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Ten geleide

Westerschelde, stram of struis?

In het beleidsplan Westerschelde staat dat er dient te worden gestreefd
naar het behoud van de Westerschelde als een waardevol natuurlijk
watersysteem, met inachtneming van de scheepvaartfunctie en
uiteraard de veiligheid tegen overstromen.

Om uvitvoering te kunnen geven aan dit beleid is het noodzakelijk te
weten hoe de Westerschelde er op dit moment nu eigenlijk voorstaat.
Dit rapport probeert hier antwoord op te geven.

Allereerst wordt vanuit wetenschappelijke invalshoek de toestand van
de Westerschelde doorgelicht. Hoe is deze in de loop der jaren
veranderd? Aan deze vraag wordt veel aandacht besteed. Het rapport
is dus vooral een kennisdocument; kennis van het functioneren van het
estuarium. Gewapend met deze kennis warden ook drie belangrijke
aannamen getoetst. Namelijk dat het estuarium versneld verlandt, dat
het stromingspatroon en zandtransport in hoge mate onnatuurlijk zijn
en dat de biodiversiteit van het estuarium afneemt.

Vervolgens wordt de vraag gesteld in welke mate de menselijke
ingrepen hebhen bijgedragen aan de veranderingen. Geen eenvoudige
vraag. Een estuarium is immers een dynantisch systeem, dat
voortdurend aan verandering onderhevig is. De kunst is daarom, alle
ontwikkelingen overziende, die veranderingen te selecteren die
afwijken van de natuurlijke entwikkeling. De ingrepen welke nader
worden beschouwd zijn Inpolderen, verdiepen van de vaargeul,
baggeren en storten en zandwinnen,

Tot slot komt de vraag aan de orde of de geconstateerde
veranderingen een bedreiging vormen voor het estuarium. Het
antwoord op deze vraag hangt onder meer af van de manier waarop
tegen het estuarium wordt aangekeken. In dit rapport wordt het
estuarium allereerst beschouwd als een uniek gebied binnen de delta
van Zuidwest Nederland, waar in tegenstelling tot de
gecompartimenteerde Deltawateren de dynamiek van het getij en het
grillige gedrag van de rivier nog hun invioed laten gelden.

Leeswijzer
Na dit inleidende gedeelte en de samenvatting volgen nog drie
hoofdstukken.

Hoofdstuk | gaat in op de achtergrond van het Project Oostwest en
bespreekt de kernvragen en hypotheses. Daarna worden de resuftaten
gerapporteerd.

Hoofdstuk Il behandelt de toestand van de Westerschelde en de aard
van de veranderingen in het estuarium. In deef 1I-A ligt het accent op
de cancrete resultaten; het is mogelijk om hierna direct door te gaan
met hoofdstul 111

Deel lI-B geeft gedetailleerd inzicht in de weten-schappelijke
onderbouwing. De inhoud hiervan kan desgewenst op trefwoorden
worden geraadpleegd met behulp van het trefwoordenregisier achterin
het rapport.
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Hoofdstuk Ill gaat in op de oorzaken van de veranderingen en op de
vraag hoe we deze veranderingen moeten beoordelen.

In de tekst worden veel geografische namen gebruikt. Achterin het
rapport is een geografische overzichtskaart opgenomen, die ten
behoeve van het gebruiksgemak eventueel uitgeklapt kan worden aan
de rechterzijde van het rapport.

Westerschelde, stram of struig? [
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Samenvatting

Westerschelde, stram of struis?

De Westerschelde is een uniek gebied binnen de delta van Zuidwest
Nederland. In tegenstelling tot de gecompartimenteerde Deltawateren
laten de dynamiek van het getij en het grillige gedrag van de rivier er
nog hun invioed gelden. Het getij levert de energie voor sedimentatie-
en erosieprocessen. Getij, wind en golfslag zorgen in een
gecompliceerd samenspel voor een continu veranderend patroon van
geulen, platen, ondiep watergebieden, slikken en schorren. Deze
patronen bepalen op hun beurt in hoge mate de aard en het karakter
van de leefgebieden (ecotopen) van tientallen soorten planten en
dieren

Menselijke activiteiten zijn altijd al van invioed geweest op de toestand
van de Westerschelde. Enkele decennia geleden werd men zich ervan
bewust dat deze invioed een uitgesproken negatief effect had op de
kwaliteit van het water. Eind jaren tachtig werd het duidelijk dat ook
andere factoren de natuurlijke processen in de Westerschelde zouden
kunnen verstoren. Reeds eeuwen achtereen was buitendijks gebied
ingepolderd en sinds de verdieping van de vaargeul - begin van de
jaren zeventig - is aanhoudend zand weggebaggerd dat vervolgens in
de ebgeulen en vioedscharen is gestort of uit het systeem gehaald is.
De bezorgdheid over de effecten van deze activiteiten was aanleiding
tot een pilot-studie met de werktitel 'Oostwest’.

De voorlopige resultaten van deze studie - uitgebracht in 1981 - zijn
door het RIKZ verder anderzocht en onderbouwd. Het onderzoek
concentreerde zich rond vier hoofdvragen, waaraan per vraag enkefe
hypothesen zijn gekoppeld.

De vragen luiden:

1. Is de toestand van de Westerschelde in de loop van de jaren
veranderd?

2. Wat zijn de oorzaken van die veranderingen?

3. Vormen de veranderingen een bedreiging voor het estuarium?

4, Zijn de bedreigingen tegen te houden?

De eerste drie vragen komen in dit rapport aan de orde. De vierde
vraag past in een lange termijn visie op gebruik en inrichting van het
Schelde estuarium. Voor het ontwikkelen van deze visie zijn, naast de
resuftaten van Oostwest, nog andere studies nodig.
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Westerschelde, stram of struis?

1. Is de toestand van de Westerschelde in de loop der
jaren veranderd?

Deze vraag is uitgewerkt op drie onderzoeksvelden: veranderingen A)
in het getij, B) in de morfologie en C) op het gebied van de ecologie.

A) Veranderingen in het getij
De voigende hypothese 1s onderzocht:

Hypothese

} Het estuarium verlandt snel doordai de kombergmg vermmdert,
 dat Is de totale hoevaeihe:d water, die in de Westerschelde =
. tussen Iaag- en hoogwater kan worden geborgen '

De onderzoeksresultaten ondersteunen deze hypothese gedeeltelijk.
De komberging die als gevolg van inpalderingen al sterk was verkleind
neemt nog steeds af door sedimentatie in het intergetijdegebied. Dit
verlies aan waterbergend vermogen wordt echter deel gecompenseerd
door de toename van het getijverschil en de stijging van de zeespiegel.

De sterke toename van het getijverschil gaat gepaard met een stijging
van de hoogwaters, die ter plaatse van de Nederlands-Belgische grens
twee maal zo snel is als elders langs de Nederlandse kust

B} Veranderingen in de morfologie

Veel veranderingen in de morfologie van de Westerschelde wijzen erop
dat de zandhuishouding niet meer wordt gestuurd door natuurlijke
processen, maar door ingrepen in de geometrie van het systeem. De
juistheid van deze indruk is onderzocht aan de hand van de volgende
hypothese:

Hypothese

'Natuurluke verandermgen in de !Qop van de hoofdnwer en de
- _cyclische functfew.'sse!mg tussen-haofd-"en _nevengeul komen
“steeds minder voor; de morfolog:sche dynam;ek op grote schaa! :
de macro- dynamtek neemt af. - - A
Tegelifkertijd vertoont de. bodem ‘steéds meer bewegmg, de
dynamiek op kleme schaal de mmro dynamtek “neernt toe

Het onderzoek bevestigt en versterkt deze hypothese voor het oostelijk
deel van de Westerschelde. Daar worden cle morfologische
ontwikkelingen vooral bepaald door baggeren en storten. Meer
westelijk in het estuarium kan geen onnatuurlijkheid van morfologische
veranderingen worden aangetoond, (wat niet wil zeggen dat ze dus
natuurlijk zijn).
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Woesterschelde, stram of slruis?

De belangrijkste bevindingen van het onderzoek zijn als volgt samen te
vatten:

- Op grote schaal is de macrodynamiek, ofwe! de beweeglijkheid van
hoofdgeulen en ook nevengeulen, afgenomen. In de afgelopen twee
eeuwen heeft de hoofdgeul een steeds vastere ligging in het estuarium
gekregen. Het patroon van een meergeulenstelsel is hierdoor in het
oostelijk deel van de Westerschelde verzwakt, Een natuurlijke
functiewisseling tussen hoofd- en nevengeul, dat wil zeggen dat de
hoofdgeul zich tot nevengeul ontwikkelt en omgekeerd, zal hier
waarschijnlijk niet meer voorkomen.

- Op kleinere schaal is de mesodynamiek, ofwel de migratie van
kortsluitgeulen door plaatcomplexen, afgenomen. Deze
‘kortsluitgeulen,’ die dwars door de platen heen de bochten van de
geulen rand de platen afsnijden, houden onder natuurlijke
omstandigheden de platen laag. Worden ze minder actief, dan kunnen
de platen sterk in omvang toenemen, aaneengroeien en in hoogte
toenemen. Dit is in de Westerschelde gebeurd. Door het uitbochten
van de hoofdgeul is in de as van het estuarium bovendien meer ruimte
ontstaan vaor plaatvorming. De afname van de mesodynamiek is
vooral een gevolg van het feit dat de geulen aan weerszijden van de
platen minder uitgesproken eb- of vloedgeulen zijn geworden,
waardoor de maximale verhangen over de platen zijn afgenomen. Dit
verhang is een aandrijvende kracht voor de kortsluitgeul. Tot slot is
geconstateerd dat door de sterkere getijdoordringing in de hoofdgeul
de slikken en schorren langs de rand van de geul sterker onder druk
zijn komen te staan en eroderen.

- Door de fixatie van de hoofdgeul en de groei van de platen is in het
oostelijlc deel van de Westerschelde de morfologische dynamiek uit het
systeem gehaald. Zo is een stabiel morfologisch patroon ontstaan
waardoor dit deel van het estuarium zijn grilligheid heeft verloren.

C) Veranderingen op het gebied van ecologie

Het vermoeden dat de negatieve trends in de compleetheid van het
ecologisch systeem ook - en misschien vooral - aan veranderingen in
de fysische processen was te wijten leidde in het onderzoek tot de
hypothese:

Hypothese
'-_Het estuanene karakter van de Westersche!de wordt bedrelgd
Het totale opperviak isidrastisch vérminderd en daarmes ook
- het !eefgebléd van voor d:t gebred kenmerkende voge!s en-
- vissen:© S T

De hypothese is met name getoetst aan de hand van de
ontwikkelingen in het patroon van ecotopen, dat wil zeggen
veranderingen in de leefgebieden voor vogels, vissen, bodemdieren en
planten,
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Weslerschelde, stram of struis?

Het onderzoek leidt tot de volgende conclusies:

- ondiep watergebieden, opgroeigebied voor jonge vissen en garnalen,
zijn sterk achteruit gegaan

- slikken verfagen

- schorren en slikken in het zoute deel van het estuarium zijn sterk in
omvang afgenomen. Hiermee is ook een groot opperviak aan
fourageergebied voor vogels verdwenen

- jong schor kamt bijna niet meer voor;

- slibrijke laagdynamische gebieden (rijk aan stapelvoedsel), nemen af
in het oostelitke deel van de Westerschelde;

- op sterk in hoogte toenemende platen in het oostelijk deel
verschijnen slibrijke gebieden, rijk aan bodemdieren.

Deze veranderingen in pracessen en patronen werken door in de
leefomstandigheden voor planten en dieren. Vooral de afname van
dynamiek veroorzaakt in het oostelijk deel van het estuarium een soort
‘verstarring' van de kenmerkende natuurlijke beweeglijkheid en
ontwikkeling van ecotopen. Het is nog niet te overzien welke invioed
hiervan op de langere termijn zal uitgaan op de biodiversiteit.

2. In welke mate hebben menselijke ingrepen aan de
veranderingen bijgedragen?

De volgende ingreep-effect hypothese is onderzocht:

Hypothese

De zandhurshoudmg van de Westerschelde en’ de urtw;sse!mg

“van sediment met het mond!ngsgabred worden gestuurd door’ de
lange.termijn effecten van de |vnpo:'csfewn?g,r in-hét verleden- an: bet
'baggeren, storten en wmnen van zand in het heden

In algemene zin volgt uit het onderzoek dat de mate van inpoldering,
baggeromvang en scheepvaartintensiteit in De Westerschelde zeer
hoog zijn; dit in vergelijking met andere estuaria in Noordwest-Europa.
De bevelkingsdichtheid is relatief hoog; de visserij lijkt relatief
onbelangrijk. Nadere beschouwing van de belangrijkste ingrepen geeft
het volgende beeld:

- Inpolderingen hebben het estuarium zijn huidige vorm gegeven. De
huidige natuurlijke ontwikkelingen en de gevolgen van ingrepen als
vaargeulverdieping, baggeren, storten en zandwinning, voltrekken zich
binnen deze opgelegde grenzen.

- De ingrepen hebben met name in het costelijk deel geleid tot
processen en patronen die ander natuurlifke omstandigheden niet of in
mindere mate zouden zijn opgetreden. Zo heeft de onder punt 1.
genoemde afname van de grootschalige dynamiek een duidelijke
relatie met menselijke ingrepen in het estuariene systeem. De
inpolderingen hebben geleid tot verlies aan ruimte. Het gebied
waarbinnen de hoofdgeul zich kan bewegen is afgenomen. Hierdoor is

10
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Westerschelde, stram of struis?

de hoofdgeul in de afgelopen twee eeuwen steeds meer vastgelegd op
de plaatsen waar hij de dijk ontmoet. Deze fixatie is in het costelijke
deel versterkt door de verdieping van de hoofdgeul en het baggeren
en storten (‘zachte regulatie'). Deze activiteiten hebben een
verruimend effect op de hoofdgeul en werken verondiepen van de
nevengeul in de hand. Het patroon van een meergeulenstelsel is door
dit alles minder duidelijk geworden.

- De versterkte getijdoordringing heeft een relatie met de verdieping
van de vaargeul. Door de inpolderingen was het gebied waar het water
kan worden gehorgen al kleiner geworden. Als gevolg van het
verdiepen en baggeren is de hoofdgeul groter geworden. Belde
veranderingen in de geometrie leiden ertoe dat de getijgolf zich sneller
voortplant en dat de hoogwaterstanden en het getijverschil toenemen,

- De effecten van zandwinning zijn tot dusver zeer beperkt. Op de
langere termijn kan de zandwinning wel een doorslaggevende rof gaan
spelen in de morfologische ontwikkeling van het estuarium. Als de
zandwinning de import van sediment uit het mondingsgebied
overstijgt, hetgeen de afgelopen drie decennia het geval is geweest,
neemt de inhoud van het estuarium steeds iets toe. In combinatie met
de versnelde zeespiegelstijging kan dat op langere termijn lelden tot
een tekort aan sediment in het estuarium

3. Vormen de veranderingen een bedreiging voor het
estuarium?

Conclusie uit de pilotstudie:

Hypothese

De verandermgen le:den tot een minder comp!eet en natuurﬁ,rk
estuarium dat versnen’d aan het verlanden IS SR

Op basis van de nieuwste inzichten is nagegaan in hoeverre de
ingrepen ten behoeve van het gebruik de volgende estuariene
processen en kenmerken beinvloeden:

- natuurlijkheid: de mate waarin ruimte en tijd wordt gegeven aan
fysische, chemische en biologische processen;

- zelfregulerend vermogen: de mate waarin het estuarium natuurlijke
of menselijke verstoring zodanig kan opvangen dat de stabiliteit van
het estuariene ecosysteem intact blijft;

- compleetheid: de mate waarin voor het ecologisch functioneren van
het estuarium belangrijke en karakteristieke ecotopen inclusief hun
levensgemeenschappen en biologische produktiviteit aanwezig zijn,
met de daarbij van nature optredende fluctuaties.

11
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Westerschelde, stram of struis?

Het onderzoek naar deze drie kenmerken geeft de volgende resultaten:
Door gebrek aan ruimte en door de stroomlijning van het estuarium is
de mogelijkheid tot slik- en schorvorming beperkt. De erosie van
bestaande slikken en schorren kan daardoor niet door de natuur zelf
worden opgevangen met aangroei elders. Dit heeft er toe geleid dat in
het estuarium nauwelijks nog jong schor aanwezig is en dat schorren In
de mariene zone vrijwel ontbreken. Met het verdwijnen van de grote
schorgebieden is veel natuurlijk biotoop voor de kustbroedvogels
verloren gegaan. Dit natuurlijk biotoop is gedeeltelijk vervangen door
meer kunstmatige broedgebieden.

De sterke vermindering van het ondiep waterareaal ten gevolge van de
morfologische ‘verstarring' is blijvend en het ecotoop zal zich, hij het
huidige vaarwegbeheer, niet of nauwelijks kunnen herstellen.
Hetzelfde geldt voor de eroderende slikken langs de rand van de
hoofdgeul.

De vermindering van dynamiek in combinatie met extra aanbod van
sediment, door stortingen ter plaatse, heeft geleid tot groef van de
platen waardoor verlanding optreedt. De laaggelegen voedselrijke
zones zijin gedeeltelijk verdwenen en vervangen door nieuwe
voedselrijke gebieden bovenop de plaat. Deze kunnen cntstaan door
de sterke toename in plaathoogte.

De versterkte getijdoordringing heeft ertoe geleid dat de
hoogwaterstanden ter plaatse van de Nederlands-Belgische grens
tweemaal zo snel stijgen als elders langs de Nederlandse kust.

Geconcludeerd wordt dat met name in het costelijke deel de
systeemkenmerken natuurlijkheid, zelfregulerend vermogen en
compleetheid sterk onder druk staan.

Ondanks het feit dat processen en patronen sterk zijn veranderd en
hiermee ook de leefomstandigheden, laten waarnemingen bij hogere
organismen nog nauwelijks negatieve ontwikkelingen zien. De vraag is
echter of dit op de langere termijn zo zal blijven of dat door de
morfologische 'verstarring’ het vermogen afneemt om verstoringen op
te vangen.

12
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Hoofdstuk |

Achtergrond en aanzet tot het Project Oostwest

Westerschelde, stram of struis?

Voorgeschiedenis

De Westerschelde heeft al vele jaren zwaar te lijden van de negatieve
invioed van sommige menselijke activiteiten. Dat geldt in het bijzonder
voor het aostelijk deel. Nadat dit werd opgemerkt door
wetenschappelijk onderzoekers, maatschappelijke organisaties, water-
beheerders en politici, concentreerden deze hun aandacht aanvankelijk
op de waterkwaliteit. Zij bonden de strijd aan tegen zuurstofbindende
stoffen en de veelsoortige vracht aan chemische afvalstoffen in het
water. Terwift op dit terrein enig succes zichtbaar werd, kwam eind
jaren tachtig onder wetenschappelijk onderzoekers het vermoeden op,
dat het wel eens ontoereikend zou kunnen zijn om alleen de water-
vervuiling aan te pakken. Zij twijfelden niet aan de noodzaak van
zuiver water en een schane bodem, maar er was volgens hen nog veel
meer aan de hand. Een natuurlijk en compleet estuarium leeft bij de
gratie van de fysische, chemische en biologische processen die
samenhangen met de dynamiek van het getij en het grillige gedrag van
de rivier. Deze processen maken het gebied, de planten en dieren,
maar ook de voortdurende verandering en vernieuwing karakteristiek.
Pe vrees bestond dat als gevolg van eeuwenlang inpolderen
onveldoende ruimte was overgebleven om deze processen ongestoord
hun gang te laten gaan. Ook vroeg men zich af of het permanente
baggeren en de stort van baggerspecie in ebgeulen en viocedscharen
geen negatieve invioed zouden hebben op het estuarien systeem.
Deze bezorgdheid was de aanleiding tot een pilotstudie naar het
functioneren van het costelijk deel van de Westerschelde. Het onder-
zoek kreeg de werktitel ‘Pilotstudie Qostwest.’ De resultaten van die
studie zijn in 1991 gerapporteerd.

Probleemstelling en aanpak. Project Oostwest

Rijkswaterstaat, directie Zeeland, de beheerder van de Westerschelde,
heeft naar aanleiding van de pilotstudie het RIKZ gevraagd de
voorlopige resultaten nader te onderzoeken en verder te
onderbouwen. Hiertoe is, in samenwerking met de Directie Zeeland,
het Project Oostwest gestart. Van Viaamse zijde heeft het Instituut
voor Natuurbehoud aan een aantal onderzoeken deelgenomen.

De inrichting en uvitvoering van het project is geconcentreerd rond vier
hoofdvragen:

1. Is de toestand van de Westerschelde in de loop van de jaren
veranderd?

2. Wat zijn de oorzaken van die veranderingen?
3. Vormen de veranderingen een bedreiging voor het estuarium?

4. Zijn de bedreigingen tegen te houden?

13
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PATRCON

SOORT

In de onderstaande toelichting op de vraagstelling worden de

belangrijkste onderliggende hypothesen besproken. De hypothesen zijn

gebaseerd op de resultaten van de pilotstudie Qostwest (zie inter-

mezzo 'Pilotstudie’).

1. Verandering in de toestand van de Westerschelde

Sommige veranderingen in de toestand van de Westerschelde zijn min
of meer vaststaande feiten. Dat geldt bijvoorbeeld voor de afname van

het areaal aan zoute schorren; tussen 1960 en 1990 verdween 75
procent, voarnamelijk door inpolderingen.

Voor de veranderingen die veel moeilifker zijn vast te stellen zijn
hypothesen geformuleerd die in de loop van hel project nader zijn
onderzocht. De belangrijkste zijn hieronder weergegeven:

Hypothesen

Pilotstudie

Hier volgt ecn beknopte weergave van de
uitkomst van de pilotstudie (Pieters et al,
1991 en Pieters, 1993). De resultaten van deze
stuclie waren de aanleiding tot het project
Qostwest, Omdat ingrepen in een natuurlijk
systeem vaak keiden tot een keten van effecten,
worden de resultaten gepresenteerd volgens
het proces-patroon-soort principe, Deze
benadering gaat uit van de fysische dynamiek
als belangrijke aandrijvende kracht voor de
opbouw en werking van het ecosysteem. Het
getij levert de energie voor sedimentatie- en
erasieprocessen. Getij, wind en golfslag
zorgen in een gecompliceerd samenspel een
continu veranderend patroon van geulen,
platen, ondiep watergebieden, slikken en
schorren, Deze patronen bepalen op hun
beurt in hoge mate de aard en het karakter
van de leefgebieden (ecotopen) van tientallen
soorten planten en dieren,

Beinvioeding van processen.

De hoofdfunctie van de Westerschelde is
‘Scheepvaartweg,” Om de Antwerpse haven
berejkbaar te houden voor steeds grotere

Westerschelde, stram of struis? 14

schepen zijn in de periode 1970-1975 de
drempels in de hoofdgeul met enkele meters
verdiept. Als gevolg daarvan is
verhoudingsgewijs meer water door de
hoofdgeul gaan stromen en minder door de
nevengeul. Om de hoofdgeul op diepte en op
zijn plaats te houden wordt min of meer
continu gebaggerd. Het gevolg is dat de
geulen zijn geblokkeerd in hun natuurlijke
dynamiek, De hoofdgeu] kan zich niet meer
verplaatsen en de normale cyclische
functieverandering tussen hoofd- en
nevengeul (nevengeul wordt hoofdgeul en
omgekeerd) is niet meer mogelijk. De
macrodynamiek van de Westerschelde wordt
enderdrukt.Continu baggeren brengt continu
storten van specie elders in het estuarium met
zich mee, Het sediment wordt als het ware
‘rondgepompt.” De bodem is hierdoor
beweeglijker geworden, ofwel: de
microdynamiek is toegenomen.Een deel van
het ‘rondgepompte’ zand sedimenteert in de
intergetijdezone op slikken en platen die
versneld opzanden, Hierdoor neemt de
komberging {het waterbergend vermogen van
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Deze hypothesen zijn eerst onderzocht aan de hand van
meetgegevens. Gegevens over zaken als de debietverdeling, de
ontwikkeling van geulen, platen, slikken, schorren en andiep
watergebieden, de samenstelling van het bodemoppervlak, de
komberging en aanwezige aantallen en soorten vogels en vissen zijn
verzameld en op trendmatige verandering geanalyseerd. Vervolgens is
getracht meer basiskennis te vergaren over het funclioneren van het
estuarium. De aandacht is daarbij gericht geweest op de inviced die
veranderingen in de geometrie hebben op het getij, op de
transportpaden van sediment door het estuarium onder natuurlijke
omstandigheden en op de relatie tussen enerzijds aantallen en

biomassa's van bodemdierenpopulaties en anderzijds de bodemhoogte,

het sedimenttype en de bodemdynamiek.

het estuarium) af, Deze was als gevolg van
inpoldering al sterk afgenomen, Het proces
van verzanden en afname van de komberging
doet het estuarivwm versneld verlanden,

Verandering van patronen.

Het huidige oppervlak van de
Westerschelde, het Nederlandse deel van het
estuarium, bedraagt circa 31000 ha. In het
jaar 1800 was dat bijna anderhaif maal zo
groot en in 1600 het dubbele. Waar in de loop
van eeuwen werd ingepolderd verdwenen de
langs de randen gelegen slikken en schorren.
De huidige geulen nemen ruim vijftig procent
van de nag beschikbare ruimte in beslag,
Vaér de verdieping van hooldgeul in de jaren
zeventig was dit percentage kleiner. De
expansic van de geul is veroorzaakt doordat er
sinds de verdieping meer water door is gaan
stromen. Dat veroorzaakt, sterker dan
vroeger, erosie in de buitenbochten en
verdere inkrimping van het areaal aan slikken
en schorren. De groei van de hoofdgeul heeft
ook gevolgen voor de overgang tussen geul en
platen. Deze wordt steeds steiler, een
ontwikkeling die nog wordt versterkt door de
versnelde sedimentatie op de platen.
Versteiling van het talud betekent afname van
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het tussen geul en platen gelegen ondiep water
gebied.

Gevolgen voor de natuurwaarden van

het estuarium,

De geschetste ontwikkeling betekent een
verschraling van het estuariene karakter van
de Westerschelde, Uit ecologisch oogpunt kan
dat een aanslag worden gencemd op de
nationale en internationale betekenis van de
Westerschelde voor de natuur. Onverstoorde
estuaria zifn namelijk zeer zeldzaam
geworden, Ock het voor iedereen
waarneembatre landschappelijk aanzien van de
Westerschelde is veranderd, Behalve Saeftinge
#ijn de weidse en ongerepte schor- en
slikgebieden verdwenen, De verrassende
veranderingen van geulligging in het
stroomgebied doen zich niet meer voor. Er is
schaarste aan schorren in de zoute zone en
aan getijdegebieden in het zoete Vlaamse deel
van het estuarium. Voorts gaan de
leefomstandigheden voor planten en dicren
gestaag achteruit, Hun bestaansgrond, de
slikken, schorren en het ondiep water is
immers aan het verkleinen, In de
leefomgeving die len nog rest is voor vogels
en vissen bovendien steeds minder voedsel te

vervolg op voigende pagina



Riksinstituut voor Kust en Zee

2. De oorzaken van de veranderingen
In de toestand van de Westerschelde kunnen veranderingen optreden
onder invleed van zowel natuurlijke processen als menselijke ingrepen,
De pilotstudie leidde tot de conclusie dat de ingrepen een zodanig

schaal en intensiteit hebben bereikt, dat zij de ontwikkeling van het
estuarium zijn gaan sturen. Meer concreet is de volgende ingreep-

effect hypothese onderzocht.

Hypothese

Deze hypothese is onderzacht door actuele waarnemingen te koppelen

aan gegevens uit de perioden waarin ingrepen zijn verricht. Het jaar
1960 is in deze vergelijking een belangrilk ijkpunt. Rond die periode
kreeg de Westerschelde globaal zijn huidige begrenzing en werd er
nog weinig gebaggerd. V64r 1960 waren ingrepen vooral inpoldering-

vinden. Zij leven in belangrijke mate van
bedemdieren, maar in de beweeglijker
geworden badem kunnen deze zich minder
goed vestigen. Een en ander leidt tot afname
van de rijkdom aan soorten.Tot slot dreigt
door de versnelde verlanding de levensduur
van het estuarium in zijn geheel te worden
bekort.

Oplossingen.

De pilotstudie ‘Oostwest’ had niet alleen
tot doel problemen te sighaleren en te
begrijpen; er dienden ook mogelijke wegen te
worden aangegeven om tot oplossingen te
komen.De onderzoekers kwamen tot de
voorlopige conclusie dat de negatieve
gevolgen van de inpolderingen en het
vaarwegonderhoud kunnen worden
tegengegaan door vermindering van de
baggerinspanning en uitbreiding van het
areaal aan overstromingsgebieden. Volgens de
pilotstudie zou vermindering van de
baggerinspanning kunnen worden bereikt
door het gebaggerde sediment op grotere
afstand van de baggerlocatics te storten, door
zandwinning uit het estuarium te
concentreren in het gebied waar veel wordt
gebaggerd en door bovenstrooms van de
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baggerlocatie de komberging te vergroten.Het
areaal aan overstromingsgebieden zou het
best door middel van onipolderen kunnen
worden uitgebreid. Plaats cn oppervlak van
het te ontpolderen gebied bepalen daarbij de
toepame in komberging. De geschetste
maatregelen zijn niet alieen uit ecologisch
oogpunt, maar mogelijk ook om economische
redenen interessant. Vermindering van
baggerwerk bespaart kosten. Mogelijk is die
besparing groter dan de extra kosten die
samenhangen met de toename in vaarafstand
tussen bagger- en stortlocatie.Uitbreiding van
het overstromingsgebied dempt de hoogste
waterstand op de top van de getijdegolf. De
huidige dijkhoogte zal daardoor wellicht
langer voldoen aan de gestelde
veiligheidsnorm.

De resultaten van de pilotstudie zijn
voorgelegd aan een review team bestaande uit
7 deskundigen uit Belgié en Nederland, Hun
bevindingen zijn schriftelijk vastgelegd
{Engel, 1993).
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en, terwijl na 1960 de intensiteit van het baggeren is gaan toenemen
met een duidelijke piek na de verdieping van de vaargeul in de periode

'70 - 75,

Bij het onderzoek deden zich enkele lastige problemen voor. De
beschikbare reeksen van meetgegevens waren dikwijls kort en niet
altijd even nauwkeurig, terwijl morfologische aanpassingsprocessen
zich juist over een relatief lange tijdschaal voordoen. Dat betekent dat
het effect van de inpolderingen nog doorwerkte ten tijde van de
verdieping van de vaargeul. Het is daardoor maeilijk om de
gesignaleerde veranderingen nauwkeurig aan de afzonderlijke ingrepen
toe te schrijven. Daar komt nog bij dat de geconstateerde
veranderingen niet konden worden afgezet tegen een stabiele
referentie, omdat een estuarium van nature ook voortdurend verandert

en trendbreuken laat zien.

Om deze problemen het hoofd te kunnen bieden en toch relaties te
kunnen leggen tussen de beschikbare data, is voor de zandhuishouding
van het Schelde-estuarium een denkmodel ontwikkeld. Het is
opgebouwd uit een aantal algemene wetmatigheden die op de
Westerschelde zijn toegepast (zie intermezzo ‘Belangrijkste algemeen
geldende wetmatigheden in een estuarium').

3. Bedreigingen voor het estuarium

De invalshoek van waaruit naar de Westerschelde wordt gekeken
bepaalt of de opgetreden veranderingen als bedreigend worden
beschouwd. In het Project QOostwest is uitgegaan van de karakteristieke
estuariene processen. Het estuarium wordt beschouwd als een systeem
waarin veranderingsprocessen op allerlei tijd- en ruimteschalen
optreden. Deze processen zijn vertaald in specifieke kenmerken
waartegen de waargenomen veranderingen worden afgezet.

Belangrijkste algemeen geldende wetmatigheden

in een estuarium

- Evenwicht tussen geometrie en
waterbeweging:

De grootte van het doorstroomprofiel van

geulen wordt in hoofdzaak bepaald door de

hoeveelheid water die er doorheen stroomt.

- Reactie en/of aanpassing na verstoringen
van het evenwicht:
Als het evenwicht tussen geometrie en
doorstromend watervolume wordt verstoord,
zal het systeem trachten terug te keren naar de
oude situatie 6f een nicuw evenwicht zoeken
op een ander niveau, Het systeem is,
reagerend op oude en jonge ingrepen en
veranderingen, in feite vrijwel continu en op
verschillende tijd- en ruimteschalen bezig
oude evenwichten te hersteflen en nieuwe in
te stellen.
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- Aanpassingssnetheid aan verstoringen:
De reactie van het systeem, met name de
snelheid van erosie of aanzanding, is sterker
naarmate de afwijking it het evenwicht
groter is. De snelheid van aanpassing aan een
verstoring neemt in de tijd af,

~ Lange termijn ontwikkeling van estuaria:
Het is een algemeen voorkomend patroon dat
de komberging geleidelijk kleiner wordt als
gevolg van sedimentatie met fluviale en\of
mariene sedimenten op de hogere delen. De
daarmee samenhangende vermindering van
het getijvolume leidt tot verkleining van de
geulprofielen en vermindering van de inhoud
van de geulen. Zo neigen veel estuaria op een
tijdschaal van eeuwen van nature naar
verlanding,
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4. Mogelijkheden om bedreigingen tegen te houden

In de pilotstudie (uit 1991) zijn ideeén gepresenteerd die zowel de
natuurwaarden versterken als de kosten voor het vaarwegonderhoud
verminderen en bijdragen aan de veiligheid tegen overstromen. Deze
ideeén zijn gebaseerd op de onderstaande hypothesen.

Hypothesen

Deze hypothesen zijn in het project Oostwest onderzocht. De
resultaten van het onderzoek naar de relatie tussen voorkomen en
populaties van bodemdieren en de bodemhoogte, het sedimenttype en
de bodemdynamiek geven meer inzicht in de invioed van het baggeren
en storten. Het onderzoek naar de natuurlijke verplaatsing van
sediment en het morfologisch gedrag van drempels in de geul legt de
processen bloot die de baggerinspanning op de drempels bepalen.

Om meer inzicht te krijgen in het aspect beveiliging tegen overstromen
is geanalyseerd welke invlced de veranderingen in de geometrie
hebben op ontwikkeling van de hoogwaterstanden. Er is inzicht nodig
in de factoren die de stijgsnelheid van het hoogwater bepalen om die
snelheid te kunnen beinvloeden.

Bij het verschijnen van dit rapport zijn verschillende onderzoeken nog
niet volledig afgerond. De mogelijkheden tot het bijsturen van
ontwikkelingen worden niet in dit rapport besproken.

Kwaliteitsborging.

Een commissie van experts heeft een oordeel gegeven over de
interpretatie van de inhoudelijke resultaten zoals vastgelegd in dit
rapport. De resultaten van de kwaliteitstoets zijn gerapporteerd
{Waterloopkundig Laboratorium, 1996).
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Hoofdstuk li-A
De Westerschelde in verandering
Een compacte samenvatting van de resultaten van het onderzoek

De toestand van de Westerschelde is in de loop van de Jaren gewifzigd.
In het Project Oostwest is onderzocht wat is veranderd en welke
factoren daarop een invioed hebben gehad. Daarbij is aandacht
besteed aan het getij, de morfologie en de ecologie. Deze indeling en
volgorde komen bij benadering overeen met het ordeningsprincipe
‘proces - patroon - soort,’ dat in het vorige hoofdstuk is
geintroduceerd bij de bespreking van de resultaten van de pilotstudie
Oostwest. Deel A van dit hoofdstuk geeft een compact overzicht van
de onderzoeksresultaten; deel B gaat dieper in op de wetenschappelijke
enderbouwing van de resultaten.

Processen

De getijdoordringing is versterkt; de hoogwaters nemen sterk toe.
De gemiddelde hoogwaterstanden stijgen sneller dan de gemiddelde
zeespiegel. Het gemiddeld laagwater stijgt minder snel dan de
gemiddelde zeespiegel. Hierdoor neemt de ‘getijslag’ toe.

De voortplantingssnelheid van de getijgolf is toegenomen. Dit betekent
dat het estuarium 'beter” wordt gevuld.

De sterkste veranderingen in het getij treden op in het oostelijk deel
van de Westerschelde. De stijgsnelheid van het hoogwater bij de grens
{50 cm/eeuw) is circa twee maal zo hoog als die langs de Nederlandse
Noordzeekust en de Waddenzee (25 cm/eeuw). In het oostelijke deel
van de Westerschelde sloeg in 1960 de relatief sterke stijging van het
laagwater om in een daling. Als gevolg hiervan neemt sinds 1960 de
getijslag in dit deel van de Westerschelde sterk toe.

Verklaring: het getij kan sterker binnendringen doordat het estuarium
dieper en smaller is geworden. De gebieden waar het water kan
worden geborgen worden kleiner. De geulen, waar het water
doorheen wordt getransporteerd, worden groter.

De komberging in de Westerschelde is tussen 1930 en 1960
afgenomen. In de periode 1960-1990 is de netto komberging
nauwelijks veranderd.

Verandering in komberging is het netto resultaat van tegengestelde
ontwikkelingen. De komberging neemt af als gevolg van sedimentatie
in het intergetijdegebied en inpolderingen, en neemt toe door stijging
van de zeespiegel en een groter getijverschil.

Opvallend zijn het afnemen in komberging in de periode 1930-1960
als gevolg van inpolderingen en de groei In komberging in de periode
1960-1990 als gevolg van de toename van het getijverschil. Hierdoor
wordt het afnemen van de komberging als gevolg van sedimentatie
gecompenseerd.
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Verkiaring: de verdieping van de vaarweg cn het daarmee gepaard
gaande onderhoud zorgt ervoor dat meer sediment in het
intergetijdegebied terecht komt waardoor de komberging afneemt.
Maar omdat deze ingreep, samen met de inpolderingen in het
verleden, er 66k voor zorgt dat de getijslag toeneemt, wordt het
afnemen deels weer gecompenseerd.

Het is onduidelijk of het getijvolume is veranderd.

De metingen zijn te onnauwkeurig om vast te stellen of het
getijvolume van de Westerschelde sinds 1930 significant is veranderd.
Net als bij de komberging is de verandering in getijvolume een
optelsom van tegengestelde factoren. Enerzijds is het getijvolume
afgenomen doordat de komberging is afgenomen, terwijl anderzijds
door toename van de voortplantingssnelheid van de getijgolf het
estuarium 'beter’ wordt gevuld en het getijvolume toeneemt,

De debietverdeling over de geulen is veranderd.

De aan- en afvoer van water door de geulen is veranderd in het
oostelijk deel en in het middendeel.

In het oostelijk deel neemt de watervoerende functie van de hoofdgeul
toe ten koste van de nevengeul.

Verklating: door het verdiepen van de drempels neemt de weerstand af
en gaat de hoofdgeul meer water afvoeren. Aangezien de grootte van
het doorstroomprofiel van een geul wordt bepaald door de
hoeveelheid water die er doorheen stroomt, neemt de geuldoorsnede
toe. De toename van het debiet in de hootdgeul gaat ten koste van het
debiet van de nevengeul, waardoor de zandtransportcapaciteit in de
nevengeld afneemt en de geul verondiept. Dit laatste wordt bevorderd
door het storten van het sediment.

In het middendeel nam het getijvolume in de ebgeul {Middelgat) af.

Verklaring: in dit deel van de Westerschelde neemt het Gat van
Ossenisse geleidelifk de functie over van de andere geul, het
Middelgat. Opvallend is dat dit proces van overname gepaard gaat
met sedimentatie in het middengebied. Door deze combinatie,
verandering in debietverdeling en sedimentatie, ligt een verband met
het storten van sediment ten behoeve van onderhoud van de vaargeul
voor de hand. Nadere analyse wijst echter uit dat er (mel name) sprake
is van een natuurlijk proces.

Het patroon van een meergeulensysteem waarbij door de ene geul
vooral de vioed stroomt en door de andere de eb, is in het oostelijk
deel van het estuarium minder uitgesproken geworden.

De grootschalige morfologische dynamiek is afgenomen.

De macrodynamiek, migraties van hoofdgeuten en in mindere mate
ook nevengeulen, is afgenomen. In de afgelopen twee eeuwen is de
hoofdgeul steeds meer op een vaste ligging in het estuanum gefixeerd
geraakt. Wanneer de ligging en diepte van de geulen in 1800 worden
vergeleken met die van 1920 valt het op dat de hoofdgeul nu over een
grotere lengte tegen de dijk ligt en daar ook dieper is. In het oostelijk
deel zorgt ook het baggeren en storten ervoor dat de geul op dezelfde
plaats blijft.
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De mesodynamiek, migraties van kortstuitgeulen door plaat-
compiexen, s de afgelopen decennia in de gehele Westerschelde
afgenomen.

Verklaring: de kortsluitgeulen zijn minder actief geworden. Dit komt
vooral doordat de geulen aan weerszijden van de plaat minder
uitgesproken eb- of vicedgeulen ziin geworden, waardoor de
maximale verhangen over de platen zijn afgenomen. Dit verhang is een
aandrijvende kracht voor de kortsluitgeuten.

In de afgelopen decennia heeft de Westerschelde sediment
geimporteerd vanuit de kustzone.

Sinds 1955 is door zandwinning circa 100 miljoen m3 sediment aan de
Westerschelde onttrokken, terwijl de totale inhoud beneden gemiddeld
hoogwater slechts met 15 & 20 miljoen m3 is toegenomen. Dit
betekent dat door de getijstroming sediment vanuit het
mondingsgebied is gemporteerd. De import is het grootst rond 1970;
na 1980 is er nauwelijks nog sprake van import of export.

Sediment is geborgen in Saeftinge en in de voormalige hoofdgeui het
Middelgat terwijt netto erosie is apgetreden in het meest costelijke vak.
De zandtransportcapaciteit van de geulen in de Westerschelde is
relatief groot door de sterke eb- en vioedstromen en het relatief fijne
sediment. De (grotere) geulen vormen de transportaders; platen,
slikken en schorren hebben veelal een bergende functie.

Het getij transporteert zand van west naar cost door het
estuarium.

Uit de zandbalans blijkt dat er in de bestudeerde petiode (1955-1993)
sprake is van een netto landwaaris, vicedgedomineerd
sedimenttransport.

Dit transport verloopt als voigt. Het residueel sedimenttransport volgt
het patroon van de eb- en vioedgedomineerde stroming en verloopt
voornamelijkk via circulatie-cellen (neren) om de platen heen. Transport
in langstichting vindt plaats door uitwisselingen (kortsluitingen) tussen
de circulatiecellen.

In het oostelijk deel wordt het west-oost transport in stand gehouden
door het baggeren en storten. Vanaf midden jaren tachtig is de inhoud
van het oostelijk deel niet meer groter geworden. Er is een kunstmatig
onderhouden evenwicht ontstaan tussen ingrepen en morfologie.

Morfalagische patronen

De vorm van het dwarsprofiel is veranderd.

Sinds 1955 is de doorgaande hoofdgeul verdiept en verbreed.
Sediment is voornamelijk opgeslagen in de nevengeulen en
plaatcomplexen. De platen zijn hierdoor zowel in oppervlak als
gemiddelde hoogte toegenomen. De slikken in de buitenbochten,
uitgezonderd de slikken voor het Konijnenschor en de Marlemonse
Plaat, zijn versmald en verlaagd en hebben dus netto sediment
geleverd. De schorren hebben door ophoging en het opvullen van
schorkreken sediment opgestagen. Dit is voornamelijk in Saeftinge
gebeurd.
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De beschikbare ruimte wordt anders verdeeld.

Sinds 1955 is de oppetvlakteverdeling tussen geul, ondiep water, plaat,
slik en schor in de Westerschelde sterk gewijzigd. Het geulareaal is
uitgebreid als netto effect van verruiming van hoofdgeulen en een
verkleining van nevengeulen. De platen zijn gegroeid door het
opvullen van kortsluitgeulen. Het areaal ondiep watergebied is met
hijna 1/3 afgenomen, zowel door verdieping als door verlanding. Dat is
vooral gebeurd in de jaren zestig. De som van slik en schorareaal is
sinds 1960 sterk in omvang afgenomen. Dit kan vrijwel geheel worden
toegeschreven aan inpolderingen en havenaanleg.

Platen zijn gegroeid door afname van macro- en mesodynamiek.
De kleinere platen van rond 1960, die het gebied een versneden
viterlijk gaven, zijn door het opvullen van kortsluitgeulen omgevormd
tot grotere en meer gestroomiiinde plaatcomplexen. Hierdoor zijn veel
relatief flauwe plaat-geulovergangen verdwenen, wat geleid heeft tot
een (gemiddelde)} versteiling van deze randen.

Verklaring: de groei van de platen kon plaatsvinden omdat de
kortsluitgeulen minder actief waren geworden door het afnemen van
de maximale verhangen over de platen (zie mesodynamiek). De
oorzaak van het afnemen verschilt per deelgebied. In het oostelijk deel
is de afname het gevolg van het verdiepen van de vaargeul, in het
midden en westen zijn de corzaken meer natuurlijk van aard. Het
gegeven dat de groei van de platen al langer en in de hele
Westerschelde optreedt wijst erop dat het afnemen van de
macrodynamiek hier ook een rol speelt. Doordat de geulen in de loop
der tijd op veel plaatsen tol aan de dijk zijn uitgebocht en daar blijven
liggen, ontstaat in de as van het estuarium ruimte voor plaatgroei.

Jong schor is nagenoeg verdwenen; bestaande schorren eroderen.
vanaf 1960 zorgden zowel inpoldering (Ossendrecht) als erosie
(Saeftinge en Waarde) voor een achteruitgang van het totale
schoroppervlak. Het ecotoop 'jong schor' is nu bijna geheel verdwenen
en de randen van de meeste schorren slaan af. Desondanks is tussen
1977 en 1990 het schorareaal weer licht gegroeid door de ‘spontane’
ontpoldering van de Selenapolder (thans Sieperdaschor) en door
schorvorming in de grote kreken van Saeftinge (hijvoorbeeld Spauwer)
(zie ook intermezzo 'Selenapolder wordt Sieperdaschor’ op blz. 48).

Aandeel slibrijke ecotopen neemt af in het oostelijk deel.

Binnen het intergetijdegebied wordt onderscheid gemaakt tussen
hoogdynamische gebieden en slibrijke en slibarme laagdynamische
gebieden. Vooral de ontwikkeling in de laagdynamische slibrijke
gebieden is van belang, omdat dit ecotoop potentieel het rijkst is aan
bodemdieren (stapeivoedsel voor vele soorten watervogels en vissen).
Het areaal van dit ecotoap is in het aostelijk deel vanaf het begin van
de waarnemingen (1935) steeds afgenomen. Tussen 1935 en 1957
ging de vermindering hand in hand met een afname van het totale
areaal aan intergetijdegebied ten gevolge van schorvorming, In de
periode 1957-1989 is dit niet meer het geval. Het areaal neemt verder
af terwijl het totale areaal intergetijdegebied nog maar heel licht
afneemt. Hierdoor is het aandeel van de slibrijke ecotopen in het
intergetijdegehied gedaald van circa 65 procent in 1957 tot circa 40
procent in 1989.
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Op de hogere delen van de platen in het oostelijk deel verschijnen
slibrijke 'cases’, rijk aan bodemdieren.

Door de groei van de platen van Valkenisse is het absolute areaal aan
laagdynamische slibrijke gebieden uitgebreid. Deze gebieden liggen
boven NAP. Yoorheen kwamen dit soort gebieden nauwelijks voor op
de platen.

Biodiversiteit

Schorvegetatie Saeftinge

Van de huidige overgebleven schorren in de Westerschelde is het
Verdronken Land van Saeftinge veruit het grootste. De vegetatie-
geschiedenis van dit grootste brakwater-schor van Europa is een
verhaal van natuurlijke successie van vegetatietypes die behoren bij
een zich uitbreidend en ophogend schor.

Het schor van Saeftinge breidde zich in de jaren 1930 en 1940 sterk uit
door de introductie van Engels slijkgras en de daaropvolgende
kolonisatie van het slik. De constante opslibbing zorgde voor een
verdere successie van de vegetatie: de verspreiding van Strandkweek
en Zeebies heeft uiteindelijk geleid tot een dominantie van deze
soorten op respectievelijk de oeverwallen en in de kemmen. De
knalletjes van Zeebies worden massaal gegeten door de Grauwe Gans.
De kaalgevreten plekken worden gekoloniseerd door Kweldergras
{Puccinellia).

Bodemdieren

In het oostelijk deel is de soortensamenstelling van de bodemdieren
niet veel gewijzigd gedurende de laatste dertig jaar. Het
soortenspectrum is beperkt tot ongeveer veertig soorten, die horen bij
de plaats in de estuariene gradiént. De depositfeeders (vooral wormen)
zijn dominant over de filterfeeders (kokkels}.

Of de totale biomassa in het costelijk deel is toe- of afgenomen is niet
met zekerheld vast te stellen.

Verklaring: het maken van een terugblik van de potentiéle biomassa-
verdeling over de sfikken en platen van het oosteiijk deei in de jaren
vaér de eerste verdieping (1957) berust op een aantal
vooronderstellingen. Die maken de onzekerheid in de uitkomst te groot
om een verschil met de jaren na de verdieping vast te kunnen stellen.

Broedvogels

Inpaldetingen en havenactiviteiten hebben de leefomstandighaden
voor enkele vogelsoorten sterk gewijzigd. Door het verdwijnen van de
Kaloot verdween de populatie van de Strandplevier. Bij de
kustbroedvogels zoals Grote Stern, Dwergstern en Visdief is het
natuurlijk broedbiotoop vervangen door meer kunstmatige gebieden
(natuurbouw Hooge Platen en sluiscomplex Terneuzen ). De Visdief
broedt ook in een natuurlijk ecotoop in Saeftinge (veekpakketten).

Doortrekkende en overwinterende vogels

Een opmerkelijke ontwikkeling is het verdwijnen van duikeenden
(bademdier etende watervogels) uit de Westerschelde. In het begin
van deze eeuw kwamen veel duikeenden zoals Toppereend, Zwarte
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Zeetend en Brilduiker voor in het westelijk deel.
Verklaring: het verdwijnen van uitgestrekte schelpdierbanken die
aanwezig waren in de monding (Sloe en Kaloot) en de Braakman,

Daor het verdwijnen van de schorren en zeegrasgebieden van Sloe en
Braakman zijn de aantallen Smient en Wintertaling (plantenetende
watervogels) in het westelijke deel sterk afgenomen. Ook de Rotgans
nam in aantal af, maar dan in het oosten. Ganzen (vooral Grauwe
Gans) zijn de laatste jaren sterk toegenomen in Saeftinge. Eén van de
oorzaken van de spectaculaire toename van de aantallen
overwinterende Grauwe Ganzen in Saeftinge is de ruime aanwezigheid
van Zeebies, waarvan de knolletjes gegeten worden.

Het oostelijk deel heeft vooral een functie als doortrekgebied voor
steltlopers (bodemdier etende vogels). Behoudens natuurlijke
fluctuaties is hierin niet veel veranderd.

De ontwikkeling van de maximum aantallen vogels van soorten die
foerageren in het intergetijdegebied, levert geen aanwijzingen op dat
de veranderingen in ecotopen in dit deel van de Westerschelde
doorwerken in de foerageermogelijkheden voor deze vogels.
Opmerking: naast het verlies van geschikte ecotopen worden de
aantallen watervogels, die jaarlijks overwinteren of doortrekken, sterk
beinvloed door natuurlijke fenomenen zoals strenge winters en de
ontwikkefingen in de noordwest-Europese populaties. Daarom is het
lastig vast te stellen in hoeverre veranderingen aan één factor zijn toe
te schrijven.

Vissen

Bij de bodem levende vissen en garnalen: hoge aantallen, weinig
soortern.

De Westerschelde herbergt een groot aantal organismen die dicht bij
de bodem leven (gemiddeld 2250 per 1000 m2), maar het systeem
bevat minder soorten dan in een estuarium verwacht kunnen worden.
Er werden veertig scorten gevonden, waarvan zeventien algemeen en
acht zeer overvloedig voorkomend. De Grijze Garnaal is de meest
algemene soort. Typisch is het ontbreken van zoetwatervissen en
Salmoniden zoals Spiering, die meestal zeer talrijk zijn in estuaria met
voldoende zuurstof.

Doortrekkende vissen: de doortrekfunctie voor diadrome vissen wordt
ernstig belemmerd.

De zware organische belasting van het systeem zorgt ervoor dat het
gebied stroomopwaarts van de Vlaams\Nederlandse grens gedurende
lange periodes zuurstofloos blijft. Slechts vier soorten trekvissen
werden aangetroffen (onder andere Fint en Paling). Anadrome vissen
zoals Rivierprik en Fint waren zeer zeldzaam en ook de catadrome
soorten zoals de harders werden zeer weinig gevangen. Paling is iets
algemener.

De Westerschelde als kraamkamer: de Westerschelde vervult voor viif
veel voorkomende soorten vissen en garnalen een kraamkamerfunctie.
De schorkreken en ondiep watergebieden vormen de ideale
leefomgeving vaor de eieren en larven van garnalen, krabben,
grondels, haringen en zandspiering. De platvissen en sprotten
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produceren pelagische eieren. Het ondiepe paaigebied net buiten de
Westerschelde is belangrijk voor tong en zandspiering,

De Westerschelde als kinderkamer: veel soorten vinden in het
oostehijk deel van het estuarium voedsel om snel te groeien.

Vrijwel dezelfde soorten die in meer of mindere mate hun oorsprong
vinden in de Westerschelde, gebruiken het estuarium ook als
leefgebied am op te groeien van postlarvale stadia naar juvenielen, Het
voedsefaanbaod is groot en de predatiedruk is relatief gering. Na deze
opgroeifase trekken de meeste scorten naar zee om daar volwassen te
worden.

Lange termijnontwikkeling

Verdrinken of verlanden

Door sedimentatie in het intergetijdegebied neemt de komberging af.
Deze sedimentatie wordt in het oostelijk deel gestimuleerd door het
baggeren en storten. Om die reden kan worden gesproken van
verlanding. Er is echter géén sprake van een verlanding in de zin van
vermindering van komberging en evenmin van een daling van het
getijvolume. Dit komt omdat de ingrepen niet alleen de sedimentatie
doen toenemen, maar ook het binnendringen van het getij versterken.
De vermindering van komberging en getijvolume door sedimentatie
wordt gecompenseerd door een toename van de komberging door het
sterker binnendringend getij. Het is nog niet duidelijk hoe deze situatie
zich in de toekomst zal ontwikkelen. De zeespiegelstijging vormt
namelijk een extra complicerende factor. Momenteel speelt deze een
ondergeschikte rol, maar dat zal veranderen wanneer de zeespiegel
versneld gaat stijgen.

Verstard morfologisch patroon in costelijk deel

De morfologische veranderingen in het costelijk deel van de
Westerschelde zijn niet natuurlijk. Het onnatuurlijke karakter zit hem
met name in het gegeven dat ze voorspelbaar zijn geworden. De
Westerschelde is haar grilligheid in dit deel kwijt; de grootschalige
dynamiek is uit het systeem gehaald. Door de afname in dynamiek is in
dit deel van het estuarium het morfologisch patroon ‘verstard’. Met als
gevolg dat de toename van de geulen en platen en de achteruitgang
van bepaalde typen ecotopen (ondiep watergebied en slikken tangs de
buitenbocht) blijvend van aard is.

Kwetsbaarder systeem?

Door veranderingen in processen en patronen zijn de
leefomstandigheden voor planten en dieren veranderd. Veranderingen
in de oppervlakte van de ecotopen (vooral in het oostelijk deei)
veroorzaken een soort ‘verstarring’ van de voor een estuarium
kenmerkende natuurlijke ontwikkeling. In hoeverre deze veranderingen
hebben geleid, of op langere termijn zullen leiden, tot achteruitgang in
de biodiversiteit is niet bekend. De ontwikkelingen bij de hogere
organismen {vogels en vissen) zijn complex en blijken niet alleen te
worden gestuurd door deze fysische randvoorwaarden. Op basis van
de algemene ecosysteemtheorie wordt aangenomen dat de ruimte
voor hogere organismen om zich aan verdere ‘verstarring' aan te
passen, is afgenomen.
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Hoofdstuk I1-B:

De Westerschelde in verandering
De gevolgde methoden en onderbouwing van de onderzoeksresultaten

Tabel 2.1.1

Overzicht van de indicatoren waarmee
veranderingen in de toestand van de
Westerschelde zijn vastgesteld, de vragen
die de waargenomen ontwikkelingen
optoepen en de hypothesen die getoetst
moeten worden.

2.1 Inleiding

Als aanvulling op de compacte beschrijving van de waargenomen
ontwikkelingen in Hoofdstuk [I-A, geeft Hoofdstuk 11-B een
beschrijving van de belangrijkste resultaten van uitgevoerde analyses
en van onderzoek naar processen. Deze informatie wordt noodzakelijk
geacht voor een juiste interpretatie van trends, trendbreuken en
variaties in de waarnemingen. De belangrijkste veranderingen warden
vervoigens besproken en geconfronteerd met de hypothesen die
betrekking hebben op de huidige toestand. Op basis van deze
confrontatie worden de hypothesen bijgesteld en zijn waar nodig
vragen geformuleerd.

Op zich zijn veranderingen in de toestand van de Westerschelde niets
bijzonders. De Westerschelde is immers een dynamisch systeem, dat
voortdurend aan verandering onderhievig is. De kunst is daarom, alle
ontwilkkelingen overziende, dié veranderingen te selecteren die
afwijken van de natuurlijke ontwikkeling.

Onderdes| Indicatoren voor Vragen naar aanleiding Verwachte

veranderingen in van waargenomen ontwikkelingen
de toestand ontwikkelingen

Getij Looptijd getij Is het getij veranderd Er treedt versnelde
Waterstand als gevolg van verlanding op als gevolg
Getijasymmetrie veranderingen in de van afname in
Debietverdeiing geometrie van het komberging.
Getijvolume estuarium?
Komberging

Morfalogie Sediment uitwisseling Langs welke banen De morfologische dynamiel
tussen deelsystemen;, wordt het sediment wordt sterk beinvioed,
Inhoud en opperviak In het estuanum zowet op grote als op kleine
morfologische eenheden; getransporteerd? schaal.

Bodemdynamiek (macro-,
meso- en microdynamiek)

Ecologie’ ecotopen? Wat is de relatie Het estuariene karakter
vogels tussen de aanwezigheid van de Westerschelde
visfauna van bodemdieren wordt bedreigd door
bodemdieren en bodemkenmerken? afname ecotopen
schorvegetatie en biodiversiteit.

1) by de ecologe zijn veel waarnemingen beperkt tot het ooastelk deel
2} een ecotoop 1s een rumtelike eenheid die binnen zekere grenzen homogeen is ten aanzien van de voornaamste hydromorfologische en fysisch-chemische

omgevingsfactoren die voor biota belangrjk zyn

Westerschelde, stram of struis?
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2.2 Getij

2.2.1 Inleiding

Het getij is de belangrijkste motar van estuariene processen in de
Westerschelde. Het getij vult en leegt het estuarium twee keer per dag.
Hierbij stroomt ter hoogte van Vlissingen circa 1 miljard m3 water de
Woesterschelde in en weer uit. De som van dit eb- en vioedvolume
wordt het getijvolume genoemd.

Het water dat de Westerschelde in- en uitstroomt wordt geborgen in
het intergetijdegebied en in de geulen. De totale hoeveelheid water die
n de Westerschelde tussen laag- en hoogwater kan worden geborgen
wordt de komberging genoemd.

De komberging van de Westerschelde is groter dan het getijvolume.
Dit komt doordat het niet overal op dezelfde tijd hoog- en laagwater
is, waardoor de Westerschelde niet overal tegelijk vol of leeg is. Het
getij plant zich als een golf voort door het estuarium. Zo bedraagt de
looptijd van het getij van Vlissingen naar Antwerpen circa 1 uur en 44
minuten. Dat wil zeggen dat het in Antwerpen 1 uur en 44 minuten
fater hoogwater is dan in Vlissingen.

In deze paragraaf worden de ontwikkelingen in hoog- en
laagwaterstanden, de komberging, het getijvolume en de looptijd van
het getij gepresenteerd. Zijn deze parameters veranderd dan is het getij
op de Westerschelde veranderd. Andere parameters, waarvan de
ontwikkelingen worden beschreven, zijn de getijasymmetrie en de
dehietverdeling.

Getijasymmetrie is, het woord zegt het al, een maat voor het
asymmetrisch worden van het getij. Het getij dat vanaf de Noordzee
het estuarium binnenioopt vervormt doordat het ondieper wordt; het
getij begint de bodem te 'voelen'. Deze vervorming is weer van invioed
op het netto transport van sediment: verandering in de getijasymmetrie
kan betekenen dat er meer of minder sediment vanaf de Noordzee met
het getij mee het estuarium in wordt gevoerd of omgekeerd.
Getijasymmetrie is daarmee een indicator voor veranderingen in de
ligging van de bodem op lange termijn.

De debietverdeling over de geulen zegt iets over de wijze waarop het
estuarium wordt gevuld en geleegd. Het geeft aan van welke geulen
het geti) bij vioed en eb het meest gebruik maakt. Een verandering in
de debietverdeling is een indicatie dat de vorm en inhoud van geulen
en platen is veranderd.

Verschillende van deze getijparameters zijn in de loop van de tijd
veranderd. Gezien de vele veranderingen in de geometrie van de
Westerschelde werd dit ook verwacht. Vanwege deze verwachting én
om het inzicht in de veranderingen te vergroten, is de relatie fussen
getij en geometrie nader onderzocht. De resultaten worden in par.
2.2.3 gerapporteerd.

Een toetsing van de hypothese dat het estuarium versneld verlandt aan
de waarnemingen en de meest recente inzichten is beschreven in par,
22.4.
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Middelgat - Gat van Ossenisse'). Bij de veranderingen in raai 6 spelen -
in tegenstelling tot raai 5 - dus vooral natuurlijke ontwikkelingen een
rol. Deze zijn overigens al in het begin van deze eeuw in gang gezet.

Bij beschouwing van de eb- en vioedgeulen afzonderlijk valt op dat in
raal 5 en 6 de eb- en vipedvolumina dichter bij elkaar komen te liggen
(figuur. 2.2.8). Het patroon van een meergeulensysteem, waarbij door

de ene geul vooral de vloedstroom trekt en door de andere de
ebstroom, wordt in het oostelijk deel van de Westerschelde steeds

minder duidelijk.

Komberging

Een globale indruk van de netto verandering in komberging wordt
verkregen door de verschillende factoren op te tellen die de
komberging verkleinen dan wel vergroten (tabel 2.2.4).

Door sedimentatie in het intergetijdegebied en de inpolderingen neemt
de komberging af. Tegelijkertijd echter neemt de komberging toe
doordat de zeespiegel stijgt en het getijverschil toeneemt.

Opvallend zijn het afnemen in komberging in de periode 1930-1960
als gevolg van inpolderingen en de groei in komberging in de periode
1960-1990 als gevolg van de toename van het getijverschil. Dit laatste
treedt met name op in het costelijk deel van de Westerschelde, zoals
eerder in dit hoofdstuk duidelijk is geworden bij de bespreking van de

waterstanden.

ln par. 2.2.4 wordt ingegaan op de veranderingen in komberging in
relatie tot de verlanding van het estuarium.

Functiewisseling Middelgat - Gat van Ossenisse

In het middengebied is het Gat van
Ossenisse in omvang loegenonten ten koste
van het Middelgat, Deze verandering is
gepaard gegaan met ecn vermindering van
dominantie, dat wil zeggen de mate waarin
water bij vloed door een vieedgeul en bij eb
door cen cbgeul stroomt. Bij een sterke
dominantie hebben zowel vioed- als ebgeul
een groot doorstroomprofiel, omdat de
grootte van het profiel wordt bepaald door
het grootste debiet. Het totale opperviak van
de geulen is dan relatief groot. Bij ecn
yermindering van dominantie neemt dit
totale oppervlak af. Het gevolg is dat het
gebied netto sediment gaat opnemen, Dit
laatste is het geval geweest in het
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middengebied, De sedimentatie is daar dus
niet zozeer het gevolg van het storten van
onderhoudsbaggerspecie maar van dit
natuurlijke proces. Zie voor een uitgebreide
beschrijving van dit proces Van Kleef (1994).

De opgedane kennis over dit proces in het
middengebied heeft in algemene zin geleid tot
het inzicht dat morfologische veranderingen
invioed hebben op het meer of minder
efficient transport van water door een gebied.
Deze veranderingen gaan gepaard met import
of export van sediment in of uit het gebijed,
Met dit aspect dient rekening te worden
gehouden bij de analyse van de effecten van
het baggeren en storten.
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Westerschelde, stram of struis?

Door de inpolderingen I1s het areaal aan overstromingsgebieden
afgenomen. Hierdoor neemt de komberging in het estuarium af, De
eersle gedachte is dat hierdoor minder water in het estuarium wordt
geborgen en dat daardoor ook minder water het estuarium
binnenkomt. Een reconstructie van het getij maakt echter duidelijk dat
de hoeveelheid water die het estuarium in- en uitstroomt, sinds 1600
slechts met circa 10 procent is afgenomen (Van der Spek, 1994). Ten
opzichte van het enorme areaal aan overstromingsgebieden dat is
ingepolderd, is deze vermindering van het getijvolume zeer gering. Dit
komt doordat de vermindering van kombergingsoppervlak wordt
gecompenseerd door een toename van het getijverschil en een betere
vulling van het estuarium door een grotere loopsnelheid van de
getijgolf. Qok de relatieve zeespiegelrijzing, sinds 1600 zo'n 70 ¢cm,
heeft een positief effect op de komberging.

Met de verdieping van de vaargeul in het begin van de jaren zeventig
is het stroomvoerend opperviak toegenomen. Een vergelijking, aan de
hand van simulaties, van de toestand van voor de verdieping en de
huidige toestand, laat zien dat in het oostelijk deel de waargenomen
ontwikkelingen in het laagwater {tabel 2.2.1) overeenkomen met de
modelsimulaties (Bollebakker, 1996). Bij het hoogwater is dit minder
het geval. Het hoogwater neemt wel toe ten gevolge van de
verdieping maar minder sterk als in de waarnemingen. Dit betekent dat
de oorzaak van de snellere stijging van de hoogwaters niet alieen bij de
geulverdteping mag worden gezocht.

Welke inzicht verschaft ons nu het resultaat van de model-simulaties?
Allereerst het gegeven dat een verlies aan overstromingsgebieden in
het algemeen niet rechtstreeks kan worden omgerekend in een verlies
aan komberging en getijvolume. Door de ingrepen verandert de
geometrie en hierdoor het getij. Meer algemeen wordt duidelijk dat de
verhouding tussen de grootte van het estuarium en de hoeveelheid
water die er elk getij in- en uitstroomt, gegeven een bepaald getij aan
de monding, geen constante 1s. De geometrie heeft hier ook
belangrijke invioed op. Bij het Schelde-estuarium is de geometrie
dusdanig aangepast dat het getijvolume is toegenomen in verhouding
tot het oppervlak van het estuarium.

2.2.4 Hoe snel verlandt het estuarium?

De verwachting is dat het verlandingsproces in het Schelde-estuarium
zich versneld voltrekt. Het verlandingsproces is het gevolg van de
continue aanvoer vanaf zee en vanaf de rivier van sediment, dat wordt
afgezet in hel intergetijdegebied. Hierdoor neemt de komberging af en
ock het getijvolume, de hoeveelheid water die elk getij het estuarium
in- en uitstroomt. Dit laatste heeft weer tot gevolg dat de geulen in
afmetingen afnemen (zie ook het intermezzo ‘wetmatigheden in het
morfologisch gedrag van de Westerschelde', hoofdstui 1).

Volgens de hypothese wordt het proces van verlanden versneld
doordat het afnemen van de komberging wordt bevorderd door het
inpolderen van intergetijdegebieden en door het baggeren en storten.
Deze laatste ingreep heeft namelijk een versnelde sedimentatie in het
intergetijdegebied tot gevolg. Door het baggeren worden de
geulafmetingen relatief groot gehouden, zodat het sediment dat zich
anders in de geul zou hebben bevonden, nu voor een deel wordt
geborgen in hel intergetijdegebied.
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Bekijken we de verandering in komberging (tabel 2.2.4) dan blijkt
inderdaad dat deze afneemt door sedimentatie en dat de inpolderingen
dit proces hebben bevorderd. Hoewel er geen waarnemingen zijn
geanalyseerd van voér die tid lijkt er, gezien de invioed van de
inpolderingen, in de periode 1930-1960 sprake van een versnelde
vermindering van komberging. In de periode 1960-1990 is dit minder
duidelijk omdat met name de sterke toename van de getijslag in het
oostelijk deel ervoor zorgt dat het afnemen van de komberging wordt
gecompenseerd. De verdieping van de vaarweg en het daarmee
gepaard gaande onderhoud zorgt ervoor dat er sediment in het
intergetijdegebied terecht komt, waardoor de komberging afneemt.
Maar omdat deze ingreep, samen met de inpolderingen in het
verleden, er 66k voor zorgt dat de getijslag toeneemt, wordt dit ook
weer gecompenseerd.

Het bepalen van de vermindering van de komberging is dus niet een
kwestie van een simpele rekensom. De effecten van de ingreep op het
getij dienen mee genomen te worden. Hetzelfde geldt voor het
getijvalume. Een vermindering van komberging vertaalt zich niet
rechtstreeks in een dalend getijvolume, omdat de ingreep de
voortplantingssnelheid van het getij kan beinvioeden. Voor het
Schelde-estuarium is deze snelheid toegenomen waardoor het
estuarium 'beter” wordt gevuld. Het is mogelijk dat ondanks minder
bergingsgebieden het getijvolume gehandhaafd blijft omdat de
geometrische veranderingen er (66k) voor zorgen dat het estuarium
beter wordt gevuld. De waarnemingen in het getijvolume wijzen in
deze richting.

Geconcludeerd kan worden dat door sedimentatie in het
intergetijdegebied de komberging afneemt. Deze sedimentatie wordt
in het oostelijk deel gestimuleerd door het baggeren en storten. Om
die reden kan worden gesproken van een verlanding. Er is echter géén
sprake van een verlanding in de zin van vermindering van komberging
en evenmin van een daling van het getijvolume. Dit komt omdat de
ingrepen niet alleen de sedimentatie doen toenemen, maar ook het
hinnendringen van het getij versterken. Een vermindering van
komberging en getijvolume door sedimentatie wordt gecompenseerd
door een toename van komberging door een sterker binnendringen
van het getij. Het is nog niet duidelijk hoe deze situatie zich in de
toekomst zal ontwikkelen. De zeespiegel-stijging vormt namelijk een
extra complicerende factor. Momenteel speelt deze een ondergeschikte
rol, maar dat zal veranderen wanneer de zeespiegel versneld gaat
stijgen.
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2.3 Morfologie

2.3.1 Inleiding

De Westerschelde vormt het mariene en brakke deel van het Schelde-
estuarium, met vele typisch estuariene verschijningsvormen. De grote
geulen zijn de ruggegraat van het watersysteem. De ligging en grootte
van deze geulen bepalen de structuur van de platen, die tussen de
geulen zijn ingeklemd. Ook bepalen ze de ruimte die resteert voor
slikken en schorren, uiteraard in samenhang met de harde begrenzing
in de vorm van de zeewering.

Het Schelde-estuarium, met als monding de Westerschelde, is pas
ontstaan in de vroege middeleeuwen. Het estuarium is daarmee
geologisch nog zeer jong, ook in vergelijking met vele andere estuaria
in de wereld die zijn ontstaan na het stijgen van de zeespiegel sinds de
laatste ijstijd (ca. 10.000 jaar geleden).

Sinds zijn ontstaan is het estuarium sterk in opperviak toegenomen tot
omstreeks 1700. Na die tijd heeft de mens via bedijkingen het
stroombed steeds verder ingeperkt. De structuur van het estuarium is
geleidelijk veranderd. De geulen ziin op veel plaatsen uitgebocht, vaak
tot aan de zeewering. Uitgestrekte slikken en schorren zijn verdwenen,
met uitzondering van Saeftinge. Door het uitbochten van de geulen
ontstond ruimte in de as van het estuarium en konden platen in
opperviak toenemen. In de komende paragrafen zal worden
beschreven hoe de morfologie van de Westerschelde in de afgelopen
vijf decennia is veranderd.

Allereerst worden de groatschalige veranderingen in inhoud en
verplaatsingen van sediment behandeld. Dit gebeurt aan de hand van
de zandhalans. Vervolgens wordt meer in detail gekeken naar de
veranderingsn van de inhoud van geulen en het intergetijdegebied en
de ontwikkelingen van de arealen van ondiep water, platen, slikken en
schorren. Qok de waargenomen veranderingen in morfologische
dynamiek worden besproken. De grote veranderlijkheid, ofwel
dynamiek, op verschillende ruimte- en tijdschalen, is immers een
karakteristiek gegeven van een estuarium. Deze dynamiek zorgt ervoor
dat het mozaiek aan platen, geulen, slikken en schorren continu
verandert. De verschillende tijd- en ruimteschalen komen tot uiting in
de macro-, meso- en microdynamielk.

De waargenomen veranderingen zijn de resultante van het netto
transport van sediment. Dit transport kan worden afgeleid uit
opgetreden inhoudsveranderingen. Voor een goed begrip van de
veranderingen is dit echter niet voldoende. Het is ook van belang te
weten hée het sediment door het estuarium wordt getransporteerd.
Pas dan kan bijvoorbeeld worden voorspeld waar sediment, dat op een
locatie wordt gestort, uiteindelijk terecht zal komen. Daarom wordt in
dit hoofdstuk ook op het transport van sediment door het estuarium
ingegaan.

Zoals in de pilotstudie Oostwest (zie hoofdstuk 1) is aangegeven wijzen
veel veranderingen in de morfologie erop dat de zandhuishouding in
het estuarium wordt gestuurd door menselijke ingrepen in de
geomettie. In paragraaf 2.3.3 wordt getracht om met behulp van de
meest recente inzichten, de vraag te beantwoorden of dat echt zo is.
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2.3.2 Waargenomen veranderingen

Zandbalans Westerschelde
Een zandbalans is een maorfologische boekhouding. Voor een bepaalde
periode wordt berekend hoeveel zand in een gebied is gesedimenteerd

of gedrodeerd. Dit wordt verdisconteerd met stortingen of
onttrekkingen om de import of export uit het gebied te bepalen. Voor
de balans van de Westerschelde wordt geen onderscheid gemaakt in
zand en slib omdat de volumeveranderingen voor meer dan 95 procent
het resultaat zijn van zandverplaatsingen (zie intermezzo ‘zandbalans’).

fn de Westerschelde is tussen 1955 en 19293 bijna 300 miljoen m3
sediment gebaggerd en weer teruggestort. Netto is circa 100 miljoen
m3 sediment aan de Westerschelde onttrokken, veelal om dit op land
te gebruiken als bouwmateriaal. In dezelfde periade is de inhoud van
de Westerschelde met 10 & 20 miljoen m? toegenomen (Uit den
Bogaard, 1995), De oorzaak van het grote verschil tussen onttrokken
hoeveelheid en inhoudstoename is dat in dezelfde periode aanzienlijke
hoeveelheden sediment vanuit het mondingsgebied zijn aangevoerd.
Bij deze berekening is aangenomen dat het netto sedimenttransport
over de Belgisch-Nederlandse grens verwaarloosbaar is. Deze aanname
wordt ondersteund door resultaten van recent onderzoek (Van der
Male, 1996). Hieruit blijkt dat de Beneden Zeeschelde tussen de grens
en Rupelmonde in de periode 1960 tot 1990 gemiddeld bijna twee
meter is verdiept, wat neerkomt op een hoeveelheid van 50 miljoen
m3. In dezelfde periode is ongeveer evenveel sediment (60 miljoen m3)
aan dit gebied onttrokken en gebruikt voor het ophogen van het

Zandbalans: sedimentboekhouding van de Westerschelde
en uitleg over de (on)nauwkeurigheden

Een zandbalans is een morfologische
boekhouding die in afgebakende periodes de
netto zanduitwisselingen beschrijft tussen
bepaalde gebieden, De lodingen vormen de
basisgegevens van een zandbalans, waarmec
via een interpolatie cen zogenaamd Digitaal
Terrein Model (DTM) wordt opgesteld. Doot
DTM’s van verschillende jaren met elkaar te
vergelijken ontstaat inzicht in de verandering
van inhoud van vakken en het ruimtelijk
patroon van erosie en sedimentatiezones.

Een zandbalans ontstaat door de
waargenomen inhoudsveranderingen te
combineren met de kunstmatige ingrepen, het
baggeren, storten en zandwinnen, De balans
tussen de vakken wordt kloppend gemaakt
met het ‘natuurlijk zandiransport’, Aan
minimaal één rand van de zandbalans moet
een bepaald natuurlijk transport worden

Westerschelde, stram of struis? 39

aangenomen, Voor deze zandbalans is
aangenomen dat er geen nette zandtransport
over de Belgisch-Nederlandse grens heeft
plaatsgevonden. Sluitpost van de zandbalans
is het ‘natuurlijk zandrapport’ ter plaatse van
de westraai van de balans, de raai Vlissingen-
Breskens. Dit transport komt overeen met de
imporl van sediment naar het estuarium of de
cxport naar het mondingsgebied.

De nauwkeurigheid van cen zandbalans
wordt bepaald door de nauwkeurigheid van
lodingen, interpolatie, inhoudsberekening en
bagger-, stort en zandwinvolumina. Via
onderzoek (Storm et al., 1994) is aangetoond
dat stochastische fouten, zoals bijvoorbeeld in
de lodingen, geheet worden nitgemiddeld.

Daarnaast vallen relatief constante
systematische fouten, zoals in de berekening
van bagger- en stortvolumina (vitlevering), in
de verschilberekening grotendeels tegen

vervolg op voigende paging
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Riksinstituut voor Kust en Zee

Westerschelde, stram of struig?

In de periode 1955-1969 waren de bagger- en stortactiviteiten nog
beperkt tot het costelijk deel. In de periode 1970-198C nam als gevoig
van de verdieping de intensiteit toe en werd ook gebaggerd op meer
zeewaarts gelegen vaarwegdrempels. De natuurlijke
sedimentverplaatsingen in het westelijk deel waren in deze periode
opvallend hoog. in het oostelijk deel verruimden de vakken 1 en 3
samen met bijna 3 miljoen m3 per jaar, terwijl sediment in de nabije
vakken 2 en 4 werd opgeslagen. In de periode 1281-1993 erodeerden
de westelijke vakken 5 en 6. De inhoud van het meest westelijke vak
(7), grenzend aan het mondingsgebied, bleef nagenoeg onveranderd.
Dit heeft zowel uit het mondingsgebied als uit het postelijk gelegen
vak (1) sediment aangetrokken.

De inhoud van de vakken 1 en 3 nam in deze periode minder toe dan
in de vorige perioden. Opvallend is een relatief groot landwaarts
transport van vak 3 naar vak 1 in de periode 1981-1993, zonder dat de
inhoud van beide vakken sterk is gewijzigd. Hier is sprake van een
netto transport dat wordt onderhouden door het baggeren op de
Drempels van Bath en Valkenisse en het storten voor Konijnenschor,
het zogenaamde "rondpompen’.

Binnen al deze vakken kunnen nog aanzienkijke verschillen in inhoud
optreden die in deze zandbalans niet tot uitdrukking komen. Dit soort
ontwikkelingen komt hieronder aan de orde ais de geulen en het
intergetijdegebied afzonderlijk worden besproken.

Inhoudsveranderingen

Sinds 1955 zijn de geulen beneden NAP -2 m met ongeveer 70 miljoen
m3 sediment verruimd (Huijs, 1996). Dit is een resultante van een
sterke verruiming van de hoofdgeul en van opvulling van nevengeulen,
vooral ten oosten van Baarfand. ,

Opvallend In het oostelijk deet is de snelle inhoudstoename in de
periode 1970-1980. Deze bedroeg circa 2,5 miljoen m3 per jaar,
waardoor de hoofdvaargeul met gemiddeld 1,5 m verdiepte. De
inhoudsveranderingen hebben zich in het midden en westelijke deel
minder snel voltrokken.De opvallendste ontwikkelingen zijn daar de
sterke sedimentatie en de vorming van de Schaar van de Spijkerplaat
Bijna alle plaatcomplexen zijn hoger en groter geworden doordat ook
hier sediment terecht is gekomen. Tussen 1255 en 1993 is hier
ongeveer 35 miljoen m3 tussen N.ALP. -2 men+25m
gesedimenteerd. De volume-vergroting van de platen bedroeg
gemiddeld 0.9 miljoen m3 per jaar, en was het sterkst in de periode
1961-1971. Waargenomen is dat kortsluitgeulen opgevuld raakten,
waardoor verschillende kleinere platen één grotere plaat vormden;
deze platen namen vervolgens in hoogte toe met 1 4 2 ¢m per jaar.

In de kreken, sllkken en schorren in Saeftinge is netto 13 miljoen m3
sediment terechtgekomen. Ook de andere schorren zijn verder
opgehoogd. Geschat wordt dat daar circa 1 miljoen m3 sediment is
afgezet. De slikken in de buitenbochten zijn over het algemeen zowel
versmald ais verlaagd en hebben dus netto sediment verloren. De
sedimentuitwisselingen tussen de geulen enerzijds en slikken en
schorren anderzijds is een orde van grootte kleiner dan die tussen
geulen en platen, welke weer een orde van grootte kleiner is dan de
uitwisseling fussen geulen onderling.
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Westerschelde, stram of struis?

Het Middelgat, een voormalige hoofdgeul, is sinds 1955 sterk
verondiept met 72 miljoen m3 sediment. De Overloop van Hansweert
en het Gat van Ossenisse zijn daarentegen met 30 miljoen m3
verruimd. Op de piatencomplexen Ossenisse en Rug van Baarland is in
totaal 14 miljoen m3 geborgen.

De Everingen en met name de Pas van Terneuzen zijn sinds 1955 beide
verruimd, respectievelijk met 11 en 34 miljoen m3. In het bijbehorende
intergetijdegebied zijn in die periode slechts enkele miljoen m3's
terechtgekomen.

In het mondingsgebied van de Westerschelde is sinds 1955 veel
veranderd. Belangrijk is de vorming van de Schaar van de Spijkerplaat,
een ontwikkeling welke zich in de zestiger jaren heeft ingezet. In 1994
werd de Schaar ter hoogte van de Drempel van Borssele een tak van
de Pas van Terneuzen. Tijdens dit praces is het volume met 50 miljoen
m3 toegenomen. Het hoofdvaarwater de Honte is onder invloed van
die nieuwe geul in belang afgenomen en is verondiept met 20 miljoen
m3. De nevengeul, het Vaarwater langs Hoofdplaat, is ook in omvang
afgenomen, in totaal met 20 miljoen m3. Op de Hooge Platen en de
Hooge en Lage Springer 1s zo'n 6 miljoen m3 sediment
terechtgekomen.

Areaalontwikkelingen

Westerschelde

Sinds 1960 is het areaal ondiep watergebied sterk afgenomen en is
zowel het geul- als het plaatareaal toegenomen. Het totaal areaal aan
randgebieden, (slikken en schorren) is afgenomen {figuur 2.3.4). Dit
komt door de inpolderingen bij Ossendrecht (200 ha}, de havenaanleg
bij Sloe/Kaloot (468 ha), de Braakman/Mosselbanken (148 ha) en het
hier en daar rechttrekken van de zeewering. Door deze ingrepen is het
totale opperviak van de Westerschelde van 1960 tot 1990 met 4
procent afgenomen tot 31.700 ha.

Geulen

Het geulareaal (het gebied beneden N.A.P. -5 m) is sinds 1960
uitgebreid met 800 ha en nam in 1994 meer dan de helft van het
totale buitendijkse gebied in beslag. Deze uitbreiding vond vooral
plaats in de hoofdvaargeul: de Pas van Rilland, het Nauw van Bath, de
Overloap van Hansweert, het Gat van Ossenisse, de Everingen en de
Schaar van de Spijkerplaat. Het geulareaal werd kieiner in de
nevengeulen: het Valkenissegebied, de Schaar van Ossenisse, het
Middelgat, het Vaarwater langs Hoofdplaat en de Honte.

Ondiep water

Het areaal ondiep watergebied (tussen N.A.P. -2 m en -5 m) is sinds
1960 met 1300 ha afgenomen tot de huidige 3150 ha en besloeg in
1994 10 procent van het totale oppervlak. De sterkste vermindering
trad op in de jaren zestig, voornamelijk in het costelijk deel en in de
omgeving van de Everingen en de Pas van Terneuzen.

Platen

Het plaatareaal nam tussen 1960 en 1994 met 460 ha toe. Het groeide
vooral in de periode 1960-1970 en nam in 1994 16 procent van het
totale areaal in beslag. De groei trad met name op in het costelijke en
centrale deel van de Westerschelde. Het plaatareaal nam vooral toe ten
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