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Leeswijzer Evaluatiemethodiek Schelde-estuarium
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Evaluatiemethodiek Schelde-estuarium Samenvatting

toetsingskaders en criteria werd nagestreefd. Indien echter vanuit het
systeemfunctioneren andere maatlatten werden beredeneerd dan deze uit de wettelijke
kaders, wordt in deze methodiek afgeweken van de bestaande criteria.

In de LTV wordt robuustheid vermeld als belangrijke eigenschap voor het Schelde-
estuarium. Een robuust systeem is bestand tegen een (beperkte) verstoring. Het testen
van robuustheid, en bij uitbreiding het uitvoeren van een risico benadering, valt buiten het
bestek van deze evaluatiemethodiek. Echter, de methodiek is wel zo opgevat dat hij zich
later kan lenen voor zo’n benadering.
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2.2 Toetsparameters

2.2.1 Hoogwater

De toetsparameter Hoogwater wordt bepaald door twee rekenparameters jaargemiddeld
hoogwater en het 99-percentiel hoogwater gedurende het jaar. Het jaargemiddelde
hoogwater heeft vooral betrekking op het astronomische getij en vormt een maat voor de
evaluatie van de toestand van het systeem in relatie tot de getijvoortplanting. Het 99-
percentiel hoogwater gedurende het kalenderjaar is een ‘proxy’ voor de maximale
waterstand en is vooral het gevolg van windopzet in combinatie met het springtij.

Vanuit het functioneren van het systeem wordt een toename tov de verwachte
trendontwikkeling van het jaargemiddelde hoogwater en/of het 99-percentiel hoogwater
als negatief geévalueerd.

2.2.2 Golven

Golven worden opgewekt door wind en scheepvaart. Als onderdeel van de
toetsparameter Golven worden scheepsgolven niet beschouwd. De eigenschappen van
windgolven hangen af van windsnelheid en -richting, strijklengte, de bathymetrie en
interactie met de getijstroming. De natuurlijke variabiliteit in het optreden van stormen is
groot, zodat jaar op jaar veranderingen eveneens groot kunnen zijn.

De toetsparameter Golven heeft als doel de effecten van veranderingen in het systeem,
in casu de bathymetrie, van invloed zijn op de golfwerking. De toetsparameter Golven
wordt bepaald door de rekenparameter maximale jaarlijkse golfhoogte.

Vanuit het functioneren van het systeem wordt een toename in de maximale jaarlijkse
golfhoogte tov de verwachte trendontwikkeling als negatief geévalueerd.

2.3 T2009

De evaluatie van de trendontwikkeling van de rekenparameters op basis van de gemeten
waterstanden en golven in het Schelde-estuarium kan voor de T2009 worden uitgevoerd.



> 8
> -, 1
) 4 x*1
D! 4
(4
4 7
8 -/
8 ’
+ g
I 8 8
© 3 3
1 3
: -1
4
8
: /
/ 1
: 8
!
$
6 /
V*
/
|
1 D 8
5
&

4

Mmm

T o
%

%

4
D:D! 4
!
8# J
3 4 |
(4
L 8l
* */|
8
*
1H B
8
8
8 4
D
"+
# $

! (4



Evaluatiemethodiek Schelde-estuarium Samenvatting

3.2 Toetsparameters

3.2.1 Bevaarbare diepte

De toetsparameter Bevaarbare diepte is hier gedefinieerd als de minimale waterdiepte in
de vaargeul. Deze is voor de Westerschelde momenteel 14,7 m. Voor de Zeeschelde
gelden ook minimale waterdieptes.

Veranderingen in de hoog- en laagwaterstand leiden tot veranderingen in de
waterdiepte. Voor de evaluatie van de hoog- en laagwaterstand wordt gebruik gemaakt
van de waarnemingen sinds 1900. Door eerst een 95%-predictie-interval te bepalen kan
geévalueerd worden of de nieuwe waarnemingen binnen deze intervallen liggen. Een
afname van het laagwater (lager laagwater) en een afname van het hoogwater (lager
hoogwater) t.o.v. de historische trend worden als een ongunstige ontwikkeling gezien
voor de bevaarbaarheid. Met behulp van statistische methoden kan worden gesteld of de
waargenomen veranderingen significant zijn.

De bevaarbare diepte, maar ook breedte, wordt onderhouden door middel van baggeren.
De grootte van de baggerinspanning geeft wanneer de gewenste vaardiepte niet
wijzigt een indicatie dat er veranderingen optreden in het systeem.

Voor het bepalen van de baggerinspanning wordt er voor het gebaggerde materiaal een
onderscheid gemaakt tussen zandig en slibrijk sediment en of het
onderhoudsbaggerwerk aan de geulen betreft of in de havens.

Voor evaluatie van de baggervolumes wordt gebruik gemaakt van de waarnemingen
sinds 2002, na de tweede verdieping. Ook hier kan gewerkt worden met een 95%-
predictie-interval aan de hand waarvan geévalueerd kan worden of de nieuwe
waarnemingen binnen deze intervallen liggen. Een toename van het onderhoudsvolume
voor de vaargeul en/of in de havens tov de jaarlijkse baggervolumes wordt als ongunstig
gezien.

3.2.2 Looptijd getij

De getijgebonden scheepvaart heeft een waterdiepte nodig, die groter is dan de
bevaarbare diepte en die slechts een deel van het getij beschikbaar is, het tijvenster.
Naar gelang de diepgang van een schip groter is, is het tijvenster kleiner.

Het tijvenster wordt bepaald door de looptijd van het getij, welke weer wordt bepaald door
de hoog- en laagwaterstanden, de voortplantingssnelheid van de hoog- en
laagwaterstanden, en de vorm van de getijcurve. Een hogere voortplantingssnelheid
betekent een kortere looptijd van het getij en een verkleining van het tijvenster. De
bevaarbaarheid van het estuarium neemt hierdoor af'.

De looptijd van een hoog- en of laagwater tussen twee stations wordt berekend door
het tijdstip van optreden van hoogwater in het landwaartse station minus het tijdstip van
optreden in het zeewaartse station. Ook hier kan gewerkt worden met een 95%-predictie-
interval aan de hand waarvan geévalueerd kan worden of de nieuwe waarnemingen
binnen deze intervallen liggen. Een afname van de looptijd van het hoog- en laagwater
t.0.v. de historische trend wordt als een ongunstige ontwikkeling voor de bevaarbaarheid
gezien, in het bijzonder voor de getijgebonden scheepvaart.

' De waargenomen gemiddelde veranderingen per jaar zijn echter klein, zodat significante effecten pas merkbaar
worden op de langere termijn.
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3.3 T2009

De rekenparameters kunnen zondermeer worden toegepast in de T2009. De hoog- en
laagwaterstanden en de looptijd kunnen worden bepaald aan de hand van de gemeten
waterstanden in de watermeetstations. Voor deze data is een lange historische reeks
beschikbaar voor de bepaling van de historische trend vanaf ongeveer 1900 t/m 2009.

10



/I (4

6
l/ : :
31 1 ; !
* D ,7 * / ’
8 ! 7 * H
) 8 D
4 I -/ ;
; - H;7 * [
; 1 8 1
6 ) *
* 8
) *
* .
) 5 7;
/ * D
D;D! 4
G 8 $ *
+ 11
#
14
! 6
wenyees NS
@ ! 6
= ! / 1 8 z
* 6
(: 1* 8!
51!
( 4
6
/ 18!
/ 18!
8 -, 83
) / B :3
8 ) 3 ( B
51 8 1
4 %
# $ 8’ v
/ ; *
3% 1) 4
< /
/ # 8 !
3 4 ; /1
8 ! * 4 ;

HL 8!!

%

8

’

D

7
4
8 #

1 4
9 "l
*
o
%

3%3

$

4 3 %3

11 -/
1 8 8
(4
NN 8
7 *
|
;7
;7
4
( 3
7
4
'
# /
/*
/*



Samenvatting Evaluatiemethodiek Schelde-estuarium

hoog- en laagdynamisch gebieden (stroomsnelheden), hoog- en laaggelegen gebieden
(overstromingsduur) en de ligging langs de zoet/zoutgradiént.

4.2 Toetsparameters

4.2.1 Open monding

De langetermijnvisie spreekt zich, net als de ontwikkelingsschets 2010, uit tegen
(grootschalig) ingrijpen in de monding. Er zijn tot op heden geen specifiekere indicatoren
vastgesteld dan een kwalitatieve toets op het open karakter. Voor de kwalitatieve toets
op het open karakter wordt gekeken of:

e er sprake is van een verandering in weidsheid en openheid van het gebied

e de rol als overgangsgebied wordt belemmerd

e er geen ingrepen zijn uitgevoerd die de natuurlijke morfologie van het

mondingsgebied aantasten.

4.2.2 Meergeulsysteem

Het meergeulensysteem wordt gekenmerkt door een stelsel van meerdere geulen met
geleidelijke overgangen naar en de platen en slikken. Dit stelsel van geulen en platen
manifesteert zich in een regelmatig patroon van zes zogenoemde bochtgroepen. ledere
bochtgroep bestaat uit een grote gekromde ebgeul met daarnaast een rechte vioedgeul,
gescheiden door langgerekte intergetijdegebieden en verbonden door kortsluitgeulen.

De grootschalige dynamiek wordt beken aan de hand van de rekenparameter de
verhouding tussen het wateropperviak op hoogwater en laagwater (rs), als
karakterisering van het (relatieve) areaal intergetijdegebied van de bochtgroep, en de
breedte-diepte verhouding van een bochtgroep (B) ten opzichte van gemiddeld
zeeniveau.

De macroschaal dynamiek wordt bepaald door de grote eb- en vioedgeulen. Ze vormen
samen de ruggengraat van een bochtgroep. Tevens vindt in deze geulen het merendeel
aan bagger- en stortactiviteiten plaats. Aan de hand van de rekenparameters
Veranderingen in het volume en dimensie van de geulen en de bruto
sedimenttransportcapaciteit in aanvulling op de sedimentverdeling van de bochtgroep
worden deze geulen geevalueerd.

De kortsluitgeulen bepalen de mesoschaal dynamiek. Ze kunnen bestaan door de
aanwezigheid en geometrie van de grote eb- en vloedgeul in de bochtgroep en het
daaruit volgende verhang. Door deze afhankelijkheid en hun kortere responstijd kunnen
veranderingen in de dynamiek van kortsluitgeulen een signaal zijn voor veranderingen in
de grotere geulen die wellicht nog niet goed meetbaar zijn. Met dynamiek van
kortsluitgeulen wordt bedoeld de aanwezigheid van kortsluitgeulen (omvang, patroon) en
het gedrag (wel of niet quasi-cylisch met geulmigratie). Er zijn twee rekenparameters met
betrekking tot de kortsluitgeulen opgesteld: de dynamiek van kortsluitgeulen in relatie
tot de hoofdgeulen en de dynamiek van kortsluitgeulen in relatie tot de
intergetijdengebieden

4.2.2.1 Beoordeling meergeulensysteem

Voor evaluatie en beoordeling van de indicator Plaat- en geulsysteem moeten de
rekenparameters op de verschillende schaalniveaus in samenhang beoordeeld worden.
Zo zal bijvoorbeeld de ontwikkeling in het ‘Middelgat’ altijd in het licht beschouwd moeten
worden van de functiewisseling die heeft plaatsgevonden met de Overloop van
Hansweert. Er zijn geen generieke, kwantitatieve normen beschikbaar wat wel en niet
gunstig is voor het plaat- en geulsysteem op de schaal van het estuarium. Het is wel

12
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mogelijk om waargenomen ontwikkelingen per gebied (macroschaal) te classificeren als
gunstig of ongunstig vanuit het oogpunt van ‘hydro- en morfodynamische natuurlijkheid’.
Dit is een ruimtelijk niveau lager dan de schaal van het gehele meergeulensysteem en
het ééngeulsysteem. De gebieden op macroschaal hebben elk een eigen referentie voor
morfologische natuurlijkheid nodig. Dit maakt goede kennis van het gebied een vereiste.
Voor de beoordeling van het meergeulensysteem waarin deze morfologische samenhang
is opgenomen is een stappenschema opgesteld.

4.2.3 Eengeulsysteem

Voor het ééngeulsysteem zijn de ontwikkeling van de geometrie (meanderend karakter)
het sedimenttransport en de ontwikkeling van de oevers van belang. Ook hier zijn de drie
tijd- en ruimteschalen van belang.

Het meanderende karakter is een belangrijk element voor van de grootschalige dynamiek
van het ééngeulsysteem. Het aantal bochten en de lengte van de talweg vormen de
mate van de meandering. Dit is de rekenparameter aan de hand waarvan de
grootschalige dynamiek van het ééngeulsysteem wordt beschreven.

De macroschaal dynamiek wordt geévalueerd aan de hand van de
sedimenttransportcapaciteit van het eengeulsysteem.

De oevers van het eengeulsysteem bepalen de

Over het algemeen stijgt de geulbreedte van een rivier in stroomafwaartse richting sneller
dan de geuldiepte, de breedte-diepteverhouding neemt dus toe. Deze ontwikkeling de
dynamiek op mesoschaal. De ontwikkeling van de breedte-diepteverhouding komt tot
uitdrukking in de ontwikkeling van de habitats (zonering schorren, oeverbreedte
schorren, helling) welke onder de indicator Leefomgeving zijn uitgewerkt.

13
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De zuurstofvereisten werden vertaald in drie rekenparameters, welke over het gehele
estuarium kunnen toegepast worden dankzij de maandelijkse meetprogramma’s, maar
ook een 24u op 24u toetsing krijgen dankzij een netwerk van continue meetstations. Ten
eerste wordt een drempelwaarde van 5 mg/l voorgesteld in het zomerhalfjaar. In het
winterhalfjaar wordt deze ondergrens opgetrokken tot 6 mg/l, onder andere in functie van
het migreren en paaien van bepaalde vissen. Omdat in een estuarium van nature
zuurstofschommelingen kunnen voorkomen, wordt met een 95 percentiel gewerkt.
Zuurstofdips kunnen voorkomen in het estuarium zonder schade aan het ecosysteem, op
voorwaarde dat ze beperkt zijn in grootte en in duur. Dat brengt ons bij de tweede en
derde rekenparameter: het zuurstofgehalte mag nooit lager dalen dan 2,5 mg/l en de
duur van de dip moet beperkt blijven tot 5 uur.

5.2.2 Nutriénten

Deze toetsindicator moet nagaan of de nutriéntvracht die door de Schelde passeert, het
bereiken van de goede ecologische status niet in de weg staat. Dit geldt zowel voor de
goede ecologische status in de Schelde zelf, als in het mondingsgebied. We kunnen de
Schelde immers geen positieve evaluatie geven als we weten dat ze een bron van
problemen vormt voor de Noordzee.

Naast nutriénten, wordt in deze toetsparameter ook de organische koolstofvracht in
rekening gebracht; samen vormen ze de basis van de eutrofiéringsproblematiek. Dit
leidde tot de selectie van 10 rekenparameters, die we kunnen indelen in eutrofiéring in
het estuarium en eutrofiéring in de kustzone.

Bij eutrofiéring in het estuarium focussen we op drie fenomenen. Ten eerste kan een
overmaat aan biologisch afbreekbare koolstofvracht en ammonium leiden tot een te grote
zuurstofconsumptie waardoor de criteria voor zuurstof in het gedrang komen. Anderzijds
kan een overmaat aan nutriénten in een verkeerde onderlinge verhouding (Silicium speelt
hierbij een essentiéle rol) leiden tot verschuivingen in de algengemeenschap. Tenslotte
kunnen bepaalde nutriénten rechtstreeks toxisch zijn. Voor elk van deze aspecten zijn de
nodige rekenparameters bepaald.

Tot slot wordt ook gekeken naar de effecten op de kustzone, waarbij de focus ligt op
verschuivingen in de algengemeenschap.

5.2.3 Algen

Algen, en meer bijzonder kiezelwieren vormen de basis van de voedselketen en zijn dus
essentieel voor het estuariene ecosysteem. Maar een teveel aan algen kan leiden tot een
problematische zuurstofvraag bij afsterven. Welke concentratie aan algen nu ideaal is, en
vanaf welke drempelwaarde er problemen kunnen rijzen, hangt af van tal van factoren.
Het is daarom niet mogelijk een ondubbelzinnig criterium uit te werken voor de
algenconcentratie. We kunnen vereenvoudigd stellen dat algen geen probleem vormen,
zolang zo maar viot gegeten worden. Hiertoe werd de P:B ratio geselecteerd als
rekenparameter. Deze ratio geeft de verhouding weer tussen de primaire productie en de
biomassa van de algen. Een hoge ratio is ideaal, dit betekent immers dat de algen zeer
productief zijn maar toch beperkt zijn in biomassa. Dit kan enkel als ze vlot gegeten
worden.

In het estuarium kunnen ook een aantal algensoorten de kop opsteken die toxisch zijn.
De densiteit aan Phaeocystis en Cyanobacterién wordt daarom als afzonderlijke
rekenparameter geévalueerd.

5.2.4 Toxische stoffen

De toetsparameters Zuurstof, Nutriénten en Algen hebben een rechtstreekse invioed op
het ecosysteemfunctioneren; het ecosysteemfunctioneren heeft op zijn beurt een

15
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belangrijke invioed op deze parameters. Ingrepen in het estuarium en het estuarien
functioneren kunnen bijgevolg een invioed hebben op deze toetsparameters. Voor
toxische stoffen is deze wisselwerking veel minder aanwezig. Toxische stoffen kunnen
het ecosysteemfunctioneren grondig verstoren, de invloed van estuarien beheer hierbij is
beperkt.

De evaluatie van toxische stoffen is een complexe materie, temeer omdat de lijst toxische
stoffen continu aan verandering onderhevig is. Binnen deze evaluatiemethodiek wordt de
logica aangehouden uit het VLIZ-IDO rapport en de Kaderrichtlijn Water. In het VLIZ-IDO
(Indicatoren van Duurzame Ontwikkeling voor het Schelde-estuarium) rapport werden de
volgende metingen voorgesteld voor de indicator “Belasting door milieuverontreinigende
stoffen”

Emissies van nutriénten naar het oppervlaktewater in het Schelde-estuarium
Waterbodemkwaliteit in het Schelde-estuarium

Zwemwaterkwaliteit in het Schelde-estuarium

Milieuverontreinigende stoffen in het voedselweb van het Schelde-estuarium

Voor deze evaluatiemethodiek worden de laatste 3 metingen aangewezen als
rekenparameters voor toxische stoffen. Nutriénten vormen een afzonderlijke
toetsparameter. Voor een beschrijving van rekenparameters en hun beoordeling, wordt
verwezen naar de bestaande wettelijke kaders.

16
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6.2 Toetsparameters

6.2.1 Opperviak

Om het ecologisch functioneren te waarborgen is niet alleen het areaal van de
belangrijkste habitats van belang maar ook de verhouding waarin ze voorkomen en de
verdeling over de ruimte. Zo is hoogdynamisch litoraal habitat voor veel vogelsoorten
minder interessant dan laagdynamisch litoraal habitat waar vogels de waterlijn goed
kunnen volgen tijdens het foerageren.

Onder de toetsparameter Opperviak zijn de (geaggregeerde) habitats gedefinieerd die de
rekenparameters vormen en gezamenlijk een gebiedsdekkend beeld opleveren van het
Schelde-estuarium. Te weten het hoog- en laagdynamisch sublitoraal, het
hoogdynamisch litoraal, het laagdynamisch laag-, middelhoog- en hooggelegen
litoraal, pionierschor en schor.

Doordat er in de Zeeschelde (nog) geen onderscheid gemaakt wordt naar dynamiek is
het voor het sublitoraal in de zoete segmenten (Zeeschelde) besloten om ipv een
opdeling naar dynamiek een opdeling naar diep- en ondiepwater te maken. Verder
wordt in het litoraal het hoogdynamische litoraal niet onderscheiden en worden de
oppervliaktes van het laag-, middelhoog- en hooggelegen litoraal bepaald ongeacht de
dynamiek.

6.2.2 Kwaliteit

De kwaliteit van het habitat is van groot belang voor het ecologisch functioneren van het
Schelde-estuarium. De oppervlaktes kunnen wel aanwezig zijn maar wanneer de
kwaliteit onvoldoende is functioneert het systeem niet of onvoldoende.

De toetsparameter Kwaliteit wordt bepaald door de structuur (abiotische kwaliteit) en de
aanwezige flora en fauna (biologische kwaliteit). De structuur wordt bepaald door de
aanwezige dynamiek in combinatie met de morfologie van het habitat (lengte
laagwaterlijn en helling), de aanwezigheid van hoogtegradiénten, de ruimte voor
(oeverbreedte) en aanwezigheid van schorzones. De biologische kwaliteit wordt
bepaald door de diversiteit en biomassa van de aanwezige flora en fauna voor hogere
trofische niveaus.

6.2.3 Turn-over

Habitat turn-over is de omzettingsdynamiek van het ene habitat naar het andere op een
specifieke locatie. In een gezond en dynamisch systeem is er sprake van een zekere
mate van habitat turn-over, maar er moet ook sprake zijn van stabiliteit van het habitat op
een locatie.

Bij de beoordeling van de toetsparameter Turn-over wordt gekeken naar de gemiddelde
tun-over in een segment en de tun-over van platen, slikken en schorren. Aan de hand
hiervan kunnen systematische verandering worden waargenomen. Systematische
veranderingen kunnen een lokaal fenomeen zijn, maar kunnen ook worden gestuurd door
fysische krachten op de macro- en megaschaal.

6.3 Referentiewaarden

Voor de rekenparameters onder de drie toetsparameters zijn nog niet alle exacte
referentiewaarden per segment beschikbaar. Voor het opperviak hoogdynamisch
sublitoraal en litoraal, het ondiepe sublitoraal en de pioniervegetatie zijn exacte waarden
beschikbaar. Voor de kwaliteit zijn er exacte waarden beschikbaar voor de
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rekenparameters helling over het gehele profiel, aanwezige hoogtegradiént,
oeverbreedte en de zonering van het schorhabitat. Voor de rekenparameters onder turn-
over zijn nog geen exacte waarden beschikbaar.

Voor de overige rekenparameters voor het Opperviak zijn er vanuit wettelijke kaders wel
waardes voor habitattypen gegeven maar, deze komen qua definitie en ruimtelijkbereik
onvoldoende overeen met het ruimtelijkbereik en de specifieke habitats van de
evaluatiemethodiek. Voor Kwaliteit en Tun-over zijn er geen waarden vanuit wettelijke
kaders beschikbaar voor de rekenparameters

Op korte termijn zullen de ontbrekende exacte referentiewaarden afgeleid moeten
worden.

6.4 T2009

Voor de T2009 kunnen rekenparameters voor de drie toetsparameters bepaald worden.
Voor de rekenparameters waarvoor nog geen exacte referentiewaarde beschikbaar is
kan op basis van de trendontwikkeling bepaald worden of de ontwikkeling gewenst of
ongewenst is.

Voor beoordeling van de evolutie van de indicator Leefomgeving na de start van de
verdiepingswerken kan de berekening van de T2009 als eerste referentie dienen.
Wanneer alle referentiewaarden beschikbaar zijn worden de waarden van de T2009
hierdoor vervangen en kan de beoordeling uitgevoerd worden aan de hand
referentiewaarden opgesteld vanuit het ecologisch functioneren.
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7 Flora en Fauna

7.1 Inleiding

Flora en fauna omvat de evaluatie van biodiversiteit in het estuarium. Biodiversiteit is één
van de basiskenmerken van elk ecosysteem. Binnen deze communicatie-indicator
beperken we ons tot de diversiteit aan soorten. Naast de intrinsicke waarde van
diversiteit is deze zowel direct als indirect van belang voor de mens. Het directe belang
als voedsel, materiaal en andere is duidelijk. Het indirecte belang ligt in de rol die
biodiversiteit speelt voor het functioneren van ecosystemen. Er is een duidelijk verband is
tussen biodiversiteit en functie, met andere woorden, de functionaliteit van een systeem
(bv primaire productie, nutriént cyclering,....) is positief gecorreleerd met het aantal
soorten. Een evaluatie van de diversiteit is dus nodig. Hoeveel diversiteit nu net nodig is,
valt moeilijk te bepalen. Aangezien reeds veel diversiteit is verloren gegaan, wordt elke
verdere achteruit negatief beoordeeld.

7.1.1 Bepalen van de diversiteit

Er bestaan verschillende manieren om diversiteit te bepalen, doorgaans via indices. In
grote lijnen kunnen diversiteitsindices opgedeeld worden in 2 grote groepen: zij die enkel
rekening houden met de aanwezigheid van soorten en zij die ook de eveness (de
verdeling van het aantal individuen over de soorten) mee in rekening brengen. Dergelijke
indices zijn zeer handig om een globaal oordeel te geven, maar in de meeste gevallen
wordt geen rekening gehouden met de soorten zelf. Hierdoor reageren klassieke
diversiteitsindices niet wanneer alle soorten in een gemeenschap worden vervangen
maar het aantal soorten gelijk blijft. Een intactness index daarentegen vergelijkt soorten
met een referentiematrix, en is bijgevolg wel gevoelig voor verdrukking van
oorspronkelijke soorten door exoten.

De werkwijze voor Flora en fauna volgt een drieledige aanpak. Ten eerste wordt gekeken
naar de diversiteit door middel van intactness indices. Dit vereist dat voor alle
soortsgroepen die we wensen te evalueren, referentiematrices worden opgesteld: lijsten
van soorten die thuis horen in een gezond systeem.

Ten tweede wegen alle soorten binnen de intactness index even zwaar. Echter, sommige
soorten vervullen sleutelfuncties binnen het estuarium of genieten van bijzondere
bescherming. Voor deze sleutelsoorten wordt daarom ook een kwantitatieve evaluatie
uitgevoerd. Voor diverse soorten, onder andere bij trekvogels, is de trend in aantallen
sterk afhankelijk van wat zich buiten het estuarium afspeelt. Daarom zullen de trends
geévalueerd worden in functie van de globale trend van de Delta- of Noordwest-
Europese populatie.

Ten derde worden de exoten nog extra onder de loep genomen. De komst van een
invasieve exoot kan een verwoestend effect hebben voor andere organismen of functies.
Daarom worden exoten ook kwantitatief (trend) geévalueerd. Soorten die hun
verspreidingsgebied verleggen ten gevolge van opwarming van het klimaat, de
zogenaamde verschuivers, worden niet tot de exoten gerekend. Het gevoerde beleid in
het estuarium kan immers deze evoluties niet tegenhouden. Dit staat in sterk contrast tot
de echte exoten, waar bijvoorbeeld reglementering van ballastwater een belangrijke rol
kan spelen in het vermijden van vestiging van exoten.

7.2 Toetsparameters

Een streefdoel binnen deze evaluatiemethodiek is te werken met een zo beperkt
mogelijke set aan toetsparameters. Echter, bij Flora en fauna moet de diversiteit van
uiteenlopende organismen geévalueerd worden. Het heeft weinig zin om organismen die
te sterk van elkaar verschillen samen in 1 index te stoppen. Daarom zijn binnen Flora en
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de totale doorstroming van secundaire producenten naar alle hogere niveaus samen
beschouwd. Deze hogere niveaus worden beperkt tot bepaalde vis- en vogelgroepen,
uitgewerkt in de toetsparameter Vis en Vogels (Figuur 8-1).

8.2 Toetsparameters

8.2.1 Macrozoébenthos

Er bestaat een dynamisch evenwicht tussen macrobenthische biomassaproductie (per
eenheid van oppervliakte) en systeemgemiddelde primaire productie. Deze verhouding
kan zonder probleem op de Westerschelde worden toegepast, met volgende
rekenparameter als gevolg: in de Westerschelde moet de macrobenthische
biomassadichtheid (ADWmb, in g AFDW.m-2 ) zich verhouden tot de primaire
productiedichtheid (PP, in g C.m-2.j-1) volgens de vergelijking: ADWmb=1,5+0,105*PP.
Afwijkingen van deze trend duiden op problemen. Omwille van het andere karakter, kan
dit niet rechtstreeks toegepast worden op de Zeeschelde. De redenering werd wel
gebruikt bij de berekening van de benthos vereisten voor de Zeeschelde: hoeveel ton
benthos is vereist voor een goede draagkracht voor hogere niveaus. Dit resulteert in een
criterium van 30 ton, een resultaat dat mogelijk nog kan verfijnd worden bij betere
databeschikbaarheid.

Voldoende benthos alleen volstaat niet, ook de nodige diversiteit dient aanwezig te zijn
voor een goed ecologisch functioneren. Voor de beoordeling hiervan verwijst deze
rekenparameter naar het hoofdstuk Flora en fauna.

Een belangrijke ecologische functie van benthische organismen, de filterfunctie, krijgt
binnen dit hoofdstuk bijzondere aandacht. De filterfunctie zelf evalueren is niet mogelijk,
maar om de filterfunctie op zich in stand te houden worden volgende criteria opgesteld:
minimaal 1 permanente mosselbank en minimaal 4 miljoen kg versgewicht kokkels in de
Westerschelde.

8.2.2 Vis en Vogels

Waar de doorstroming van energie van het primaire naar het secundaire niveau nog
relatief eenvoudig kan geschat worden, is de bepaling van de doorstroming naar hogere
niveaus een stuk gecompliceerder. Voor vis en vogels is het estuarium veeleer een open
systeem. Op systeemschaal beschouwd kan de verhouding tussen secundaire productie
en hoger trofisch functioneren ingeschat worden aan de hand van ecologische relaties.
Die geven aan dat predator-prooi relaties neerkomen op een doorstroming van grofweg
10 % van de energie naar het volgende niveau. Echter, tussen gemeenschappen treedt
op dit verband ruis op: Een vissoort kan benthos eten maar ook andere vissen als prooi
bejagen, of een ander menu hebben als juveniel dan als adult. Benthos stroomt door
naar waadvogels, maar tevens naar vis en ook naar krabben. Het voorgestelde verband
moet ruim genoeg zijn om het hoofdaandeel van de uitgewisselde energie te omvatten.
Daarom wordt volgend criterium voorgesteld: Van alle benthos, hyperbenthos en
zooplankton samen moet op systeemschaal 10 % van de biomassa doorstromen naar
het hoger trofisch niveau bestaande uit vis, vogels en krabben. Bovendien mag de
verhouding tussen de trofische niveaus niet afnemen.
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Inleiding Evaluatiemethodiek Schelde-estuarium

1.1 Langetermijnvisie

In 1999 besloten Nederland en Vlaanderen een gezamenlijke langetermijnvisie voor het
Schelde-estuarium op te stellen rond de functies Veiligheid tegen overstromen,
Toegankelijkheid van de havens en Natuurlijkheid van het systeem. Het uitgangspunt
hierbij was: “Het ontwikkelen van een gezond en multifunctioneel watersysteem dat op
duurzame wijze gebruikt wordt voor menselijke behoeften’. De Technische Schelde
Commissie (TSC) nam de leiding voor het opstellen van deze integrale visie en in januari
2001 is het resultaat aan de bevoegde bewindslieden aangeboden.

De LTV streeft tegen 2030 volgende fysieke systeemkenmerken na:

een open en natuurlijk mondingsgebied, een systeem van hoofd- en nevengeulen
met tussenliggende platen en ondiepwatergebieden in de Westerschelde en een
riviersysteem met meanderend karakter in de Zeeschelde. Daarnaast treft men een grote
diversiteit aan van schorren, slikken en platen in zout, brak en zoet gebied,
gecombineerd met natuurvriendelijke oevers.

De langetermijnvisie kon samengevat worden in een streefbeeld voor het jaar 2030
bestaande uit 5 kenmerken:

1. De instandhouding van de fysieke systeemkenmerken van het estuarium is het
uitgangspunt van beheer en beleid.
Maximale veiligheid is een belangrijke bestaansvoorwaarde voor beide landen.
Als trekpaard voor de welvaart zijn de Scheldehavens optimaal toegankelijk.
Het estuarien ecosysteem is gezond en dynamisch.
Nederland en Vlaanderen werken bestuurlijk-politiek en operationeel samen.

RN

Na de LTV2030 volgden de memoranda van Kallo (2001) en Vlissingen (2002), waarin
de verantwoordelijke Vlaamse en Nederlandse bewindslieden de langetermijnvisie en het
daarin gepresenteerde streefbeeld voor 2030 als het gezamenlijke kader voor verdere
samenwerking onderschreven. In 2002 werd gestart met het opstellen van een
Ontwikkelingsschets2010 (0S2010) voor het Schelde-estuarium.

1.2 Ontwikkelingsschets 2010

De Ontwikkelingsschets 2010 (OS2010) moest de projecten en maatregelen definiéren
die in een eerste fase, ten laatste in 2010, moesten aangevat worden om het streefbeeld
van de LTV in 2030 te verwezenlijken. Een speciale projectorganisatie, ProSes, werd
opgericht om deze ontwikkelingsschets in goed overleg met alle belanghebbenden en
onder leiding van de TSC op te stellen. In december 2004 kon de ambtelijke versie, na
intensief overleg met belanghebbenden en een openbaar onderzoek waarin het publiek
zijn mening over de schets kon geven, aan de bewindslieden worden voorgelegd. In
maart 2005 werd besloten tot de uitvoering van de volledige ©S2010. De uitvoering van
de OS2010-voorstellen is vastgelegd in het “Verdrag betreffende de uitvoering van de
0S2010 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).

De voornaamste projecten uit de OS2010 zijn:
¢ Veiligheid: De uitvoering van het geactualiseerde Sigmaplan in Vlaanderen
e Toegankelijkheid: De verruiming van de vaargeul naar de haven in Antwerpen
naar 13,10 m getijongebonden vaart
¢ Natuurlijkheid: De aanleg van 600 ha estuariene natuur langs de Westerschelde
in Nederland en 1100 ha estuariene natuur en wetland langs de Zeeschelde in
Vlaanderen
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1.3 MONEOS: Geintegreerde Monitoring van het Schelde-
estuarium.

In het kader van het verdrag Gemeenschappelijk Beleid en Beheer werd besloten om te
komen tot één gezamenlijke integrale monitoring waaronder alle monitorverplichtingen uit
Europese, bilaterale en nationale verplichtingen vallen (MONEOS). Een overzicht van de
monitorverplichtingen is gegeven in Wijsman et al. (2007) en Leloup et al. (2007). Door
Donkers et al. (2007) werd een monitoring programma uitgewerkt om de effecten van de
maatregelen voor Toegankelijkheid op het systeem op te volgen. Die visie, samen met de
andere lopende monitoringprojecten is vervolgens door Meire en Maris (2008)
gecompileerd in één geintegreerd monitoring programma. Hierbij werd gekozen voor een
systeemmonitoring waarbinnen project- en onderzoeksmonitoring genest kan worden. Dit
is nodig met het oog op het verwerven van inzichten in de redenen/oorzaken van
bepaalde trends of veranderingen en het afstemmen van het beheer op deze inzichten.
Dit is ook nodig om het modelinstrumentarium nodig voor de onderbouwing van het
beheer verder te kunnen uitbouwen en optimaliseren.

Het monitoringprogramma werd onderverdeeld in zes grote hoofdstukken:
hydrodynamiek, morfodynamiek, diversiteit habitats, fysico- chemie, ecologische
functioneren en diversiteit soorten. Deze opdeling is vooral pragmatisch, immers de
verschillende onderdelen zijn sterk aan elkaar gekoppeld en kunnen bijgevolg niet los
van elkaar gezien worden.

1.4 Evaluatiemethodiek

1.4.1 Rapport fase 1

In 2010 werd een eerste versie van een evaluatiemethodiek opgeleverd (fase 1). Hieraan
is gewerkt door een consortium van het NIOO, INBO, Deltares, Universiteit Antwerpen en
het VLIZ. Het resultaat was een lijvig werk dat een schat aan informatie bevatte, maar in
de praktijk onvoldoende geschikt werd geacht voor een objectieve en ondubbelzinnige
evaluatie van het Schelde-estuarium. Het Fase 1 rapport volgde de lijn van de
systeembenadering en hanteerde dezelfde thematische indeling als het MONEOS
rapport en was dan ook opgebouwd uit de luiken Hydrodynamiek, Morfodynamiek,
Diversiteit Habitats, Fysico-Chemie, Ecologisch Functioneren en Diversiteit Soorten,
waarbij de twee laatste thema’s gebundeld werden in één hoofdstuk.

Door vanuit afzonderlijke thema’s te werken aan een evaluatiemethodiek, miste de Fase
1 rapportage de nodige samenhang. De thema’s bevatten op zich ook geen doelstelling,
wat het opstellen van evaluatiecriteria minder overzichtelijk maakte. De Commissie
Monitoring Westerschelde was dan ook van oordeel dat de methodiek in zijn huidige
gedaante niet bruikbaar was. De set indicatoren was te groot, structuur en samenhang
onvoldoende. Het advies van de commissie op de hoofdlijnen luidde:

Werk met een beperkte set indicatoren

Zorg voor duidelijke criteria zodat er een beoordeling gemaakt kan worden
Verbeter de samenhang tussen de hoofdstukken

Maak het toepasbaar voor de T2009-rapportage

Korter en bondiger waar het kan

1.4.2 Rapport fase 2

De versie die nu voor u ligt, de Evaluatiemethodiek Rapport fase 2, of kortweg
Evaluatiemethodiek, probeert tegemoet te komen aan de opmerkingen van de
Commissie. Als uitgangpunt voor de evaluatiemethodiek werd teruggegrepen naar de
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hoofdfuncties van de langetermijnvisie. De pijlers Veiligheid, Toegankelijkheid en
Natuurlijkheid vormen nu de basis voor het evalueren van het Schelde-estuarium. Voor
deze drie pijlers zijn in de langetermijnvisie doelstellingen geformuleerd. Deze moeten nu
doorvertaald worden naar concrete, toetsbare parameters. Dit vereist dat alle
doelstellingen eerst duidelijk worden uitgekristalliseerd. Dit vormde de cruciale eerste
stap in het denkproces. Vervolgens is de methodiek uitgewerkt om welomschreven
doelen te evalueren.

1.5 T2009 rapportage

De evaluatiemethodiek moet op korte termijn ook dienen voor het opstellen van een
T2009-rapport dat in lijn is met de evaluatie in 2015. Dit rapport moet een beschrijving
van de huidige toestand van het estuarium geven vooér uitvoering van de 0S2010-
projecten, inclusief de trends die aan 2009 voorafgingen. Het is niet noodzakelijk om het
effect van specifieke autonome ontwikkelingen of ingrepen te bepalen op de gemeten
indicatoren en factoren. Dat werk vindt al plaats in de diverse onderzoeksprojecten van
de werkgroep Onderzoek en Monitoring.

In het rapport moeten vier analyses worden uitgevoerd:

1. het bepalen in historisch perspectief van de waarden in 2009 van indicatoren en
bijhorende parameters uit deze evaluatiemethodiek en het beoordelen ervan met
behulp van de hiervoor afgeleide kwalitatieve (positieve of negatieve trend) of
meer kwantitatieve criteria.

2. het bepalen van ftrends en trendbreuken in de afzonderlijke indicatoren/
parameters en deze, in globale zin met behulp van de schema’s (piramides) en
bijhorende teksten, relateren aan gekende trends en ontwikkelingen. Simpele
voorbeelden hiervan zijn het relateren van veranderingen in het getij aan de
zeespiegelstijging of de toename van de zuurstof aan waterzuivering in het
bekken. Een complexer voorbeeld is de relatie tussen veranderingen in de
parameter zout en de schorvegetatie.

3. het uitvoeren van een ruimtelike analyse: het relateren van een individuele
indicator of parameter in de diverse delen van het estuarium. Een voorbeeld is de
relatie tussen de getijparameters in de kuststrook en deze in het estuarium.

4. het met bestaande kennis uitvoeren van een analyse naar mogelijke oorzaken
van de geconstateerde trends of trendbreuken.

Tot slot zal de T2009 ook onderzoeksvragen en monitorvragen die voortkomen uit deze
analyse signaleren.

1.5.1 Uitvoerbaarheid T2009

In de onderstaande tabel is een overzicht gegeven van alle Communicatie-indicatoren
met hun bijbehorende toetsparameters en rekenparameters. Voor elke rekenparameter is
aangeven:

e of de rekenparameter in de T2009 rapportage uitgevoerd kan worden en er reeds
een kwantitatief criterium beschikbaar is (kolom E onder T2009)

e of de rekenparameter in de T2009 rapportage uitgevoerd kan worden aan de
hand van een data analyse omdat er nog geen kwantitatief criterium beschikbaar
is (kolom D onder T2009).

e Beide nog niet het geval is omdat er nog te weinig kennis of data beschikbaar is.

In de laatste kolom is aangegeven welke activiteiten er nog moeten plaatsvinden. Deze
activiteiten richting zich voornamelijk op het opstellen van duidelijke kwantitatieve
referentiewaarden.

Het verdient aanbeveling om het opstellen van de verschillende kwantitatieve referenties
in de komende periode tot aan de systeemevaluatie in 2015 nader en specifieker uit te
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Algen

Primaire productie:Biomassa ratio

Cellendichtheid Phaeocystis

Cellendichtheid Cyanobacterién

Toxische stoffen

Chemische waterkwaliteit KRW

Zwemwaterkwaliteit

XXX |X|%X

Milieuverontreingende  stoffen in  het

voedselweb

Leefomgeving

Opperviakte

Hoogdynamisch sublitoraal (Westerschelde)

Laagdynamisch sublitoraal (Westerschelde)

Referentiewaarde per segment

Ondiep sublitoraal (Zeeschelde)

Diep sublitoraal (Zeeschelde)

Referentiewaarde per segment

Hoogdynamisch litoraal (Westerschelde)

Laagdynamisch laaggelegen litoraal

Referentiewaarde per segment

Laagdynamisch middelhooggelegen litoraal

Referentiewaarde per segment

Laagdynamisch hooggelegen litoraal

Referentiewaarde per segment

Pioniervegetatie

Schor

Referentiewaarde per segment

Kwaliteit

Laagwaterlijn plaat
laagdynamisch habitat

grenzend aan

Referentiewaarde per segment

Helling litoraal

Referentiewaarde per segment

Helling geheel profiel

Hoogtegradiént litoraal

Zonering schorhabitat

Oeverbreedte schorhabitat

X | XXX

Turn-over

Gemiddelde turn-over

Referentiewaarde per segment

Turn-over plaat en slikgebied

Referentiewaarde per segment

Flora en Fauna

Vogels broed,
broed

niet

Vissen

Benthos

Zooplankton

Intactness
Sleutelsoorten
Exoten

Intactness index bepalen

Fytoplankton

Intactness

Intactness index bepalen

Exoten

Zoogdieren

Aantal

x

Aantal juli

Ecologisch functioneren

Macrozoébenthos

Macrobenthische biomassadichtheid-

Primarie productie

Biomassa benthos

Filterfunctie mosselbank

Filterfunctie kokkels

Vissen en Vogels

Trofische efficiéntie

XX |X|x]|%X
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2 Gehanteerde werkwijze evaluatiemethodiek

2.1 Doelstellingen van de herziene evaluatiemethodiek

Uitgaande van de filosofie van de systeembenadering en rekening houdend met de
algemene bemerkingen op de fase 1 rapportage en het advies van de Commissie
Monitoring Westerschelde, werden volgende doelstellingen geformuleerd voor het
opstellen van de evaluatiemethodiek.

De kennis uit fase 1 is de basis. In fase 1 is zeer veel kennis bijeengebracht die
noodzakelijk is voor de evaluatiemethodiek.

De hoofdfuncties van LTV staan centraal.

Eenduidige kleine set aan indicatoren. De set aan indicatoren in de fase 1
rapportage was veel te uitgebreid. Een transparante evaluatie heeft nood aan
een beperkte set, die aansluit bij de beleidsdoelen van de LTV2030.
Voorbereiding voor de Europese aanbesteding van de T2009 rapportage. De
methodiek wordt ontwikkeld voor een zesjaarlijkse evaluatie van het Schelde-
estuarium. De evaluatiemethodiek moet echter ook toepasbaar zijn op de
uitgangssituatie: T2009. Daarom wordt expliciet aangegeven hoe de methodiek
aangewend kan worden in de T2009 rapportage.

Toestandsbepaling + trendontwikkeling. Doelstelling is om de toestand van
het estuarium ondubbelzinnig te evalueren op basis van kwantitatieve criteria. Dit
is echter niet altijd mogelijk door leemten in de wetenschappelijke kennis of het
ontbreken van een duidelijk referentiekader. In zulke gevallen zal daarom de
trend geévalueerd worden, in plaats van de toestand.

Systeembeschrijving. Om oorzaak-gevolg relaties bloot te leggen, volstaan
trends en toestandsbeschrijvingen niet. De evaluatie moet het functioneren van
het systeem nagaan.

Effecten van de huidige maatregelen op het systeem nagaan. Vanuit het
systeemfunctioneren moeten de effecten van de huidige maatregelen blootgelegd
worden.

Een getrapte aanpak. In fase 1 was er geen hiérarchie aangebracht in de grote
set indicatoren waardoor het niet mogelijk was om tot een eenduidige evaluatie te
komen. Een complex systeem als het Schelde-estuarium vraagt om een
rangschikking van globale ‘communicatie-indicatoren’ naar systeem verklarende
parameters zodat alle aspecten een duidelijke plek krijgen in de evaluatie.

Alle niveaus moeten worden doorlopen. Enkel wanneer alle onderdelen
worden doorlopen is het mogelik een gewogen evaluatie van het Schelde-
estuarium te maken.

Deze aanpak stelt ons instaat om:

Toe te werken naar een kleine set indicatoren waarmee een kwantitatief
onderbouwde uitspraak over de ontwikkeling van het Schelde-estuarium gemaakt
kan worden.

De samenhang tussen de verschillende elementen van het Schelde-estuarium
voor een enkele indicator en het Schelde-estuarium als geheel duidelijk in kaart
te brengen.

Een beoordeling uit te voeren zonder de specifieke systeemkenmerken van de
verschillende onderdelen van het Schelde-estuarium uit het oog te verliezen.

Inleiding
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2.2 Methodiek

De evaluatiemethodiek gaat uit van een getrapte aanpak. Hierbij staan de hoofdfuncties
van de langetermijnvisie centraal (Veiligheid, Toegankelijkheid en Natuurlijkheid). De
evaluatiemethodiek beperkt zich tot deze drie functies. Andere nevenfuncties zoals
recreatie, zijn niet opgenomen.

Per hoofdfunctie zijn de belangrijkste aspecten met betrekking tot het functioneren van
het systeem in de vorm van Communicatie-indicatoren weergegeven. De
Communicatie-indicatoren hebben een duidelijke, eenvoudige benaming. Ze moeten
immers toelaten om in begrijpbare termen de evoluties in het Schelde-estuarium over te
brengen bij een breder publiek.

Niveau 1) Vervolgens wordt met behulp van toetsparameters de communicatie-indicator
getoetst. Gaat het goed of slecht met het systeem voor deze indicator? De
toetsparameters zijn heldere, eenvoudige begrippen en vormen een beperkte, maar
volledige set parameters aan de hand waarvan, ondubbelzinnig de toestand of de trend
van de Communicatie-indicator geévalueerd wordt.

Niveau 2) De toetsparameters zijn opgebouwd uit één of meerdere rekenparameters.
Voor elk van de rekenparameters is een criterium afgeleid. Dit criterium is waar mogelijk
een kwantitatieve waarde, zoniet de evaluatie van een trend. Rekenparameters kunnen
rechtsreeks gemeten waarden of berekende waarden zijn. De term parameter kan dus
strikt genomen niet steeds gebruikt worden. Omwille van de eenvoud wordt in de
terminologie echter geen onderscheid gemaakt tussen gemeten en berekende waarden.
Alle rekenparameters samen bepalen of de ontwikkeling van een toetsparameter gunstig
of ongunstig is voor het functioneren van het systeem.

Niveau 3) Tot slot wordt er per Communicatie-indicator een set verklarende parameters
gegeven. Verklarende parameters dragen vooral bij aan het begrijpen van de
waargenomen ontwikkelingen en minder aan het beoordelen van de ontwikkeling. De
verklarende parameters zelf zijn niet onafhankelijk te beoordelen. Ze worden wel altijd
meegenomen in de evaluatie, ook al krijgen de bijhorende toetsparameters een positieve
beoordeling. Trends in verklarende parameters kunnen immers wijzen op onderliggende
problemen die op termijn kunnen leiden tot negatieve ontwikkelingen in een welbepaalde
toetsparameter. Zo verbreedt de piramide van een duidelijke doelstelling aan de top naar
een brede basis die gestoeld is op het ecosysteemfunctioneren.

Dit geheel van communicatie-indicatoren, toetsparameters, rekenparameters en
verklarende parameters resulteert in een getrapte aanpak die visueel weergegeven is
doormiddel van een piramide (Figuur 2-1). De top wordt gevormd door de communicatie-
indicator waarna elke set parameters op een lager niveau is weergeven. Er wordt ook wel
gesproken van de ‘Piramide-aanpak’.
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2.2.2 99-percentiel van de hoogwaterstand gedurende een jaar

Het 99-percentiel van de hoogwaterstand is de hoogwaterstand die door 99% van alle
opgetreden hoogwaters in een kalenderjaar wordt onderschreden. In de praktijk zal het
99-percentiel per kalenderjaar dus door zeven hoogwaters worden overschreden.

De meetstations, de berekeningswijze en de beoordeling van deze rekenparameter zijn
identiek aan de rekenparameter jaargemiddeld hoogwater.

Vanwege de te verwachten grotere spreiding in de 99-percentiel hoogwater tussen de
kalenderjaren zou de onzekerheidsband dermate groot kunnen zijn dat een
trendafwijking niet of nauwelijks geconstateerd kan worden. In dat geval is het te
overwegen om de 99-percentiel hoogwater niet per kalenderjaar, maar per drie of zes
jaar te bepalen. Een langere periode zal naar verwachting de spreiding reduceren en de
bruikbaarheid voor het constateren van een trendafwijking vergroten.

2.3 Samenvatting en evaluatie toetsparameter: Hoogwater

2.3.1 Evaluatie rekenparameters

Tabel 2-1: Evaluatie rekenparameter voor de toetsparameter Hoogwater

Toetsparameter Hoogwater

Rekenparameter Evaluatie

Jaargemiddeld hoogwater | Trendontwikkeling: Vanuit het functioneren van het systeem
wordt een toename tov de verwachte trendontwikkeling als
negatief geévalueerd.

99-percentiel hoogwater in | Trendontwikkeling: Vanuit het functioneren van het systeem
een kalender jaar wordt een toename tov de verwachte trendontwikkeling als
negatief geévalueerd.

2.3.2 Toepassing in de T2009

De toetsparameter Hoogwater kan worden geévalueerd in de T2009. De
rekenparameters kunnen worden bepaald aan de hand van meetstations in het
estuarium, langs de kust en op de Noordzee. Voor de meeste stations is een lange
historische reeks beschikbaar voor de bepaling van de historische trend vanaf ongeveer
1888 t/m 2009.
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jaarlijkse golfhoogte van het referentiejaar. Indien de maximale jaarlijkse golfhoogte met
is toegenomen wordt de rekenparameter als negatief geévalueerd. Indien de maximale
jaarlijkse golfhoogte is afgenomen wordt de rekenparameter als positief geévalueerd.

Het referentiejaar waarmee de maximale jaarlijkse golfhoogte wordt vergeleken, moet
nog worden vastgesteld. Voorgesteld wordt om de T2009 hiervoor te benutten. Als na
meerdere evaluaties een reeks beschikbaar is, kan overwogen worden om een
trendontwikkeling in de toetsing te betrekken.

3.4 Samenvatting en evaluatie toetsparameter Golven

3.4.1 Evaluatie rekenparameter

Tabel 3-1: Evaluatie van de toetsparameter Golven aan de hand van de rekenparameter

Toetsparameter Golven

Rekenparameter Evaluatie

Maximale golfhoogte | Trendontwikkeling: Vanuit het functioneren van het systeem
wordt een toename tov het referentiejaar (T2009) als negatief
geévalueerd.

3.4.2 Toepassing in de T2009

De toetsparameter Golven kan worden toegepast in de T2009.
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4 Verklarende parameters

4.1 Inleiding

De verklarende parameters als onderdeel van de Communicatie-indicator Dynamiek
Waterbeweging zijn bestaan uit de hydrodynamische randvoorwaarden de bathymetrie
en geometrie. EIk van deze parameters beinvlioedt één of meerdere rekenparameters.

4.2 Hydrodynamische randvoorwaarden

De hydrodynamische randvoorwaarden zijn van invioed op alle toetsparameters. Zonder
de deze randvoorwaarden zijn er geen opwekkende krachten, die resulteren in variaties
van waterstanden, stroomsnelheden en golven. Dit betekent eveneens, dat
veranderingen in de randvoorwaarden, zelfs wanneer de geometrie en bodemligging van
het Schelde-estuarium in de tijd onveranderd zou blijven, tot gevolg zullen hebben dat de
rekenparameters veranderen.

Daarmee kunnen zij een verklaring vormen voor waargenomen wijzigingen in het
estuarium. Feitelijk zijn veranderingen van de randvoorwaarden het resultaat van
wijzigingen buiten het estuarium.

4.2.1 Astronomisch getij

De hydrodynamica in het Schelde-estuarium wordt vooral bepaald door het
astronomische getij, dat voortkomt uit de beweging van aarde en maan rond de zon, van
de maan rond de aarde en de rotatie van de aarde. Hierdoor en door onderlinge
interactie van de astronomische componenten variéren in het Schelde-estuarium de
waterstanden en snelheden op de volgende tijdschalen: de getijperiode (~ 12,5 uur), de
dagelijkse ongelijkheid (~ een dag), de doodtij-springtij variatie (~14,5 dagen) en de 18,6
jaar periode.

De dubbeldaagse variatie leidt ertoe, dat ongeveer tweemaal per dag een hoogwater en
tweemaal per dag een laagwater optreedt. De hoog- en laagwaters variéren op een
tijdschaal van ongeveer 14 dagen, waarbij tijdens springtij het hoogwater maximaal en
het laagwater minimaal is. Tijdens doodtij zijn de hoogwaters relatief laag en de
laagwaters relatief hoog. Het gemiddeld hoogwater tijdens doodtij komt ongeveer
overeen met de bovengrens van het intergetijdengebied.

Eveneens is er een astronomische variatie op een tijdschaal van 18,6 jaar. Tijdens deze
periode varieert de getijslag een paar procent rond een gemiddelde waarde. Er is nog
een groot aantal andere periodieke variaties in het getij, die direct te maken hebben met
de beweging van de hemellichamen of die hierdoor worden opgewekt (hogere
harmonischen). Met een harmonische analyse wordt het gemeten waterstandsverloop
ontleed in een aantal sinusoiden (componenten) met opgegeven frequenties. Deze
frequenties zijn van oorsprong goed bekend.

In werkelijkheid is de situatie complexer omdat door wisselwerking met de geometrie en
bodem hogere harmonischen worden opgewekt met frequenties die een veelvoud zijn
van de astronomische getijcomponenten. Ook elk van deze hogere harmonischen kan
weer interacteren met de overige componenten resulterend in samengestelde
componenten. Met een harmonische analyse worden, gegeven de frequenties, de
amplituden en fasen van de sinusoiden bepaald.

Uit waarnemingen volgt dat de gemiddelde waterstand langs de Nederlandse kust
toeneemt met ongeveer 0,2 m/eeuw. Deze stijging is van directe invioed op een
trendmatige toename van de hoogwaters en laagwaters in het estuarium. Daarnaast lijkt
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sprake van een toename van de getijslag ter grootte van enkele procenten per eeuw in
de Noordzee wat ook gevolgen kan hebben voor de hoogwaterstanden in het estuarium.

4.2.2 Rivierafvoer

De invloed van de rivierafvoer op de hoogwaters en laagwaters speelt alleen een rol in
het bovenstroomse deel van het Schelde-estuarium (Zeeschelde). Deze invloed zal een
sterke seizoensafhankelijkheid hebben maar kan ook een trendmatig component hebben
of structureel van invloed zijn door ingrepen in het bovenstroomse deel.

De jaargemiddelde afvoer is bepalend voor de invlioed op de jaargemiddelde
hoogwaterstanden. De jaargemiddelde afvoeren van de Schelde zijn beschikbaar vanaf
1949. Op basis van deze meetreeks kan worden vastgesteld of er sprake is van een
trendmatige verandering.

4.2.3 Meteorologie

Meteorologische effecten middels het optreden van stormen hebben tot gevolg dat de
gemiddelde waterstand toeneemt en vervolgens weer afneemt gedurende een periode
van enkele dagen. Dit gebeurt door opwaaiing en afwaaiing en een extra
waterstandverandering in het estuarium als gevolg van de windschuifspanning aan het
wateroppervlak. Voor de windgolven geldt, dat deze vooral worden opgewekt op zee en
vervolgens het estuarium binnenlopen waar zij geleidelijk uitdempen. De neerslag is
verder van invioed op de rivierafvoer. De veranderingen in de gemiddelde waterstand
hebben een doorwerking in de hoog- en laagwaterstanden.

Bij een toegenomen waterstand kan de getijvoortplanting van de getijgolf worden
beinvioed (bijvoorbeeld een grotere getijvoortplantingssnelheid bij grotere waterdiepten
en een groter vioedvolume tijdens de waterstandverhoging). Deze meteorologische
invioeden worden bij de bepaling van de indicatoren impliciet meegenomen. Zij
introduceren van jaar op jaar een willekeurige component, die weliswaar grotendeels zal
worden uitgemiddeld maar kan bijdragen aan een spreiding in de data.

Omdat de rekenparameters zijn gebaseerd op jaargemiddelde waarden is de invloed van
de meteorologie op de rekenparameters beperkt.

4.3 Bathymetrie en geometrie

Een getijgolf in een estuarium ondervindt een wisselwerking met zijn omgeving. In het
horizontale vlak (planvorm) is dit de laterale begrenzing van het gebied. Door de
convergentie (vernauwing) van het estuarium neemt de getijslag op de Westerschelde en
de Beneden-Zeeschelde toe (‘shoaling’ of ‘funnelling’) in landwaartse richting. Bergende
gebieden zorgen in het algemeen voor een demping van het getij en dus tot een
verlaging van de hoogwaterstanden en een verhoging van de laagwaterstanden.

In het verticale vlak vormt de bodem de begrenzing. Wrijving met de bodem leidt tot een
geleidelijke dissipatie van de getijenergie, waardoor de getijslag gaande in
bovenstroomse richting afneemt.

De bodemruwheid bestaat uit korrelruwheid als gevolg van wrijving langs het opperviak
en vormruwheid als gevolg van uitgeoefende drukkrachten op de bodemvormen.
Hierdoor is de ruwheid niet constant maar afhankelijk van de hydraulische condities
(waterdiepte, stroomsnelheid). De hydraulische condities zijn weer afhankelijk van de
bedconfiguratie en de ruwheid. Van Rijn (1993) geeft een aantal ruwheidsvoorspellers,
zoals beschikbaar in de literatuur. Geconcludeerd wordt, dat de ruwheid van een
estuarium geen intrinsieke eigenschap is, maar dat deze kan variéren als functie van de
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