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Samenvatting

Hoofdstuk 1 Inleiding

In het kader van het verdrag Gemeenschappelijk Beleid en Beheer (2005) werd besloten
om te komen tot één gezamenlijke integrale monitoring waaronder alle
monitorverplichtingen vallen. Dit besluit is vervolgens door Meire & Maris (2008)
gecompileerd in één geintegreerd monitoring programma. Dit programma werd door de
Nederlandse en Viaamse overheidsinstellingen geévalueerd om tot een
uitvoeringsprogramma te komen. Dit wordt weergegeven in de monitoringsfiches voor de
verschillende meetgrootheden. Hierbij werd gekozen voor een systeemmonitoring
waarbinnen project- en onderzoeksmonitoring genest kan worden.

Gezien de complexiteit van de materie en vanuit ervaringen met MOVE (MOVE, 2008) is
vervolgens besloten nu al een evaluatiemethodiek voor de verwerking van de gegevens
van de systeemmonitoring op te stellen, welke door Nederland en Vlaanderen wordt
gedragen. Zo kan de nodige helderheid voor de procesgang worden verzekerd.

Volgens deze methodiek zal voorlopig tweemaal (2015, 2021) een evaluatie (T1 en T2)
van het functioneren van het hele systeem Schelde-estuarium worden uitgevoerd. De
evaluatiemethodiek moet op korte termijn ook dienen voor het opstellen van een TO-
rapport dat in lijn is met de evaluatie in 2015. Dit rapport moet de beschrijving van de
huidige toestand van het estuarium behelzen, rekening houdend met evoluties en trends.

Opdrachtgever voor de ontwikkeling van de evaluatiemethodiek was de Vlaams-
Nederlandse Schelde Commissie (VNSC), vertegenwoordigd door de Stuurgroep O&M
(onderzoek & monitoring). De begeleidingscommissie van het project, de projectgroep
Evaluatie & Rapportage, is €én van de 6 projectgroepen van de Werkgroep Onderzoek
en Monitoring.
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Hoofdstuk 2 Gehanteerde werkwijze
2.1 Uitgangspunten

Uitgangspunt voor de evaluatiemethodiek is dat het Schelde-estuarium een sociaal-
ecologisch systeem is, geen natuurlijk systeem. De gehanteerde evaluatiemethodiek stelt
dan ook geen beoordeling voor die zich richt op een ongerepte situatie als referentie.

A) Definitie evaluatiemethodiek

De voorgestelde evaluatiemethodiek is ontwikkeld vanuit de volgende definitie: hoe
moeten de gegevens van de Viaams-Nederlandse systeemmonitoring Schelde-estuarium
worden verwerkt om te komen tot resultaten die een antwoord geven op of een bijdrage
leveren aan de (maatschappelijke) vragen van beleid, beheer, belanghebbenden en
betrokkenen bij het Schelde-estuarium.

B) Beleidskader

Diverse wetten en richtlijnen werden ontwikkeld die de ecologische integriteit van
estuaria moeten verzekeren. De belangrijkste beleidsmatige referentie voor de
evaluatiemethodiek is de Langetermijnvisie Schelde-estuarium 2030 (LTV2030) en het
eerste uitvoeringsprogramma daarvan in de Ontwikkelingsschets Schelde-estuarium
2010 (OS2010). Naast het Vlaams-Nederlands kader spelen ook op
Europees/internationaal niveau een aantal juridische en beleidsmatige randvoorwaarden
voor de systeemmonitoring en de daarop gebaseerde evaluatie zoals de Kaderrichtlijn
Water (+richtlijn prioritaire stoffen), Natura2000, OSPAR, etc...

De LTV 2030 en 0OS2010 zijn daarbij de maatschappelijke vertrekpunten van de
evaluatiemethodiek.

C) Systeembenadering

De voorliggende evaluatiemethodiek werd ontwikkeld voor de geintegreerde
systeemmonitoring van het Schelde-estuarium, kortweg MONEOS (=MONitoring Effecten
OntwikkelingsSchets 2010) genaamd. De MONEOS-systeemmonitoring kiest daarbij
duidelijk de benadering van het functioneren van het ecosysteem en het opvolgen van de
indicatoren/factoren die vereist zijn om het systeem zo volledig mogelik te
karakteriseren. De MONEOS-systeemmonitoring moet echter niet enkel in staat zijn
globale trends op te volgen. Ze moet ook toelaten estuariene processen bloot te leggen
om effecten te kunnen koppelen aan ingrepen. De monitoring heeft verder als doel de
nodige informatie te leveren voor enkele “basismodellen” die in de evaluatiemethodiek
worden gebruikt.

D) Evaluatiemethodiek is “levend document”

De evaluatiemethodiek kan blijven evolueren. In dit rapport is de basis gelegd voor een
methodische aanpak van een 6-jaarlijkse evaluatie, maar daarbij wordt de ruimte gelaten
voor bijschaven en actualisering waar aangewezen na de T0-evaluatie en indien nieuwe
kennis en inzichten beschikbaar worden.

E) Ruimtelijke indeling

De ruimtelijke indeling, voor het buitendijkse gebied, die wordt voorgesteld voor de
evaluatie (zie figuur S.1) werkt met 4 verschillende niveaus die in elkaar genest zijn. In de
praktijk sluiten de grenzen van de laagste niveaus niet naadloos op elkaar aan. Op
niveau 4 wordt soms, bijvoorbeeld voor diversiteit habitats (ecotopen), een nog fijnere
indeling gehanteerd. In de fiches wordt steeds aangegeven op welk ruimtelijk niveau een
beoordeling moet gebeuren. De voorgestelde indeling komt op niveau 3 grotendeels
overeen met de KRW indeling in waterlichamen.
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2.2 Methodiek (terminologie, werkwijze evaluatie, voorbeeld)

A) Gebruikte terminologie: functie, thema, indicator, factor, ingreep, autonome
ontwikkeling

In de LTV2030 worden drie grote functies als prioritair gezien. Een streefbeeld werd
uitgetekend (zie figuur S.2) voor de functies veiligheid (tegen overstromen),
toegankelijkheid (scheepvaart) en natuurlijkheid (behoud fysische systeemkenmerken,
gezond en dynamisch ecosysteem). De ontwikkelde evaluatiemethodiek is een
methodiek voor deze drie functies. Een uitzondering hierop is de evaluatiemethodiek voor
de economische component van de functie toegankelijkheid. Deze evaluatie valt onder
de verantwoordelijkheid van de Permanente Commissie.

Voor elk van de drie functies werd parallel vanuit 4 thema’s een evaluatiemethodiek
uitgewerkt.

Evaluatiemethodiek
— Evaluatie — — Evaluatie
Diversiteit soorten/

Diversiteit habitats Ecologisch functioneren

— Evaluatie — gg — Evaluatie

Hydro/morfo dynamiek Fysico-chemie

Figuur S.2 De evaluatiemethodiek is opgebouwd uit de evaluatiemethodiek per thema

De 4 thema's zijn zo gekozen omdat Hydro- en Morfodynamica samen met Fysico-
chemie de basis beschrijving van het Scheldesysteem vormen. Vanuit de basis vormen
zich de diverse leefgebieden, de diversiteit aan Habitats. Deze worden vervolgens
bevolkt door organismen die met elkaar het voedselweb van het Schelde systeem
vormen, Diversiteit soorten/Ecologisch functioneren. De thema’'s vormen daarmee de
hoofdingang van de evaluatiemethodiek. De evaluatiemethodiek is opgebouwd uit een
evaluatiemethodiek voor elk van de 4 thema'’s (zie figuur 2.4) die samen de kern van dit
rapport vormen.

De evaluatiemethodiek binnen elk thema werkt met een set indicatoren en factoren.

Indicatoren vertegenwoordigen de voornaamste systeemcomponenten binnen de 4
thema’s. Ze zijn afgeleid uit de systeembeschrijving. Elke functie kan dus indicatoren
hebben die afgeleid zijn uit de 4 thema'’s.

Factoren vertegenwoordigen aspecten die een cruciale rol spelen in de sturing of het
gedrag van een bepaalde indicator. Elke indicator kan dus beinvioed worden door
factoren die uit de 4 thema’s afkomstig kunnen zijn. Eenzelfde aspect kan binnen de ene
deelevaluatie een indicator zijn, terwijl het binnen een andere als factor kan optreden.

Factoren (en daarmee indicatoren) worden beinvioed door ingrepen maar ook door
autonome ontwikkelingen.

B) Werkwijze uitvoering evaluatie per thema

De evaluatiewerkwijze per thema verloopt in 3 stappen (figuur S.3). Deze 3 stappen
moeten bij elke evaluatie steeds geheel doorlopen worden. Bij een evaluatieresultaat

10
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Hoofdstuk 3. Hydro- en morfodynamiek

3.1 Gehanteerde werkwijze

De hydro- en morfodynamiek zijn sturend voor het estuarium en spelen een rol bij alle
kenmerken van het streefbeeld 2030

Voor de eerste stap zijn de indicatoren en streefwaarden bepaald. Voor de tweede stap
zijn de factoren bepaald. Bij de evaluatie wordt beoordeeld of de ontwikkeling van
indicatoren en factoren samenhangend is. Voor stap 3 kan gezegd worden dat deze
laatste stap niet volledig uitgewerkt kan worden. aangezien de effecten van autonome
ontwikkeling en ingrepen voor een groot deel kwalitatief en kwantitatief onbekend,
onvoldoende getoetst of te toetsen zijn.

3.2 Vaststelling en beoordeling van indicatoren

3.2.1 Instandhouden fysieke systeemkenmerken

In de Langetermijnvisie Schelde-estuarium wordt als streefbeeld een systeem van hoofd-
en nevengeulen met tussenliggende platen en ondiepwatergebieden in de
Westerschelde en een riviersysteem met meanderend karakter in de Zeeschelde
beschreven. De indicatoren voor het handhaven van de fysieke systeemkenmerken zijn
vrij direct uit het streefbeeld af te leiden.

1) Voor de aanwezigheid van hoofd- en nevengeulen is een langdurige (decennia)
ontwikkeling van het geulsysteem in een bepaalde richting (een te sterke afhame van het
relatieve belang van de nevengeulen) niet gewenst. De indicatoren hiervoor zijn de
veranderingen in geuldimensies: verandering van het watervolume van de nevengeulen,
verandering van de gemiddelde diepte van de nevengeulen en de verandering van het
areaal ondiepwater.

2) De indicatoren voor de aanwezigheid van platen zijn de verandering in plaatdimensies:
de verandering in plaatomtrek en de verandering in areaal intergetijdengebied op platen.

3) De laatste indicatoren hangen samen met de verandering in oeverdimensies’: de
verandering in de lengte van oevers en de verandering in areaal intergetijdengebied op
oevers.

De indicatoren worden beinvioed door de volgende factoren 1) verschijningsvorm van
geulen en platen, 2) evenwicht van geulen en stortcapaciteit en 3) de aanwezigheid en
dynamiek van Kortsluitgeulen.

1) De verschijningsvorm van geulen en intergetijdengebieden: op basis van
morfologische kenmerken (i.e. het relatief areaal intergetijdengebied, de
breedte-diepteverhouding van een bochtgroep en de verhouding tussen
de diepte bij hoogwater en laagwater) kan de verschijningsvorm (meer-,
twee- of ééngeulsysteem) naar verwachting weergegeven worden.
Veranderingen in de genoemde morfologische kenmerken kunnen
duiden op een mogelijke verschuiving van de verschijningsvorm.

2) Het evenwicht van geulen: de verandering van de verhouding tussen het
getijvolume en het doorstroomopperviak, TV / A, geeft aan of er in de
geul sprake is van een dynamisch evenwicht (min of meer constante
waarde) of een nieuw evenwicht ontstaat (in de tijd veranderende
waarde). Een systeem van geulen en platen kent in essentie namelijk
twee verschillende evenwichtssituaties te weten (1) twee of meer grote

Met oevers wordt grenzend aan vasteland bedoeld (in tegenstelling tot platen)
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geulen en (2) een één-geul systeem. De morfologische toestand van
een systeem van geulen en platen kan in principe omslaan van de ene
evenwichtstoestand naar de andere.

Gekoppeld aan deze omslag van geulen is de derde indicator de
stortcapaciteit van geulen. Ten behoeve van vaargeulonderhoud wordt
er in de geulen gebaggerd en gestort wat direct ingrijpt op het evenwicht
van de geulen. Zolang het stortcriterium niet wordt overschreden, is de
verwachting dat er sprake is van een dynamisch evenwicht waarin
ruimte bestaat voor het verplaatsen van sediment door de mens
(baggeren en storten). Door het overschrijden van de stortcapaciteit kan
het evenwicht verstoord worden en een omslag optreden.

3) Aanwezigheid en dynamiek van kortsluitgeulen:. het aaneengroeien en
ophogen van platen is mogelijk (mede) een gevolg van een verminderde
functionaliteit van de zogenaamde kortsluitgeulen. De drijvende kracht
achter de aanwezigheid en dynamiek van kortsiuitgeulen is het verval
tussen eb- en vlioedgeul (uitgedrukt in een verhangindicator): het verloop
van de factor verhangindicator is hierdoor van belang voor het in beeld
brengen van de potentiéle aanwezigheid van kortsluitgeulen en
daarmee de omvang en vorm van platen.

Er bestaat nog geen eenduidige streefwaarde voor het behoud van de fysieke
systeemkenmerken. Wel is het mogelijk om waargenomen ontwikkelingen van de
indicatoren te classificeren als gunstig of ongunstig. Een afname, en met name een
versterkte afname, van de indicatoren wordt als ongunstig beoordeeld.

322 Een gezond en dynamisch ecosysteem

De indicatoren voor een gezond en dynamisch ecosysteem worden afgeleid in de
overige thema’s (fysico chemie - hoofdstuk 4, diversiteit habitats - hoofdstuk 5, diversiteit
soorten en ecologisch functioneren - hoofdstuk 6). Bij het in beeld brengen van de
factoren die deze indicatoren beinvlioeden is gebleken dat een deel van deze indicatoren
beinvloed wordt door hydro- en morfodynamische factoren. Er is gekozen om deze
hydro- en morfologische factoren uit de andere thema'’s in dit thema hydro- en
morfodynamiek uit te werken.

De oppervlakte (voldoende ruimte), dynamiek en de kwaliteit van habitats zijn cruciale
evaluatiepunten voor een gezond en dynamisch ecosysteem (zie hoofdstuk 5 en 6). De
ecotopen vormen de basiseenheden voor de beoordeling van de habitatdiversiteit. Deze
worden mede bepaald door de volgende hydro- en morfodynamische factoren:
o \Waterstanden (extreme en gemiddelde hoog- en laagwaterstanden, getijslag,
duur opgaand en afgaand getij)
¢ Snelheden (hoog-laag dynamisch)
¢ Bathymetrie (diepte/hoogteligging)
Bodemsamenstelling (kenmerken van sediment en substraat)

Een afname van de ecologische waardevolle ecotopen (i.e. laagdynamisch ondiep water,
platen, slik en schor) wordt beschouwd als ongewenst, evenals een relatieve toename
van diepwater ten opzichte van deze ecologisch waardevolle ecotopen (hoofdstuk 5).
Veranderingen in de hydro- en morfodynamische factoren kunnen ten grondslag liggen
aan dergelijke ongewenste ontwikkelingen: de evolutie van waterstanden, snelheden,
bathymetrie (i.e. erosie en sedimentatie) en bodemsamenstelling vormt een essentieel
onderdeel van de evaluatie.

In een gezond en dynamisch systeem is er sprake van een dynamische wisselwerking

tussen opbouwende processen (sedimentatie) en afbrekende processen (erosie) van
ondiep water, platen, slikken en schorren. Hierdoor bestaat er een zekere mate van
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dynamiek in oppervlakte (areaal) van ecologisch waardevolle ecotopen. Bij de
beoordeling moet dan ook gekeken worden naar een systematische areaalverandering,
veroorzaakt door een veranderend evenwicht tussen opbouwende en afbrekende
processen. Voorbeelden voor deze vormende krachten zijn de verandering in
verschijningsvorm van geulen, de mate van evenwicht van geulen en de aanwezigheid
en dynamiek van Kkortsluitgeulen uit de voorgaande paragraaf. Het instandhouden van de
fysieke systeemkenmerken en een gezond en dynamisch ecosysteem staan niet los van
elkaar.

323 Maximale veiligheid

Voor de veiligheid zijn de hoogwaterstanden van belang, in het bijzonder de extreme
hoogwaterstanden. De hoogwaterstanden in het estuarium bepalen de hydraulische
randvoorwaarden, waarmee de dijken worden getoetst aan de geldende veiligheidsnorm.
In delen van het estuarium speelt golfbelasting een rol. Daarnaast zijn de
stroomsnelheden nabij waterkeringen van belang, in het bijzonder onder maatgevende
condities.

Het toetsen van de waterkering aan de wettelijke veiligheidsnorm vormt geen onderdeel
van deze systeem evaluatie. Voor deze systeemevaluatie gelden voor de waterstanden
en snelheden geen normen uit de wet of beleidskaders.
Wel kunnen de volgende ontwikkelingen van de indicatoren als ongunstig beoordeeld
worden voor het handhaven van de functie veiligheid:
¢ Eentoename van de hoogwaterstanden, met name een toename groter dan de
zeespiegelstijging (in vergelijking met een referentiestation buiten het estuarium).
¢ Een (initiéle) toename van de stroomsnelheden, met name een toename groter
dan de toename door een grotere getijslag in de mond van het estuarium.
¢ Eentoename van golfhoogte, met name een versterkte toename ten opzichte van
de toename in de monding.

3.2.4 Optimale toegankelijkheid

De laagwaterstanden (in het bijzonder de extreme laagwaterstanden) en vaargeuldiepten
zijn van direct belang voor de toegankelijkheid van het estuarium voor de scheepvaart.
De voortplantingsnelheid van het laagwater is mede bepalend voor het tijdvenster ten
behoeve van de getijgebonden scheepvaart. In de (Wester)Schelde wordt de vaargeul op
diepte gehouden. daarom is het baggervolume (m.n. op de zogenaamde drempels) een
indicator voor de functie toegankelijkheid. Daarnaast zijn de (dwars)stroomsnelheden van
belang voor de scheepvaart.

De volgende ontwikkelingen van de indicatoren kunnen als ongunstig beoordeeld worden
voor het handhaven van de functie toegankelijkeid:
¢ Verlaging van de laagwaterstanden net als toename van de voortplantingsnelheid
van het getij en vervorming van de getijcurve.
¢ Afname van de vaargeuldiepte (m.n. op drempels).
Toename van het baggervolume.
¢ Een (initiéle) toename van de stroomsnelheden, met name een toename groter
dan de toename door een grotere getijslag in de mond van het estuarium, om het
bemoeilijken van de scheepvaart te voorkomen.

325 Overzicht van indicatoren

In onderstaande tabel staat het overzicht van de hydro- en morfodynamische indicatoren.
Voor het overzicht van de factoren die de indicatoren bepalen wordt verwezen naar het
hoofdstuk 3.
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Evaluatiemethodiek systeemmonitoring Schelde-estuarium Samenvatting

Storten op of in de omgeving van plaatranden en oevers beinvloedt direct de lokale
sedimentatie en stroomsnelheden en zorgt daardoor voor een wijziging in ecotopen. De
stabiliteit (erosiegevoeligheid) van de storting bepaalt de duur en het invioedgebied.
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Hoofdstuk 4. Fysico chemie

4.1 Inleiding

Deze evaluatiemethodiek wordt gestuurd vanuit het ecosysteem functioneren. Voor
fysico-chemie is dat de meest logische keuze; evaluatie van fysico-chemie is immers
geen doel op zich. Ook de Kaderrichtlijn Water volgt deze logica. De klemtoon is
verschoven van harde waterkwaliteitscriteria naar doelstellingen in functie van dit
ecosysteem functioneren. Het opstellen van een evaluatiemethodiek en indicatoren
vereist bijgevolg een zeer grondige kennis van het functioneren van het ecosysteem. Het
uitwerken van criteria voor de evaluatie van elke indicator impliceert dat grenzen worden
gezocht waarbinnen de indicator mag fluctueren zodat het goed functioneren van het
ecosysteem niet wordt belemmerd en het bereiken van bepaalde biologische
kwaliteitskenmerken wordt verzekerd.

De eisen die het ecosysteem stelt aan elke indicator kunnen veranderen in tijd en ruimte.
Criteria voor een welbepaalde indicator zullen dus ook kunnen verschillen van zone tot
zone en van seizoen tot seizoen. Ook het ecosysteem functioneren kan evolueren over
de jaren heen. Het is daarom nodig dat de criteria en de evaluatiemethodiek zelf worden
bijgesteld in functie van deze veranderingen. Als de kennis over het ecosysteem
functioneren uitbreidt, kunnen indicatoren en criteria verfijnd worden. Daarom is deze
evaluatiemethodiek geen loutere opsomming van indicatoren en criteria, maar geeft het
de stappen weer in het denkproces om tot indicatoren en criteria te komen.

Voor de ondersteunende fysico-chemie werden volgende evaluatiemethodieken
opgesteld:

- zuurstof

- nutriénten en organische belasting
- lichtklimaat

- temperatuur

- zoutgehalte

- toxische stoffen

Ze zijn elk bepalend voor het goed functioneren van het ecosysteem. Een afwijking in 1
van hen, kan leiden tot een verstoring van het gehele estuariene ecosysteem. Wanneer
alle indicatoren voldoen aan de voorgestelde criteria, is er een goede fysisch-chemische
basis voor een optimaal ecologisch functioneren.

Om te kunnen spreken van een robuust ecosysteem, moeten de voorgestelde criteria
ook gehaald worden bij een (beperkte) verstoring van het systeem. Verstoringen (zoals
een piekdebiet of een hete zomer) die gemiddeld eens om de zes jaar voorkomen,
worden als een “normale” verstoring beschouwd waartegen de Schelde bestand moet
zijn. Wanneer met zo'n modelmatig opgelegde verstoring het ecosysteemmodel aangeeft
dat een indicator nog steeds voldoet aan de gestelde criteria, dan is het systeem robuust.
De robuustheidstest voor fysico-chemie volgt eenzelfde logica als de
veiligheidsbenadering. Daar wordt het systeem ook niet gunstig beoordeeld als er dat
jaar geen overstromingsramp was, maar gebeurt de evaluatie op basis van verstoringen
(stormen) die worden opgelegd aan een model.

4.2 Zuurstof

Zuurstof is van levensbelang voor alle dierlijk leven, van kleine planktonbeestjes tot grote
vissen. Schort er iets aan het zuurstofgehalte in het water, dan zal het gehele
ecosysteem hiervan de gevolgen dragen. Zuurstof vormt daarom een cruciale indicator
voor de kwaliteit van het ecosysteem en krijgt een centrale rol in deze
evaluatiemethodiek (figuur S.4).

Als eerste stap werd nagegaan welke de zuurstofvereisten zijn voor de verschillende
onderdelen van het aquatische ecosysteem, om zo minimumwaarden af te leiden die het
goed functioneren van het ecosysteem verzekeren. Deze minimumwaarde kan variéren
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Evaluatiemethodiek systeemmonitoring Schelde-estuarium Samenvatting

Een toetsing aan de vooropgestelde criteria geeft aan of het zuurstofgehalte toereikend is
voor het vervullen van de gewenste ecosysteemfuncties. Met een robuustheidstest wordt
bovendien nagegaan of het ecosysteem voor de indicator “dagminimum zuurstof’
bestand is tegen een “normale” verstoring ten gevolge van debietsschommelingen of
veranderingen in lichtdoordringing.

Wanneer het zuurstofgehalte niet toereikend is, wordt de totale duur per maand bepaald
waarvoor het criterium niet wordt bereikt. Dit geeft een indicatie voor de grootte van het
zuurstofprobleem inzake o.a. vismigratie of paaigeschiktheid. Voor een inschatting van
acute zuurstofproblemen (toxiciteit), wordt de duur berekend dat het zuurstofgehalte daalt
onder een kritische drempel.

Om een vergelijking te kunnen maken met voorgaande jaren en om trends af te leiden,
worden ook de indicatoren maandgemiddelde dagminimum zuurstof en
maandminimum zuurstof bepaald.

4.3 Nutriénten en organische belasting

De doelstelling hier is nagaan of de nutriéntvracht die door de Schelde passeert, het
bereiken van een goede ecologische status niet in de weg staat. Dit geldt zowel voor een
goede status in de Schelde zelf (Westerschelde en Zeeschelde) als in het
mondingsgebied en de kustzone. Net zoals het estuarium, kampt ook de kustzone met
eutrofiéringsproblemen. Bij de evaluatie van de fysico-chemie van de Schelde, wordt de
bijdrage aan de vervuiling van de Noordzee mee in rekening gebracht. De
evaluatiecriteria voor nutriénten zullen daarom deels vertrekken vanuit de vereisten voor
de kustzone, aangevuld met vereisten om in elke deelzone van het estuarium een goede
ecologische kwaliteit te waarborgen.

In de literatuur staat uitvoerig beschreven tot welke gevolgen een overmaat aan
nutriénten kan leiden. Zuurstoftekorten en verschuivingen in de
fytoplanktonsamenstelling zijn in deze evaluatiemethodiek bepalend voor opstellen van
indicatoren en criteria.

Zuurstoftekorten

Hoge nutriéntconcentraties leiden tot pieken in algenbloei. Wanneer bij veranderende
weersomstandigheden deze grote algenmassa afsterft, kunnen zuurstoftekorten
optreden. Ook de bacteriéle afbraak van de grote vuilvracht (organische belasting) vanuit
de zijrivieren vergt veel zuurstof. Om het risico op zuurstofproblemen in te schatten
werden daarom indicatoren en criteria opgesteld om de vuilvracht te meten, en de
nutriénten te evalueren in functie van algenbloei.

De totale vracht aan opgeloste anorganische stikstof (TDIN) en orthofosfaat is een goede
maat voor het risico op overmatige algenbloei en het ontstaan van een grote autochtone
zuurstofvraag. In het huidige estuarium echter zijn nutriénten meestal niet limiterend.
Lichtbeschikbaarheid en verblijftijd zijn minstens even belangrijk. Criteria voor TDIN en
orthofosfaat dienen daarom via een ecosysteemmodel afgeleid te worden, rekening
houdend met het heersende lichtklimaat en normale fluctuaties in verblijftijd.

Als maat voor de organische belasting, de vuilvracht, worden de indicatoren fastNOD,
slowNOD en BOD-C voorgesteld. Fast en slowNOD geven de zuurstofvraag voor
nitrificatie (omzetting tot nitraat) van diverse stikstofverbindingen. Deze kan opgesplitst
worden in een snel omzetbare fractie en een trage. BOD-C is een maat voor de
zuurstofvraag voor mineralisatie van koolstofverbindingen. Gezien enkel de Zeeschelde
te kampen heeft met te hoge organische belasting (in de Westerschelde is de vuilvracht
reeds sterk verdund of afgebroken), zijn deze indicatoren enkel van toepassing in de
Zeeschelde.

Verschuivingen in fytoplanktongemeenschappen
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Een teveel aan nutriénten, en vooral hoge nutriéntgehaltes in de verkeerde onderlinge
verhouding, kan leiden tot verschuivingen in de fytoplanktonsamenstelling. Niet alle
plankton vervult echter dezelfde ecologische rol (sommige algen zijn bijvoorbeeld
gewenst als voedsel, andere niet), waardoor een verstoring van de
planktongemeenschap kan leiden tot een verstoring van het gehele ecosysteem. Naast
de totale concentratie aan opgelost anorganisch stikstof, speelt de verhouding van
silicium ten opzichte van N of P een essentiéle rol. Daarom worden volgende indicatoren
voorgesteld: DSi, ICEP en TDIN.

DSi, ofwel opgelost silicium, is een essentieel voedingselement voor kiezelwieren. Een
tekort aan dit element is een indicator voor het gevaar op verschuivingen in het
fytoplankton, en dient bepaald te worden in elke zone van het estuarium. Om het gevaar
op verschuivingen in de kustzee in te schatten, wordt de jaarlijkse TDIN flux naar de
kustzee bepaald. Vanaf bepaalde grenswaarden ontstaat immers het risico op
schadelijke algenbloei in de kustwateren. Naast totale concentratie, zijn ook de
onderlinge verhoudingen tussen nutriénten van belang. Hiervoor werd de ICEP (Indicator
for Coastal Eutrofication Potential) ontwikkeld, welke weergeeft hoeveel ongewenste
algen zich kunnen ontwikkelen in afwaartse gebieden. Deze ICEP maakt gebruik van de
vrachten aan nutriénten en hun onderlinge verhouding, en kan bepaald worden op basis
van het opgeloste silicium, maar ook op basis van het biogene silicium (dit is het silicium
opgenomen in biologische structuren).

Sommige nutriénten kunnen ook rechtstreeks schadelijk zijn voor diverse organismen.
Nitriet en ammoniak worden daarom mee opgenomen als indicator en getoetst aan
toxiciteitscriteria.

4.4 Lichtklimaat

Primaire productie door fytoplankton is sterk afhankelijk van de hoeveelheid licht in de
waterkolom. In het Schelde-estuarium is de concentratie nutriénten doorgaans meer dan
voldoende voor fytoplanktongroei, maar licht blijkt de limiterende factor te zijn voor het
gros van de primaire productie. Veranderingen in lichtklimaat zullen dus bepalend zijn
voor de primaire productie en bijgevolg voor het ganse ecosysteem.

Helaas is de kennis over het lichtklimaat nog vrij beperkt. Aangenomen wordt dat door
menselijk toedoen de lichtlimitatie is toegenomen omdat het systeem troebeler en dieper
is geworden. In deze evaluatiemethodiek stellen we daarom dat een verdere toename
van de lichtlimitatie nadelig is.

Om dit te beoordelen wordt de indicator jaargemiddelde en zesjaarlijks gemiddelde
eufotische diepte voorgesteld. De eufotische diepte is de diepte waarop nog slechts 1%
van het invallende licht overblijft. Gemiddeld over zes jaar neemt deze best niet af en de
jaarlijkse schommelingen blijven best beperkt tot 15% van dit gemiddelde. Om
schommelingen binnen 1 jaar te beoordelen, worden ook de jaarlijkse minima en maxima
voor eufotische diepte getoetst.

Eufotische diepte op zich zegt niks over de lichtlimitatie, welke berekend wordt door de
eufotische diepte te delen door de gemiddelde diepte van een compartiment. Daarom
worden ook het jaargemiddelde en zesjaarlijks gemiddelde lichtlimitatie bepaald.

Hoewel de evaluatie van het lichtklimaat in hoofdzaak nagaat of er geen verslechtering
van het lichtklimaat optreedt, verdient ook een mogelijke sterke verbetering van het
lichtklimaat de nodige aandacht. De sterke eutrofiéringsproblematiek wordt immers voor
een deel beperkt door lichtlimitatie van de algenbloei. Een evaluatie van een verbeterd
lichtklimaat kan daarom niet los gezien worden van de trends in nutriénten.

4.5 Temperatuur

Via klimaatsveranderingen, maar ook rechtstreeks via thermische lozingen, beinvioedt de
mens de temperatuur van het Scheldewater en bijgevolg het goed functioneren van het
ecosysteem. Dit is vaak afhankelijk van maximale grenswaarden van temperatuur die
organismen stellen voor bepaalde processen; bij te hoge temperaturen zal er
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bijvoorbeeld geen paai plaatsvinden bij vis of kunnen trofische relaties verstoord worden.
Daarnaast draait het niet alleen om de temperatuur an sich, maar om
temperatuursveranderingen welke een reeks processen kunnen initiéren, zoals
zaadkieming, algenbloei of vistrek. Temperatuur en temperatuurvereisten variéren in tijd
en ruimte.

Bijna alle menselijke ingrepen die een effect hebben op de watertemperatuur van de
Schelde, leiden tot een stijging. Daarom zal hier voornamelijk gekeken worden naar
bovengrenzen, via de indicator dagmaximum temperatuur. Deze blijft best onder een
bepaalde kritische waarde om bijv. vissterfte te vermijden. Om geen negatieve effecten te
hebben op bepaalde stadia in de levensloop van diverse organismen, wordt ook de
indicator gemiddelde seizoenstemperatuur ingevoerd. Voor elk seizoen zijn criteria
opgesteld welke het goed functioneren van het ecosysteem moeten toelaten.

4.6 Saliniteit/specifieke geleidbaarheid

Een van de belangrijkste kenmerken van estuaria is de saliniteitsgradiént. Deze gradiént
is bepalend voor het voorkomen van diverse soorten. Saliniteit is een van de
belangrijkste factoren die de diversiteit beinvlioedt en bepaalt structurele en functionele
kenmerken van aquatische biota in estuaria.

Door inpolderingen en baggerwerken heeft de mens een grote impact op het getij en
bijgevolg op de zoutintrusie. Anderzijds is door menselijk ingrijpen de zoetwatertoevoer
naar het estuarium ingrijpend beinvioed. Grote debieten zoetwater worden van het
estuarium weggeleid, in hoofdzaak om kanalen te voorzien van een voldoende grote
toevoer aan zoetwater.

Verschuivingen in het zoutgehalte kunnen leiden tot verschuivingen in de
soortendiversiteit en verschuivingen in het ecosysteemfunctioneren. De huidige volledige
gradiént van een zout over een brak naar een zoet estuarien ecosysteem is zeer
waardevol en vrij zeldzaam geworden in Europa. In de lange termijnvisie wordt duidelijk
naar voor geschoven deze karakteristieke gradiént te beschermen. Het opstellen van
evaluatiecriteria voor saliniteit is dus zeker aan de orde. Volgende indicatoren worden
voorgesteld:

Stratificatie: het optreden van stratificatie is ongewenst, omdat dit met de huidige
nutriéntvrachten kan leiden tot zuurstofloze zones nabij de bodem.

Seizoensgemiddelde saliniteit/geleidbaarheid: omwille van het behoud van de
volledige zout-zoetgradiént wordt de seizoensgemiddelde saliniteit en geleidbaarheid
bepaald.

Geleidbaarheidsgradiént: grote schommelingen in het zoutgehalte binnen 1 tijbeweging
Zijn nadelig voor de meeste organismen.

Geleidbaarheidsschommelingen: zeer sterke veranderingen in het zoutgehalte op
relatief korte termijn (dagen), bijvoorbeeld ten gevolge van sterke debietsfluctuaties zijn
nadelig voor het ecosysteemfunctioneren, niet enkel omwille van de
geleidbaarheidsschommelingen, maar vooral ook omwille van de veranderingen in
verblijftijd.

4.7 Toxische stoffen

Binnen het thema fysico-chemie gaat veel aandacht naar nutriénten en organische
belasting. Deze stoffen hebben een invioed op het ecosysteem functioneren, maar het
ecosysteem zal zelf ook een invloed uitoefenen op deze stoffen. Toxische stoffen hebben
evenzeer een determinerende invloed op het ecosysteem. Ze kunnen interfereren met de
groei of voortplanting van diverse organismen, of kunnen in extreme gevallen acuut
toxisch zijn. Ze zijn daarom steeds ongewenst. Een evaluatie aan de hand van het
ecosysteemfunctioneren ligt daarom minder voor de hand. Deze evaluatiemethodiek stelt
daarom voor om voor toxische stoffen de benadering uit de Kaderrichtlijn Water integraal
te volgen.
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De beoordeling van de diversiteit van de habitats omvat twee luiken. Het eerste evalueert
Habitatareaal en Dynamiek, het tweede behandelt de Habitatkwaliteit. Een overzicht van
de indicatoren en indicatorgroepen binnen deze evaluatiemethoden is gepresenteerd in
Tabel S.3.

Evaluatie Indlcatorgroep Indicatoren Analyse niveau
per geaggregeerd ecotoop op niveau 1,
Habitatopperviakte en dynamiek Habitatopperviakte geaggregeerde ecotoopopperviakte 2
ecotoopopperviakte per ecotoop op niveau 2 en 3
Natuurontwikkeling % gerealiseerde natuurfunctie niveau 2, 3
% gerealiseerde natuurdoelstelling niveau 2, 3 en projectmonitoring
Dynamiek % pioniersvegetatie niveau 3
Ecotoopturn-over niveau 3
Habitatkwaliteit Structurele habitatkwaliteit Hellingsanalyse niveau 4
Opperviakte/omtrek verhouding platen platen WS
Oeverbeoordeling niveau 3ZS
Biologische habitatkwaliteit vegetatiezone maatlat niveau 3
vegetatiediversiteit niveau 3, schorniveau
Natura2000-Habitat in goede of
voldoende toestand niveau 3, per SBZ
Tabel S.3: Overzichtstabel van de in het thema ‘Habitatdiversiteit’ gehanteerde indicatoren per

evaluatie en indicatorgroep. Het analyseniveau duidt de ruimtelijke schaal waarop de analyse
uitgevoerd dient te worden (zie methodiek voor indeling).

Habitatoppervlakte en dynamiek

De eerste indicatorgroep in deze evaluatie legt de focus op de habitatopperviakte en
wijzigingen van ecotopen (of geaggregeerde ecotoopinformatie), die een belangrijke
indicator zijn voor een gezond en dynamisch ecosysteem. De beoordelingscriteria in dit
eerste luik zijn gericht op de areaaldoelstellingen geformuleerd in diverse
beleidsdocumenten (0S2010, vergunning 3e verruiming, instandhoudingsdoelstellingen).
Hoewel deels nog te ontwikkelen en te verfijnen, vormen de beoordelingsklassen en
criteria opgesteld voor de Kaderrichtlijin Water (KRW) en beoordeling van de Natura
2000-habitats ook belangrijke instrumenten. De evaluatie sluit aan bij de rapportage voor
deze richtlijnen. De klemtoon bij de beoordeling rust op de arealen aan ecologisch
waardevolle ecotopen en de verhouding daarvan ten opzichte van het areaal ‘diep
sublitoraal’. Een relatieve toename van diep water wordt beschouwd als ongewenst voor
de habitatdiversiteit en zal zich doorvertalen in het ecologisch functioneren. De
geobserveerde veranderingen worden geanalyseerd ten aanzien van de verschillende
factoren opgenomen in Figuur S.5.

De indicatorgroep ‘natuurontwikkeling’ beoordeelt de uitvoering van de voorgenomen
inrichtingsmaatregelen in de OS2010 (voor Vlaanderen uitgebreid met het Meest
Wenselijke Alternatief - MWeA) met als doelstelling een robuust en duurzaam
ecosysteem met veiligheidsfunctie. Het is hierbij gewenst om de vooropgestelde timing in
verband met de ingrepen van de OS2010 en het MWeA te halen. De ingrepen zullen een
directe impact hebben op de Hydro-/morfodynamische eigenschappen, habitatdiversiteit
(& -areaal) en het ecologisch functioneren. Elementen die invloed hebben op deze
indicator zijn de processen die een project tot uitvoering moeten brengen (vergunningen,
budget, beslissingen,...).

Dynamiek vormt het sleutelbegrip van de laatste indicatorgroep. De term dekt
verschillende ladingen zoals de hydrodynamiek, de schorcyclus en de overgang van de
ene ecotoop in de andere. Inzake hydrodynamiek kan een onderscheid in
laagdynamische en hoogdynamische gebieden worden gemaakt, om zo de ecologisch
waardevolle laagdynamische gebieden te onderscheiden. De beoordeling van deze
hydrodynamische factor is vervat in de indicator ‘geaggregeerde ecotoopopperviakte’
waar de opperviakte ‘laagdynamisch gebied wordt opgevolgd. Het evalueren van het
proces van schorvernieuwing gebeurt op basis van het opperviakteaandeel aan
pioniersvegetaties en is wenselijk bij de oeversystemen aan land maar niet wenselijk op
de platen. Een tweede indicator behandelt de ecotoop-turnover. In een gezond
dynamisch systeem is er ruimte voor de omzetting van de ene ecotoop in een andere
ecotoop kenmerkend voor de slik-schorcyclus, maar deze mag niet te snel en vooral niet
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in één richting gebeuren. Sterke éénrichtings-turn-over van ecotopen kan op een
verhoging van de hydrodynamiek en/of op een verandering van de getijamplitude duiden.

Habitatkwaliteit

Bij de habitatkwaliteitevaluatie onderscheiden we structurele en biologische
habitatkwaliteitparameters.

De indicatorgroep ‘structurele habitatkwaliteit’ behandelt morfologische indicatoren die
een impact hebben op de ecologische habitatkwaliteit.

Een hellingsanalyse van het sublitoraal wordt als indicatie voor de stabiliteit en erosie-
druk op de natuurlijke onverdedigde oevers uitgewerkt. De helling is een belangrijk
oeverstructuurkenmerk en bepaalt mee de hydro- en morfodynamiek voor de oevers.
Veranderingen in helling beinvloeden dus de beschikbaarheid van het habitat voor fauna.
Steile oevers en versteiling van de helling zijn ongewenst. Flauwere hellingen zorgen
voor een groter potentieel foerageerhabitat. Volgens een hiérarchisch principe wordt
voorgesteld om voor zones waar de evolutie van het sublitoraal als ongunstig of
ongewenst beoordeeld wordt de volledige intertidale helling te beoordelen.

Voor de intertidale habitats onderscheiden we indicatoren voor slik-schorsystemen als
oeversystemen aan land en indicatoren voor intertidale platen, omgeven door water.

De indicator ‘oeverbeoordeling’ is een habitatkwaliteitsindicator van de oeverstructuur.
De methode en beoordelingscriteria werden ontwikkeld voor de Zeeschelde-oevers. De
index beschouwt het oevertype (mate van antropogene verstoring), de bandbreedte aan
slikken en de bandbreedte aan schorren. Een afname van de oeverindex is ongewenst.
Voor de intertidale platen is de opperviakte/omtrek-verhouding van de intertidale platen
een ecologisch relevante maat omdat een afname van de verhouding een wenselijke
langere waterlijn oplevert voor de foeragerende watervogels in de waterlijn.

De indicatoren ‘structurele habitatkwaliteit worden geanalyseerd in relatie tot de
veranderingen in  hydromorfologische kenmerken (bathymetrie, waterstanden,
watersnelheden).

De biologische kwaliteit van de ecotopen diep, matig diep, ondiep water en slik wordt
beoordeeld op basis van het voorkomen van macrozodbenthos en is vervat in het
hoofdstuk 6. Macrozodbenthos.

De schorecotoop wordt geévalueerd aan de hand van twee indicatoren zowel lokaal (per
gebied) als op niveau 3:enerzijds een vegetatiediversiteitsmaat (toegepast op niveau van
het individuele schorgebied en op niveau 3) anderzijds een maat voor de
vegetatiezoneverdeling (niveau 3). Het uitgangspunt voor de kwaliteit van schorren is een
voldoende hoge vegetatiediversiteit per groot schorgebied met een evenwichtige
verdeling van vegetatiezones. Waarden voor beide indicatoren zullen toenemen
naarmate vegetatietypes/ecotopen in gelijke mate aanwezig zijn per gebied (lokaal) en
op niveau 3.

De laatste habitatkwaliteitsbeoordeling sluit aan bij de lokale staat van instandhouding
van de Natura 2000-habitats. Een beoordelingsmatrix per habitattype beoordeelt of een
Natura 2000-habitat zich in een goede, voldoende of slechte staat van instandhouding
bevindt. De indicator is een aanvulling op de trendindicator uitgewerkt voor de staat van
instandhouding van habitats (Trendindicatoren voor Schelde-estuarium, VLIZ 2010). De
indicator legt de focus op de verschillende schorvegetatietypes en baseert zich sterk op
de aanwezigheid van ‘sleutelsoorten’ (zie thema macrofyten — Diversiteit soorten &
Ecologisch  functioneren), als aanvuling op de vegetatiezonemaatlat en
vegetatiediversiteit.
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de abundantie van het hyperbenthos en eventueel het macrozodbenthos en aantal
aangetroffen soorten vissen (met name benthische of partieel-rheofiele soorten). De
volledige evaluatie Ecologisch Functioneren doorlopend zullen er verschillende
veranderingen in indicatorwaarden alsook mogelijke oorzaken aan het licht komen,
waarbij de positieve/gewenste en negatieve/ongewenste ontwikkelingen tegen elkaar
dienen te worden geplaatst. Op basis van het complete plaatje dient te worden
geconcludeerd of het systeemfunctioneren wel vaart bij de ontwikkelingen en hoe de
verwachtingen voor de komende evaluatieperiode zijn.

De evaluatie Ecologisch Functioneren bestaat uit de volgende onderdelen:

e De primaire productie, veroorzaakt door fytoplankton en fytobenthos, bepaalt de
draagkracht van het systeem voor hogere trofische niveaus. Overmatige productie in
verhouding tot begrazing kan echter onder meer voor zuurstofgebrek zorgen, met
sterfte op verschillende trofische niveaus als gevolg. De primaire productie reageert
sterk op de nutriénteninput (zowel de kwantiteit als de N-, P-, Si-verhoudingen). De
gehanteerde indicatoren =zijn de chlorofyl-a- en markerpigmentconcentraties
(bestaande uit chl-b, chl-c, FX, PD, AX, Zea, Can), als maat voor algen- en
diatomeeénconcentraties, de primaire  productie als maat voor de
systeemproductiviteit (allen in zowel de plankton- als de benthische fase) en de
concentraties aan de potentiéle probleemalgen Phaeocystis sp. en Noctiluca
scintillans. Een toename van de primaire productie is gewenst, tenzij ook de chlorofyl-
a concentratie toeneemt, terwijl een afhame van chlorofyl concentratie door
inkrimping van de productiviteitszone ongewenst is. Een afname van de verhouding
chlorofyl-a/fucoxanthine wordt in principe positief beoordeeld en er wordt gestreefd
naar minimale bloei van de probleemalgen.

¢ Voor macrofyten wordt met betrekking tot de soortdiversiteit de soortenrijkdom, de
sleutelsoorten® en de beoordeling van habitatrichtlijnsoorten geévalueerd Met
betrekking tot het ecologisch functioneren wordt alleen het schoraanbod geévalueerd
(indicator schorareaal). Het schor kan bufferend optreden met betrekking tot de
verrijking van het systeem. Schorren hebben een siliciumrecyclerende vermogen. Het
siliciumaanbod (in opgeloste vorm) bepaalt de algen/diatomeeén balans. Zodoende
kan de aanwezigheid van voldoende schor een algenbloei voorkomen. Er wordt
gestreefd naar een areaal aan schor volgens de GEP (Goede Ecologisch Toestand)
zoals uitgewerkt binnen het thema ‘Diversiteit habitats’. Een toename van de
soortenrijkdom, het voorkomen van de sleutelsoorten en een gunstige beoordeling
van de habitatrichtlijnsoort groenknolorchis is gewenst.

o Het zodplankton speelt een belangrijke rol in de regulatie van het fytoplankton. De
zodplanktonsamenstelling en -biomassa worden sterk bepaald door de primaire
productie en de fytoplankton/detritus-verhouding. Verder bepaalt het mede de
draagkracht van het systeem voor een groot aantal vissen. Tot voor kort ontbrak het
zodplankton grotendeels in het zoete getijdengedeelte van het estuarium. Als
indicatoren zullen totale zodplanktonbiomassa, soortenrijkdom en —diversiteit worden
gehanteerd en wordt de conditie en populatieopbouw van de dominante soort
Erytemora affinis geévalueerd. Een toename in zodplanktonbiomassa die niet
geinduceerd wordt door de primaire productie zal als positief worden beoordeeld.
Een toename van de soortenrijkdom en/of —diversiteit is gewenst. Veranderingen in
de zodplanktonpopulaties door opwarming of toename in detritus zijn ongewenst.

e Het epi- en hyperbenthos keert net zoals het zodplankton geleidelijk terug in het
bovenstrooms gedeelte van het estuarium. De epi- en hyperbenthos indicatoren
(biomassa, soortenrijkdom en  —diversiteit) reageren sterk op de
zuurstofontwikkelingen, verontreinigingniveaus en het aanbod van

2 In de Vlaamse context wordt de term ‘sleutelsoort’ gehanteerd, in de Nederlandse literatuur hanteert men de term
‘typische soort’. De definitie van de term is enigszins verschillend maar beide soortenlijsten worden als
complementair gezien voor deze evaluatie-techniek. De term ‘sleutelsoort’ is hierdoor enigszins breder dan de
criteria van T'Jollyn et al., 2009 (zie het hoofdstuk)
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‘kinderkamerbiotopen’. Het hyperbenthos is een belangrijke voedselbron voor een
groot aantal vissensoorten. Een toename van de indicatorwaarden is dus gewenst.

¢ Het macrozotbenthos bepaalt in hoge mate de draagkracht van het systeem voor
vogels en vissen. De gemeenschappen reageren sterk op verstoringen zoals
verontreinigingen en veranderingen in nutriéntenaanbod, zuurstofgehalte, saliniteit,
waterretentie, bodemsamenstelling en dynamiek. Filtrerende organismen spelen een
belangrijke rol in het lichtklimaat door hun detritusfixerende activiteiten en de
begrazing van het fytoplankton. De macrozodbenthos indicatoren (dichtheid,
biomassa, aantal soorten en gemeenschapssimilariteit) sluiten aan bij de BEQI-
beoordeling (Benthic Ecosystem Quality Index) die wordt toegepast voor de KRW-
evaluaties (Kaderrichtlijn Water) en die ook een systeemevaluatie in combinatie met
primaire productie en diversiteit aan habitats omvat. Voor het Vlaamse gedeelte wordt
conform de KRW een oligochaeten-index gehanteerd. Schelpdierbiomassa en -areaal
worden geévalueerd voor bepaling van de draagkracht van het systeem voor vogels
en vissen. Het is gewenst dat veranderingen in macrobenthos ten gevolge van
habitatareaalveranderingen in de richting van het MEP verlopen. Verschuivingen in
gemeenschappen door verhoogde zoutindringing zijn in principe ongewenst. Daling
van de dichtheid/biomassa-verhouding ten gevolge van een afname in zwevende stof
of een toename in zuurstofgehalte is gewenst. Toenames in biomassa en
soortenrijkdom kunnen positief zijn, tenzij de oorzaak een reductie van de
brakwaterzone met zich meebrengt. Een toename in schelpdierenbiomassa en/of -
areaal wordt als positief beoordeeld.

e Ten aanzien van vis geldt een beschermingskader met onder meer voor een aantal
soorten instandhoudingdoelen in de context van de Habitatrichtlijn. Door de
specifieke eisen van verschillende soorten, geeft de visfauna een goed beeld van de
toestand van het systeem (in respons op de habitatdiversiteit en -connectiviteit) en
van de compleetheid van het onderliggende voedselweb. Vissoorten zijn ook goede
indicatoren voor veranderingen en verstoringen en voor het verloop van (duurzaam)
herstel van het systeem. Naast evaluatie van het totale aantal soorten en individuen,
worden de aantallen en percentages van specifieke groepen (gedefinieerd op basis
van habitatgebruik, voedingswijze en specifieke gevoeligheden) geévalueerd in
overeenstemming met de ‘vissenindex’, welke in Vlaanderen voor de KRW-evaluatie
wordt gehanteerd. Hierbij zijn soortengroepen geselecteerd waarvan de indicatieve
waarde is gebleken. Voor het Nederlandse deel zijn deze indicatoren (nog) niet
inzetbaar vanwege de andere monitoringmethodiek en de aard van het gebied. Hier
wordt gewerkt met de abundantie van 6 indicatorsoorten, waarbij voor 2 soorten de
lengteverdeling wordt meegewogen,. Deze soorten zijn overigens indicatief voor
bepaalde groepen van de Vlaamse vissenindex. Voor alle indicatoren is in principe
een toename wenselijk. Uitzondering is het percentage omnivore individuen,
waarvoor een afname via ‘natuurlijke weg’ wordt nagestreefd. De aanwezige visfauna
bepaalt tevens in belangrijke mate de draagkracht van het systeem voor piscivore
vogels en zoogdieren.

e Het Schelde-estuarium is zeer belangrik als overwinterings-, broed- en
foerageergebied voor een groot aantal vogelsoorten waarvoor ook
instandhoudingdoelen in het kader van de Vogel- en Habitatrichtlijn zijn opgesteld.
Vier groepen vogels worden als indicatoren gehanteerd (steltlopers plus de
bergeend, omnivore eenden, herbivore eenden en ganzen, piscivore vogels) die een
waarde hebben met betrekking tot het onderliggende voedselweb (voedselaanbod),
de mate van verstoring in het gebied (rustgebieden), en de ontwikkeling van de
kwaliteit van het gebied in verhouding tot andere gebieden in de omgeving (overige
watervogelgebieden in Belgié en Nederland of daarbuiten). Een stijging in het
aandeel van de totale instandhoudingdoelen is gewenst. Een toename van het aantal
steltlopers + bergeenden wordt als positief beoordeeld, een toename van het aantal
omnivore eenden is positief wanneer dit niet ten koste gaat van het aantal steltlopers
+ bergeenden (benthivoren) of piscivoren. Een groot aantal herbivore eenden en
ganzen en omnivore eenden geeft aan dat het gebied weinig hinder ondervindt van
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recreatieve activiteiten. Een toename van het aantal piscivoren wordt als positief

beoordeeld.

e De zeezoogdiersoorten gewone zeehond en bruinvis staan aan de top van de
voedselketen in het systeem en zijn goede indicatoren voor de mate van verstoring
van de Schelde door de mens. Een toename van het aantal gewone zeehonden is
positief. De trend wordt eveneens bekeken in verhouding tot de aantallen in de
Oosterschelde, Voordelta of Waddenzee. Een toename in aantallen bruinvissen is
gewenst. De trend in verhouding tot de aantallen in de Noordzee wordt beoordeeld,
een toename wordt als positief beoordeeld. De instandhouding van de populaties
wordt ook beoordeeld. De aanwezigheid van de zoogdiersoorten is ook een indicatie
voor de habitat- en voedselbeschikbaarheid en verontreinigingstatus van het

systeem.
[

Primaire Productie (fytoplankton
& fytobenthos):

Macrozodbenthos:

(Vervolg Vissen:)

-Chlorofyl-a-concentratie
fytoplankton

-Totale macrozodbenthosdichtheid

-Aantal marien-migrerende soorten

-Chlorofyl-a-concentratie fytobenthos

-Totale macrozodbenthosbiomassa

-Aantal marien-juveniel-migrerende
soorten

-Markerpigment concentraties
fytoplankton

-Totaal aantal
macrozodbenthossoorten

-Aantal benthische soorten

-Markerpigment concentraties
fytobenthos

-Macrozodbenthos gemeenschap
similariteit

-Aantal habitatgevoelige soorten

-Primaire productie fytoplankton

-Oligochaetenindex

-Aantal gespecialiseerde ei-
afzettende soorten

-Primaire productie fytobenthos

-Totale schelpdierbiomassa

-Aantal verontreiniging-intolerante
soorten

-Aantal Phaeocystis sp cellen

-Schelpdierenareaal

-Aantal piscivore soorten

-Aantal Noctiluca scintillans cellen

Vogels:

-Percentage estuariene individuen

Macrofyten:

-Aantal steltlopers en bergeenden

-Percentage diadrome individuen

-Schorareaal

-Aantal omnivore eenden

-Percentage marien-juveniel-
migrerende individuen

-Soortenrijkdom, sleutelsoorten,
beoordeling habitatrichtlijnsoorten

-Aantal herbivore eenden en ganzen

-Percentage benthische individuen

Zooplankton:

-Aantal piscivore vogels

-Percentage partieel-rheofiele
individuen

-Totale zodplanktonbiomassa

Percentage IHD doelstelling

-Percentage habitatgevoelige
individuen

-Biomassa Erytemora affinis

Zoogdieren:

-Percentage habitatfragmentatie-
gevoelige individuen

-Soortelijk gewicht E. affinis

-Aantal gewone zeehonden en
verhouding tot Oosterschelde,
Waddenzee en Voordelta populaties

-Percentage gespecialiseerde ei-
afzettende individuen

-Soortenrijkdom zoéplankton

-Aantal bruinvissen en verhouding tot
Noordzee populatie

-Percentage verontreiniging-
intolerante individuen

Hyperbenthos:

Vissen:

-Percentage piscivore individuen

-Totale hyperbenthosbiomassa

-Totaal aantal vissoorten

-Percentage omnivore individuen

-Soortenrijkdom hyperbenthos

-Totaal aantal individuen vissen

-Percentage invertivore individuen

-Soortendiversiteit hyperbenthos

-Aantal estuariene soorten

-Abundantie per lengteklasse
Spiering en Fint

-Aantal diadrome soorten

-Abundantie Bot, Puitaal, Haring en
Schol

Tabel S.4: Overzichtstabel van in het thema ‘Ecologisch Functioneren’ gehanteerde indicatoren per evaluatie.
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Hoofdstuk 8. Evaluatiemethodiek TO rapport

Doel van het TO (rapport) is het vaststellen van de huidige situatie van het Schelde-
estuarium, rekening houdend met evoluties, trends, effecten van menselijke ingrepen en
autonome. De TO moet inhoudelijk en op het gebied van aanpak aansluiten bij de
komende T1 evaluatie. Het motto van de TO evaluatie is “leren uit het verleden voor de
toekomst”’. De TO is hierdoor geen beleidsevaluatie, geen ingreep-effect evaluatie en
geen systeemevaluatie pur sang.

Vanuit de doelstelling en motto van het TO rapport kunnen een aantal opmerkingen
gemaakt worden waarmee doel en inhoud van het TO rapport nader geconcretiseerd kan
worden.

A) Beschikbare gegevens

Een eerste aspect is de beschikbaarheid en bruikbaarheid van gegevens.

Er zijn “officiéle” monitor gegevens (bijv.: MWTL Nederland, VMM Vlaanderen) maar
gegevens van anderen of vanuit projecten zijn mogelijk ook bruikbaar. De bruikbaarheid
wordt bepaald door zaken als ruimte- en tijdschaal van de gegevens en de
betrouwbaarheid. De belangrijkste reden voor het al dan niet gaan gebruiken van
gegevens betreft de uitgewerkte doelstelling van het TO rapport (zie B.).

B) Nadere concretisering TO rapport

Als het overzicht van de gegevens bekend is, is duidelijk welke gedeeltes van de
evaluatiemethodiek potentieel gebruikt kunnen worden. Vaak is dit duidelijk, soms zal dat
minder duidelijk zijn. Dit laatste zal het geval zijn als de beschikbare gegevens een
beperkte ruimte- en tijdschaal hebben. Een ander voorbeeld is als wel indicatoren
berekend kunnen worden maar factoren niet. Ook beleid- en beheersoverwegingen
kunnen een rol spelen.

Een belangrijke keuze voor het nader concretiseren van het TO rapport betreft de
aspecten (uit beleid, beheer, ingrepen, effecten) uit het verleden die in de toekomst nog
steeds belangrijk zijn. Deze aspecten moeten onderdeel worden van het TO rapport.
Globaal betreft het menselijke ingrepen, autonome ontwikkelingen, “natuurlijke”
fluctuaties in tijd en ruimte en systeem functioneren. Voor menselijke ingrepen lijken
verruiming, eutrofiéring en zoetwateraanvoer belangrijke aspecten omdat die naar
verwachting de belangrijkste problemen in de toekomst zullen vormen. Voor autonome
ontwikkeling kunnen invioed van getij en klimaat op veiligheid tegen overstroming
genoemd worden. Kennis van “natuurlijke” fluctuaties in tijd en ruimte (voorbeelden zijn
de 18,6 jaar getijcylus of cyclische morfologische fenomenen) is belangrijk omdat deze
de onzekerheid in effecten en systeemfunctioneren (veerkracht, draagkracht) in hoge
mate bepalen.

Een tweede belangrijke keuze betreft de vraag of een aspect in het TO rapport volledig of
minder volledig behandeld moet worden. In het eerste geval zal het TO rapport bestaan
uit minder aspecten over een Kortere tijdsperiode. In het tweede geval zullen er meer
deelaspecten zijn over langere periodes.

Als bijvoorbeeld het systeemfunctioneren in het verleden in al zijn details in het TO
rapport behandeld moet worden zijn alle gegevens nodig en zal de periode in het TO
rapport slechts kort zijn. Is het echter ook goed als deelaspecten van het
systeemfunctioneren behandeld worden dan zullen die deelaspecten vaak een langere
periode beslaan.
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C) Nevendoelen TO rapport

De uitvoering van het TO rapport zal in eerste plaats gericht zijn op het
(geconcretiseerde) doel van het TO rapport. Toch is het van belang om vooraf
nevendoelen voor het TO rapport te definieren.

Mogelijke nevendoelen zijn:

Het leren toepassen van de evaluatiemethodiek

Het verbeteren van de evaluatiemethodiek

Het aangeven van leemtes in monitoring en kennis

“Continuiteit”. Het kan nuttig/nodig zijn om twee methodieken (de nieuwe en de oude)
naast elkaar toe te passen in het TO rapport om over een langere periode informatie te
krijgen.
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Hoofdstuk 9. Aanbevelingen rond kennisleemtes en toekomstige monitoring

Dit hoofdstuk geeft aanbevelingen voor verdere kennisontwikkeling en toekomstige
systeemmonitoring met oog op het uitvoeren van de voorgestelde evaluatie.

In het algemeen kan gesteld worden dat het verder nagaan van de beschikbaarheid in
het monitoringprogramma van de benodigde temporele en ruimtelijke resolutie wenselijk
is. Details met betrekking tot leemtes in de monitoring staan per evaluatie beschreven in
de fiches.

Voor de hydrodynamiek lijkt het vastgestelde monitoringprogramma voldoende
basisgegevens te leveren voor het uitvoeren van de evaluatie. Wel is duidelijk dat de
voorgestelde indicatoren voor verticaal getij, maar met name voor het horizontaal getij
vragen om een hydrodynamisch model dat de nodige afgeleide gegevens kan
produceren en voor een aantal aspecten ook gebiedsdekkende informatie kan geven.
Voor het gebruik van het hydrodynamisch model bij welbepaalde toepassingen (oa
droogvalduur, debieten) is er nood aan een verdere validatie van het model. Aanvullend
op het standaard monitoringprogramma lijkt een (één- of meerdermalige) meer
gedetailleerde monitoring van de hydrodynamiek zinvol. Zo wordt een gebiedsdekkende
calibratie en/of validatieset gegenereerd. De gecalibreerde en gevalideerde modellen zijn
vervolgens in te zetten voor welbepaalde toepassingen (in ruimtelijke zin of m.b.t.
specifieke (storm)condities).

Het inzicht in de grootschalige lange termijn ontwikkeling (bijvoorbeeld waterstanden,
geulontwikkeling, zandhuishouding) neemt verder toe. Monitoring op deze schaal vindt
(met name in de Westerschelde) al geruime tijd plaats. De hydrodynamiek op grote
schaal kan redelijk tot goed gemodelleerd worden, voor de morfodynamiek is dit maar in
beperkte mate het geval.

Ondanks deze toename in kennis zijn onderzoekers er tot op heden nog niet in geslaagd
om de waargenomen grootschalige ontwikkeling in het Schelde estuarium volledig te
doorgronden. De exacte invioed van de autonome ontwikkeling (bijvoorbeeld
zeespiegelstijging) en antropogene ingrepen (bijvoorbeeld inpoldering, baggeren en
storten) op de waargenomen ontwikkeling is nog niet afgeleid. Een gedetailleerde
voorspelling over de toekomstige ontwikkeling (zowel met als zonder nieuwe
antropogene ingrepen) kan nog niet gegeven worden. In het kader van o.a. het LTV O&M
programma worden stappen gezet om het inzicht in de causale verbanden te vergroten
en het beheer van het estuarium verder te optimaliseren.

Het inzicht in de kleinschalige korte termijn ontwikkeling is minder groot dan het inzicht in
de grootschalige lange termijn ontwikkeling. Met name voor het ecologisch relevante
intergetijdengebied is er sprake van leemte in kennis. De grootschalige waterstanden zijn
eenvoudiger af te leiden dan stroomsnelheden op plaatranden. Ook voor de
grootschalige geulontwikkeling geldt dat deze eenvoudiger af te leiden is dan het
sedimenttransport (en erosie en sedimentatiesnelheden) op specifieke plaatsen in de
geul (bijvoorbeeld drempels).

Voor de morfodynamiek lijkt het vastgestelde monitoringprogramma voldoende
basisgegevens te leveren voor het uitvoeren van de evaluatie. De bathymetrische
opnamen vormen een belangrijke basis voor de evaluatie van de morfodynamiek. De tijd-
en ruimteschaal (bathymetrische opnamen zijn gebiedsdekkend en vinden jaarlijks
plaats) zijn voldoende. Om de gehele systeemwerking in beeld te brengen (dus niet enkel
de indicatoren, maar ook de factoren, causale verbanden en effecten van ingrepen) lijkt
ook hier een (één- of meerdermalige) meer gedetailleerde monitoring van de
morfodynamiek zinvol. In het kader van de plaatrandstortingen vindt een dergelijke
monitoring  plaats.  Aanvullende  metingen m.b.t sedimentdynamiek  en
sedimenteigenschappen (verspreid over het estuarium) kunnen meer inzicht geven in de
systeemwerking en tevens bijdrage aan verdere ontwikkeling, calibratie en validatie van
morfodynamische modellen.
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Voor het afleiden van de indicatoren is de inzet van morfodynamische modellen bij de
evaluatie niet nodig. Voor het afleiden van causale verbanden en effecten van ingrepen
bieden modellen in de toekomst wel degelijk aanvullende mogelijkheden.

In het kader van LTV O&M is in de afgelopen jaren gewerkt aan de ontwikkeling van een
slibmodel. Dit slibmodel, en het achterliggende hydrodynamische model, is voor een
aantal indicatoren / factoren toepasbaar in de evaluatie.

Voor wat diversiteit soorten/ecologisch functioneren betreft is er voor Zooplankton en
Hyperbenthos momenteel geen monitoring voorzien (historische gegevens zijn wel
beschikbaar). De evaluatie voor Primaire productie kan deels worden uitgevoerd, maar
hier zouden enkele aanpassingen aan het monitoringprogramma nodig zijn. Op het
ontbreken van een viertal meetlokaties na is de verwachting is dat de evaluatie Vissen
grotendeels zonder probleem kan worden uitgevoerd indien de gegevens van
Wageningen IMARES daarvoor beschikbaar zijn.

Ter volledigheid kan gezegd worden dat de evaluatie Macrofyten geen probleem vormt
daar de factoren hiervoor worden bepaald bij het maken van de ecotopenkaarten.
Macrobenthos kan grotendeels worden uitgevoerd, er moet slechts worden nagegaan of
bij bepaling kokkelbestanden andere schelpdieren al worden meegenomen, maar er is
wel een uitbreiding naar ondiep subtidaal gewenst. Ook voor vogels en zeezoogdieren
lijken er voldoende gegevens beschikbaar te zijn vanuit de maandelijkse boot- en
vliegtuigtellingen.

Voor Vissen, Macrobenthos en Hyperbenthos dienen voor bepaalde delen van het
estuarium nog referentie (streef)jwaarden voor een aantal indicatoren te worden bepaald.
Dit kan op verschillende manieren gebeuren.

Wat wel voor vrijwel alle evaluaties binnen het thema Ecologisch Functioneren geldt, is
dat er nauwelijks gegevens beschikbaar zijn, of dat de beschikbaarheid van gegevens
onduidelijk is voor de Vlakte van Raan. In OS2010 besluit 3.c wordt gezegd dat er in het
mondingsgebied aandacht moet worden geschonken aan habitat voor vis en benthos en
het creéren van schor. Veelal is er echter geen standaard monitoring voor dit gebied
voorzien (blijkbaar valt dit gebied tussen de monitoring van de Westerschelde en
Voordelta (en Natuur reservaten en Zeeuwse baken) en Belgische monitoring Vlakte van
Raan, in. Zeker voor macrobenthos en vissen is een uitbreiding van de monitoring naar
de Vlakte van Raan zeer gewenst.

Voor de evaluaties zijn gegevens over de visserij in het Schelde estuarium (tonnen
opgeviste schelpdieren en vis in de Westerschelde) gewenst. Zoogdiertellingen zouden
standaard recreatie activiteiten op en rond platen moeten noteren

Voor de evaluaties voor fysico-chemie is het vastgestelde monitoringsprogramma in
grote lijnen voldoende. Enkel de evaluatie Nutriénten vraagt om een bijkomende meting
voor biogeen Silicium voor het Nederlandse deel. Voor Vlaanderen gebeuren deze
metingen reeds. Verder zijn een aantal permanente meetstations benodigd voor de
evaluatie zuurstof in het Nederlandse deel. Voor Vlaanderen zijn deze stations reeds in
uitvoering. Ook zijn zooplankton gegevens benodigd als factor voor de fysico-chemie.
Voor het Vlaamse deel is dat opgenomen in het programma, voor het Nederlandse deel
niet.

De evaluaties voor indicatoren Saliniteit, Nutriénten en Zuurstof vragen om een
performant ecosysteemmodel. Dit model bouwt op bestaande kennis, maar dient verder
uitgewerkt te worden. Een minimaal ecosysteemmodel voor de zuurstofdynamiek in het
estuarium beschrijft zowel fysische (transport, gasuitwisseling), biochemische (nitrificatie,
bacteriéle mineralisatie) als biologische processen (primaire productie, begrazing door
zooplankton). De minimale verzameling toestandsvariabelen van dit model zijn zuurstof,
ammonium, nitraat+nitriet, opgelost silicium, fytoplankton biomassa, zodplankton
biomassa en organisch materiaal.

Het vinden van de grenzen waarbinnen de indicatoren mogen fluctueren wordt niet
beschouwd als een onderdeel van het opstellen van de evaluatiemethodiek en zal dus
later moeten gebeuren. Zo is bijvoorbeeld voor het uitwerken van criteria voor de
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evaluatie van saliniteit een betere systeemkennis nodig omtrent debietsfluctuaties en de
relatie met geleidsbaarheidsschommelingen en veranderingen in verblijftijd.

Voor diversiteit habitats is de periodiciteit van de ecotopenkaarten een punt van
aandacht. Voor de bepaling van de oppervlakte hatitatwaardig opperviak is er ook nood
aan afstemming aangaande de lokale staat van instandhouding (LSVI) beoordeling
tussen Vlaanderen en Nederland

Verder is een goede kennis of een gebiedsdekkend model van stroomsnelheden in
Vlaanderen nodig voor het onderscheid hoog/laagdynamisch intertidaal/subtidaal en de
ecologische validatie daarvan.

Voor een goede evaluatie ontbreekt het ook aan toegankelijke gegevens omtrent
ingrepen (onderhoudsbaggeren en zandwinning) in de Bovenzeeschelde. Voor een
goede inschatting van het aandeel gerealiseerde habitatdoelsteling moeten ook de
opperviaktes van de effectief uitgewerkte inrichtingsplannen door de bevoegde
administraties worden bijgehouden. Voor het Nederlandse deel is nog onduidelijk of en
waar dit gebeurt.

Verder is het onduidelijk of evaluatie van het Zwin wordt opgenomen in de huidige
evaluatie.

Ten slotte is een efficiént verloop van de evaluaties gekoppeld aan een goed beheer en
een Vvlotte beschikbaarheid van de monitoringgegevens. Een portaal dat op
geintegreerde wijze toegang geeft tot alle gegevens en dataproducten uit de
systeemmonitoring is daarbij een belangrijk instrument.

Verder lijkt het aangewezen een centraal archief op te zetten voor de basisgegevens,
verwerkingsstappen en afgeleide gegevens gebruikt bij TO en Tx. Enerzijds zal dit de
efficiéntie bevorderen waarmee toekomstige evaluaties verlopen. Anderzijds is het
belangrijk dat de gebruikte data bevroren wordt, zodat het optreden van verschillen in de
resultaten a posteriori ook kunnen verklaard worden.
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1 Inleiding

De Schelde is de blauwe levensader van het stroomgebied van het estuarium waar
mensen wonen en werken en unieke natuurgebieden liggen (Ontwikkelingsschets 2010,
2005). In de Langetermijnvisie Schelde-estuarium (LTV2030, 2000) is er uitdrukkelijk
gekozen deze combinatie van belangen in stand te houden en de rol van het estuarium
daarin te versterken. Dit is als volgt verwoord:

Het Schelde-estuarium is in 2030 een gezond en multifunctioneel estuarien watersysteem
dat op duurzame wijze gebruikt wordt voor menselijke behoeften.

Beide landen spreken zich uit voor:

* instandhouden van de fysieke systeemkenmerken van het estuarium;

* maximale bescherming tegen overstromingen;

* optimale toegankelijkheid voor de Scheldehavens;

* een gezond en dynamisch ecosysteem;,

* bestuurlijk-politieke en operationele samenwerking.

Vervolgens werd dit nader gespecificeerd door Nederland en Vlaanderen.

Na de LTV2030 volgden de memoranda van Kallo (2001) en Vlissingen (2002), waarin de
verantwoordelijke VIlaamse en Nederlandse bewindslieden de Langetermijnvisie en het
daarin gepresenteerde streefbeeld voor 2030 als het gezamenlijke kader voor verdere
samenwerking onderschreven. Ook besloten zij het streefbeeld nader uit te werken in
concrete maatregelen en projecten voor korte en middellange termijn.

Het resultaat hiervan is de Ontwikkelingsschets 2010 Schelde-estuarium (OS2010, 2005).
Dat bevat een “integraal en onderbouwd pakket van maatregelen voor de middellange
termijn dat zich leent voor goede besluitvorming, op evenwichtige wijze de wederzijdse
wensen en belangen weerspiegelt, en beantwoordt aan het streefbeeld 2030 in de
Langetermijnvisie Schelde-estuarium”.

De uitvoering van de OS2010-voorstellen is vastgelegd in het “Verdrag betreffende de
uitvoering van de OS2010 Schelde-estuarium” en in het “Verdrag inzake de samenwerking
op het gebied van het beleid en beheer in het Schelde-estuarium” (het verdrag
Gemeenschappelijk Beleid en Beheer).

Na 2005 is het pakket van maatregelen van de OS2010 verder uitgewerkt, zijn hierover
besluiten genomen en is de uitvoering van diverse projecten begonnen.

In het kader van toegankelijkheid wordt op dit moment de verruiming van de
Westerschelde/Beneden-Zeeschelde naar 13.10 m getijongebonden vaart gerealiseerd.

In het kader van natuurlijkheid en veiligheid t.a.v. overstromingen worden op dit moment in
Vlaanderen diverse projecten van het geactualiseerde Sigmaplan uitgevoerd. In Nederland
zijn besluiten genomen over de eerste natuurprojecten. De achtergrond hiervan is complex
en betreft de instelling van de Ecologische hoofdstructuur (EHS), natuurcompensatie als
gevolg van handelingen in het verleden en afspraken tussen Vlaanderen en Nederland
(compensatieprogramma 2e verdieping, LTV2030 en OS2010).

In het kader van het verdrag Gemeenschappelijk Beleid en Beheer werd de Vlaams-
Nederlandse ScheldeCommissie opgericht.

De OS2010 formuleert ook diverse besluiten ten aanzien van de uit te voeren monitoring

op het gebied van veiligheid t.a.v overstromingen, toegankelijkheid en natuurlijkheid. Deze
zijn in Figuur 1.1 vermeld.
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In het kader van het verdrag Gemeenschappelijk Beleid en Beheer werd besloten om te
komen tot één gezamenlijke integrale monitoring waaronder alle monitorverplichtingen
vallen (zie Wijsman et al. (2007) en Leloup et al. (2007) voor een overzicht) uit Europese,
bilaterale en nationale verplichtingen vallen. Dit om adequate onderlinge afstemming,
overlap en hiaten bij afzonderlijke monitoring voor diverse doeleinden (zie Figuur 1.1) te
vermijden.

In het kader van het verdrag Gemeenschappelijk Beleid en Beheer werd besloten om te
komen tot één gezamenlijke integrale monitoring waaronder alle monitorverplichtingen
vallen. Dit besluit is vervolgens door Meire & Maris (2008) gecompileerd in één
geintegreerd monitoringprogramma. Dit programma werd door de Nederlandse en
Vlaamse overheidsinstellingen geévalueerd om tot een uitvoeringsprogramma te komen.
Dit wordt weergegeven in een reeks van monitoringsfiches voor de verschillende
meetgrootheden. Hierbij werd gekozen voor een systeemmonitoring waarbinnen project- en
onderzoeksmonitoring genest kan worden.

Gezien de complexiteit van de materie (zie Figuur 1.1) en vanuit ervaringen met MOVE
(MOVE, 2008) is vervolgens besloten nu al een evaluatiemethodiek voor de verwerking van
de gegevens van de systeemmonitoring op te stellen, welke door Nederland en Vlaanderen
wordt gedragen. Zo kan de nodige helderheid voor de procesgang worden verzekerd.
Volgens deze methodiek zal voorlopig tweemaal (2015, 2021) een evaluatie (T1 en T2) van
het functioneren van het hele systeem Schelde-estuarium worden uitgevoerd.

De evaluatiemethodiek moet op korte termijn ook dienen voor het opstellen van een TO-
rapport dat in lijn is met de evaluatie in 2015. Dit rapport moet de beschrijving van de
huidige toestand van het estuarium behelzen, rekening houdend met evoluties en trends.

Opdrachtgever voor de ontwikkeling van de evaluatiemethodiek was de Vlaams-
Nederlandse Schelde Commissie (VNSC), vertegenwoordigd door de Stuurgroep O&M
(onderzoek & monitoring). Administratief fungeerde RWS-Waterdienst als opdrachtgever.
De begeleidingscommissie van het project, de projectgroep Evaluatie & Rapportage, is één
van de 6 projectgroepen van de Werkgroep Onderzoek en Monitoring (zie figuur 1.2)

Parallel aan het project “Ontwikkeling evaluatiemethodiek” is het project “Indicatoren voor
het Schelde-estuarium” uitgevoerd door het VLIZ (VLIZ 2010). Dit project richt zich op de
ontwikkeling van “trendindicatoren” voor zowel het binnendijkse als buitendijkse deel van
het estuarium. Diens buitendijkse voorstellen zijn betrokken bij de keuzes die in
voorliggende rapport zijn gemaakt.
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Leeswijzer

Hoofdstuk 2 bespreekt de uitgangspunten van de ontwikkelde evaluatiemethodiek, de
gebruikte terminologie, de werkwijze bij het uitvoeren van de evaluatie en illustreert deze
met een concreet voorbeeld.

Hoofdstuk 3 t/e/m 6 vormen de kern van het rapport en beschrijven de evaluatiemethodiek
voor vier thema’s: hydro- en morfodynamica, fysico-chemie, diversiteit habitats en
diversiteit soorten en ecologisch functioneren.

Deze hoofdstukken bestaan uit twee onderdelen: een algemeen deel en een of meer
fiches. Deze fiches geven concreet aan hoe de evaluatie moet worden uitgevoerd. De
algemene gedeeltes van de hoofdstukken bevatten een inleiding, een systeembeschrijving
en de achtergrond en beschrijving van de indicatoren/factoren. De inleidende gedeeltes
van de hoofdstukken zijn niet identiek maar kennen een eigen karakter afhankelijk van het
thema. De fiches zijn wel uniform opgezet en hebben allemaal de volgende onderdelen:
indicatoren, benodigde meetgegevens, berekening indicatoren, beoordeling indicatoren,
analyse, benodigde factoren, overige werkzaamheden (berekening factoren voor andere
thema’s).

Hoofdstuk 7 beschrijft hoe effecten van ingrepen en autonome ontwikkelingen bepaald
kunnen worden met de evaluatiemethodiek.

Hoofdstuk 8 doet voorstellen voor de uitvoering van de TO-evaluatie

Hoofdstuk 9 geeft een overzicht van de leemtes in de huidige monitoring en de
kennisleemten en doet voorstellen voor het verhelpen hiervan.

Hoofdstuk 10 geeft de referenties.
Hoofdstuk 11 beschrijft de kwaliteitsborging.

Een overzicht van de evaluatiemethodiek, de gebruikte modellen en beoordelingscriteria is
te vinden in de Bijlagen.
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Hoofdstuk 2: Gehanteerde werkwijze

Hoofdstuk2

45



4 4 [A
=2 < (0 ( / O F ( O (% 2 1 (%
2 ( c=2 ? DD =2 & DD# Q
DD+ DD7 = 2 8 DD+E F -/ 0 ( < ( 2
0 0 (% |/ 0? 0 /I 0
C .(0 2( E? 2
(0 2 ( 1 ( ( -(2 (2 & & ((
& ( C ( (7
(0 2 ( ( F( ( ( ((
| |
(
F (2 (% F F( ( (2 ( ( ( (
? F . 1 ( ( 1 (. 211 &
2 < (0 ( ? 4 ( 4 ( CDDE $ ( CDDEF
2 2( 1 ? 1(% F 0
0 F ( 1 ( K - F
(0 2 ¢ 1 (% ?
1 . (% 1 ( o0 (. ( (0 2 ( (
0(% (( = 2 < (0 D#D C 3 D#DE 2 ( (. & . 00
( * F( (. 2 =2 < (0 DD C*=D DE? Q. ?
0 2 1 3 D#D? (0 2 ( o0 2
(% 0 ( 0o 0 1 ( . F( ( . (. &
( 0 & 0 ( 2 3 D#D *= D D?
+ 0 2 = 1
+? 2 I ( / 0 0 2
(0 ( (. .& 12 1
+? 4 5(0 (.2 ( ( 1 (% 1 F
1
+2?2#  $( & F - (% = 2 2 & (0
(%
+7?+ ( / o ( . - [/ 0( 2
+ . 8 F 1 (% <& ( (
& ( 0

&"$ 5 L4 &E*E H - L4 &E*E &EEE "



Evaluatiemethodiek systeemmonitoring Schelde-estuarium Hoofdstuk2

Naast het Vlaams-Nederlandse kader spelen ook op Europees/internationaal niveau een
aantal juridische en beleidsmatige randvoorwaarden voor de systeemmonitoring en de
daarop gebaseerde evaluatie zoals de Kaderrichtlijn Water (+ richtlijn prioritaire stoffen),
Natura2000, OSPAR, Hoogwaterrichtlijn, Nitraatrichtlijin, Zwemwaterrichtlijn, Richtlijn
Schelpdierwater, Grondwaterrichtlijn, Floods directive, Marine Strategy Framework, EU
Sustainable Development Strategy, Gemeenschappelijk Visserijbeleid).

Ook op nationaal/regionaal niveau is heel wat wetgeving en beleid op het Schelde-
estuarium van toepassing (zie hiervoor Arcadis 2007).

Ondanks de vele verplichtingen via talrijke wetten en beleidskaders, zijn concrete
verbintenissen inzake monitoring daarin meestal niet gepreciseerd. Ook de evaluatie van
de monitoring is niet steeds opgenomen. De Kaderrichtlijn Water (KRW) vormt een
duidelijke uitzondering. Deze vereist namelijk een duidelijk monitoringsprogramma en kent
vastgelegde normen en streefdoelen.

2.1.3 Maatschappelijke vragen

De evaluatie moet in staat zijn, in de mate van het mogelijke, een antwoord te bieden op
maatschappelijke vragen vanuit het beleid, het beheer of de samenleving.

Het is duidelijk dat de maatschappelijke vragen zeer verscheiden zijn. Maatschappelijke
vragen kennen verschil in actualiteit, diepgang, omvang en bijhorende ruimte- en
tijdschalen. Ze hebben betrekking op een of meerdere aspecten van het systeem en
worden gesteld vanuit verschillende gebruikersgroepen of beheerskaders.

Dit leidt ertoe dat het opstellen van een adequaat overzicht van alle mogelijke huidige en
toekomstige gerelateerde maatschappelijke vragen een onmogelijke opdracht is. Daarom
moet de evaluatiemethodiek een aanpak volgen die hiermee om kan. In de
evaluatiemethodiek die hier wordt voorgesteld gaat het beantwoorden van
maatschappelijke vragen steeds terug tot het beoordelen van het onderliggende
ecosysteemfunctioneren en de effecten van ingrepen.

De LTV 2030 en OS2010 zijn daarbij de maatschappelijke vertrekpunten.

2.1.4 Systeembenadering

De voorliggende evaluatiemethodiek werd ontwikkeld voor de geintegreerde
systeemmonitoring van het Schelde-estuarium, kortweg MONEOS (=MONitoring Effecten
OntwikkelingsSchets 2010) genaamd (zie figuur 2.2). De MONEOS-systeemmonitoring
kiest daarbij duidelijk de benadering van het functioneren van het ecosysteem en het
opvolgen van de indicatoren/factoren die vereist zijn om het systeem zo volledig mogelijk te
karakteriseren. De MONEOS systeemmonitoring moet echter niet enkel in staat zijn globale
trends op te volgen. Ze moet ook toelaten estuariene processen bloot te leggen om
effecten te kunnen koppelen aan ingrepen. De monitoring heeft verder als doel de nodige
informatie te leveren voor enkele “basismodellen” die in de evaluatiemethodiek worden
gebruikt.
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Schelde estuarium
2
Westerschelde Zeeschelde
3 Viakte van Vlissingen Hansweert Grens |Kennedy | Durme | Dender Zijrivieren
De Raan Hansweert Grens Kennedy | Durme | Dender | Gent
4 Durme
OMES sdgmentg¢n Nos”
Mdcrocellen concept g ' gﬁf:
Zenne
0 36 56 80 102 122 159
Figuur 2.3 Ruimtelijke indeling Schelde-estuarium van de evaluatiemethodiek

In de praktijk sluiten de grenzen van de laagste niveaus niet naadloos op elkaar aan. Op
niveau 4 wordt soms, bijvoorbeeld voor diversiteit habitats (ecotopen — Hoofdstuk 5), een
nog fijnere indeling gehanteerd. In de fiches wordt steeds aangegeven op welk ruimtelijk
niveau een beoordeling moet gebeuren. Deze indeling geeft het voordeel dat op niveau 3
er een grote overeenkomst bestaat met de indeling in waterlichamen die de KRW voorziet.

De kilometerafstanden in figuur 2.3 zijn afstanden langs de rivieras. Ze zijn bepaald
volgens de kubatuurberekeningen voor het Scheldebekken in Smets (1996).

2.1.7 Toepassing evaluatiemethodiek

Het MONEOS-monitoringsrapport (Meire en Maris 2008) pleit voor een zesjaarlijkse
volledige evaluatie van het systeem, waarbij alle onderdelen van de monitoring
samengevat en geanalyseerd worden. De eerste evaluatie (=T1) volgens het vastgestelde
MONEOS-monitorprogramma zal voor het eerst in 2015 plaatsvinden, de tweede in 2021
(=T2). De methodiek wordt echter ook toegepast om de ontwikkeling van het Schelde-
estuarium in het verleden te beschrijven en vast te leggen in het zogenaamde TO-rapport.
De aanpassingen van de hier voorgestelde methodiek voor het TO rapport staan in
hoofdstuk 8. Deze aanpassingen zijn nodig vanwege de afwijkende monitoring in het
verleden.

2.1.8 Aard van de evaluatiemethodiek

Een belangrijke vraag is tenslotte de aard van de voorgestelde evaluatiemethodiek. Er kan
bijvoorbeeld gekozen worden voor een geheel kwantitatieve methodiek waarbij de
meetgegevens van een monitorprogramma uitsluitend dienen om modellen te voeden. Aan
de andere kant van het spectrum is een methodiek mogelik die de meetgegevens elk
afzonderlijk evalueert/beoordeelt zonder verder naar de onderlinge relaties en het systeem
te kijken. Geen van beide mogelijkheden werd hier gekozen.

Globaal is gekozen voor een evaluatie die de basis van het Schelde systeem, de
hydrodynamiek (Hoofdstuk 3) fysico-chemie (Hoofdstuk 4), evalueert met enkele
betrouwbare basismodellen. Vervolgens wordt de goed onderbouwde methode van de
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evaluatie van de habitats, die hieruit volgen, gebruikt met als basis de ecotopen(kaart)
benadering  (Hoofdstuk 5). Tenslotte wordt binnen de evaluatie het
voedselweb/biodiversiteit geévalueerd met de huidige aard en (kwalitatieve) kennis van de
werking hiervan (Hoofdstuk 6). Zo zullen na de evaluatie aanwijzingen ontstaan over
oorzaken in verband met recente menseliike handelen of met natuurlijke (autonome)
ontwikkelingen met een veel grotere tijd- en ruimteschaal, buiten de invioedsfeer van het
directe beheer. Daarna zal een maatschappelijk debat moeten plaatsvinden waaruit
eventueel maattregelen of ingrepen in het Scheldesysteem kunnen voortvioeien.
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Evaluatiemethodiek systeemmonitoring Schelde-estuarium

2.2.3 Concreet voorbeeld

Hoofdstuk2

Ter verduidelijking van de hierboven geschetste werkwijze wordt hier een concreet
voorbeeld uitgewerkt voor de evaluatie van de systeemcomponent zoéplankton binnen het
thema Diversiteit soorten/Ecologisch functioneren.

Figuur 2.12 geeft het voedselweb weer dat de basis is van de evaluatie binnen het thema
Diversiteit soorten/Ecologisch functioneren.

Diffuse en
puntbronnen

Macroalgen/
Macrofyten

> Zooplankto

wevend stof
POC \

Diatomeeén

Hyperbenthos

Zeezoogdieren

/l

Vissen

/\\

Vogels

Mens

Macrobenthos

Figuur 2.12 Voedselweb Schelde-estuarium

Figuur 2.13 geeft de te evalueren systeemcomponent zoéplankton. In zwart de overige

systeemcomponenten die zooplankton beinvioeden, in rood de factoren die van invloed

zijn.
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Hoofdstuk 3: Hydro- en morfodynamiek

Hoofdstuk3
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3 Hydro- & Morfodynamiek

3.1

3.1.1

Inleiding

Achtergrond

De hydro- en morfodynamiek van het estuarium spelen een rol bij alle kenmerken van het
streefbeeld (zie figuur 2.1 in hoofdstuk 2):

. De instandhouding van de fysieke systeemkenmerken
(bijvoorbeeld via de morfologie van het meergeulenstelsel)

. Een gezond en dynamisch ecosysteem
(via doorwerking in de overige thema'’s)

. Maximale veiligheid
(bijvoorbeeld via de hydraulische randvoorwaarden)

. Optimale toegankelijkheid

(bijvoorbeeld via de vaargeuldiepte)

Het thema hydro- en morfodynamiek is het enige thema met indicatoren en/of factoren voor
alle kenmerken van het streefbeeld voor het estuarium.

3.1.2 Gehanteerde werkwijze

Om te komen tot een goede evaluatiemethode van het systeem moeten een aantal
stappen doorlopen worden:

Stap 1: Indicatoren en beoordeling

De Hydro- en morfodynamische indicatoren moeten vastgesteld worden. Door de
ontwikkeling van deze indicatoren in de tijd in beeld te brengen, kan vastgesteld worden
hoe het systeem zich ontwikkelt. Overigens is het niet altijd even eenvoudig om de trend in
de ontwikkeling te bepalen. In tekstblok 1 Statistische Analyse wordt hier op in gegaan. Het
vaststellen van een trendbreuk is zo mogelijk nog lastiger (zie eveneens dat tekstblok).

De Evaluatiemethodiek Systeemmonitoring Schelde Estuarium kiest de benadering van het
systeem functioneren. Het systeem functioneren komt tot uiting in de bovengenoemde
kenmerken van het streefbeeld /nstandhouding van de fysieke systeemkenmerken en Een
gezond en dynamisch ecosysteem. Als eerste worden de hydro- en morfodynamische
indicatoren hiervoor afgeleid, vervolgens worden deze aangevuld met indicatoren voor de
kenmerken Maximale veiligheid en Optimale toegankelijkheid.

Tevens wordt in deze stap aangegeven hoe iedere (ontwikkeling van een) indicator
beoordeeld moet worden.

Stap 2: Factoren en relaties

De volgende stap is het bepalen van de factoren die van invioed zijn op de indicatoren. Het
in beeld brengen van deze factoren is in de evaluatie van belang om te verifiéren of de
ontwikkeling van indicatoren en factoren samenhangend is (kan de ontwikkeling van
indicatoren verklaard worden aan de hand van ontwikkeling van de factoren?). Over de
kwalitatieve relatie (causale verbanden) tussen factoren en indicator is doorgaans het een
en ander bekend. De kennis over de kwantitatieve relatie is meestal redelijk beperkt (zie
tekstblok 2).

Stap 3: Ingrepen en autonome ontwikkeling

Vervolgens moet aangegeven worden of de ontwikkeling gerelateerd kan worden aan
autonome ontwikkelingen en/of antropogene effecten (ingrepen). Ook voor de causale
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Evaluatiemethodiek systeemmonitoring Schelde-estuarium Hoofdstuk3

In de volgende subparagraaf worden de hydro- en morfodynamische indicatoren afgeleid
(stap 1). In de daaropvolgende paragrafen komen achtereenvolgens aan de orde:

. de factoren en de relatie (causale verbanden) tussen de factoren en de indicatoren
(stap 2)

. causale verbanden tussen ingreep / autonome ontwikkeling en factoren (stap 3)

. het temporele en ruimtelijke bereik van de factoren en indicatoren
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