwaliteit voor zoetwater.

HCB en HCH worden sinde 1973 bij Schaar van OQuden Doel gemeten, Voor
deze stoffen geldt dat de basiskwaliteitsnormen voor zoetwater ijeder
jaar worden overschreden vnl, door de hoge gehalten aan ¥-HCH (112).
ad 2. PAK (polycyclische aromatische koolwaterstoffen) is een sompara-
meter, d.w.z. een sombepaling van een aantal niet nader geidentifi-
ceerde organische microverontreinigingen (o.a. benz (a) pyreen, fluor-
antheen), Het zijn veelal carcinogene stoffen. 8inds 1975 vindt een
routinematige bepaling bij Schaar van Ouden Doel plaats, De gehalten
zijn onderhevig aan sterke schommelingen, De basiskwaliteitsnorm wordt
sinds deze parameter bepaald wordt elk jaar overschreden (112).

2d 3. Fenolen hebben zg., cocarcinogene eigenschappen, d.w.z. dat de
fenolen in combinatie met andere stoffen kankerverwekkend kunnen zijn,
M.n. de chloorbevattende fenolen leveren reuk- en smaakproblemen op
(in zoet water), Tussen 1969 en 1976 is het fenolgehalte in de Wester-
schelde sterk gedaald. Bet fenolgehalte neemt vanaf de grens, waar het
gemiddelde gehalte in de afgelopen jaren ca. 7 pg/l is, snel in zee-
waartse richting af tot een waarde van 2 ng/1 (36), dit ondanks de
vele lozingen wvanaf Nederlands gebied {(ca. 9 maal zoveel als aange-
voerd door de Schelde) (112).

Z2ie voor gehalten aan organische verontreinigingen in organismen para-

graaf 3.3.3.3,
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Radiochemische kwaliteit

De bespreking van de radio-actieve belasting van de Westerschelde
wordt hier beperkt tot: 1. resterendep—kwaliteit, 2. totale ¢-kwali-
teit, 3. tritium (H3) en 4. radium 226.

Puntlozingen vinden plaats bij de kerncentrale Doel en Borssele en in-
dustrigle lozingen bij Zandvliet en Terneuzen,

ad 1., De resterende A-activiteit, dit is de totale B-activiteit minus
de activiteit van K40, neemt vanaf de grens in zeewaartse richting
aanvankelijk af, Dit is niet verwonderlijk, daar het zwevende stofge-
halte waaraan de resterende R-activiteit grotendeels geadsorbeerd is,
in dit gebied ook afneemt. Nabij Terneuzen is er een toename te con-
stateren, die 2ou Kunnen wijzen op de gipslozingen ter plaatse (36).
0ok beinvloeding vanuit het Kanaal Gent - Terneuzen behoort tot de mo-
gelijkheden.

ad 2. De totale® -activiteit is over de hele lengte van de Wester-
schelde ongeveer gelijk, gemiddeld 10 p Ci/l. Ter vergelijking: de
o-activiteit in de Noordzee bedraagt 10—15901/1.

ad 3, Tritium, B3, het belangrijkste radio-actief materiaal dat via
het koelwater van kerncentrales in het oppervlaktewater komt, is matig
radiotoxisch, Het neemt in zeewaartse richting sterk af op basis van
verdunning. De belasting uit Belgié komt voort uit het gehalte tritium
in neerslag, ca. 200 pCi/l, en als gevolg van nucleaire activiteit,
Het tritiumgehalte bij Schaar van Ouden Doel is tijdens het in bedrijf
zijn van nucleaire installatie Mol (1972-1974) gestegen tot maximaal
3250 p Ci/1 om na de afbouw en de tijdelijke sluiting na 1975 weer af
te nemen tot het gehalte van voor 1971, 400 & 500 pCi/l. In het IMP
wordt als gemiddelde norm védér zoet water 5000 pCi/l aangegeven,

ad 4. De gemiddelde concentratie Ra%26 komt bij Schaar van Ouden Doel
op ca. 1,0 p Ci/l, In de richting van de Noordzee is een lineair da-
lende gradiént aanwezig, Bij vliissingen wordt nog gemiddeld 0,35 pCi/l
opgetekend (112).

Olie:

Het oliegehalte is bij Vlissingen over het algemeen lager dan bij
Schaar van Ouden Doel (zie figuur 19). De grafiek vertoont grote pie-
ken, mogelijk door lozingen, het schoonmaken van ruimen of een olie-

tankerramp, maar er is voor beide meetpunten in de loop der jaren een
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dalende trend waar te nemen.

Er bestaat weinig inzicht in de mate waarop olieverontreiniging door
scheepvaart plaats vindt, ondanks de regelmatige opnamen die vanuit de
lucht worden gemaakt (door Dienstkring Vlissingen, Directie Noordzee).
Dit wordt veroorzaakt door het feit dat: het moment-opnamen zijn, er
niet kan worden nagegaan om hoeveel olie het gaat en niet kan worden
achterhaald wat de bron van Qe clieverontreiniging is geweest. Er wor-
den echter regelmatig olievlekken op de Westerschelde waargenomen

evenals vervuiling met olie van de stranden en platen.
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Fig. 19. Jaargemiddelde oliegehalte (mg/kg) bij Schaar van Quden Doel

{o~0) , Terneuzen (xX=-x) en Vlissingen (+-+) (112).

Biologische kenmerken

b o Y . Ak Sy o} L

3.3.3.1. Chlorofyl-a:

Chlorofyl-a is een fotosynthese-pigment en is een maat voor de hoe-
veelheid aanwezige fytoplankton.

In het oostelijk deel van de Westerschelde 2zijn de concentraties het
hoogst, maar de khartaalgemiddelde concentraties stijgen niet boven 80
ug/1l (zie figuur 20). Door verdunning met zeewater en omdat de zoetwa-
teralgen afsterven in brak- en zout water neemt het chlorofyl-a gehal-
te in westelijke richting snel af,

Voor wat betreft de =samenstelling en de verspreiding van het

fytoplankton wordt verwezen naar paragraaf 4.2.1.
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Fig. 20, Kwartaalgemiddelde chlorofylgehalte (ug/l} bij Schaar van

Quden Doel (o-0), Hansweert (0-D) epn Vlissingen (xz-x) (112).

Bacteriologische toestand:

Voor het bepalen van de bacteriologische gesteldheid wordt als indica-
tor gebruik gemaakt van de thermotolerante bacterién van de E. coli-
groep, Indien deze bacteri#n aanwezig zijn bestaat de kans dat het wa-
ter tevens besmet is met pathogene organismen, welke van mens of warm-
bloedige dieren afkomstig zijn., Door afsterving en verdunning met zee-
water neemt het E.coligehalte in zeewazartse richting sterk af.

Het aantal E-coli's is onderhevig aan seizoensinvloeden; 's zomers
zijn de waarden over het algemeen lager dan ‘s winters., Bij toetsing
aan de norm uit de E,G.-zwemwaterrichtliin blijkt dat de bacteriologi-
sche hoedanigheid van de Westerschelde ten oosten van Vlissingen te
wensen overlaat {kwalificatie "ongewenst"), terwijl de
bacteriologische toestand ten westen van Vlissingen de gewenste
kwaliteit heeft. De bacteriologische kwaliteit varieert per jaar. Zo
is er in 1981 t.o,v. 1980 en 1979 aan de zuidelijke ocever van de
Westerschelde sprake van een verslechtering en aan de noordelijke
oever is er een lichte verslechtering in 1981 t.o.v. 1980 en t.o.v.
1979 is er weinig veranderd (46).

Bij Schaar van Ouden Doel is in de afgelopen 10 jaar het aantal E-coli

bacterién niet afgenomen, ondanks de bouw van riocolwaterzuiveringsin-
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stallaties op Belgisch grondgebied. Bij Terneuzen en Vligsingen is in
de afgelopen 10 jaar een stijging in het E-coli aantal merkbaar, moge-
1lijk als gevolg van een toename van lozingen van ongezuiverd afvalwa-

ter (112).

Verontreinigingen in organismen en vegetatie:

veel aguatische organismen vertonen een accumulatief gedrag voor be-
paalde in het water en slib aanwezige verontreinigende stoffen, in het
bijzonder organische halogeenverbindingen {(0.a. pesticiden, PCB's) en
zware metalen,

In de Pas van Terneuzen werd in 1975 een verhoogd gehalte HCB in mos-
selen aangetroffen (maximaal gehalte op vetbasis van 0,44 ppm) en
eveneensg verhoogde gehalten aan andere koolwaterstoffen (24). In 1878
heeft zich westelijk wvan Terneuzen een aanzienlijke daling ingezet
voor wat betreft de HCB- en PCB gehalten in mosselen. De hoogste con~
centratie HCB in de Pas van Terneuzen bedroeg slechts 0,15 ppm ({(op
vetbasis). Oostelijk wvan Terneuzen ziin in die jaren de gehalten in
mosselen geliijk dgebleven {(44).

Als onderdeel van het internationale Joint Monitoring Programma
{7.M,P.) wordt sinds 1979 onderzoek gedaan naar de verontreinigings-
graad van organismen op diverse locaties in de Nederlandse zoute wate-
ren (80, 99}, In de Westerschelde zi+in mosselen en garnalen op een
aantal locaties onderzocht op het voorkomen van zware metalen en orga-
nische microverontreinigingen; de resultaten staan vermeld in tabel 10
en 11, Omdat er geen normen voor de gehalten in zoutwaterorganismen
bestaan, m,u.,v. de conceptrichtlijn (voor consumptie} van het Ministe-
rie voor Landbouw en Visserij voor cadmium in schelpdieren (1 mg/kg
vleesgewicht), is toetsing aan deze normen niet mogeliik.

Uit gehalten in mosselen blijkt geen duidelijke relatie met de slib-
en waterkwaliteit, met uitzondering van cadmium., Een dalende gradiént
in de concentraties in de mosselen in zeewaartse richting is nameliik
wel waar te nemen voor cadmium en niet waar te nemen voor Kkwik, zink,
koper, chroom en lood, dit i.t.t. het verloop van de gehalten in wa-
ter, sediment en zwevende stof. In het cadmiumgehalte in mosselen is
geen trend in de tijd te ontdekken.

De gehalten aan kwik, cadmium, zink, lood en PCB's in mosselen ziijn in

de Westerschelde hoger dan in de Waddenzee en de Eems-Dollard.



Tabel 10.

Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979-1981 naar gehalten van metalen en organo-

chloorverbindingen in mosselen van diverse locaties, uitgedrukt in mg per kg nat vleesgewicht (99).

Paramerer
lig

Cd

in

Cu

Er

Pb

PCB

HC B

Cd
In
Cu
Cr
Pb
P(B

HCB

Perlade

voor jaar
najaar
voor Jaar
najaar
voor jaar
najaar
voor jaar
najaar
voor jaar
najaar
voor jaar
najaar
voorjaar
najaar
voor jaar
najaar

voor Jaar
najaar
voor Jaar
najaar
voOT jaar
na jaar
voor jaar
najaar
voor jaar
najaar
voOr ] aar
najaar
voor faar
najaar
voar Jaar
nafaar

Zuldergat
1973

0,05
0,03
1.05

o
W
ot

[ I I N D N R N |

0,172/70,22

6,25/70,27

0,001
£0,091

Waddenzee
1979

8,09
2,06
8,13
0,10

0,06/0,11

«0,001

1980

0,19/0,24
0,001
<0,801

1980

0,06
0,05
0,37
0,12
13
15
N
]
.2
.
.66
.59
0,07/0,12
0.11/0,16
o,001
£0,008

88w

1981

0,10

0,14

6,50

4,10

29

30

1.85

175

0,5%

0.67

0,78

8,7

0.15/0,16

0,10

0,001
<0,001

1981

£0, 001

Pas v. Terntuzen

1979 1980
0,99 0,05
8,08 a,to
2,715 2,8
6,51 7.4

- ‘]

- Y

- 3,8

- 4,0

- 1,1

- 3-'

- 0.9
- 2,0
0,10/0,15 D
0,13/6,15 0,11/0,16
<0,00% 0,001
<0,00) <0,001

Oude Wester Eems
1979 1980

0,03
8,06
0,33
0,33

0wl W W AD
i £l O WA AD

2
4

0,001
<6, a0t

9,06/0,09
8,05/0,1

0,73
0,09/0,1¢
0,10

< 0,001
0,001

1981
0,06
0,78
15.2
175
.75
a.42
;.8215.05

0,001

Viissingen

1979 1980 1981
0,05 0,86 0.07
0,10 0,04 0,06
1,50 8,69 1,20
2,82 1,05 0,54

- 23 35

- 20 27

- 3.3 Inan

- |‘.3 2,15

- 1,9 0,31

- 0,8 0,57
- 1,2 1,15

- 1,3 1,14
0,05/0,10 0,06/8,11 ©,06/0,07
86,12/0,15 0,12/0,17 0,14
<0,001 0,00 <o,0m
<0,00 <0,001 £ 6,001

Eems, Bocht van Watum

1979

N S I R RN R R D 2 I B R B B B |

1980 1981
0,17 0,08
- 8,06
0,48 0.43
- 0,13
n 13,9
- 15,0
2,6 1,80
- 1,00
2.4 1,40
- 8,79
0,51 0,58
- 8,51
0,02/0,07 ©,02/0,03
- 8,09/0,10

0,001 £0,008
- a,002
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Tabel 11,

Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979-1981 naar gehalten van metalen en organo-

chloorverbindingen in garnalen van Qiverse locaties, uitgedrukt in mg per kg nat vleesgewicht (99)

‘ Westerschelde, Breskens]Waddenzee Oude Wester Fems
Parameter Periode 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 193
Hg voor jaar - 0,32 0,08 0,15 6,18 0,09 - 0,08 0,11
najaar 0,16 0,13 0,58 0,09 0,06 - 0,15 0,06 0,21
td voorjaar | - 9,012 0,015 lg,007 0,07  0,0% - 0,005 0,046
najaar 0,09 0,013 0,005 [<g,002 <0,010 - 0,002 0,010 0,005
Zn voorjaar - 6,8 11,9 - 16 15 - 11 12,6
najaar - 14 10,4 - 12 - - 17 10,8 .
Cu voor’jaar = 5;7 3'3 = 5.9 3:3 = 5:7 1'93 .
najaar - 5,9 3,8 - 6,7 - - 10,0 3,0 i
Cr voor jaar - 0,15 0,02 - 0,26 0,11 - 0,23 0,02 !
najaar - 0,03 0,03 - 0,13 - - 0,12 0,47
Pb voorjaar - 0,21 0,22 - 0,34 0,24 - 0,31 0,10
najaar - 0,21 0,05 - 0,17 - - 0,14 0,01
PCB voor jaar - 0,01/ 9,01/ 0,05/ 0,04/ 0,04/} - 0,01 <o,01/
0,07 0,02 0,082 0,08 0,07 0,02
najaar 0,02/ 0,07/ <0,0i/ {0,007 0,02/ 0,01/] 0,04/ 0,01/ £0,01/
0,07 28,13 5,13 0,03 0,08 0,03 0,07 6,07 6,02
HCB voor jaar - 0,001 «<0,000 0,001 0,001 0,001 - 0,001 0,001
najaar 20,001 ¢,001 <0,001 Ko,00t 4£0,00% ¢£0,001) £0,001 <£O0,001 <£0,00)
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Bet kwikgehalte in mosselen lijkt tusgen 1979 en 1981 enigszine toe te
nemen. De hoogste kwikgehalten in garnalen op alle onderzochte loca-
ties zijn aangetroffen in de monding van de Westerschelde.

Bet chroom~ en kopergehalte in mosselen was in 1981 lager dan in 1980,
In de mosselen verzameld in de Westerschelde (en bij Noordwijk), ziin
in vergelijking met de andere meetpunten, hogere chloorbifenylgehalten
gevonden. Dit geldt ook voor de garnalen uit de Westerscheldemonding

(80).

In onderzochte sedimenten van de schorren bij Ellewoutsdijk, Waarde en
Bath zijn de gehalten aan cadmium en kwik 6-25 maal, resp., 3-10 maal
hoger dan de natuurlijke waarden (114), Dit komt ook tot uiting in de
gehalten van de daarop groeiende vegetatie, In Lamsoor en Zeekraal is
de concentratie cadmium, kwik en lood verontrustend hoog. Zo zijn
maximum cadmiumconcentraties in Lamsoor van 400-500 mg/kg en in Zee~
kraal van 260 mg/kg aangetroffen. Omdat Zeekraal en Lamgoor door de
bevolking in deze omgeving als groenten worden gebruikt en het cad-
miumgehalte daarin de grenswaarde overschrijdt (voor lamsoor 4~5 maal
en voor zeekraal 2-3 maal) wordt regelmatige consumptie van deze vege-

tatie afgeraden {96, 114).
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Interacties in het aquatisch ecologisch systeem

Het Westerschelde-ecosysteem is in te delen in componenten zcals al-
gen, zodplankton, vissen en vogels, Tussen deze componenten bestaan
vele relaties. Wanneer het gaat om consumptie of vraat van een compo-
nent door een andere component kan dit worden weergegeven door een
voedsel web; schematisch is dit weergegeven in figuur 21 voor de Oos-
terschelde, maar de interacties gelden ook voor de Westerschelde.

Er zijn drie processen die het functioneren van deze voedselketen mo-
gelijk maken, nl, primaire produktie, mineralisatie en transport., Fen
centrale rol speelt het detritus; dit is een verzamelnaam voor alle
dode particulaire organische stof van biologische oorsprong, al of
niet samengeklonterd met slib. De belangrijkste bronnen zijn de pri=
maire produktie in de Westerschelde en de aanvoer van detritus van
buiten de Westerschelde. Het detritus vormt de voedselbron voor o.a.
de filtreerders op en in de bodem, zoals mossels en Kkokkels en het
dierliik plankton in het water. Deze organismen vormen het voedsel

voor O.a., vogels, viasen en Krabben.

Figuur 21. Voedselketens in het Deltagebied,

Primaire produktie is de groei van algen en hogere waterplanten onder

invloed van =zonlicht, met als bouwstoffen voornamelijk koolzuur,
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stikstof, fosfor en silicium, De belangrijkste primaire producenten
zijn de algen op de bodem, het fytobenthos, en de algen die in het wa-
ter zweven, het fytoplankton, die aangegeven zijn in het bovenste deel
van de cirkel in figuur 21. Ze worden geconsumeerd door vele water- en
bodemdieren, die op hun beurt weer als voedselbron van hogere organis-
men dienen, De primaire preoduktie is dus de basis van de voedselketen.
Mineralisatie is de tegenhanger van de primaire produktie; door bacte-~
rién en schimmels wordt detritus afgebroken, Hierbij ontstaan de opge-
loste anorganische stoffen (stikstof, fosfor e.,d.) die weer beschik-
baar komen voor de primaire produktie.

Het transport wvan detritus wvindt plaats vanuit de Noordzee en de
Schelde (een import) en tussen verschillende deelgebieden binnen de
Westerschelde,

Over deze drie processen in de Westerschelde is bijzonder weinig be-

kend.

Plankton

T . g L g i A O

Het fytoplankton in het mondingsgebied van de Westerschelde bestaat
nagenoeg uitsluitend uit Diatomeeén of Kiezelwieren, aangevuld met een
relatief klein aantal dinoflagellaten. In het brakwatergedeelte van de
Westerschelde, 5,5 - 10 g/1 Cl—, domineert Coscinodiscus commutatus.
Verder stroomafwaarts, 10 - 16,5 g/1 Cl™, is het vooral Actinocyclus
ehrenbergii die in grotere aantallen voorkomt (53, 65, 76).

Blauw- en groenwieren zijn kwantitatief niet van betekenis, In het
brakwatergebied worden zij meer aangetroffen, maar ook daar bestaat
het fytoplankton wvoornamelijk uit Diatomeeé&n, Het aantal socorten Dia-
tomeeén bedraagt ca. 120 en in het Belgische deel wvan de Schelde zijn
35 soorten groenwieren en 10 soorten blauwwieren aangetroffen (65). De
Diatomeeén zijn op elke diepte te vinden, hetgeen de goede menging in
de waterkolom bevestigt.

In de zomer zijn de concentraties Diatomee&n het hoogst, In het mon-
dingsgebied kan de zoutwater-Diatomee Biddulphia sinensis bij tempera-
turen boven 15° C, dichtheden wan 27.000 per liter bereiken. Dok de
soortenrijkdom van de Diatomeeén is het grootst in de mondingszdne en

neemt duidelijk af in oostelidike richting. Toch is het niet het chlo-
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ridegehalte dat de grootste belemmering voor de ontwikkeling van het
fytoplankton vormt, Veel zoutwaterplanktonsoorten tolereren lage chlo-
ridegehalten en komen ook in het brakwatergebied wvoor (76). Veeleer
vormen de hoge turbulentiegraad, met name oostelijk van Hansweert, de
oorzaak van de relatief geringe ontwikkeling. De redelijke ontwikke-
ling van het brakwaterfytoplankton in de zomer kan verklaard worden
door de langere verblijftijd en de hoge temperaturen,

De hoeveelheden nutriénten aanwezig in de Westerschelde zijn niet 1li-
miterend voor de ontwikkeling wvan het fytoplankton, Bij de monding is
het fosfaat- en nitraatgehalte nog minstens 10 maal hoger dan in volle
zee, Wel kan het siliciumgehalte, met name in de zomer, aantoonbaar
afnemen. De primalre produktie in de Westerschelde is t.a.v. de Noord-
zee en het Grevelingenmeer laag (zie tabel 12), vermoedelijk door de
troebelheid van het water (36}, De jaarproduktie wordt geschat op 4000
ton C (koolstof) (7).

Tabel 12, Geschatte primaire produktie in Noordzee, Grevelingen en

Westerschelde (36).

april Juni september jaargemiddelde
(mgc/m?dag) | (mgC/m?dag)| (mgC/m?dag) | (gC/m?3r)

Westerschelde

{1975) 20 40 20
Grevelingen

(1976, 1977) 160 600 700 100

Noordzee (kust-
water) (1974) 600 €00 100~150

4.2.2. Zobplankton

o g . o g gy s g

In het mondingsgebied worden wvooral Copepoden of Roeipootkreeftlies
aangetroffen, evenals de diverse larvale stadia van deze groep; ze
vormen samen ongeveer B83% van de totale bhiomassa aan zobplankton., Op
de tweede plaats komen de diverse meroplanktische larven (larven die

een deel van hun levenscyclus in de waterfase doorbrengen) van Mollus-
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ken, Polychaeten, Bryoczoen en Cirripeden, Tijdens de zomermaanden is
de biomassa het hoogst.

Copepoden hebben een rijk gevarieerd Diatomeeé&nplankton als wvoedsel
ter beschikking. Hun ontwikkeling loopt dan ook ongeveer gelijk op met
de ontwikkeling van het fytoplankton.

Oostelijk van Hansweert wordt het zoSplanktonspectrum aangevuld met
Ciliaten en Suctorieén; de Ciliaten Zoothamnion en Vorticelli zijn
specifiek voor dit gebied. Het aandeel van de Copepoden in de zoé-
plankton~biomassa is hier ongeveer 98%. 2Zuurstofgehalten rond de 2
mg/l lijken geen effect te hebben op de ontwikkeling van Copepoden en
de diverse meroplanktische larven., Het Diatomeeénplankton dat hier ook
in de zomer rijkelijk aanwezig is bestaat overwegend uit grote, dik
beschaalde soorten die moeilijk kunnen worden opgenomen, 2zeker niet
door de kleine larvale stadia. Zeer waarschijnlijk voeden de nauplién
(jonge larven), corepodieten en zelfs de volwassen Copepoden zich met
detritus dat in de brakwaterzdne in ruime mate aanwezig is. Ook het
voorkomen van grote Eurytemora populaties tijdens de winfer kan hier-
door worden verklaard. De ontwikkeling van de Copepcden hoeft hier dus
niet noodzakelijkerwijs gekoppeld te ziin aan een parallelle ontwikke-
ling van het fytoplankton.

Numeriek de belangrijkste Copepoden zijn Eurytemora en Acartia; Eury=-
temora affinis het hele jaar door, Acartia bifilosa in het voorjaar en
Acartia tonsa in de zomer., De brakwater Copepode Eurytemora affinis,
kwantitatief de belangrijkste, is gebonden aan water met een geringe
stroomsnelheid zoals in "Saeftinghe®™ en de haven wvan Terneuzen. Een
gedeelte van de populatie wordt weggespoeld en komt zo in het vaarwa-
ter terecht. Zodoende wordt E. affinis in het hele beschouwde gebied
onder uiteenlopende condities aangetroffen, Het blijkt dat E, affinis
bijzonder tolerant is voor lage zuurstofgehalten. De concentraties van
pelagische larven van o.a. Bryozoa, Gastropoda in de nabijheid van
Vlissingen, Terneuzen en Hansweert duiden op gelokaliseerde populaties
in min of meer beschutte zones zoals havens en dergelijke. Vanuit die
reproduktiezones verspreiden de larven zich in een groter areaal door

middel van de getijdewerking.
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Grote aantallen Ciliaten zoals Tintinnopsis nochluca maken ongeveer 1%
van de zobplanktonbiomassa uit, Ook Tintinnopsis (trilhaardiertje) is
goed aan het estuarine milieu geadopteerd, Zij voeden zich voorname-
lijk met detritus en bacterién. Oostelijk van Hansweert kan T. wocti-

luca 's zomers tot "bloei®™ komen.

Er zijn geen redenen om aan te nemen dat de Eurytemora-Tintinnopsis-
Coscinodiscus assemblage veel hinder van de vervuiling ondervindt. Dit
mag waarschijnlijk niet gesteld worden met betrekking tot de larven
van Mollusken, Cyphonautus, Gastropodia en Cirripedia.

De informatie uit deze paragraaf is afkomstig uit literatuur 53, 65 en

17.

Benthos

De Westerschelde is wat betreft de verspreiding van de bodemflora- en
fauna in te delen in vier gebieden (zie figuur 22): Het mondingsgebied
{1), het mariene gebied (II}), het mariene overgangsdebied (III) en het
brakke gebied (IV). In de volgende paragrafen over fytobenthos en zod-
benthos zal deze indeling worden gebruikt. In figuur 23a is een soort-
gelijke indeling gegeven met daarblj een indeling op biclogische gron-
den van het chloridegehalte (figuur 23h).

Figuur 22, Indeling van de Westerschelde in vier gebieden op basis van

de verspreiding van bodemflora~ en fauna (71).
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Figuur 23, Verdeling van de Westerschelde in districten:
a) onderscheiden naar de organismen zoals deze in en op de
bodem voorkomen (Wolff, 1969) en
b) verdeling van het gebied naar gemiddeld chloridegehalte
{de Pauw, 1974).
De uit de praktijk gevonden grens van het marien~district

nabij Terneuzen komt globaal overeen met de ischalien van

13 g/1 C1~ (6),

g My Ay A oy am By aa

-y o

E B Sy Ny AR B B Sn e =y



-

"

m em ea P=

o

- 57 ~

e b e e o o —

pe wieren, dit zijn macro-algen groter dan 0,2 mm, komen voor op harde
substraten ({(dijkglooiingen e.d.). Daarnaast is voor de verspreiding
het zoutgehalte en de golfaanval van belang,

De verdeling van het aantal wiersoorten over vier gebieden uit figuur
22 is in figuur 24 te vinden. Gedetalleerde informatie over de hori-~
zontale~- en vertikale distributies is te vinden in literatuur 71,

pe soortenrijkdom in het gebied tussen Vlissingen en Borssele is
groot. Bij een afnemend zoutgehalte in oostelijke richting neemt het
aantal soorten af, Wiersoorten uit het mondingsgebied zijn o.a. Klein
darmwier, Plat darmwier, Blaaswier en Hoorntjeswier. In het mariene
overgangsgebied is ongeveer de helft van het aantal in het mariene ge-
bied aanwezig. Het brakke gebied bezit behalve het Blaaswier geen
grote Bruinwieren; hier verschijnen wel de Blauwwieren (71).

De bijdrage van de wieren in de totale primaire produktie is vermoede-
liik gering.

van de micro~algen (kleiner dan 0,2 mm) is weinig bekend.

O v & - 4 w—=
1 ¢ F T R %
Sy on <

Figuur 24. Het aantal bentische algensoorten volgens indeling in f£i-
guur 22 {(71).

In 1978 is Japans Bessenwier (Sargassum muticum) voor het eerst aange-
troffen; de ontwikkeling van dit wier in de Deltawateren is op dit mo-
ment niet verontrustend. Het wier dat zeer snel kan groeien, kan veel
overlast bezorgen aan de scheepvaart en m.n. pleziervaart.
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4.3.3. Zobbenthos

Het zoBbenthos ziidn dieren die op, bij of in de onderwaterbodem leven,
Een belangrijke groep is het macrozoSbenthos; wvoorbeelden hiervan
zijn: krabben, kreeftachtigen, zeeanemonen, sponzen, wormen en schelp-
dieren als mosselen en alikruiken,
Deze bodemfauna bevindt zich wvoor een groot deel in het intergetijde-
gebied, dat zich uitstrekt tussen GLW en GHW en twee maal per dag
overspoeld wordt. De hoogste biomassa wordt aangetroffen tussen ca,
0,50 m N,A,P, en ~ 1,50 m N,A.P, De soortenrijkdom neemt af bij een
dalend chloridegehalte (zie figuur 25), %o wordt bijvoorbeeld de Kok~
kel niet aangetroffen bij een chloridegehalte lager dan # 10 g/1 Cl1~,
Een tweede gradiént die de verspreiding van bodemdieren bepaalt is de
korrelgrootte van het sediment (68)., Over het algemeen neemt de kor-
relgrootte in oostelijke richting af. .
Het mondingsgebied bevat vele soorten bodemdieren. In het mariene ge-
pied zijn o.,a, talrijk het Wadslakie, Mossel, Kokkel, Nonnetje en
Strandkrab. In het mariene overgangsgebied is t,o.v. het mariene ge-
bied het aantal bodemdieren aanzienlijk afgenomen. Verdwenen zijn
bijv. de 2zager, Schelpkokerworm, Kokkel en Alikruik, maar de Zeedui~
zendpoot neemt in aantal sterk toe, Het brakke gebied is soortenarm;
Mossel, Zeepier en Wadslakje worden niet of nauwelijks aangetroffen.
De biomassa aan bodemdieren wordt wvooral bepaald door de aanwezige
mollusken, m,n, de Kokkel en het Nonnetje; op vele plaatsen zijn deze
soorten voor 90% of meer van de biomassa verantwoordelijk (121).

Van het macrozodbenthos heeft de zeeduizendpoot, Nereis diversicolor,
het grootste verspreidingstraject (van de Noordzee tot Antwerpen) (72}.
Ter hoogte van het Land wvan BSaeftinghe is de soortenrijkdom en de
dichtheid aan bodemfauna zeer gering (105}.

Verder wordt verwezen naar lit. 61, 63, 70, 72 en 73,

voor het meiobenthas, het zobbenthos tussen 0,1 - 1,0 mm, in de Wes~-

terschelde blijkt dat het (54):

~ zeer schaars is oosteliijk van QOssenisse

~ schaars is ter hoogte van Terneuzen en Ossenisse

~ relatief talrijk is in Het Verdronken Land van Saeftinghe

- vergeleken met andere estuaria extreem schaars is in het hele be-

schouwde gebied, uitgezonderd de Nematoda (wormen) in het Verdronken

Land van Saeftinghe,
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Figuur 25 Het aantal macrozodbenthossoorten in relatie tot het chlo-
ridegehalte voor het Deltagebied (98).

Het meiobenthos dat wordt aangetroffen behoort vnl, tot een tiental

taxonomische groepen (o.a. Hychozoa, Gastrotricha, Turbellaria, Mol-~

lusca, Ostracoda).
Het gemiddelde aantal taxa daalt van 4,3 bij Vvlissingen tot 1,5 bij

Doel. Eenzelfde trend is waargenomen voor de seizoensgemiddelde dicht~
heid aan meiobenthos; 2,2.106 ind./m2 bij vlissingen tot 0,16,10%
ind/m? bij Doel. De natuurlijke condities, m.n. de gradiént in chlori-
degehalte en de korrelgrootteverdeling, zijn hierop van invloed. Het
fijne zand, het onstabiele relidf en de geringe hoeveelheid organisch
materiaal resulteren in een schaarse interstleéle fauna in de platen.
De hoge produktie van het meiofauna in het Land van Saeftinge wordt
toegeschreven aan de grote hoeveelheid organisch materiaal en de be-
schermde ligging tegen extreme milieucondities.

De extra lage waarde bij Doel in aantal taxa en dichtheid bij Doel
kunnen volgens literatuur 54 alleen verklaard worden uit chemische

verontreinigingen hoewel dit niet expliciet is aangetoond.
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Vegetatie op de schorren

Langs de Westerschelde ligt ca. 3100 ha schor. Hiervan neemt Het Ver-

dronken Land van Saeftinghe ongeveer 85% voor zijn rekening. In figuur

26 zijn de schorgebieden aangegeven

(56). De waarde van de schorren

qua vegetatie ligt niet zozeer in de diversiteit aan plantenscorten

maar vooral in het voorkomen van specifieke brakwatersoorten. De na-

tuurwetenschappelijke betekenis van de buitendijkse

Tabel 13. Oppervlakten (in ha) van intergetijde- en schorgebieden in
de Westerschelde (5).

No, Gebied Intergetijde Schor
1 Elikken bij Rammekenshoek 41 ha 13 ha
2 Slikken ten W. van Borssele 126 14
3 Slikken'ten O. van Borssele 52 -
4 Slikken van Everingen 144 55
4a Slikken bij Hoedekenskerke 4 -
5 Plaat van Baarland 185 -
6 Booge Platen 1228 70
7 Lage Springer 85 -
8 Plaat ten O. van Hoofdplaat 193 -
9 Slikken tussen Breskens -~ Hoofdplaat 113 -

10 Mosselbanken en Savoyaardplaten 281 127
11 Suikerplaat 177 -

12 Middelplaat 602 -
13 Plaat ten N, van Terneuzen 256 -
14 Slikken ten O. van Terneuzen 149 -
15 Platen van Hulst 313 15

16 Rug van Baarland 503 -
17 Molenplaat en Brouwerplaat a7s -

18 Biezelingsche Ham B84 2
19 Kapelle bank n -

20 Slikken ten O. van Hansweert 35 -

21 Platen ten N. van Perkpolder 405 -

22 Slikken ten W. van Perkpolder 31 -
23 Schorren van Emanuelpolder léee 115
24 Plaat van Valkenisse 644 -
25 . Plaat van Walsoorden 236 -
26 Schor van Baalhoek 195 2
27 Slikken ten W. van Bath 243 22
28 Schor tussen Baalhoek-Paal 134 35
29 Verdronken Land van Saeftinge 1025 2175,
29a Idem achter aardendam - 105
30 Schorren bij Ossendrecht 114 25
31 Plaat van Saeftinge 22 ~
32 Ballastplaat 8 -

TOTAAL 8240 ha 2775 ha

e
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terreinen ligt ook in hun onderlinge samenhang. De vele gradignten in
de abiotische milieufactoren hebben een keten van natuurterreinen tot
gevolg., Belangriik zijn wvooral het verloop van en de fluctuaties in
het zoutgehalte en het tijverschil (59).
Daar waar de grootste fluctuaties in het chloridegehalte van het over-
stromende water worden aangetroffen, ter hoogte wvan de Belgische
grens, is de soortenrijkdom het laagst, In dit licht bezien is het
heel goed mogeliik dat het abiotische milieu voor een soort verre van
optimaal is, doch dat deze zich relatief goed ontwikkelt, zelfs beter
dan in een voor de soort optimale omgeving omdat goede levensvoorwaar-
den voor concurrerende soorten ontbreken (55).
In de Westerschelde 2zijn het niet 2zozeer de planten zelf die uniek
zijn maar veeleer, op een hoger plan, de plantengroepen zoals %eebieg-~
associaties in het brakke gebied en de Lamsoorassociaties in het over-
wegend zoute gebied,
Het complex van de Hoge Platen is interessant omdat er een ontwikke-
ling van lage slikken naar hoge schorren is; op de Bol, een hoog gele-
gen zandplaat, vindt men in de zomermaanden zeer plaatselijkx een be-
ginnende plantengroel van Biestarwegras en Helm. Hoe hoger het schor,
hoe groter vaak de diversiteit in de vegetatie (60, 67},
Op de Hoge Springer zijn de meest voorkomende vegetatietypen die van
Zeegras (Spartinetum towsendii) met Engels slijkgras als dominante
soort en sSalicornietum strictae met Zeekraal als dominante soort,
De schorren bij Baarland ziin klein en aan sterke afslag onderhevig
als gevolg van een geul die vlak voor de ocever ontstaan is. Hier is
het vegetatietype Spartinetum townsendii nog slechts op zeer Kkleine
oppervlakten aanwezig. Ben Triglochin maritima sociatie met Schorre-
zoutgras treedt meer op de voorgrond, De zoutminnende Gewone zoutmelde

komt nhog wveel voor maar ook het Zeebies, een brakwatersoort, kan wor-

den aangetroffen (56).

Bet schor bij Waarde is de meest westeliike vindplaats wvan het Lepel-
blad. Het schor vormt een overgangsgebied waar het vegetatietype Halo
Sciopetum, met als dominerende soort 7Zeebies, wordt gevonden naast

Lamsoor, als onderdeel van de plantengemeenschap Puccinellion mariti-

mae,
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Het Verdronken Land van Saeftinghe, voor het grootste deel eigendom
van de Dienst der Domeinen en in beheer bij de Stichting Het Zeeuwsche
Landschap, vormt de noordoostelijke hoek van Zeeuwsch Vlaanderen., Het
is een van de zeer welnige overgebleven brakke schorrengebieden wvan
Nederland en de omringende landen {55), Het proces van sedimentatie,
slik- en schorvorming, landaanwas en afkalving kan er in zijn totali-
teit bestudeerd worden.

Het chloridegehalte van de geulen en Kkreken bedraagt bij eb 3 a 4 g/1
C1l™ en kan bij vloed opgelopen tot 10 & 12 g/1 Cl= (55). Deze ver-
schillen in chloriniteit hebben er toe bijgedragen dat in Saeftinghe
zout-, brak- en zoetwater plantengezelschappen vrij dicht naast elkaar
voorkomen,

De vegetatie van het Verdronken Land van Saeftinghe igs in zijn huidige
vorm afhankelijk van het enige malen per jaar overstromen door water
met een chloriniteit boven de 13 g/1 Cl~, waardoor niet-zouttolerante
planten zich niet vestigen, In dit gebied vallen de plantengemeen-
schappen met Spartina het eerst op. Op de hoger gelegen delen komt als
tweede plantengezelschap uit het zoute milieu het Armerion maritimae
voor met soorten als Zeealsem en Roodzwenkgras. Ook de plantengemeen-—
schap Puccinellion maritimae, bestaande uit Zeeaster, Gewoon kwelder-
gras, Schorrezoutgras, Lamsoor en Zeeweeghree, wordt veelvuldig aange-
troffen, Opvallend zijn de grote oppervlakten die door één soort in
beslag worden genomen, 2zoals een aaneengesloten Zeeasterveld oostelijk
van het Hondegat (74).

Langs de zeedijk aan het Speelmansgat is een strook van twee kilometer
bij 5 tot 150 meter vrijwel alleen met Schorrezoutgras begroeid.

BEnig in Nederland en mogeliik ook in Europa, zijn de vrijwel uitslui-
tend met Zeeweeghree begroeide velden aan de uiterste noordpunt van
*Saeftinghe® (74).

Brakwatergezelschappen zoals het Angelicon litoralis met Spiesmelde en
Ech lepelblad komen veel voor, evenals veldjes Echt lepelblad (vegeta-
tief) en uitgestrekte Riet- en Zeebiesvelden.

Andere, veel voorkomende soorten zijn: Zeekraal, Strandkweek, 2Zilte
schijnspurrie, Melkkruid, Greppelrus, Dunstaart en Zilte rus, Op enke-
le hogere, zelden overstroomde plaatsen in het schor komen nog onge-

veer 45 niet-typische brakwater plantensoorten voor (56, 74).
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Vggels

De Westerschelde ig voor m.n., de populaties van steltlopers, eenden en
ganzen van grote betekenis. Dit komt door de aanwezigheid van interge-
tijde-~ en schorgebieden, die rijke voedselbronnen herbergen en de ge-
bieden die voldoende droog ziin en rust bieden om als broedplaats en
rustplaats te dienen,

Steltlopers en eenden vinden in het intergetijdegebied
kleine kreeftach-

(platen en

slikken) hun voedsel, dat bestaat uit schelpdieren,
etc. Op de schorren wordt vooral door eenden en ganzen
worteldelen

tigen, wormen,
gefourageerd. Dit voedsel bestaat uit o.a. schelpdieren,

en overige planteresten,
Het aantal aanwezige vogels varieert door het jaar; het verloop wvan

het relatieve aantal wintergasten, doortrekkers en zomervogels is

weergegeven in figuur 27.

rei. aantal

Figuur 27. Relatieve aantallen van verschillende vogelsoorten die in

de loop van het jaar in de Nederlandse estuaria te vinden

}, doortrekkers (cosaveso.} €N

zijn: wintergasten {

zomergasten {(— — —).

In een reeks van jaren zijn vogeltellingen in de Westerschelde uitge-
voerd. De gegevens, uit lit. 7118, ziin gebruikt om figuur 28 samen te

Het aantal aanwezige vogels loopt gedurende de zomer en
{naar schatting zijn dan

stellen.
herfst op met een relatieve top in Jjanuari
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112.000 vogels aanwezig)}, Daarna neemt het aantal af om in mei, tij-

dens de voorjaarstrek, nog een piek te vertonen (naar schatting 96.000

vogels).
150000 overige watarvogels
- D steltiopers
- eanden, ganzen en Iwanen
] %
100.000 ..: 7 /
: z é
q 7 a7
50.000 _ 7/
% 7 /
1 2 N .
. N /i
- NOINNSL 112
I U NNNNNNR WL
0 ’\\ N N '\% % & \ & W W

jul  aug sep okt nov jan feb mrt  apr mel jun

Figuur 28, Gemiddeld aantal watervogels per maand in de Westerschelde,
1975~1980,

Om een indruk te krijgen in de ornitologische betekenis van de Wester-
schelde kanrgebruik worden gemaakt van normen zoals deze internatio-
naal zijn vastgelegd in een EG-resclutie en de Ramsar-conventie. Voor
21 vogelsoorten wordt aan deze normen voldaan, waaruit blijkt dat de
Westerschelde van groot internationaal belang is voor watervogels
(117).

pe belangrijkste functies die de Westerschelde vervult worden hier in

het kort omschreven:
- Overwinterings~ en doortrekfunctie: Veel vogels doen de Westerschel-

de aan in de periode april-mei en augustus t/m oktober op hun trek
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Figuur 29. Ligging van fourangeergebieden, broedplaatsen en hoogwaterluchtplaatsen voor vogels in de Wester-
schelde.
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van de noordelijke broedgebieden in Europa en Azi# naar de meer zui-
delijk gelegen overwinteringsgebieden, Het mariene gedeelte van de
Westerschelde heeft vooral een doortrekfunctie; tijdens najaarstrek
zijn er 60.000 en soms nOog meer steltlopers waar te nemen (116). 1In
deze periode zijn op de Hooge pPlaten aantallen tot 30.000 bekend,
Daarnaast zijn er vogels die gedurende de gehele winter in de Wes~
terschelde verblijven om in het voorjaar {ca. mei} naar de noorde-
liike broedgebieden te gaan. ©Enkele tienduizenden vogels
overwinteren in de Westerschelde,

Onder de doortrekkers zijn te noemen de Zilver-, Bontbek-, en
Strandplevier, Tureluur, Groenpoot~ en 7Zwarte ruiter, Krombek
strandloper, Wulp, Rosse grutto, Kluut en Regenwulp. Wintergasten
zijn o.a. de Fuut, Aalschover, Wintertaling, Smient, Pijlstaart,
Eidereend, Middelste zaagbek, Scholekster, Kanoet-strandloper en
Bonte strandloper.

- Broedfunctie: Schorren die tijdens de broedtidd permanent droogval-
len, worden gebruikt als broedgebied, Op landelitk niveau bezien is
de broedfunctie van de Westerschelde wvan belang voor de Kluut,
Strandplevier, Dwergstern, Visdief en Kokmeeuw (116). De meest tal-
rijke broedvogels van Het Verdronken Land van Saeftipghe zijn de
Rokmeeuw en Zilvermeeuw, waarvan tegenwoordig resp. 22.000 en 6000
broedparen geteld kunnen worden. De toename van het aantal meeuwen
kan mede verklaard worden door het ruim voorhanden zijn van voedsel
van vizserij~activiteiten en vuilnisstorten (mond. med, H, Baptist,
DDMI},
pe derde meeuwensoort die in Saeftinghe broedt is de Visdief met
jaarlijks 200 tot 300 paar. Als broedplaats krijgen het hoogste deel
van de Hoge Platen (de Bol) een steeds grotere betekenis voor soor-
ten die ook internationaal zeldzaam zijn, waaronder €én wvan de
grootste Dwergsternkolonies van Noord-West Europa (69).

- Ruifunctie: Tijdens de rul hebben de vogels een beperkt vliegvermo-
gen. De ruiplaatsen liggen daar, waar intergetijde- en schorrenge-
bieden niet ver van elkaar gelokaliseerd zijn. ’
Grote aantallen wilde eenden ruien in "Saeftinghe™ (4000-5000) en op
de Hooge Platen (3000-4000).

De Hooge Platen vervullen ook een ruifunctie voor Bergeenden. Het is

één van de weinige plaatsen in West-Europa waar Bergeenden vertoeven
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gedurende de tijd dat ze niet kunnen vliegen omdat ze hun slagpennen
vernieuwen (78).

- Rust- en overnachtingsfunctie: Buitendijks worden de platen en
schorren door steltlopers en ganzen, die overdag ook in de polders
fourageren, als slaapplaats gebruikt. %o vinden de Kol- en Rietgan-
zen die in West Zeeuws-Vlaanderen overwinteren op de Hoge 8pringer
een slaapplaats.

- Overloopfunctie: In strenge winters dient de Westerschelde als over-
loopgebied voor vogels uit de Waddenzee.

In figuur 29 is de ligging van broedgebieden, hoogwatervluchtplaatsen

en fourageergebieden voor vogels in de Westerschelde te vinden.

In m.n. het oostelijk deel van de Westerschelde (bij Waarde, Land van
Saeftinghe) vindt sinds 1976 vogelsterfte plaats die wordt toegeschre-
ven aan botulisme (pers. med. W.C. Mullié, Prov. Waterstaat Zeeland).
In het westelijk deel is meer malen sterfte door vogelcholera gecon-
stateerd (pers. med. H, Baptist, DDMI). Er is geen onderzoek verricht
naar het voorkomen wvan organische- en anorganische verontreinigingen

in vogels,

Wanneer na het gereedkomen van de Deltawerken in de Oosterschelde het
intergeijde~areaal aldaar sterk zal zijn verminderd, zal de hetekenis
van de Westerschelde voor de steltlopers en eenden vermoedelijk nog
verder toenemen.

vVoor verdere informatie wordt verwezen naar 1lit, 52, 64, 66, 68, 74,

78 en 79,

Samenvattend kan worden gesteld dat het Westerscheldegebied, met een
groot deel van de totale populatie steltlopers en eenden in het Neder-
landse Deltagebied, van grote internatiocnale betekenis is voor ver-
schillende vogelsoorten: vooral als doortrekgebied, als broedgebied en
overwinteringsgebied maar ook de functie als overnachtingsplaats voor

ganzen en als ruigebied voor eenden is van belang.

vigsen
Een lijst met vissoorten die in de Westerschelde worden aangetroffen

is te vinden in paragraaf 5.2. en voor “de kinderkamerfunctie®™ wordt

verwezen naar paragraaf 5.1.

uhgﬁ----n—-iﬁ-i--b-
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202gdieren

Over de zoogdieren 2ijn uitsluitend enige historische feiten te ver-
melden., pe bruinvis (Phocaena phocaena) werd tot de dertiger jaren
veelvuldig aangetroffen, Daarna is hun aantal afgenomen. Nu wordt nog
een enkele keer een aangespoelde bruinvis op het strand gevonden.

De zeehond (Phoca vitulina) zijn eveneens verdwenen. De oorzaak hier-
van is de intensieve jacht die op deze dieren werd gehouden, mede om

de botvisserii te beschermen en mogelijk ook door de toenemende ver-

vuiling van het water,
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VISSERIJ

Kinderkamer functie

Als kinderkamer voor vis is de Westerschelde wvnl., van belang voor

tong, schol en garnalen,
Tong paait in het algemeen op ondiepere plaatsen in Noordzee en langs

de kust. Een klein deel van de populatie trekt de Zeeuwse atromen in
om te paaien, In het najaar verlaten veel jonge vissen de zeearm
richting Noordzee om in het voorjaar weer terug te keren.

De grootste gemiddelde dichtheid aan kleine tong (kleiner dan 13 ¢m)
komt in het oostelijke deel van de Westerschelde voor, in slibriik wa-
ter met een laag zoutgehalte (zie figuur 30a2). Met name in het voor~
jaar trekken de jonge tongen, waarvan bekend is dat ze door zoet water
worden aangetrokken, naar het oosten, zich weinig aantrekkend wvan

voorkomende vervuilingen. In het najaar echter blijkt de Oosterschelde

aantrekkelijker voor tong (113).

0-10
10 -100

Figuur 30. Dichtheden (aantal individuen per 1000 m2 in okt. 1977) van
A. tongen kleiner dan 13 com en B. garnalen kleiner dan 54

mm (113},

Voor schol is de Westerschelde als kinderkamer aanmerkelijk minder be-
langrijk dan de Waddenzee, de Kustwateren en de Oosterschelde,
Wel blijkt bij onderzoek, dat in het najaar het aantal jonge schollen
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beter vertegenwoordigd is dan in het najaar, m.n. in de buurt van

Hansweert,

Van garnalen is bekend dat zij zich 10 maanden van het jaar voortplan-
ten met een piek in mei - september. Deze larven worden door getij-
stromingen getransporteerd naar ondiepe plaatsen met een slikbodem.

In de Westerschelde fungeert de gehele bovenloop costelijk van Terneu-
zen, maar ook de Nolleplaat in de mond, als kinderkamer.

De dichtheden van de stand van consumptiegarnalen ligt t.o.v, de Wad-

denzee vrij ongunstig omdat in de Westerschelde minder ondiepe slikge-

bieden aanwezig zijn (113). 2ie voor de dichtheden van ondermaatse
garnalen figuur 30b. Als kinderkamer voor garnalen is de Westerschelde

van grotere betekenis dan de Oosterschelde (113}).

Beroegggisserij

—— s i i S —

De palingvisserij wmet vaste vistuigen (fuiken} wordt in de Wester-
schelde beroepsmatig door vijf vissers uitgeoefend, Deze vorm van vis-
serij speelt zich slechts af langs dijken en randen wvan het vaarwater
en in enkele buitenhavens,

Visserij op garnalen, boomkorvisserij, wordt uitgecefend dcor een aan-
tal vissers uit Terneuzen en Breskens dat, al naar gelang het seizoen,
varieert van twee tot veertien en door zes Belgische schepen, De vig-
sers uit Breskens en Terneuzen vissen voornamelijk op garnalen in de
Everingen en het Gat van Ossenisse tot aan Hansweert, Deze vorm van
visserij is in de afgelopen 50 jaar in de Westerschelde afgenomen en
is van bescheiden omvang (113).

Het grootste probleem bij de garnaalvisserij vormen het sterk wisse-
lend garnaalbestand en de daarmee gepaard gaande opbrengstverschil-
len. Sinds het intreden van de spoel-gorteermachine is het gevaar wvoor
overbevigsing aanzienlijk gereduceerd, omdat nu de ondermaatse garna-
len levend worden afgevoerd (mondelinge mededelingen Boddeke, RIVO

Yerseke (16)).
In het wvoorjaar wordt op tong gevist, Door de vissers ult Breskens

wordt in de Schaar van Spijkenisse, de Reede van Vlissingen, de Wie-

lingen, Deurlo en het Oostgat met de daartussen liggende geulen ge-
vist., In het vaarwater langs Hoofdplaat wordt weinig of niet gevist.
In het oostelijk deel van de Westerschelde wordt, ook op Nederlands

gebled, door enkele Belgische vissersschepen gevist afkomstig uit

Kieldrecht en Kallo,
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De visserij op kokkels [(kokhanen} vindt plaats in gebieden met een ho-
ge dichtheid; dit is rond de Hooge Platen (15). Door twee schepen uit
Breskens wordt deze vorm van visserij uitgeocefend. De door de kokha-
nenvissers toegebrachte schade aan het benthos lijkt beperkt te ziin
gezien het geringe areaal,

In de Westerschelde vindt geen commerciéle exploitatie van oester- en
mosselpercelen plaats. Vroeger was er wel visserij op mosselzaad; zo
werd bijv., in 1932 202.240 ton mosselzaad opgevist en elders uitge-

zaaid, Er waren (in 1952) mosselverwaterplaatsen in de Braakman en bij

Terneuzen oesterputten,

- Het is moeilijk een kwantitatief inzicht van de betekenis van de vis-

serij in de Westerschelde te geven, omdat vele schepen zowel op zee

als in de zee-armen actief ziijn,

Tabel 14 toont enige in de Westerschelde voorkomende wvissen, waarvan
de meeste niet commercieel bevist worden, 2Zij komen voornamelijk voor
in het mariene gedeelte (zoutgehalte hoger dan 13 g/l Cl-).

Tabel 14. Enige in de Westerschelde wvoorkomende vigsoorten (mond.

med. Boddeke, RIVO).

zeeprik koornaarvis botervis
rivierprik kleine koornaarvis zalmspiering
pijlstaartrog zonnevis zwarte gondel
stekelrog driedoornige stekelbaars brakwatergondel
paling zeestekelbaars dikkopie
jonge haring grote zeenaald tong

sprot kleine zeenaald dwergtong
ansjovis adderzeenaald tarbot
spiering grauwe poon zeebaars
kabeljauw rode poon zeekarper
wijting zeedonderpad smelt
vorskwab harnasmannetje pitvis
vijfvoudige meun horsmakreel griet
puitaal schol

geep diklipharder schar
makreel geep kleine pieterman bot
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Het RIVO is, n.a.v., de vangst van zieke paling (gezwellen}, in 198
een 2~jarig onderzoek gestart naar conditieziekten biji paling in rela-
tie tot milieufactoren (in samenwerking met RIZA en het Belgisch vis-
gerijstation). Het onderzoek heeft een beperkte opzet. In 1983 is de
rapportage te wverwachten, Bij Terneuzen is een verhoogde bacterie-

belasting geconstateerd die overigens een afnemende tendeng vertoond

(pers. med. Banning, RIVO - IJmuiden).

Concluderend kan gesteld worden dat de beroepsvisserij {(garnalen, tong
en kokkels) in de Westerschelde t.o.v. de Oosterschelde en Waddenzee
van geringe betekenis is en zich grotendeels westelijk en zeewaartsg
afspeelt,

De Westerschelde en met name het oostelijk deel, vervult een rol als

kinderkamer voor tong en garnalen.
Voor meer informatie wordt verwezen naar lit. 14 en 16.
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RECREATIE

Langs en in de Westerschelde zijn diverse recreatievormen te onder~
scheiden t.w. strand- en oeverrecreatie, watersport, sportvisserij en
verblijfsrecreatie.

Op een topdag in de zomer worden de stranden en de oevers in het Wes~
terscheldegebied door ca. 100.000 recreanten bezocht (incl. mondings-
gebied).

Meer stroomopwaarts vindt oeverrecreatie plaats op de buitentaluds van
dijken en op enkele Kkleine strandjes zoals bij Ritthem. Met name de
oevergedeelten in Oost Zeeuws-Vlaanderen worden bezocht.

Bij goed weer is het totale bezoek aan deze oOevers te schatten op
3,000 & 5,000 bezoekers. In het structuurschema Openluchtrecreatie
{109} is de Westerschelde aangegeven als consclideringsgebied. Vanwege
het getij wordt op de Westerschelde voornamelijk door zeewaardige re-
creatievaartuigen gevaren. Er zijn een aantal jachthavens met een to-
taal van ca. 1.000 ligplaatsen, terwijl een onbekend aantal recreatie-
vaartuigen ligplaats vinden in kleine havens, 2oals bijv. te Hoede-~
kenskerke,

Voornamelijk vanuit Breskens en Terneuzen steekt een aanzienlijk aan-
tal recreatievaartuigen de Westerschelde over voor één of meer dag-
taochten op o0.a. het Veerse Meer en de OQosterschelde. Teneinde con-
flictsituaties tussen de beroepsvaart en de recreatie te wvoorkomen,
tracht men de ontwikkeling van de recreatievaart op de Westerschelds
te beperken door vergroting van de jachthavencapaciteit langs dit wa-
ter tegen te gaan. Wel werkt men ({DGSM) aan het scheppen van ruimte
binnen het "Scheepvaartreglement Westerschelde™ voor de recreatievaart
in het OCogtgat en Sardijngeul,

De 2zogenaamde "kleine" watersport wordt in het Westerscheldegebied

voornamelijk becefend langs de strand- en oeverrecreatiegebieden (17,

18, 19).

De sportvigserij kan worden onderscheiden in het vissen vanaf de
oevers en het vissen vanaf boten.

sportvisserii vanaf de ocevers vindt voornamelijk plaats ten westen van
Hansweert en Bath en vanaf de oevers bij de Griete, Eendrachtpolder en

het deel van Ossenisse en Walsoorden,
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Gebieden waar vanuit sportvisboten veel wordt gevist zijn o.a. de Mid-
delplaat, het Stoombotengat, de Rug van Borssele, de Pas van Terneu-
zen, het gebied bij Kleverskilk en Deurlco (17).

Er zijn Adrie grote verhuurboten die als regel de Westerschelde bezoe-
ken, Z2ij vertekken vanuit Hoedekenskerke, Terneuzen en Vlissingen en
hebben een totale capaciteit van 96 man,

Jaarlijks wordt door de Directie Zeeland een kaart vervaardigd waarop
aangegeven de gebieden waar het spitten van pieren en zagers door en

ten behoeve van sportvissers is toegestaan (17).

Voorzieningen t.b.v, toeristische verblijfsrecreatie treft men voorna-
melijk aan in die gebieden waar watersport, strand- en oceverrecreatie
en sportvisserij plaatsvindt. Het gaat hier om % 2,850 accommodaties
in hotels en pensions, 37.600 accommodaties op kampeerterreinen,
22,300 accommodaties in zomerwoningen en ongeveer 4.000 slaapplaatsen
op kampeerboerderijen, kamphuizen en gemeubileerd verhuur door parti~
culieren. Deze cijfers omvatten de gemeenten Westkapelle, Valkenisse,
Vlissingen, Dostburg, Sluis, Borssele en Hontenisse, 2ij hebben be-
trekking op 1980.

Kampeerterreinen in het Westerscheldegebied worden onderscheiden in
strand- en viscampings. Alle kampeerterreinen langs de zuidwestkust
van Walcheren en Westkust wvan Zeeuwsch-Vlaanderen behoren tot de
strandcampings. Viscampings treft men aan langs de oevers van Zuid-Be-

veland en Oost Zeeuws-Vlaanderen,

Door de Dienst der Domeinen wordt de waterwildjacht op de Westerschel-
de verhuurd aan een jagersvereniging. De jacht op open water vanaf mo-
torbootjes waarbij ook beschermde veogelsoorten worden geschoten is,
vanuit ornitologisch oogpunt, ongewenst,

De recreatie langs de Westerschelde ondervindt hinder van de oliever-
ontreinigingen en de matig tot slechte bacteriologische kwaliteit van
het water (zie par. 3.3.2.8,, resp. 3.3.3,2.). De bacterjiologische
kwaliteit is doorgaans wvan dien aard dat het water langs de oevers
tussen Vlissingen en Borssele, tussen Hoedekenskerke en Zandvliet en

in de omgeving van Terneuzen niet geschikt is als zwemwater.

--ﬁ----------
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ONDERDEEL B

PLANOLOGISCH BELEID

In het navolgende hoofdstuk is aan de hand van diverse rijksnota's,
structuurschema's en -schetsen, streekplannen en bhestemmingsplannen
een beeld geschetst van het beleid dat door verschillende overheidsni-
veaus (rijk, provincie, gemeente) wordt gevoerd t.a,v. de ruimteliike

ontwikkeling van het Westerscheldegebied,

Beleid op rijksniveau

Derde_nota over de ruimtelijke ordening (84)

De Nota "Landelijke Gebieden", d4.i. deel 3d van de derde nota over de
ruimtelijke ordening, geeft aan de om de Westerschelde gelegen
gebieden voornamelijk de hoofdfunctie landbouw., Aan de grote wateren
zelf wordt in de nota weinig aandacht besteed. De regering heeft in
overweging om voor deze watergebieden eveneens een zonering (indeling
van gebieden aan de hand van primaire functie(s)) te ontwikkelen.,

De regering is vooralsnog van mening dat de beleidslijnen t.a.v. na-
tuur en landschap voldoende aanknopingspunten bieden wvoor het beleid
t.a.v, schorren, slikken en platen en acht een aparte vermelding, zo-
als in de inspraak naar voren is gebracht, overbodig,

Het Land van Saeftinghe wordt voorts van te geringe omvang geacht om
afzonderliik als "gebied met als hoofdfunctie natuur®™ te worden aange-
geven, In de nota worden de Braakman en het Land van Saeftinghe ge-
noemd als "waardevolle natuurgebieden™,

M.,b.t, ontgrondingen is het volgende opgenomen:

"In de Deltawateren is de =zandwinning beperkt. Hier worden alleen
nieuwe ontgrondingsvergunningen verleend indien dit past in de aguati-
sche beheerssituatie, In de Westerschelde worden de platen ontzien en
worden alleen vergunningen afgegeven voor geulrandgebieden, wsar na de

ontgronding weer aanzanding verwacht mag worden",

ey  p  TUR  siah  phle Py T Wyt Y S SO S D Y P

In het structuurschema is als beleidsvoornemen van de regering m.b.t.
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de ontwikkeling van de openluchtrecreatie op en rond de Westerschelde

het volgende opgenoment

- uitbreiding wvan verblijfsrecreatieve vestigingen in het Kkustgebied
is niet gewenst i.v.m. de aanwezige landschappelijke waarden, Speci-
aal geldt dit veoor het Land van Saeftinghe;

- wat betreft de uitbreidingsmogelijkheden voor vaste ligplaatsen
wordt voor de Westerschelde een consoliderend beleid voorgestaan;

- met betrekking tot de dagrecreatie 2zullen in de regio Zeeuwsch-

Vlaanderen geen nieuwe projecten worden geéntameerd.

1.1.3. Structuurschema Natuur- en Landschapsbehoud (4)

————— T Ty ) e T okl ) Oy e A S ) o A S et T

in dit structuurschema wordt vermeld dat, in overleg met de Belgische
overheid en de betrokken Nederlandse overheden, gestreefd zal worden
naar een integraal beheersplan voor de Westerschelde, Daarbij zal on-
derlinge afweging en afstemming dienen plaats te vinden van alle func-
ties die het Westerscheldebekken vervult., De instandhouding en waatr
megeliik het herstel van de natuurlijke waarden zullen bij deze plan-
vorming mede richtinggevend zijn.

In het algemeen zal het beleid van de regering er op zijn gericht een
verdere aantasting van de Westerschelde te voorkomen, Hierbilj worden
onder andere genaemd:

- verder terugdringen van de waterverontreiniging:

- verdere sanering van de lozingen van industrieel en huishoudelijk

afvalwater;
- toetsen van uitbreidingen van haven- en industrieterreinen op ecolo-

gische inpasbaarheid;

- veiligstellen van de resterende buitendijkse natuurgebieden (handha-
ving schorareaal}. Het Verdronken Land van Saeftinghe b.v. is ter
bescherming tegen aantasting onder werking van de Natuwurbescher-
mingswet gebracht;

- verminderen kansen op calamiteiten (b.v. loodsdwang voor schepen met

gevaarlijke stoffen, verdere ontwikkeling wvan de verkeersscheiding

en van de geleidingssystemen).

o — —— oy A S T rie e M Y S A ey bl D g R S Sy e e i, iy i

In het in de Vaarwegennota opgenomen  overzicht van de voornaamste
Noord-Wesgteuropese vaarwegen is ook de Westerschelde vermeld, De Wes-
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terschelde maakt voorts deel uit van de hoofdvaarweg Riinmond-Schelde-

bekken.

Het regeringsbeleid is er op gericht de Westerschelde te handhaven als
open vaarweg, d,w.,z. een vaarweg zonder hoogtebeperking.

Het beheer van deze hoofdvaarweg is in handen van het Rijk. Als (moge-
lijk noodzakelijk) belangrijke werken ter verbetering van de vaarroute
van Rijnmond naar het Scheldebekken worden in het Structuurschema

o.a. genoemd:
- Kanaal van Gent naar Terneuzen: bouw tweede grote sluis in Terneuzen

(na 1990},
- Kanaal door Zuid-Beveland: vervanging sluizen Hansweert en vergro~
ting kanaal van klasse V tot VI (voor 1930).

De recreatievaart op de Westerschelde is van geringe omvang.
Uit scheepvaartkundig oogpunt wordt slechts een beperkte uitbreiding

van jachthavens toelaatbaar geacht.

Structuurschema zeehavens (89)
In dit structuurschema wordt het huidige havendebied van Vlissingen~
Qost van voldoende omvang geacht voor de opvang van de mogelijk geach-~
te ontwikkelingen tot 2000, Voor een grootschalige zeehavenontwikke-
ling, zoals eerst gedacht, komt het gebied niet meer in aanmerking. De
huidige toegankelijkheid voor achepen met een diepgang van 44 voet
wordt voldoende geacht.

De reservering voor havendoeleinden van ca. 330 ha op de Axelse vliak-
te, zoals ook aangegeven in het Streekplan Oost 2eeuws-Vlaanderen,
dient te worden gehandhaafd., De reserveringen voor de bouw van een
tweede grote sluis bij Terneuzen (ten westen van de grote sluis) die-
nen in het bestemmingsplan van de gem. Terneuzen te worden gehand-
haafd,

De plannen voor zeehavenontwikkeling in de Westerschelde (Valkenisse-
plan, Borssele-Oost en het Ossenisseplan), alsmede de ontwikkeling van |
zeehavenactiviteiten op Nederlands grondgebied langs een eventueel
Baalhoekkanaal, zullen niet tot uitvoering worden gebracht,
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In het algemeen kan worden gesteld dat het zeehavenbeleid mede dient
te worden afgestemd op de gewenste ruimtelijke ontwikkeling, de gewen-
ste milieu-hygiénische condities, de wensen m.b.t. de veiligheid en de
wensen van andere belangen zoals waterhuishouding, recreatie, land-
bouw, visserij, landschap en natuur. Bij de richtlijne? m.b.t, de na-
tuur is opgenomen dat bij uitbreiding wvan het zeechavenareaal en de
aanleg of verbetering van maritieme toegangswegen de waardeveolle na-
tuurgebieden dienen te worden ontzien, Tevens dient bij uitbreiding
van het zeehavenareaal voldeende afstand te worden bewaard tot waarde-
volle natuurgebieden en dienen maatregelen te worden genomen om de ne-

gatieve effecten op ecosystemen tot een minimum te beperken.

van Belgische zijde bestaan er met betrekking tot de bereikbaarheid
van Antwerpen bepaalde wensen, t.w. bochtafsnijding bij Bath en de
aanleg van het Baalhoekkanaal. De Nederlandse regering is akkoord ge~
gaan met het t,z.t. realiseren van deze plannen. De Belgische regering
heeft zjich echter nog steeds niet definitief uitgesproken, Het provin-

ciale standpunt is weergegeven in paragraaf B.1.2.2.

In een gezamenlijke Belgisch-Nederlandse studie wordt onderzocht wat
de gevolgen zullen zijin voor het gehele Schelderegime van de uitvoe-
ring van het plan het Scheur en de Westerschelde zodanig te verdiepen
dat de haven van Antwerpen bereikbaar zal worden voor op— en afvaart
in één getij van schepen met een diepgang van 43 voet (getijregime,
stormvloedstanden, natuurlijk milieu en veiligheid).

Van Gentse zijde wordt verder nog aangedrongen, 20 vermeldt het struc-
tuurschema, op verbetering van de maritieme toegangsweg naar de haven
van Gent. Van Nederlandse zijde zijn er geen plannen om het Kanaal te
verruimen,

Tenslotte maakt het structuurschema melding van het Belgisch-Neder-
landse besluit inzake de verdere uitbouw van de Walradarketen langs de

Westerschelde.

1.1.6. Tweede Structuurschema Drink- en Industriewatervoorziening (119)
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In dit structuurschema zijn de sgpaarbekkens Braakman opgenomen. De
huidige capaciteit van de drie spaarbekkens kan worden gesteld op 11

miljoen m3 per Jjaar. Door een koppeling van de Braakmanbekkens aan de
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Biesbosch spaarbekkens zou de leveringscapaciteit vergroot kunnen wor-
den met 20 mln m3 per jaar, Daarnaast-bestaan er plannen tot aanleg
van een vierde spaarbekken {jaarcap. 5 mln m3) voor de opvang van meer
oppervlakte~water. Dit vierde bekken wordt gesitueerd bij de bestaande
bekkens. De benodigde reservering hiervoor (90 ha) is opgenomen in het
Streekplan Oost Zeeuwsach-Vlaanderen, De periode van uitvoering is ge-
steld tussen 1990 en 2010,

Structuurschema Electriciteitsvoorziening (90) en nota Energiebeleid
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In het strﬁctuurschema worden, naast de reeds in Borssele opgestelde
conventionele centrale en kerncentrale, drie locaties genoemd die woor
uitbreiding c.q. plaatsing van een centrale in aanmerking komen, t.w.
Borssele, Bath/Hoedekenskerke en Ossenisse.

De regering heeft na bestuurlijk overleg de locatie Borssele planolo-
gisch aanvaardbaar geacht voor uitbreiding in de eerste fase (tot en
met 1995) tot 2000 MW. In de tweede fase (na 1995) moet Borssele uit-
gebreid kunnen worden tot 5000 MW.

Ten aanzien van de plannen voor de eerste fase {1200 MW-centrale)
wordt een nadere plaatsbepaling tussen Bath en Hoedekenskerke gewenst
geacht., Hiertoe zal overleg worden gepleegd met de lagere overheden.
Voor de tweede fagse dienen de mogelijkheden voor een uitbreiding tot
2400 MW te worden opengehouden.

Voor de locatie Ossenisse wordt eerst na 1995 een mogelijkheid voor
realisatie wvan een vermogen van 5000 MW voorzien. Een en ander zal
echter afhankelijk zijn van de beslissingen die genomen zullen worden
t.a.v. de ontwikkeling van zeehavens.

In hoofdstuk 13 van deel 3 van de Nota Energiebeleid (dit hoofdstuk
vervangt het ingetrokken Aanvullend Structuurschema Electriciteits-
voorziening) wordt gesteld dat voor de vestiging van een nieuwe
(kern)centrale Borssele in eerste instantie in aanmerking komt.

In het structuurschema zijn de volgende hoogspanningsverbindingen van
380 kV opgenomen, die in de eerste fase gerealiseerd kunnen worden:

a. Borssele - Belgié

b. Kreekrak = Belgié

c. Bath/Hoedekenskerke = Kreekrak



1.2.

1.2.1.

- 81 -

Beleid op provinciaal niveau

Op provinciaal niveau is het streekplan het belangrijkste instrument
van ruimtelijke ordening. Bet streekplan geeft de hoofdlijnen aan van
de toekomstige ontwikkelingen wvan het in het plan begrepen gebied. Het
richt zich in beginsel op middellange termijn, maar moet ook uitsluit-

sel bieden over de ontwikkelingen op korte termijn.

Streekplan Midden-Zeeland, 1982 (85)

Als bijzonder uitgangspunt wvoor dit streekplan wordt o.,a. de aanleg

van een vaste ceververbinding over de Westerschelde (VOW), ter vervan-~

ging van de veerdienst Kruiningen-Perkpolder, genoemd. Door de provin-~

cie wordt grote waarde gehecht aan een snelle realisering van deze

verbinding. Als bijzondere waterstaatkundige werken in het streekplan-

gebied worden verder de werken genoemd die t.b.v. doorspoeling van het

Zoommeer resp, rondstroming vanuit de Oosterschelde naar de Wester-

schelde worden uitgevoerd, t.w. de aanleg van het Bathse Spuikanaal en

het verbreden etc, van het Kanaal door Zuid-Beveland.

Daarnaast is opgenomen dat, om de vaargeul in de Westerschelde op

diepte en in stand te houden, regelmatig daarop gerichte werkzaamheden

moeten kunnen worden uitgevoerd.

Over het bevorderen van maatregelen gericht op de weiligheid wan het

scheepvaartverkeer worden in het streekplan de volgende aspecten ver-

meld:

- optimaal functioneren rededienst Vlisaingen

~ beloodsing, betonning en bebakening op de Westerschelde, alsmede de
uitbreiding van een walradarketen

- een goede regeling ter voorkoming en bestrijding van calamiteiten

- het voorkomen van conflictsituaties tussen zeescheepvaart en binnen-
vaart

~ toeneming recreatief varen op de Westerschelde is ongewenst

M.b.t. de energievoorziening wordt door de provincie wooralsnog van de
in het Structuurschema Electriciteitsvoorziening genoemde 1locaties
voor een energiecentrale, Borssele en Bath/Hoedekenskerke, de laatste
locatie afgewezen., Mocht later blijken toch een locatie voor een elec-
triciteitscentrale naast Borssele nodig te zijn, dan zal een nadere

afweging en plaatsbepaling plaatsvinden.

--‘-ﬁ--ﬁa---ﬂn-l‘-
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T.a.v. de eventuele vestiging van een 2 kerncentrale bij Borssele is
in het streekplan opgenomen dat een uitbreiding van het nucleair ver-

mogen in Zeeland vooralsnog wordt afgewezen.

De mogelijkheden voor uitbreiding van recreatie op en rond de Wester-
schelde (oeverrecreatie, watersport, sportvigserij) worden in het
streekplan beperkt geacht. Nieuwe studies zullen eventueel plaatsvin-
den naar de mogelijkheden van opvang van recreanten in het gebied van
de Hals van Zuid-Beveland, w,o. het Bathse Spuikanaal en nabije omge-~

ving.

De waterstaatkundige functie van de Zeewering is steeds primair. Dit
houdt in dat de voor onderhoud en verbetering noodzakelijke werken en
werkzaamheden steeds moeten kunnen worden uitgevoerd., De zeewering
langs de Westerschelde wordt, voorzover dit nog niet heeft plaatsge-~
vonden, overal op Deltahoogte gebracht.

In het streekplan zijn voorts een aantal geldende regelingen opgenomen
voor de uiltvoering van werken en werkzaamheden in de Westerschelde,
Voor in natuurgebieden uit te voeren werken/werkzaamheden gelden weer

afzonderlijke regelingen (bouw- of aanlegvergunning, wverklaring wvan

geen bezwsar}.

Voor delen van de Westerschelde is volgens het streekplan het natuur-

en landschapsbehoud primair, In het buitendijkse gebied omvatten de

natuurgebieden vooral de boven gemiddeld laagwater gelegen gebieden -

platen, slikken en schorren, Op de bij het streekplan gevoegde kaart

met natuurgebieden en natuurwetenschappelijk waardevolle gebieden zijn

de volgende in de Westerschelde gelegen gebieden opgenomen:

Platen : - Hooge Platen, Middelplaat, Plaat van Baarland, Rug van
Baarland, Brouwerplaat, Molenplaat, Plaat van Ossenisse,
Plaat van Walsoorden, Platen van Valkenisse.

Slikken en - ten oosten van Ritthem

Schorren : - ten westen en oosten van Borssele
ten oosten van Ellewoutsdijk ([slikken van Everingen)

Biezelingsche Ham

Kapellebank
- ten oosten van veerhaven Kruiningen

- ten oosten van Waarde - tot dgrens Belgié,
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M.b.t. de Platen van Ossenisse geldt dat, zolang en voorzover deze
geen andere functie krijgt in verband met de aanleg van de VOW en
daarmee samenhangende werken, het natuurbehoud primair moet 2ijn en
blijven.

voor het direct aan het Sloegebied grenzende natuurgebied in de Wes~
terschelde geldt dat het natuurbehoud primair moet zijn zolang en

voorzover de ontwikkeling van het Sloegebied dit toelaat.

streckplan Oost Zeeuvs-Vlaanderen, 1977 (83)
Bij het opstellen van dit streekplan is de voorgenomen aanleg van de
VOW een belangrijk beleidsuitgangspunt geweest evenals de tracé's van
het Baalhoekkanaal en de Bochtafsnijding bij Bath, bedrijfsterreinen
Axelse Vlakte, ontwikkeling Kanaalzone en de natuurwaarde van het Land
van Saeftinghe. In 1981 is door Provinciale Staten van Zeeland een be-
langriike wijziging vastgesteld, nl. dat de planclogische reservering
t.b.,v. het Baalhoekkanaal niet langer wordt gehandhaafd.

In het streekplan is een reservering voor bedrijfsterreinen en haven-
doeleinden op de Axelse Vlakte opgenomen. De uitwerking van de plannen
voor econcomische ontwikkeling van de Kanaalzone zullen o,a. worden ge-
toetst aan de belasting van het milieu,

T.b.v. de plannen voor waterbouwkundige werken - de V.0.W. en de
Bochtafsnijding bij Bath - zijn in het streekplan de benodigde plano-
logische reserveringen opgenomen, evenals voor de aanleg van een even-
tuele tweede sluis en de uitbreiding van de spaarbekkencapaciteit bij
Terneugzen.

De mogelijkheden voor de watersport worden in het streekplangebied
zeer beperkt geacht, Het beleid is er op gericht waar mogelijk de fa-
ciliteiten uit te breiden, doch de op de watersport gerichte ver-
blijfsaccommodatie tegen te gaan. Uithreiding van de op de sportvisse-
rij gerichte verblijfsaccommodatie behoort vooral aan de Schelde~oever

tot de mogelijkheden (bijv. kampeerterreinen).

Als gebieden met de hoofdfunctie natuur zijn in het streekplan de vol-

gende bultendijks gelegen gebieden opgenomen:

- Middelplaat, BSuikerplaat, Springerplaat, Rug van Baarland, Platen
van Ossenisse, Platen van Walsoorden en Valkenisse, Land van Saef-
tinghe met westeliijk aangrenzende schorren en slikken, Platen van

Hulst en slikken en schorren ten noorden van de Paulinapolder.
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Voor een aantal natuurgebieden of gedeelten daarvan is de aanwijzing
tot natuurgebied van tijdelijke aard, omdat hier in de toekomst werken
zullen moeten uitgevoerd, b.v, noord-ocosteliik deel van het Land van
Saeftinghe en een deel van de Platen van Ossenisse. In afwachting

hiervan zullen de betreffende terreinen als natuurgebied gehandhaafd

en beschermd moeten worden.
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Dit streekplan is slechts op een klein deel van het studiegebied van
toepassing en draagt dan ook weinig nieuw te behandelen punten aan.

De recreatie is een van de belangrijkste functies wvoor het westelijk
deel van West Zeeuwsch-Vlaanderen, maar voor het studiegebied van on-
dergeschikt belang (jachthaven Breskens met 150 ligplaatsen en een bij
Hoofdplaat aangewezen gebied voor een op de Westerschelde gericht kam-

peerterrein).
Als belangrijk buitendiiks natuurgebied wordt het gebied van de Hooge

Platen genoemd.

Beleid op gemeentelijk niveau
Het Westerscheldebeleid kriigt, voor zover het ruimtelijke ontwikke~

lingen betreft, het meest concreet gestalte in de gemeentelijke be-

stemmingsplannen "buitengebied".

De Westerschelde strekt zich uit over het grondgebied van de gemeenten

- Vlissingen, Borssele, Kapelle, Reimerswaal (Walcheren, Zuid-Beve-
land)

- Hulgt, Hontenisse, Terneuzen (ODost Zeeuws-Vlaanderen)

- Dostburg (West Zeeuws~-Vlaanderen)

Voor de totstandkoming van de gemeentelijke hestemmingsplannen m,b.t,

buitendijkse gebleden in de Westerschelde zijn in 1978 door de Prov,

Planclogische Commissie richtlijnen opgesteld om te komen tot een

(meer} uniforme regeling voor de Westerschelde in de gemeentelijke be-

stemmingsplannen. De inhoud van deze richtlijnen luidt als volgt:
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1. be blj gemiddeld hoogwater droogblijvende platen en schorren,

II1.

111,

niet deel uitmakende van een waterkering, krijgen de bestemming
natuurgebied;

De vaargeulen en stroomgeulen en de gebieden daar omheen nodig
voor het in stand houden ervan, de aangewezen ankergebieden en
het overige water tot een diepte van meer dan 3 m beneden laag-
laagwaterspring krijgt de bestemming waterstaatsdoeleinden. Dit
geldt tevens voor de oevers voor zover zij bij gemiddeld hooyg wa-
ter droog blijven en een onderdeel vormen van enige waterkering,.
Resteert het gebied tussen de gemiddeld hoog waterliin en de lijn
van 3 m beneden laag-laagwaterspring. Deze "gronden" Krijgen in
beginsel de bestemming waterstaatsdoeleinden tenzij er sprake is
van een gebied dat als natuurgebied kan worden aangemerkt danwel
natuurwetenschappeliijke betekenis heeft., In deze gevallen wordt
de bestemming "gebied met waterstaatkundige functie en met natuur
wetenschappelijke betekenis", waarbij voor alle activiteiten een
aanlegvergunning verplichi gesteld zal kunnen worden met uitzon-
dering van alle werken nodig in het kader van het beheer en on-

derhoud van de Westerschelde als waterstaatswerk,

Bovenstaande geldt voorzover de "gronden"™ niet reeds een andere be-

stemming hebben of daarvoor gereserveerd moeten worden {bijv, afsnij-

ding bocht bij Bath).

Een

volledig overzicht van de gemeenteliike bestemmingsplannen buiten-

gebied en de fase waarin deze zich bevinden, is opgenomen als figuur

31 (peildatum 8-6-19B2),

De verklarende tekst van figuur 31 is als volgt:

i
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Stand van zaken bestemmingsplannen "Buitengebied" per 31-12-1981

Gemeenten rond de

——— vk o o o

Westerschelde

4 ——

Borssele : ged, goedgekeurd G.S. 27-10-1981
natuurgebieden ged. goedgekeurd G.S. 3-9-1974, onher-
roepelijk.
Hontenisse + ged, goedgekeurd K.B. 8-9-1977, onherrocepelijk.
1€ planver. goedgekeurd G.S. 7-10-1980, onherroepe-
lijk,
2¢ planver. vastgesteld 19-8-1981.
3€ planver, vastgesteld 19-8-1981,
Hulst : ged, goedgekeurd K,B, 11-1-1977, onherroepelijk.
1€ planver. 1€ deel goedgekeurd G.S. 8-1~-1980,
Kroonberoep,
1€ planver., 2 deel goedgekeurd G.S. 15-4-1980,
Rroonberocep.
2 planver, ontwerp ter inzage vanaf 14-12-1981,
Rapelle : ged, goeddekeurd G.S. 24-7-1%79, Kroonberoep.
1€ planver. ged, goedgekeurd G.S. 16-1-198), Kroonbe-
roep.
2¢ planver., ontwerp in sub., comm, febr., 1982,
Oostburg 1 ged. goedgekeurd G,S. 15-1-1980, Kroonberoep.
1% planver. goedgekeurd G.S. 20-1-1981, Kroonberoep.
2¢ planver, ontwerp in sub, comm. febr. 1982,
Reimerswaal 1+ ged. goedgekeurd G.S, 12-2~1980, Kroonheroep.
Terneuzen : ged. goedgekeurd G.S, 16-1-1978, Kroonberoep.
1€ planver. ged. goedgekeurd K.B. 10~6~1981, onher-
roepeliik.
Vlissingen : ged. goedgekeurd G.5. 11~7-1978, Kroonberoep,
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verklaring van de coderingen van fig, 31

P v e oy it S A P e s P e Y Y e s

WA - water

B -~ bedrijfsdoeleinden

N - doeleinden voor natuurbehoud

WD - waterstaatsdoeleinden

R = recreatieve doeleinden

V =~ doeleinden voor verkeer en vervoer

Procedurestadia van de bestemmingsplannen

. e Sy S N WS kY S T S Yk Ay S U A ol i TP D ik M P Y T )t - S

1. voorontwerp
2, door de gemeenteraad vastgesteld

3. door Ged, Staten goedgeksurd

4. onherroepelijk of vigerend
5. goedkeuring onthouden door Ged. Staten

= geen vigerend bestemmingsplan.

+ wil zeggen dat de voorgaande bestemming gewiizigd zal gaan worden

in de daaropvolgende aangegeven code.

Wordt de vigerende bestemming in een ontwerp-plan niet gewijzigd, dan
volgt na *+ alleen het cijfer van het stadium van de procedure waarin

het ontwerp-plan verkeert.
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West Zeeuws—Viaandeten tracé Baalhoekkanaat

Oost Zeeuws_-Visanderen

.
.
P

drempels cq plaatranden in hoofdvaargeul
v Belgls

Figuur 32. Ligging van de drempels c.q. plaatranden in de hoofdvaargeul, Bathse spuikanaal, tracé VOW en Baal-

hoekkanaal.
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ONTWIKKELINGEN M.B.T. WATERSTAATKUNDIGE WERKEN

vVoor het Westerscheldegebied bestaan diverse plannen voor de uitvoe~

ring van werken, die in het volgende nader worden toegelicht,

Vaste Oeververbinding Westerschelde

Om de verveoersproblemen over de Westerschelde op te lossen is in de
jaren 70 na studie uit talrijke alternatieven gekozen voor een brug-
tunnelproject ter hoogte van de Platen van Ossenisse (zie figuur 32),
Deze VOW zal het veer Kruiningen-Perkpolder in de toekomst moeten ver-
vangen.,

Een deel van de Platen van 0ssenisse heeft de bestemming "waterstaats-
doeleinden" agekregen, teneinde de aanleg van de VOW te zijner tiid mo-~
gelijk te maken.

Met de bouw van de VOW zal in principe begonnen worden wanneer de ren~
tevoet onder de 10% ligt, Het rijk 1s echter nog steeds niet overge-
gaan tot ondertekening van de principe-overeenkomst over de verbin-
ding, ondanks het aandringen van de Provincie Zeeland,

Intussen is wel concessie verleend voor de indijking van een werkei-~
land in de Westerschelde t.b.v. de uitvoering van de VOW. Tevens is
vergunning verleend voor die werken op grond van de rivierenwet en het
baggerreglement. Tegen de plannen voor de aanleg van de VOW lopen nog
bezwaarschriften, terwijl tegen zowel de concessie als de veraunning

beroep mogelijk is via de wet AROB.

Bochtafsniiding bij Bath en Baalhoekkanaal
In de jaren 70 heeft Nederland met Belgié besprekingen gevoerd over

ruilverdragen, waarbij de verbetering van de vaarweg via de Wester-
schelde naar Antwerpen en de kwaliteitsverbetering van het Maaswater
centraal stonden.

om voor de scheepvaart een goede toegang tot de haven- en industriezd-
ne in Antwerpen aan de rechteroever van de Schelde te creéren werd een
plan tot bochtafsnijding van het Nauw van Bath ontworpen, wat inhoudt
dat een gedeelte van de rivier wordt genormaliseerd. Deze bochtafsnij-

ding zal het noordoostelijk deel van Saeftinghe doorkruisen (zie fi-

guaur 32),
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Daarnaast is voor de ontwikkeling van de haven- en industriez8ne aan
de linkercever van de Schelde een plan ontworpen tot de aanleg van het
ca. 30 km lange Baalhoekkanaal (zie figuur 32). Na studie is uiteinde-
1ijk gekozen voor een binnendijks tracé voor het kanaal, langs de wes-
telijke rand van Saeftinghe. Ten 2zuiden van Baalhoek zal het Kanaal
via een zeesluls in de Westerschelde uitmonden.
Nederland ging destiids akkoord met beide projecten op voorwaarde dat
Belgié de kwaliteit van het Maaswater zou verbeteren. De plannen voor
beide projecten zijn vervolgens min of meer op de lange baan gescho-
ven, Van Belgische zijde wordt thans meer waarde gehecht aan een verder
verdiepen van de vaargeul in de Westerschelde dan in het lopende bag-
gerprogramma is voorzien (zie 2.3.: Verdieping Westerschelde). Bij re-
alisering hiervan zou Belgi& bhereid zijn af te zien van realisering
van de twee bovengenoemde projecten op korte termijn. De Nederlandse
regering handghaatt vocrlopig de planologische reserveringen voor beide
projecten en wil earst over een verdere verdieping van de Wester-
schelde praten, als Belgié daar een kwantitatieve en kwalitatieve ver-
betering van het Maaswater tegenover stelt. Prov., Staten van Zeeland
daarentegen heeft onlangs besloten de planclogische reserveringen voor
het Baalhogkkanaal, zoals opgenomen in het streekplan Oost Zeeuws-
Vlaanderen, vervallen te verklaren,
Het Nauw van Bath heeft zich inmiddels langs "natuurlijke" weg reeds
enigszins verbreed,
Mogelijke gevolgen van de aanleg van het Baalhoekkanaal en de Bochtaf-
snijding bij Bath zijn (82):
- benedenstrooms een sterk toenemende vervuiling, tot ver voorbij
Hansweert
- een duidelijke verbetering van de waterkwaliteit ten noorden van het
door de geleidedammen ontstane bekken (Nauw van Bath)
- toenemende vervuiling wvan het Verdronken Land van Saeftinghe, ge-
paard met een verlaging van de chloriniteit en een afname van de be-

schutting en rust in dit natuurgebied,

2.3. Verdieping Westerachelde

Momenteel wordt een Belgisch-Nederlandse studie verricht naar de moge-
lijkheden van verdieping (programma 48'/43'). Het gaat hier om het
verlagen van enkele drempels met 1 a 2 meter (30) om de bereikbaarheid
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van Antwerpen voor grote zeeschepen te vergroten (zie figuur 32}, Door
de verdieping zal het vloed- en ebdebiet in het hoofdvaarwater in het
oostelijk deel van de Westerschelde met ca. 10% toenemen, In de aan-
grenzende vloedscharen (Schaar van Waarde, Schaar van de Noord, Appel-
zak), waar baggerspecie die vrijkomt bij de onderhoudsbaggerwerkzaam-
heden gestort wordt, zullen de debieten ca, 10% afnemen, Om na de ver-
dieping de drempels op diepte te houden zal jaarlijks ca. 20 miljoen
m3 baggerspecie verzet worden i.p.v, de huidige 12 miljoen m3. Voor de
verdieping 48'/43' op zich moet 4 & 5.106 m3 worden gebaggerd. Een
deel van de {verontreinigde) specie uit het oostelijk deel zal in op-
nleuw aan te wijzen locaties in het westelijk deel van de Westerschel-
de gestort worden (zie figuur 9).

Als milieugevelgen van verdieping worden de volgende punten vermeld

(10}s

- De verruiming en inscharing van de hoofdgeulen zal tot een afname
van de aangrenzende vooroevers of schorgebieden kunnen leiden,
De afname van het intergetijde-areaal wordt geschat op 125 ha, wvnl.
bij saeftinghe en de slikken ten westen van Bath en de Platen van

Hulst.
De afname wvan het schorrenareaal 2zal 75 ha bedragen, ook wnl. in

Saeftinghe {zie tabel 15).

Tabel 15, Geschat verlies aan schor en intergetijdegebied door de verdie-

ping (115). Voor ligging gebieden zie figuur 26.

Verdronken Land van
Saeftinghe t.h.v.: (nr. 29) slikken |Schor Platen
ten west jvan van

Ronijnen-/Marlemon~ |Vaarwater [van Bath |Baalhoek|(H
boven Bathj(nr, 27) | (nr. 26)| (nr.15}

afname schor
in & ca., 5 ca. 2 ca. 2 ca. 2 ca. 2 -

afname interge~
tijdegebied
in % 10 a 12 |5

o
-3

344 243 3

[« 2]
[=~]

n
[y
W

- Hoewel onvoldoende bekend is over het vrijkomen uit de baggerspecie
van microverontreinigingen zoals cadmium en PCB wordt verwacht, dat
de concentraties in organismen in het westelijk deel zullen toe-

nemen,
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- boor de verdieping zal het gemiddelde zwevende stofgehalte toenemen
van ca. 40 mg/1 tot 50 a 60 mg/l1 waardoor de primaire produktie wvan
fytoplankton afneemt door verminderde lichtindringing. Volgens een
zeer globale schatting zal deze afname ca. 20% bedragen. Dit bete-
kent dat de voedselvoorziening van het systeem nadelig wordt bein-
vloed.

- Omdat boven de ondiepe platengebieden in het oostelijk deel de de-~
bieten en de daarmee samenhangende voedseltransporten afnemen, heeft
dit mogelijk ongunstige effecten op het voedselaanbod voor bodemdie-
ren, vissen en vogels.

De te verlagen drempels liggen in de hoofdgeul op ca. N.A.P.-14 m. De

stortplaatsen liggen in de vloedscharen op ca. N,A.P.-8 a 13 m.

be gevolgen op bodemdierengemeenschappen van de baggerwerkzaamheden

zelf en het storten van specie zullen beperkt zijn, omdat dit plaats

vindt op locaties waar de bodem instabiel is door hoge stroomsnelheden
en zodoende ongeschikt ziijn voor deze organismen.

Voor de visseri) Runnen de verdiepingswerkzaamheden nadelige gevolgen

hebben door o.a. het verlies aan plaatsen waar jonge vis en garnalen

voedsel =zoeken en opgroeien (kinderkamerfunctie), kwaliteitsverlies
van vis door een hogere belasting met verontreinigende satoffen en
schade indien de oevers van de plaatgebieden waar Kkokkelvisserij
plaats vindt, worden gebruikt als stortplaatsen, Deze gevolgen zijn

niet kwantitatief aan te geven.

Bathse Spuikanaal

Na het gereedkomen van de compartimenteringsdammen in de Oosterschelde
zullen het Zoommeer en Volkerak gevuld worden met zoet water, afkom-
8tig van het Hollandsch Diep en de Brabantse rivieren. Ten behoeve van
de ontzilting en het kwantiteits- en kwaliteitsheheer van het Zoom-
meer/Volkerak wordt thans het Bathse Spuikanaal aangelegd met een ca-
paciteit van 100 m3/s (zie figuur 32). Dpit kanaal zal ca. 1986 gereed
zijn. Bet 140 m brede kanaal mondt, via een spuisluis in de hoogwater-
kering, uvit in de Westerschelde. Daarnaast zal voor de zoutbestrijding
bij de Kreekraksluizen een zoetwaterdebiet van 20 m3/s worden inge-
steld. Deze zoetwaterlozingen betekenen een verschuiving in de zout-
gradiént in de Westerschelde en kunnen nadelige gevolgen hebben voor

de levensgemeenschappen in de Westerschelde (81). Op de concentratie-
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gradiénten van de overige parameters‘zal de zoetwaterlast volgens liw-
teratuur 106 geen effect hebben, hoewel recenter onderzoek dit, m.n,
voor organische microverontreinigingen tegenspreekt (mond., med., van
der Kooy, RIZA).

pe verschuiving in de zoutgradiént wordt gelllustreerd in figuur 33,
dle vervaardigd is op basis van gegevens uit 1lit, 86. Fen chloridecon-
centratie van 13 g/l Cl- is als indicatieve waarde aangehouden, omdat
dit de waarde is waarboven gesproken wordt van het mariene district,
Naast de "huidige™ optredende fluctuaties in chloridegehalte zijn de
fluctuaties aangegeven voor eenzelfde situatie met een extra zoetwa-
terdebiet van 20 m3/s {zoutbestrijding) en bij de meest extreme om-
standigheid die zich voor kan doen, nl. met een debiet van 120 m3/s
(zoutbestrijding plus maximale doorspoeling via het Spuikanaal). Een
kleiner doorspoeldebiet dan 100 m3/s zal een (intermediaire) plaats
tussen de "huidige®™- en "maximale" situatie innemen.

Uit figuur 33 blijkt dat in de periode april tot oktober de zoetwater-
last een aanzienlijke werschuiving te weeg brengt, waardoor de lengte
van het mariene district in de Westerschelde verkleind wordt,

Door het RIZA en DDMI zullen de milieu-effecten van het gebruik van
het Bathse Spuikanaal, inclusief de gevolgen van de verdieping op het
toekomstige chloridegehalte van de Westerschelde, worden onderzocht.

2.5. Walradarketen rond de Westerschelde
-Na overleg is door Belgié en Nederland bhesloten tot een verdere uit-

bouw van de walradarketen rond de Westerschelde, Thans zijn er twee,
meestal onbemande, radarstations: bij wWaarde en Saeftinghe. Daarnaast
zijn er twee controlestations: Zandvliet en Vlissingen. Deze stations
zijn door Belgié betaald. De geplande uitbouw omvat 9 nieuwe radarsta-
tiona, waarvan er 3 bemand zullen worden, Het cotirdinatiecentrum is in
Vlissingen gevestigd. wWanneer Belgi& de aanleg van een en ander finan-

cleel mogelijk zal maken is nog onzeker,

2.6, Verbetering vaarroute Rijnmond-Scheldebekken

Ter verbetering van de vaarroute van Rijnmond naar het Scheldebekken

zijn de volgende plannen ontwikkeld:

~ vergroting van het Kanaal door Zuid-Beveland tot klasse VI, met in-
begrip van een vervanging van de sluizen te Hansweert en een tracé-
verlegging bij Wemeldinge (voor 1990);

- bouw tweede grote sluis in Terneuzen (na 1990).
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Figuur 33. Globale ligging van de chloridegrens 13 g/l C1”
a, in de periode 1973-1975,
b. bij een extra zoetwaterlast van 20 m3/g en
c. in een extreme situatie waarbij vanuit het 2Zoommeer het
hele jaar door maximaal wordt doorgespoeld
(op basis van gegevens uit 1lit, 86).
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pe financi£le problematiek rond de Qosterscheldewerken is o.a, aanlei-
ding geweest tot temporisering van de werken aan het Kanaal door Zuid-
Beveland. Volgens het iaatst bekende tijdschema moet de eerste sluig
in Hansweert in 1987 gereed 2zijn, de tweede in 1990. De verbreding van
het kanaal is gepland tussen 1987 en 1995,

Na overleg met Belgié in 1982 is besloten het Kanaal Gent-Terneuzen zo
spoedig mogelijk definitief geschikt te maken voor (auto)schepen met
de maximale afmetingen van 256 bij 34 bij 12.25 m. Belgié bereidt ver-
der een advies voor over een nieuwe zeesluls in Terneuzen en de aan-
passing van het kanaal Gent-Terncuzen. Een Nederlands-Belgische werk-
groep gaat onderzoeken wat er gedaan kan worden om het opdringen van

het zoute water in het kanaal tegen te gaan.

Sanering lozingen
Het beleid is er op gericht de lozingen van zuurstofbindende stoffen

op de Westerschelde voor 1990 te saneren,

Onderstaaﬁde projecten zijn inmiddels bekend:

- riocolwaterzuiveringsinstallatie te Ritthem zal 2zeer waarschijnlijk
in 1983 worden aanbesteed en in 1985 voor gebruik gereed zijn;

- bij Terneuzen zal voor 1985 een rioolwaterzuiveringsinstallatie in
gebruik worden genomen;

- het Hoogheemraadschap West-Brabant is ver gevorderd met de bouw van
een waterzuiveringsinstallatie bij Bath. In 1983 zal de installatie
in gebrulk worden genomen;

- de gemeente Kapelle heeft de mogelijkheid wvoor de bouw van een ri-
oolﬁaterzuiveringsinstallatie in de Willem=-Annapolder aan de Wester-

schelde in het ontwerp-bestemmingsplan opgenomen.
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ONDERDEEL C

EEN MILIEUKUNDIGE PROBLEEMSCHETS VAN DE WESTERSCHELDE

1. Inleiding

Pe Westerschelde is een voorbeeld van een estuarium dat geconfronteerd
wordt met de problemen van intensieve scheepvaart en industriéle acti-
viteiten. Dit geldt voor zowel het milieuhygiénisch-terrein als voor
het natuurbeheer en de ruimtelijke ordening.

In deze schets worden de problemen beschreven zoals die uit de voor-
gaande hoofdstukken zijn af te leiden. Hierbij wordt uitgegaan van de
functies die de Westerschelde vervult t.w, scheepvaart, ontvangend op-
pervlaktewater, natuur, visserij en recreatie.

Per functie wordt eerst een karakterisering gegeven, waarna de proble-~
men worden gesignaleerd op milieukundig gebled en de conflicten die

zich tussen de verschillende functies voordoen,

Scheepvaart

Karakterisering

Voor de Westerschelde is de zeer intensieve scheepvaart de hocfdfunc-
tie vanwege de grote economische belangen voor Belgische en Neder-
landse havens, Het is de maritieme toegangsweg naar de havens en de
industriegebieden wvan Antwerpen, Terneuzen en Kanaalzdne, Gent en
Vliissingen (Sloehaven), Daarnaast vindt scheepvaart plaats via het ka-
naal door 2Zuid-Beveland en Walcheren en het Schelde-Rijnkanaal. Jaar-
1iiks wordt ca. 3,108 ton goederen per schip over de Westerschelde
vervoerd, waaronder stukgoederen, ertsen, chemische produkten en aard-
oclie(predukten). Ongeveer de helft van de hoeveelheid getransporteerde
goederen 1g afkomstig van of bestemd voor Antwerpen,

De door de getijbeweging diep uitgesleten ebgeul vormt de hoofdvaarweg
die, op plaatsen waar drempels voorkomen, op een gewenste diepte wordt
gebracht door baggerwerk.

De Westerschelde kan worden omschreven als een moeilijk bevaarbaar wa-

ter omdat de vaargeul krap is en meandert, en de scheepsintensiteit
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hoog is in m.n. oosteliike richting. Dit maakt beloodsing van zeesche-
pen doorgaans noodzakelijk evenals codrdinatie van de scheepsbewegin-
gen (walradarketen, Schelde CoSrdinatie Centrum). Uit studie is geble-
ken dat de Westerschelde t.,o.v. andere drukbevaren Nederlandse vaarwe-
gen geen bovenmatig onveilige rivier is.

Er zijn drie reglementen voor de Westerschelde van kracht, t.w. het
Scheepvaartreglement Westerschelde, de Grote Beschikking (zeeschepen)

en de Kleine Beschikking (binnenschepen).

Probleemschets

L - -

De scheepvaart heeft in het verleden verscheidene malen geleid tot mi-
lieuverontreinigingen doordat bij scheepsongevallen gevaarlijke stof-
fen en olie zijn vrijgekomen. Bij 4% van de ongevallen is milieuschade
geconstateerd, waarvan 1,5% met olieverontreiniging. In vele gevallen
is de lading van de schepen die betrokken zijn bij een ongeval onbe-
kend, evenals de hoeveelheden die bij een ongeval vrijkomen. Waarne-
mingen van de gevolgen voor de natuur blijven, voorzover bekend, be-
perkt tot het constateren wvan olieverontreinigingen op stranden en
platen en in sommige gevallen worden vogels gevonden die het slachtof-
fer zijn van deze verontreiniging.
Op de Westerschelde vindt in toenemende mate transport van LPG plaats.
Bij een aanvaring van een gastanker of een calamitelt bij schip-schip-~
overslag van LPG in de nabijheid van een stedelijke bebouwing, bestaat
er een risico voor de bevolking wanneer een gaswolk ontstaat en explo-
deert. Het rijksbeleid inzake LPG 185 nog onduidelijk.
De potentiéle bedreiging die de scheepvaart met zich meebrengt door de
risico's van het vervoer van gevaarlijke stoffen en de milieuschade
die ontstaat bij scheepsongevallen vragen om een verdere verbetering
van de verkeersveiligheid en van de hulpverlening bij calamiteiten,
Preventieve maatregelen liggen vooral op het terrein van de scheep-
vaartreglementering, waartoe de Grote Beschikking mogelijkheden biedt,
een optimalisatie van de algemene velligheid op de vaarroute en loods-
dwang bij vervoer van gevaarlijke stoffen. Er wordt verwacht dat Bel-
gié binnenkort akkoord gaat met de voorwaarden die in de Grote Be-
schikking geformuleerd worden, zodat de bestaande lacunes in de cen-

trale melding door alle schepen van bun bestemming en lading opgevuld
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zijn. De verkeersveiligheid zal vergroot worden wanneer de walradarke-
ten is uitgebreid. De maatregelen die genomen worden bij calamiteiten
lijken tot op heden onvoldoende geregeld, evenals de beschikbaarheid
van daartoe uitgerust materieel,

In het verleden zijn plannen gemaakt voor de aanleg van het Baalhoek-
kanaal en de bochtafsnijding bij Bath t.b.v. de scheepvaart op Antwer-
pen. DPe milieugevolgen van deze werken zijn, doordat het Scheldewater
zich meer stroomafwaarts kan verplaatsen, een verslechtering van de
waterkwaliteit tot ver voorbij Hansweert en een algemene aantasting
van het natuurgebied Land van Saeftinghe door een toenemende vervui-
ling, verlaging van het chloridegehalte en een afname van de beschut-
ting en rust, Realisering van deze projecten is op de lange baan ge-
schoven; van Belgische zijde wordt nu meer waarde gehecht aan een ver-
dere verdieping van de hoofdvaargeul.

De intensieve onderhoudsbaggerwerkzaamheden in het oostelijk deel van
het estuarium hebben er sterk toe bijgedragen dat in de beginjaren 70
de Westerschelde veranderd is van een sedimentatiebekken in een ero-
siebekken, De hydraulisch morfologische daynamiek is toegenomen wat
gevolgen voor de waterkeringen langs de Westerschelde kan hebben.

De voorgenomen verdere verdieping van de Westerschelde heeft tot doel
de bereikbaarheid voor grote zeeschepen en daarmee de concurrentiepo-
sitie van het Antwerpse havengebiled te verbeteren. Door een verdere
verdieping van drempels in de hoofdvaargeul van het ocostelijk deel van
de Westerpchelde zal bij de onderhoudshaggerwerkzaamheden jaarlijks
grote-~ en toenemende hoeveelheden baggerspecie moeten worden ver-
plaatst, Wanneer verontreinigde baggerspecie uit het oostelijke deel
op nog nieuw aan te wijzen locaties in het westelijk deel wordt ge-
gtort, valt te verwachten dat de concentraties aan microverontreini-
gingen in de daar aanwezige organismen zullen toenemen. De verontrei-
niging van het bodemsediment wordt overigens niet veroorzaakt door de
scheepvaart zelf, maar door lozingen van industriéle- en huishoudelij-
ke aard, m.a.w. de basiz van dit probleem ligt niet bij de functie
"acheepvaart” maar bij de functie "ontvangend oppervlaktewater”.

Door de toename van de vloed- en ebdebieten bij verdieping treedt ver-~
ruiming en inscharing van de hoofdgeulen op waarbij naar schatting 125
ha intergetijdegebied en 75 ha schor verloren kunnen gaan, vnl, in de
omgeving van Saeftinghe. Mogelijk wordt het voedselaanbod van het eco~
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systeem nadelig beinvlced door een vermindering in de debieten over de
ondiepe platengebieden en een verlaging in de primaire produktie wvan
fytoplankton t.g.v. hogere zwevende stofgehalten.

Wat betreft de visserij kan verdieping leiden tot een vermindering van
voedselaanbod en opgroeigebieden voor jonge vis en garnalen, een kwa-
liteitsverlies van vis door een hogere belasting met verontreinigende
stoffen en directe schade indien de nieuwe stortplaatsen in het weste-
1ijk deel gelocaliseerd worden op plaatsen waar kokkelvisserij plaats-

vindt,

In die gevallen dat olieverontreiniging door scheepvaart vervuiling
van oevers en stranden veroorzaakt, ontstaat hinder bij de recreatie.
Tussen de functies "scheepvaart en "ontvangend oppervlaktewater" zijn

geen conflicten gesignaleerd.

Ontvangend oppervlaktewater

Karakterisering

Het Westerschelde-egtuarium staat in open verbinding met de Noordzee
en wordt van landziide gevoed met zoet water van de regenrivier de
Schelde. Door de sterke uitwisseling met de zee, via het getij, is het
zelfreinigend vermogen van dit estuarium bijzonder groot en is er een
continue aanvoer van schoon zeesediment waarvan een deel de onderwa-
terbodem bedekt.

Voor industriéle doeleinden is het Westerscheldewater, naast het ge-
bruik als proces- en koelwater, van grote betekenis vanwege de moge-~
lijkheid tot lozen van afvalwater. In het Belgische- en Franse stroom-~
gebied van de Schelde vinden industriéle- en huishoudelijke afvalwa-
terlozingen plaats van o0.a. de steden Antwerpen, Gent, Brussel, Lille
en Roubaix, dit afvalwater is slechts ten dele gezuiverd. Directe lo=-
zingen op de Westerschelde geschieden via de persleidingen bij Terneu-
zen, Waarde en Ritthem en het industriegebied Sloehaven, Andere bron-

nen zijn het kanaal Gent-Terneuzen en de polderwaterlozingen. Daar-

naast wordt de Westerschelde gebruikt voor stortingen van baggerspecie

afkomstig van het Belgisch deel van de Schelde, en voor gipslozingen.

Op deze wijze wordt de Westerschelde belast met een scala van stoffen
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waaronder zware metalen, organische microverontreinigingen en zuur-
stofbindende stoffen, In alle gevallen levert de Schelde de grootste
bijdrage in de totale belasting. Alleen de BZvg~belasting van de d4i-
recte lozingen (excl. stortingen, kanalen en polders} ligt op gelijk
niveau met die van de Schelde,

Een verdere sanerirng van de belastingen vanaf Nederlands grondgebied

is op korte termijn te verwachten voor de lozingspunten bij Waarde en

Ritthem,

Probleemschets

De waterkwaliteit bij de Belgisch-Nederlandse grens (Schaar van Oude
Doel) 18 door de sterke verontreiniging van de Schelde bijzonder
glecht, De rivier is hier nagenoeg zuurstofloos door de hoge organi-
sche stofbelasting en het hoge ammoniumgehalte. Het water bevat veel
zware metalen en organische microverontreinigingen. Door sedimentatie-
processen is het bhodemsediment sterk verontreinigd met azware metalen.
In 1980 en 1981 zijn bij Schaar van Oude Doel in het water hoge con-
centraties aldrin, dieldrin en endrin geregistreerd die een ernstige
overschrijding van de normen voor de basiskwaliteit van zoetwater in-
houden. Continue overschrijdingen van normen 2zijn ook geconatateerd
voor HCB, HCH, PAK en E-coli,

via het transport aan zwevend sediment wordt de Westerschelde ten wes-~
ten van de Belgisch-Nederlandse grens aanzienlijk belast met zware me-
talen en organische microverontreinigingen, Ondanks het grote gzelfrei-
nigend vermogen is de waterkwaliteit in het oostelijk deel van de Wes-
terschelde slecht. De verwachte toename van het zuurstofgehalte, door
de terugdringing van de organische stofbelasting in Belgié, is tot op
heden gering door een toenemende nitrificatie.

Er is een graduele kwaliteitstoename in zeewaartse richting met ver-
slechteringen nabij lozingsconcentratiepunten (Terneuzen, Sloehaven)
of locaties waar bagger- en gipsspecie wordt gestort.

Uit de diverse studies kan globaal worden afgeleid dat van een algeme~
ne verbetering in de water- en sedimentkwaliteit sprake is ten westen
van Hansweert. '
Ondanks verwijdering van zware metalen uit de waterfase door sedimen-

tatie in de Westerschelde is er een netto belasting van de Noordzee
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met deze stoffen. De gevolgen van de water- en sedimentkwaliteitstoe-
stand voor de natuurfunctie kunnen zeer onvolledig worden aangegeven
door een gebrek aan onderzoek op dit terrein. Er zijn slechts enkele
gegevens beschikbaar van concentraties in organismen, Het betreft hier
organische en anorganische microverontreinigingen waarvan bekend is
dat de persistentie, bio-accumulatie en toxiciteit zeer nadelige in-
vloed kunnen hebben op het functioneren van een aguatisch ecosysteem,
Ten opzichte van een aantal andere 2zoute wateren in Nederland worden
in mosselen uit de Westerschelde de hoogste concentraties aan kwik,
cadmium, zink, lood en PCB aangetroffen, Ditzelfde geldt voor kwik en
PCB in garnalen.

vermoedelijk is de slechte ontwikkeling van het meiobenthos ter hoogte
van Doel alleen te verklaren door chemische verontreinigingen.

De vervuiling is ook merkhaar in de oevergebieden van de Westerschel-
de,

In vegetatie van schorren in het oostelijk deel zijn zeer hoge concen-
traties cadmium, kwik en lood aangetroffen zodat regelmatige consump-
tie van Zeekraal en Lamsoor wordt ontraden.

Een probleem bij de interpretatie van de waterkwaliteitgegevens is het
niet voorhanden ziijn van zoutwaternormen. Dit geldt ook voor de con-
centraties in organismen. Als voorbeeld kan wel gebruik worden gemaakt
van de concept richtlijn voor cadmium in mosselen die 1 mg/ky vleesge-
wicht bedraagt. In mosselen uit het 2Zuidergat (nabij Hansweert) wordt
deze norm in 1980 en 1981 gemiddeld 7x overschreden. Het gaat hier
echter om een antropogene benadering (consumptie van mosselen), m.a.w.
er is geen sprake van normstelling wvanuit een ecologische doelstel-
ling.

Na de wvoltooiing van de Deltawerken in de Oosterschelde zal, t.b.v.
het beheer van het Zoommeer, een {nog onbekend) zoetwaterdebiet op de
Westerschelde via het Bathse spuikanaal worden ingesteld, Hierdoor
wordt het chloridegehalte, een van de belangrijkste parameters wvan het
mariene ecosysteem, beinvloed. Waarschijnliik zal de biomassa aan bo-
demorganismen afnemen en daarmee het voedselaanbod voor organismen in
de hogere trofische niveau's. Wat de totale invloed van het in zee-
waartse richting opschuiven van de chloridegradiént in de Westerschel-

de zal zijn, is nog onbekend,
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Problemen met de visserij ten aanzien van de waterkwalitelt betreffen
de conditieziekten bij paling door een verhoogde bacterie-belasting,
De hiervoor vermelde kwaliteitsaspecten van mosselen en garnalen zijn
in principe ook voor deze functie van toepassing.

De visserij in de Westerschelde heeft in betekenis ingeboet of wordt
qua potentiéle mogelijkheden belemmerd door de functie “ontvangend op-

perviaktewater®.

strijdigheden met de recreatie blijkt voort te komen uit de bacterio-
logische toestand, die bij toetsing aan de EG-zwemwaterrichtlijn, ten
oosten van Vlissingen de kwalificatie ongewenst moet worden toege-
schreven.

Voor de sportvisserij kunnen overeenkomstige bezwaren gelden zoals om-

schreven voor de functie "visserij".

Natuur

- —— T ——

De primaire produktie in het aguatische ecosysteem van het Wester-
schelde~estuarium is relatief laag door de hoge troebelheid van het
water, Het fytoplankton bestaat vnl. uit Kiezelwieren,

Wat betreft de verspreiding van bodemflora- en fauna is een indeling
te maken in ¢em marien district dat loopt vanaf de monding tot Terneu-
zen (met éen isohalien van 13 g/1 Cl™), een marien overgangsdistrict
van Terneuzen tot de Belgisch-Nederlandse grens en verder stroomop-
waartg het brak-district. De soortenrijkdom neemt van oost naar west
toe, Belangrijke abiotische factoren die de verspreiding bepalen zijn
het chloridegehalte en de korrelgrootteverdeling van het bodemsedi-
ment. Dat het oostelijk deel van de Westerschelde minder soortenriik
is dan het westelijk deel is kenmerkend voor de brakwaterzdne in een
estuarium.

In de Westerschelde komt 3100 ha schor en 8400 ha intergetijdegebied
{(slikken en platen} voor. De belangrijkste natuurgebieden zijn het
Land van Saeftinghe en de Hooge Platen. Qua vegetatie ligt de beteke-
nis van de mchorren, naast de aanwezigheld van zoutwaterplanten, in

het voorkomen van specifieke brakwatersoorten. De soortensamenstel-
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ling van de vegetatie wordt in sterke mate bepaald door de frequentie
van overspoeling met zoutwater, Door de gradiénten in de abiotische
factoren vormen de schorren langs de Westerschelde een Keten van ter-
reinen met een onderlinge samenhand.

De steltlopers en eenden vinden in het intergetijdegebied hun voedsel
dat bestaat uit schelpdieren, wormen e,d, QOp de schorren fourageren
eenden en ganzen; het voedsel bestaat uit o.a. plantenresten, Uit vo-
geltellingen blijkt dat in de winter en voorjaar gqrote aantallen vo-
gels aanwezig zijn, Bij vergelijking met internationaal vastgestelde
normen blijkt de Westerschelde voor 21 soorten watervogels van grote
betekenis te zijn, Het dient in de eerste plaats als doortrek- en

overwinteringsgebied, daarnaast ook als broed-, rui- en rustgebied.

Probleenschets

Voor de conflicterende situaties tussen de natuurfunctie en de func~-
ties "scheepvaart®™ en “ontvangend oppervlaktewater" wordt verwezen
naar paragraaf 2 resp. paragraaf 3.

Ten aanzien van de beroepsvisserij zijn geen strijdigheden gesigna-
leerd. Er zal eerder sprake zijn van gemeenschappelijke belangen, aan-
gezien een goed functioneren van het aguatisch milieu goede randvoor-
waarden kan bieden voor een ontwikkeling van de visserij. Dit geldt
niet voor een te intensieve kokkelvisserij,

De recreatie geeft door de bheperkte omvang over het algemeen geen
milieukundige bezwaren, De verstoring van de natuur door recreanten
kan plaatselijk wel van betekenis ziin. De jacht op watervogels die op
de Westerschelde nog plaatsvindt is vanuit ornithologisch oogpunt ze-
Ker ongewenst,

Wat betreft de status van het Land van Saeftinghe bestaat er een dis-
crepantie tussen de opvattingen van de provincie en de rijksoverheid;
in de nota "Landelijke gebieden" wordt niet gesproken van “een gebied
met als hoofdfunctie natuur”™ maar van "een waardevol natuurgebied™.
HBoewel de plannen voor de aanleg van een Vaste Oeververbinding Wester-
schelde waarschijnlijk niet gerealiseerd zullen worden kan worden op-

gemerkt dat de milieu~effecten onvoldoende belicht zijn,
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5. Vigserij

6.

Karakterisering

- —— Ty " P S

Als kinderkamer voor vis is de Westerschelde van belang voor tong en
garnalen. De grootste dichtheid van jonge tong komt voor in het ocoste-
lijk deel waar het chloridegehalte niet hoog is. Voor garnalen dienen
de ondiepe plaatsen ten ocosten van Ternsuzen als kinderkamer., De be~
roepsvisserij is van beperkte omvang, Het gaat vnl, om tong-, garna-

len- en kokkelvigserij.

pProbleemschets

—— e " i M

strijdigheden tussen de functies "visserij”™ en ™"recreatie®™ zijn niet
gesignaleerd. Voor de strijdigheden tussen visserij en de overige

functies wordt verwezen naar de paragrafen 2 t/m 4.

Recteatie

-t Py

Langs de Westerschelde vindt strand- en oeverrecreatie, watersport,
sportvisserij en verblijfsrecreatie plaats. De recreatie tussen de
Belgisch~Nederlandse grens en de lijn Vlissingen-Breskens is van ge-
ringe omvang maar Kan plaatselijk van enige betekenis zijn. Er zijn

een aantal jachthavens met een totaal van ca. 1000 ligplaatsen.

Probleemschets

e T o P

Het huidige planclogische beleid gaat vergroting van de Jjachthavenca-
paciteit tegen om conflictsituaties met de beroepsvaart te voorkomen,
Ook t.a.v. verblijfsrecreatieve vestigingen wordt uitbreiding als on-

gewenst gezien,
zie voor de relaties met de andere functies de paragrafen 2 t/m 5.
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7. Slotbeschouwing

In deze nota is de milieuproblematiek beschouwd van het Westerschelde-
estuarium tussen de Belgisch-Nederlandse grens en de denkbeeldige lijn
Vlissingen-Breskens.

De functies die de Westerschelde vervult existeren in een aantal ge-
vallen naast elkaar zonder dat daarbij conflictsituaties ontstaan, in
andere gevallen levert dit problemen op omdat een functie schade of
beperkingen aan een andere functie oplegt.

De problemen liggen vooral op het terrein van de milieuhygiéne door de
vele lozingen van industri&le en huishoudelijke afvalwater die op de
Westerschelde plaatsvinden,

De ernstigste verontreiniging bestaat uit zware metalen en organische
microverontreinigingen, waarvan bekend is dat deze zich in het milieu
ophopen en boven een bepaalde concentratie zeer toxisch zijn,

De belangrijkste bron van deze verontreinigingen is zonder twijfel de
Schelde. Via de Schelde vindt een grens overschrijdende belasting
plaats met een groot aantal verschillende stoffen. Zo is bijv. in 1981
de Westerschelde door deze rivier belast met 1200 kg kwik en 13.000 kg
cadmium, stoffen die in de EEG-richtlijn voorkomen op de zwarte lijst.
Een andere categorie van stoffen die het Westerschelde-milieu belasten
zijn de zuurstofbindende stoffen., Het gevolg van deze belasting is een
ernstige daling van het zuurstofgehalte, die echter beperkt blijft tot
het meest oostelijke deel wvan het estuarium; desondanks in dit,
milieukundig gezien, een ongewenste situatie. De gevolgen voor het
ecosysteem van deze al jaren voortdurende vervuiling zijn dat de ge-
halten van de zwarte-lijst stoffen cadmium, kwik en PCB in bijv. mos-
selen en garnalen uit de Westerschelde zeer hoog zijn en hoger dan in
andere Nederlandse zoute wateren en dat de vegetatie op de schorren in
het oostelijk deel wan het estuarium ernstig verontreinigd is met di-
verse zware metalen, Naast de schade die de vervuiling van het water
en het bodemsediment toebrengt aan de natuurfunctie van de Wester-
schelde, ondervindt de visserijfunctie ook nadelige gevolgen van de
vervuiling vanwege kwaliteitsverlies van vis en schelpdieren en een '
aantasting van de mogelijkheden tot visserij,

De recreatiefunctie wordt eveneens geschaad door de optredende water-~
verontreiniging; een groot deel van de Westerschelde is ongeschikt als

zwenwater,
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om tot oplossingen voor de vervuiling van de Westerschelde te komen
zal allereerst de aandacht gericht moeten zijn op het terugdringen van
de vervuiling van de Schelde, waarvoor overleg met Belgié van groot
belang is.

Grote veranderingen in de morfologie van het Westerscheldebekken wor-
den verocorzaakt door de verdieping van het hoofdvaarwater en de afvoer
van zand t.b.v. werken, concessiehouders en de Belgische Staat. Ver-
plaatsing bij verdieping van verontreinigde baggerspecie heeft tevens
consequenties voor het milieu., Het is essentieel dat een zorgvuldig
beleid inzake de verdiepingswerkzaamden en zandafvoer t.b,v. werken
e.d. wordt gevoerd vanwege het zeer ingrijpende karakter en de irre-

versibele gevolgen van deze activiteiten,

De Westerschelde vervult diverse functies voor de samenleving, waarbij
het gebruik van dit estuarium als ontvangend oppervlaktewater en als
scheepvaartweg strijdigheden opleveren met de overige functies, 1In
vervolg-studies zullen de interacties tussen de functies nader moeten
worden uitgewerkt, Tevens 2zal een gedetailleerde inventarisatie van
gewenst onderzoek moeten plaatsvinden,

Een intergraal beheersplan voor de Westerschelde is wenselijk om tot
een goede afweging en afstemming van de diverse functies te komen,

waarblj met behoud van de bestaande functies deze kunnen worden geop-

timaliseerd,
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APPENDIX

Aanbevelingen voor nader onderzoek

In de nota "Een milieukundige probleemschets van de Westerschelde" ko-
men een aantal specifieke vragen naar voren die in het volgende punts-
gewijs ziin vermeld. Het moet gezien worden als een eerste inventari-
satie van onderzoek dat nodig is voor een verantwoord milieukundig be-
heer van de Westerschelde.

Hierop kunnen aanvullingen nodig zijn en er zullen prioriteiten moeten

worden gesteld,

- Voor een betere beoordeling van de waterkwaliteitgegevens zijn zout-
waternormen nodig.

- Eveneens zijn normen voor concentraties van anorganische- en organi-
sche microverontreinigingen in organismen (bijv. mosselen) nodig.

= In welke mate zijn microverontreinigingen in opgeloste fase, in zwe-
vend- en -afgezet sediment biologisch beschikbaar? (n.a.v. paragraaf
A.3.3,2,5.).

~ Welke hoeveelheden zware metalen en andere microverontreinigingen
komen wrij bij het dumpen van baggerspecle? (n.a.v. paragraaf
B.2.3,).

- Welke schade ondervinden de larven van Mollusken, Cuphonautus, Gas-
tropodia en Cirripedia van de vervuiling van de Westerschelde?
(n.a,v. paragraaf A.4.2.2.).

- Kan de extra lage waarde in aantal taxa en dichtheid van het meio-
benthog, m.n. ter hoogte van Doel, alleen verklaard worden uit che-
mische verontreinigingen? (n.a.v. paragraaf A,4.3.3.).

- %ijn geconstateerde vogelaterften t.g.v. botulisme en vogel-cholera
specifiek voor de Westerschelde en speelt contaminatie van microver-
ontreinigingen in vogels hierbij een rol? (n.a.v. paragraaf A.4.5.).

~ In hoeverre wordt de voedselvoorziening van het Westerscheldesysteem
bij verdieping beinvloed door een lagere primaire produktie t.g.v.
hogere zwevende stofgehalten en afnemende voedseltransport door ver-
laging van debieten boven de ondiepe platengebieden? (n.a,v, para-
graaf B.2.3.).

- Wat is de verklaring van de merkbare stijging van het Biochemisch
zuurstof Verbruik te Vlissingen? (n.a.v. paragraaf A.3.3.2.3.).
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Kan duidelijkheid worden verschaft over de invleced van gipsstortin-
gen op de concentraties aan zware metalen en resterende B-activiteit
nabij Terneuzen? (n,a.v. paragraaf A.3.2.2.5. en A.3.3.2.7.).

Hoe groot zijn de hoeveelheden minerale olieprodukten en chemische
produkten die t.g.v. scheepsongevallen in de Westerschelde terecht
komen? (n.a.v, paragraaf A.3.2.4.}.

Wat zijn de milieu-effecten van een evt, aanleg van een Vaste Oever-
verbinding Westerschelde? (n.a.v. paragraaf B.2.1.).

Wat is het effect van het gebruik van het Bathse Spuikanaal op het
Westerschelde-ecosysteem? {n.a.v. paragraaf B.2.4.).

Hoe groot is de primaire produktie, mineralisatie en het detritus-
transport in de Westerschelde? (n.a.v. paragraaf A.4.1.}.

Hoe groot is de milieuschade door calamiteiten t.g.v, de scheepvaart

{n.a,v. paragraaf A.2.3.).
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DANKWOORD

Deze nota is mede tot stand gekomen in samenwerking met een aantal me-
dewerkers van DDMI., Specialistische~ of algemeen inhoudelijke commen-
taren die de nota ten goede zijn gekomen zijn geleverd door E,L. Birn-
baum, drs. C.J, Colijn, Ir. P,B.M, Stortelder, Dr.ir. J. Leentvaar,
drs. R.J., Leewis, H.J.M, Baptist, P.L. Meininger, T.J. de Kogel, en
drs. J.P. Al en ing. L.A, van der Kooij van het RIZA.

Miin dank gaat ook uit naar R. Barkema, student van de RHLS te Gronin-
gen, die tijdens z'n stage een belangrijke eerste aanzet tot dit werk
heeft gegeven. In samenwerking met mevr, J., Poppe is het hoofdstuk
"ontwikkelingen m.b.t. waterstaatkundige werken geschreven. 2ij lever-
de ook het hoofdstuk over planclogie.

De 'aanbevelingen‘tot nader onderzoek”™ zijn samen met A.M.B., Holland
opgesteld.

wat betreft de vormgeving bedank ik G. Wattel en A.J. Jongejan voor de
verzorging van de figuren en de dames van de typekamer voor het type-

werk.
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