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1. Inleiding
In het rappo rt "Zeezoogdieren in de W esterschelde, knelpunten en 
kansen" (M e in inger e t al. 2003) is kennis b ijeengebracht over het 
voorkom en en de habitateisen van de Gewone Zeehond (Phoca 
v itu lin a ) en andere zeezoogdieren in de W esterschelde. A an le id ing  was 
de behoefte  van de D irectie Zeeland, beheerder van het watersysteem , 
om te kunnen beschikken over up -to -d a te  kennis van de eisen die de 
soorten stellen aan hun om geving. Het voorkom en van habitats is mede 
a fhanke lijk  van de m orfo log ie  en w aterbew eg ing , die op hun beurt 
beïnvloed w orden door menselijke ingrepen. Inzicht in de e ffecten van 
die ingrepen is onder meer noodzakelijk om invu lling  te kunnen geven 
aan de doelen die voortv loe ien  u it de Lange Term ijnvisie Schelde- 
estuarium  (Anon. 2001) en om bij het beheer rekening te kunnen 
houden m et de eisen die regelgeving, zoals de H ab ita trich tlijn , daaraan 
stelt.

Het verruim en van de vaargeul naar A n tw erpen  en zandw inn ing  zijn 
voorbeelden van ingrepen die, via  w ate rbew eg ing  en m orfo logische 
processen, veranderingen in de hoeveelheid en verspre id ing van 
habitats tew eeg  kunnen brengen, w aaronder de zandbanken die tijdens 
laagw ater door zeehonden w orden geb ru ik t om te rusten.

D oor kennisregels over habitateisen te koppelen aan kaarten van 
relevante om gevingsfactoren is het m ogelijk  de om vang en verspre id ing 
van habitats te beschrijven. Het maken van dergelijke hab itatkaarten 
d w in g t ecologen to t het zo concreet m ogelijk  fo rm u leren  van de eisen 
die een soort aan zijn om geving  stelt. Een ve rge lijk ing  van 
hab itatkaarten m et de w erkelijke  verspre id ing van de beschouwde soort 
kan eventuele ru im te lijke  knelpunten o f u itbre id ingsm ogelijkheden aan 
het lich t brengen.

Ais bijdrage aan bovengenoem d rapport zijn tw ee hab itatkaarten 
vervaardigd die de verspre id ing van geschikte ligplaatsen voor de 
Gewone Zeehond in de W esterschelde in 1931 en 2001 weergeven.
D it w erkdocum ent beschrijft de w ijze w aarop die kaarten to t  stand zijn 
gekom en. De activ ite iten  werden u itgevoerd ais onderdeel van het 
p ro ject ZEEKENNIS.



2. Doei en opzet
Het doei van de hier beschreven activ ite iten  was de productie  van twee 
kaarten m et de verspre id ing van geschikte rustplaatsen voor de 
G ewone Zeehond in de W esterschelde, zowel in recente tijd  ais in de 
periode vóór de gro te  afname van de popula tieom vang  in de tw in tigs te  
eeuw.

Achtereenvolgens zijn de eisen die de Gewone Zeehond s te lt aan 
rustplaatsen geconcretiseerd in kennisregels, van relevante 
om gevingsfactoren zijn kaarten u it de beoogde periodes b ijeengebracht 
en tens lo tte  zijn de kennisregels en om gevingskaarten in de GIS- 
om geving1 gecom bineerd to t  hab ita tkaarten.

Aan het verzoek om ook voor 2030  een dergelijke kaart te maken kon 
n ie t w orden voldaan, m et name om dat er geen bruikbare voorspe lling  
van de bodem ligg ing  in dat jaar beschikbaar was.

TP'PT GIS = Geografisch In form atie  Systeem



3. Materiaal en methoden

3.1 Kennisregels van habitateisen

D oor Peter M e in inge r (RIKZ) zijn kennisregels beschikbaar gesteld. Die 
werden onder andere afgeleid u it de in fo rm atie  over habitateisen van 
de Gewone Zeehond in W itte  (2001). De in fo rm atie  in dat rapport was 
n ie t concreet genoeg voor het beoogde doei, zodat besloten is ze lf 
regels op te stellen. Deze m oeten, to t  meer fe iten  bekend zijn, 
nadrukkelijk  ais hypothesen aangaande de habitateisen van de Gewone 
Zeehond beschouwd w orden.

De volgende kennisregels zijn, na enige aanpassingen, geb ru ik t voor de 
vervaard ig ing  van de hab ita tkaarten:

1. "A lleen platen komen in aanm erking, slikken n ie t"2
2. “ De locatie m oet bij laagw ater meer dan drie uur d roog liggen "
3. “ De oever van het gebied m oet een re latie f steile rand hebben: een 
hellingshoek van tenm inste  tien g raden"
4. “ De oever van het gebied m oet, tijdens het d roog liggen , grenzen 
aan w a te r m et een diepte van tenm inste  een meter, en da t w a te r m oet 
een ve rb ind ing  hebben m et open w a te r"
5. “ De oever van het gebied m oet meer dan 200 m eter van de 
hoofdscheepvaartroute  a fliggen"

De volgende aspecten van de kennisregels moesten nader ingevuld 
w orden om ze toe te kunnen passen in de GIS-om geving:

Kennisregel 1 : indelen van in terge tijdengeb ied  bij p laat o f slik 
Kennisregel 2: relevante getijs itua tie  kiezen 
Kennisregel 3: concretiseren van het begrip 'oever'
Kennisregel 4: om dat alleen een loodrechte oever aan deze kennisregel 
kan vo ldoen, moest een keuze gem aakt worden aangaande de afstand 
die tussen de ‘oever’ en het diepe w a te r aanwezig m ocht zijn. 
Concretiseren van het begrip ‘ve rb ind ing  m et open w a te r'
Kennisregel 5: concretiseren van het begrip ‘ hoofdscheepvaartroute '

Hoe m et deze punten is omgegaan w o rd t besproken in paragraaf 3.3.

3.2 Kaarten van omgevingsfactoren

Ais u itgangsm ateriaal werd gebru ik gem aakt van kaarten m et de 
d ie p te /h o og te ligg ing  en scheepvaartroutes. De gebru ikte  dieptekaarten 
zijn gebaseerd op lodingskaarten schaal 1 :25 .000 (1931) c.q. a ltim etrie -

TP2PT M e t platen worden die in tergetijdengebieden bedoeld die tijdens laagw ater vo lled ig  

door w a te r w orden om ringd. Slikken zijn de in tergetijdengebieden die grenzen aan de dijken 

en andere terrestrische delen van de W esterschelde.



opnames (2001). In bijlage 1 is nadere in form atie  over deze kaarten 
opgenom en. De kaart m et scheepvaartroutes is beschikbaar gesteld 
door de D irectie Zeeland van R ijkswaterstaat. Het be tre ft zowel de 
hoo fd - ais nevenroutes zoals die gem arkeerd werden door boeien in 
2003 (m ond. meded. Bart W illem se/R IKZ).

Onderscheid tussen slikken en platen

M e t behulp van de d ieptekaarten en een topografische achtergrond is 
op het oog onderscheid gem aakt tussen platen en slikken. In bijlage 3 is 
het resultaat weergegeven. O ver het algemeen kon da t onderscheid 
zonder veel tw ijfe ls  gem aakt w orden. A lleen de Plaat van Baarland, die 
op basis van z 'n  huidige ligg ing  bijna ais een slik beschouwd zou 
kunnen w orden, vo rm t daarop een u itzondering. In beide kaarten is 
deze to t de platen gerekend.

D roogva lduur

V oor de vervaard ig ing  van droogva lduurkaarten  werd de procedure 
gevolgd die beschreven is in van der M ale  & Schouwenaar (2004). In 
het ko rt kom t die procedure op het vo lgende neer:

S itua tie  2001

Zes maal per uur w o rd t op verschillende locaties in de W esterschelde de 
w aterstand geregistreerd (w w w .w a te rbase .n l) . Aan de hand van alle 
gegevens u it 2000  is berekend hoe vaak op elk van die locaties een 
bepaald niveau werd onderschreden. Die frequenties werden 
om gerekend naar percentage van het to ta le  aantal w aarnem ingen. Het 
verband tussen de hoogte en da t percentage heet de 
‘d roogva lduurkrom m e 2 000 '. D oor het gro te  aantal waarnem ingen en 
de gelijkm atige  verde ling  ervan over het jaar, gee ft deze krom m e aan 
hoeveel p rocent van de tijd  een bepaalde plaats n ie t onder w a te r staat. 
Elke krom m e werd nauw keurig  beschreven door drie 
regressievergelijkingen, één voor het lage deel van het 
in terge tijdengeb ied , één voor het m idden en één voor het hoge deel. 
M e t behulp van een ru im te lijk  in te rpo la tieprogram m a is ook voor 
locaties tussen de w aterstandsm eetpunten de d roogva lduu r bij elke 
hoogte  berekend. Tenslotte  is die in fo rm atie  gecom bineerd m et de 
d ieptekaart 2001.

S itua tie  1931

Om streeks 1931 werden om de drie uur op verschillende locaties in de 
W esterschelde w aterstanden geregistreerd (w w w .w a te rbase .n lT ). Aan 
de hand van alle gegevens u it 1930 vo o r Terneuzen is berekend hoe 
vaak een bepaalde hoogte n iet werd overspoeld. Die frequenties 
werden om gerekend naar percentage van het to ta le  aantal 
waarnem ingen. Het verband tussen de hoogte  en dat percentage heet 
de ‘d roogva lduurkrom m e 1930'.
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V oor de hab ita tgeschiktheidskaart m et zeehondenrustplaatsen is 
afbaken ing  van het in terge tijdengeb ied  da t tenm inste  3 uur per 
getijcyclus d ro og lig t noodzakelijk (kennisregel 2). Dat kom t neer op het 
gebied da t meer dan 24 procent van de tijd  n ie t w o rd t overspoeld (een 
getijcyclus d u u rt 12,5 uur). U it een ve rge lijk ing  van de 
droogva lduurkrom m es voor Terneuzen u it 1930 en 2000 is gebleken 
da t de 24% -grens in beide periodes op vrijw e l dezelfde hoogte  lag (zie 
bijlage 2). De d roogva lduurkaart voor 1931 is daarom gem aakt m et 
behulp van de d ieptekaart van 1931 en de droogva lduurkrom m es van 
2000 .

Bodem helling

O p basis van de d ieptekaarten zijn kaarten m et de bodem helling  
gem aakt. V oor elke locatie op de kaart is de helling bepaald volgens de 
m ethode beschreven door Burrough (1986, A rc ln fo  functie  's lope ')- Bij 
toepassing van deze zogeheten ‘average m axim um  techn ique ' w o rd t 
aan elke locatie (gridcel) een helling  toegekend op basis van de 
hoogteverschillen tussen de om liggende acht locaties (gridcellen). In 
bijlage 4 zijn nadere details m et betrekking  to t deze bew erking 
opgenom en.

Diep w ater

Een d roogva lduu r van 24%  van de tijd  kom t overeen m et een hoogte 
van -1 .2 5  m NAP, kleine verschillen van plaats to t  plaats n iet 
meegerekend. Kennisregel 4 ste lt da t een geschikte ligplaats grenst aan 
w a te r van tenm inste  1 m eter diep. Ais ‘d iep w a te r ' zijn daarom 
aangem erkt die delen van de d ieptekaart gelegen onder het niveau van 
-2 .25  m eter NAP. Een ligplaats die veel langer dan 24%  van de tijd  
d ro og lig t grenst n ie t aan d it diepe w ater, maar lig t er meer o f m inder 
ver vandaan. Hoe m et d it aspect is omgegaan w o rd t beschreven in 
paragraaf 3.3.

3.3 Toepassing van de kennisregels

Alvorens de hab itatgeschiktheidskaarten konden w orden samengesteld 
moest een aantal kennisregels nader w orden ingevuld.

Kennisregel 1 en 2 bleken zonder nadere invu lling  toegepast te kunnen 
w orden. Ze hebben respectievelijk betrekking  op het selecteren van 
platen en van gebieden die langer dan drie uur per getijcyclus 
d roog liggen.

In kennisregel 3 is sprake van een hellingshoek van de bodem die 
g ro te r is dan 10 graden (een s tijg ing  van ongeveer 1 m eter over een 
afstand van 5 m eter). Bij de eerste bew erkingen, die werden u itgevoerd 
op de hoo g te /d iep teka a rt van 2001, bleek zo 'n  steile helling  vrijw e l 
nergens voor te komen in da t deel van het in terge tijdengeb ied  dat 
langer dan drie uur per getijcyclus d roog lig t. Om  te komen to t een
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realistischer beeld is bepaald w elke m inim ale hellingshoek voorkw am  
op een aantal locaties waarvan u it ve ldw aarnem ingen bekend was dat 
daar regelm atig  gerust werd door zeehonden. Die m inim ale hoek bleek 
1.5 graad te zijn. Die hoek is verder gehanteerd ais criterium  voor een 
geschikte rustplaats.

O m da t een le tterlijke  toepassing van kennisregel 4 een lege kaart op 
zou leveren (zie paragraaf 3.1) is besloten de afstand tussen ‘w a te r van 
tenm inste  1 m eter d iep' en het gebied da t vo ldoe t aan kennisregels 1, 2 
en 3 to t  u itd rukk in g  te brengen m et behulp van stippen. O p elke 
locatie die aan de eerste drie kennisregels voldeed werd m et stippen 
van verschillende g roo tte  aangegeven o f die locatie d ich tb ij d iep w ater 
lag (grote stippen) o f ju is t verder w eg (kleinere stippen). De 
voorw aarde dat dat diepe w a te r ‘een ve rb ind ing  m et open w a te r' 
moest hebben is n ie t nader ingevuld. Slechts in enkele gevallen, m et 
name in de kaart van 1931, blijken de locaties die aan de eerder 
gestelde voorw aarden vo ldoen ‘ m idden op de p laat' te liggen en niet 
langs de rand ervan.

Kennisregel 5 is toegepast door de scheepvaartroutes aan weerszijden 
te verbreden m et een ‘verstoringszone' van 200 meter. In de kaart van 
2001 is op die m anier zichtbaar w aar de afstand tussen de ligplaatsen, 
die vo ldoen aan kennisregels 1 to t en m et 4, en de scheepvaartroutes 
meer dan 200 m eter bedraagt.
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4. Habitatgeschiktheidskaarten 1931 
en 2001

Beide kaarten zijn h ieronder afgebeeld. Naast de locaties die geschikt 
lijken ais ligplaats, zijn de scheepvaartroutes (2001, inclusief 
'verstoringszones'), het in terge tijdengeb ied  to t de laagw aterlijn  en de 
begrenzing van de W esterschelde (d ijk lijn ) weergegeven. In de kaart 
van 2001 is bovendien aangegeven waar, in de periode novem ber 2002 
to t  en m et septem ber 2003, daadw erke lijk  rustende zeehonden werden 
waargenom en tijdens daarop gerichte te llingen vanu it de lucht. Die 
te llingen werden u itgevoerd door Sander Lilipaly (Delta 
Pro jectM anagem ent) in opdracht van RIKZ.

De kaartbestanden zijn opgeslagen op de pro jectsch ijf 
WONS_ECOTOPEN in de d irectory tw isk /a v_ze eh on d / onder de 
namen Habmap1931 .mxd en Habmap2001 .mxd.

Zeehond 
Habitat kaart 1931

Legenda
■ G esch ik te  ligp laa tsen 

i i In tergetijdengeb ied

Figuur 1. Verspreiding geschikte ligplaatsen voor de Gewone Zeehond in 1931.
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Zeehond 
Habitatkaart 2001

Legenda
•  G eschikte ligp laa tsen

*  W aarg en om en  zeehonden 

x w s  Scheepvaartrou te

i i In tergetijdengeb ied

Figuur 2. Verspreiding van geschikte ligplaatsen voor de Gewone Zeehond in 2001. 
Tevens zijn aangegeven: scheepvaartroutes (incl. 'verstoringszone') en plaatsen waar 
daadwerkelijk zeehonden zijn waargenomen.

De kaart van 2001 to o n t een veel g ro te r aantal locaties die geschikt 
lijken ais rustplaats, dan het aantal w aar in de periode novem ber 2002 
to t  en m et septem ber 2003 rustende G ewone Zeehonden werden 
gezien. Een overschatting  van het aantal geschikte locaties zou het 
gevo lg  kunnen zijn van het n ie t meenemen van bepaade locatie- o f 
gebiedskenmerken in de kennisregels. Zo is een belangrijk  deel van de 
zu idoever van de Hooge Platen m ogelijk  n ie t geschikt vanwege de 
kleiige en onregelm atige bodem (figuu r 3). V oo r het schatten van de 
m inimaal vereiste bodem helling was w e in ig  in fo rm atie  beschikbaar.

De kaart van 2001 laat zien da t gebru ikte  locaties re la tie f vaak buiten 
gebieden liggen die d irect grenzen aan scheepvaartroutes.

F iguur 3. Zuidoever 
Hooge Platen
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Bijlage 1: Brongegevens hoogte/dieptekaarten.

Kaart 1931

Bestand: /a u te x p lo a lg /a rc b e s t/g r id /w s /g r1 931 

M e ta -in fo rm a tie :

D ieptegrid  samengesteld u it een gedigitaliseerde c ijfe rkaart 
W esterschelde + een gedeelte van de m onding  (ongeveer huidige vak 
18) . N.B. De data van 1931 zijn gedigitaliseerd vanaf lodingskaarten 
schaal 1 : 25000. V oor verdere details over basisgegevens en 
in terpolaties w o rd t verwezen naar het rappo rt 'M orfo log ische  
param etrisatie van de W esterschelde' (L.A. U it den Bogaard, 1993 
RWS/RIKZ R U U /U trech t) B ib liotheek RIKZ C - 13553 712.

20m -grid
Hoogte in cm N.A.P.

Contactpersoon: Bram Schouwenaar (RIKZ, ABD)

Kaart 2001

Bestand: /a u te xp lo a lg /a rcb e s t/g rid /w s /g r2 0 0 1 _ 2 0  

M e ta -in fo rm a tie :

H oog te /d iep teg rid  samengesteld u it a ltim etrieopnam es W esterschelde 
(gr2001 a) en de vo lgende vaklodinggrids: g2001 v 1 , g2001 v2, 
g2001v3, g2001v4, g2001v5, g2001v6, g2001v12 , g2001v13, 
g2001 v14, g2001 v1 6, g2001v18, g2001v19, g2001 v4 9 ,g 20 0 2v1 1, 
g2002v15 , g2002v17, g2002v44  resterende gaatjes opgevuld  met: 
g2000v17, g2000v18, g1999v15, g1999v16, g1997v12, g1997v13, 
g1997v14

20m -grid
Hoogte in cm N.A.P.

Contactpersoon: Bram Schouwenaar (RIKZ, ABD)
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Bijlage 2: Droogvalduurkrommes 1930 en 2000.

Terneuzen

3
32ra
>3)O2
Q

-300 -200 -100 0 100 200 300 400

Hoogte (cm NAP)

1930-  -  -2000

V erge lijk ing  droogva lduurkrom m es Terneuzen 1930 en 2000. 
De droogvalduurgrens van 24%  (= 3 uur per getijcyclus) lig t in 
beide jaren vrijw e l op hetzelfde niveau. Bron w a te rhoog te - 
gegevens: w w w .w a te rbase .n l.
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Bijlage 3: begrenzing platen in 1931 en 2001.

Begrenzing platen

i i In tergetijdengebied

Begrenzing platen

Legenda

- ''- 'V  platen2001 

i i Sublitoraal

i i In tergetijdengebied
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Bijlage 4: GIS-bewerkingen.

Onderstaande bewerkingen zijn u itgevoerd in A rc ln fo  versie 7 .2.1. Alle 
opdrachten zijn u itgevoerd in de m odule 'g r id '.

Stap 1 : Defin iëren gebied da t tenm inste  24%  van de tijd  d roog lig t.

i f  (droog jaar > 23) d roog24_jaar = 7 
else droog24_jaar = 0 
end i f

W aarb ij ‘d roog jaa r’ het grid be tro f m et de d roogva lduu r voor een 
bepaald jaar.

Stap 2: Berekenen bodem helling.

h e llin g ja a r = slope(d iepte jaar, 0.01, degree)

W aarb ij ‘d iep te jaa r’ het grid be tro f m et de hoo g te /d iep te  voor een 
bepaald jaar. De fa c to r 0.01 is toegevoegd om te corrigeren voor het 
verschil tussen de horizonta le  en verticale eenheden (resp. meters en 
centim eters). Het resultaat is een grid ( ‘ he lling jaar’) m et de 
bodem helling  in graden.

Stap 3: Defin iëren gebied m et een bodem helling van tenm inste  1.5 
graden.

i f  (he lling jaa r >= 1.5) s te il jaa r = 1 
else s te il jaa r = 0 
end i f

Stap 4: Com bineren stap 1 (droogva l) en 3 (bodem helling):

ste ild roog jaa r = d roog24_jaar * ste il jaar

Stap 5: Defin iëren gebied da t d ieper is dan -2 2 5  cm NAP.

d p lm ja a r  = se tnu ll(d ie p te ja a r >= -225, d iepte jaar)

W aarb ij ‘d iepte jaar' het grid be tro f m et de hoo g te /d iep te  voor een 
bepaald jaar. De zone die ond ieper is dan -225 cm NAP w o rd t ‘ b lanco' 
(= NO DATA).

Stap 6: Berekenen afstand to t diep w ater: 

a fstand jaa r = eucdistance (d p lm ja a r)

Stap 7: Com bineren stap 4 (d roogva l+bodem he lling) en 6 (afstand) 

ligp laa ts jaa r = s te ild roog jaa r  * afstand jaar
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In het bestand ‘ ligp laatsjaar’ hee ft elke locatie die tenm inste  24%  van 
de tijd  d ro og lig t en een bodem helling  hee ft van tenm inste  1.5 graden 
een waarde gekregen die gelijk is aan de afstand to t  de d ichtstb ijz ijnde  
gridcel m et een diepte beneden -2 2 5  cm NAP. Om  te bereiken dat 
ligplaatsen die d ich te r bij d iep w a te r liggen een hogere waarde krijgen 
dan degene die verder van diep w a te r a fliggen3, w o rd t de volgende 
bew erk ing  u itgevoerd:

gesch ik the id  = #### - ligp laa ts jaa r

W aarb ij '# # # # ' de maximale waarde is in het bestand ‘ ligp laatsjaar’ .

-  -  X  -  -

TP3PT Deze waardes w orden gebru ik t voo r het bepalen van de s tipg roo tte  die aangeeft hoe 

geschikt een bepaalde ligplaats is (hoe d ich te r bij diep w ater, hoe geschikter en hoe g ro te r de 

stip).
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