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|[¥an[de[Westerschelde[én[de Z4057 april2006

relatie[met[de[functies[yan[de[llangetermijnvisie

WL[] [Pelft[Hydraulics

Voorwoord

In[dit[dapport(is(het/onderzoek (beschrevendatlik miitheb[gevoerd bij (WLI[|Delft Hydraulics
naar(hetmeergeulenstelsel van/deWesterscheldeleén/de relatie met/de (beleidsdoelstellingen.
Het[rapportl vormt[ voor[ mijzelfl het[sluitstuk[ van[mijn[studie Civiele[ Technologiel &
Management[Jbij [Jde[lAfdeling [ 'WaterbeheerJaan[Jde[/Universiteit[ /Twente.[ [Hoewel[ het
leeuwendeel (vanhet[Werk [door[mijzelf is[Verzet, had ik (het[tapport[datlernu ligt(niet op
kunnen(leverenZonder(deHulp vanverschillende ensen (dielik ‘graag wil bedanken.

Delpersoon(dielik Verreweg/demeeste dank [Verschuldigd ben bij [de fotstandkoming [van(dit
rapport(is Henriétte Otter. Henriétte, Mietalleenheb [jij mijldan [@enopdracht(geholpen(bij hiet
WL, 0ok konlkIgedurendelhethelelonderzoek [op Gouw [Steunlénjouw (hulpMekenenleén(dat
heblikaltijd[ontzettendgewaardeerd. 'Delanderecommissieleden, "Professor Hoekstralen
Claire[Jeuken, wil [ik ook bedanken. [Tk bedank "W L] Delft[Hydraulics[dat[ze mij de
mogelijkheid hebben(geboden mijnlafstudeeropdracht bijhen iitte Woeren.

DelieerTom[Pieters, [dehieerDick(deJong, delieer Harm Verbeek, [dehieerMarcel[Stive, de
heer[Peter Herman(én[de(heer StanislasWartel [dank ik Voor Thet[delenvan hunkennis[over
hetCmeergeulenstelsel met[mij. [Deheer[JaapIGravelanddank ik woor[zijn[steun[en
begeleiding anuithetRijksinstituut Voor[KustlenZee.[Qok dank(ik[dlle[personendiemijn
rapportiofidelen(daarvanidooriebben gelezenén/commentaarfiebbengeleverd. e personen
dielzondermeerleenplek verdienenlin MijnVoorwoord[ZzijnMijn(dollegalafstudeerdersbij
het'WL.Bedankt[dat[jullie[me TegelmatigVanmijn werk iebben gehoudenlén bedanktvoor
aljulliehulp.

Papl&Mam,bedanktVoorldelonvoorwaardelijkesteun, ThetlgrenzeloosVertrouwen [dat[ik

altijdManfjullieeblgenotenlenlde Nrijheiddieljulliemijgeboden liebbenlomalles, thaaridan
ookiwerkelijk(allesite halen Watlérithet/Studentenleven [fehalen Wiel.

Oskar[Voorsmit
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Samenvatting

DeWesterscheldelis[gelegenlis(in (het[zuidwesten [van INederland(én[ishet INederlandse[deel
van(het[Scheldeleéstuarium. (Een(centrale[doelstellinglinlliet beleid lomtrentdeWesterschelde
isldelinstandhouding[Vanlhet[meergeulenstelsel.[Delaanleiding[voor[dit[onderzoek [is dat
instandhoudingvan[het[meergeulenstelsel [gemotiveerd wordt[VanuitChet[ belang[Vanhet
meergeulenstelsel [ voor[del functies[ veiligheid, toegankelijkheidenhatuurlijkheid, zoals
geformuleerdlin[de(Langetermijnvisie Schelde éstuarium. Hetlis[échter[niet duidelijk Thoe
belangrijk [ het[‘meergeulenstelsel [ nuwerkelijk voor[die[ functies[is. Het[doel [van[het
onderzoek is[een(beterlinzicht(tekrijgenlinl[de relatie[tussenhet meergeulenstelsel(enlde
functieslom(op[deze thanier(de telatie te [Versterken tussen(de fysische karakteristieken(van
hetlsysteem(én(debeleidsdoelen Vooride Westerschelde.

Het[( meergeulenstelsel [ is[] de[] fysische [ karakterisering ] van[] de[] Westerschelde. ] Het
meergeulenstelsel(bestaatwitfdelsysteemattributen[ébgeulen, Vloedgeulen, [(platen,[slikken,
ondiepwatergebied, Kortsluitgeulenén/drempels. [Deze[systeemattributen Beinvloeden elkaar
vialfysischel(hydraulischelénmorfologische)processen. [Dezewederzijdselinvlioed eidtlop
verschillende(tijd Menfuimteschalen [fot[éen[MmateVan orfologische [dynamiek.[Algemeen
wordtlaangenomen(datlhethuidige[fneergeulenstelsel(zichzelfThandhaaftlinleen dynamisch
evenwicht.[DatCwilzeggen[dat"het[systeem[ zich[constant[Jaanpastlaandeheersende
omstandighedenlén [Veranderingen (binnenlhet[Systeem mogelijk(zijn,fnaar[dathet[systeem
ingrotelijnenMetzelfdeMiterlijk Behoudt.

Om/delvelatie[fussenhet[ieergeulenstelsel 'enldeVeiligheid [te[leggen isgekekenhaarlde
invloed Van(hettheergeulenstelsel ‘op[dekans vanhetloptredenvan hoogwaterstanden. [(Om
delrelatie[Imet[]toegankelijkheid[te[1leggenis[]gekeken Tnaar[JdeJinvloedJvanhet
meergeulenstelselopdelafmetingenVan’dehoofdvaargeul ‘énhetloptreden Van [Zijstroming.
OmIderelatiemetmatuurlijkheid Te Teggenis matuurlijkheidgedefinieerdlals demate Waarin
natuurlijke ‘processenongestoord plaats kunnen[Vinden, waarbijhet[menselijk[handelen
evidentfisfén[dedandvoorwaarden oplegtvoorhetplaatsvinden ¥an dezeprocessen. Binnen
natuurlijkheid Gwordt[Voor[de[natuurlijkeprocessenonderscheid gemaakt[in[fysischelen
ecologischeprocessen. Defysische[processen(leiden fot(een foestand[van het[sSysteem[tnet
verschillendelecologischlinteressante[eécotopen(dielde[potentie (bepalenvan(delecologische
processen. Delfysische[processenworden[daarom Voorleen[belangrijkdeel[als[bepalend
beschouwd [voor[delecologischeprocessen. [Delmate [Waarin natuurlijke (fysischeprocessen
plaats(kunnen(vinden WwordtBepaalddoor(de thate Wan orfologische ldynamiek. Voorliedere
functie(zijnlaspecten binnen (het[systeem[aan(te[wijzen[die vanbelang(zijn voor[die [functie.
Onderaspecten[ wordt[verstaan[het[ voorkomen[van[systeemattributenen[ delimatel van
morfologischeldynamiek. Belang[hebben[bijleenlaspect[betekent[ dat[Wwanneer[dit[aspect
toeneemt, [ datde functie[dieler[belang[bijheeft[beter door het[ieergeulenstelsel Svordt
ondersteundlénVice WVersaWwanneer liet/dspect/dfneemt.

Del¢onclusielis[dat[hetmeergeulenstelsel [in (beperkte matede veiligheid, [foegankelijkheid
enmatuurlijkheidlondersteunt. [(Ondanks datvan (hethuidigefeergeulenstelsel ‘aspectenaan
zijnlte[wijzen[die[van[belang[zijn[voor het[Waarborgen van(defuncties, [is[instandhouding
van(hetmeergeulenstelsel ‘dpzichzelfmiet voldoende. Voorhet Wwaarborgen [van[de[functies
zijn[aanvullendeMmaatregelenmodig. Tevenskan it het[onderzoek ‘geconcludeerd worden
datldelaspecten[vanlhet[meergeulenstelsel waarde[functiesbelang[bijhebben niet[altijd
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overeenkomen0flzelfsfegengesteld zijn. [Wanneer[ér[Wordtlingegrepen(in[het(systeem fen
behoeve van(éen Wan(defunctieskanditlerfoeleiden datlaspecten Wordengeschaad(dieWan
belang[Zzijn7oor[eenlandere functie.[Dit kanler[toeleiden dat[de functies[onderling[in
conflictl] komen. ] Dit[] vormt[J een[] bedreiging ) voor[] het[] basisuitgangspunt[] van[] de
Langetermijnvisie/dat/de Westerschelde[énveiligénfoegankelijk [én Matuurlijk thoetZijn.

Het[voornaamste[¢onflicttussenfuncties[en daarmeeleenbelangrijk ‘puntVan (politieke)
discussieJis[1deJvereniging[van[]zowel lde[functie[ toegankelijkheid als(Jde[functie
natuurlijkheid[in[één[8ysteem. Het[discussiepunt[in[debeleidsvorming, [is[demogelijke
schadeJdie[maatregelenJten behoeve Jvanlldetoegankelijkheid[1toebrengenJaanIde
natuurlijkheid, €nldaarmeeldan Theteergeulenstelsel. Hetlis[onbekendhoelgrootidieschade
zal[zijn[omdatTdefysische proceskennis[Vanhet[ieergeulenstelsel[en dekennisoverlde
relatie [fussenmorfologischeldynamiek/énlécologiemiet[foereikend is. Maarbijontbreekthiet
aanleen[duidelijkebeleidsuitspraak[dverwelkekarakteristiekenvanhet[teergeulenstelsel
men[behoudenWwil ¥oor(defoekomst.

Beleidsmakers[dienenzichmitlfesSpreken [Welke [karakteristieken vanhetmeergeulenstelsel
men Wil behouden. Hetlis[Vervolgensidefaak van(de Wetenschap [dm finstandhoudinggrenzen
teldefiniérenvoor[het/gewenste meergeulenstelsel [diemiet(overschredenthogen Worden bij
ingrepen(inhet[Systeem. Wanneer [blijkt[dat verderelingrepenlinhet systeem niet[mogelijk
zijn[ zonderhet[meergeulenstelsel [ te[ schaden, [impliceert dit[ de onverenigbaarheid [van
politiekeldoelen, bijvoorbeeld Waneenverdere verruiming Wandevaargeulénbehoud Wan(de
natuurlijkheid. Hier(zal[dan [€en keuze moeten Wwordengemaakt(dan welke [functielde politiek
devoorkeurigeeft.

Samenvatting WL [elftHydaulics
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Summary

TheWestern[Scheldtlislocatedlin[the[Southwest[0fthe Netherlands[and[is the Dutch [part(of
the[Scheldtlestuary. [ TAlkey[issuelin[the[longferm management[strategy [ oflthe[ Western
Scheldtis(the[preservationloflthemulti[¢hannel[8ystem. [Preservation[oflthe multi[¢hannel
system[is  considered[ necessary[ to[ support[the[user functions[ safety, accessibility and
naturalness, (asformulated(in(the “Long[TermVision’[policy [document. However, [theéxact
relation between the thulti[channel[System [and[the iser functions 0fthe TLongTerm[Vision[is
unclear.[Thegoal Cofl the[ studyis[toincrease( thelinsights[into[ this[relation, thereby
strengthening the [link between [the [physical[system[characteristics@and (policy [goals.

Themultil¢hannel “system [isthe physical [characterization ofl the Western[Scheldtand
consistsJofllebblchannels, [1flood [¢hannels, [lintertidal [lareas, [ Ishallow [ water[Jareas[land
connecting[¢hannels. Theselsystem/eélements‘influencele¢achother by means of  (hydraulic
and[morphological) Tphysical Cprocesses. JThese[reciprocal Cinfluences Clead Cto [dynamic
morphological [¢onditions[on [varying[fimeand[Spatial [Scales. (It[is[¢commonly [accepted [that
theldurrent multif[channel [System Maintainsfitselflin[d [dynamicléquilibrium.[ThisMmeans that
although(thesystemladapts(itselfl¢onstantly [fo [thelexisting ¢onditionsand [¢hangesWithin
thesystems Boundariesdrepossible, [the Systemroughly [preserves/(its Ssamecharacteristics.

Tolstudytheltelationbetweenthe multichannel[systemand[$afety, [thelinfluence[ofTthe
multil¢hannel [Systemlon[the ¢hanceloflieaching critical Water(levels[is[analysed. Tolstudy
the(telationWwithaccessibility, [thelinfluence[0f[the multi[¢channel [System [On[the[dimensions
ofTthemainfairwayand theloccurrenceloflside currentsisfanalysed. [ ToStudythe telation
with Chaturalness, naturalness(lis[defined Cas[the[degreeto whichnatural “physical Cand
ecological processes[can fake place lindisturbed. Thephysical [processes Tead [fo @ (state 0flthe
systemWhich, for(a[large [part,/determinesthepotential [for thelécological processes [fo take
place.[TheléxtentlofTthephysical Pprocesseslismeasured by theldegreeofmorphodynamics.
ForleéachlfunctionlcertainJaspects’WithintheSystemarepresent[Whichlareimportantfor
that[particularfunction. “Aspects’refers(fo the pPresenceloflspecific[systems€lementsand the
degreelofimorphodynamics.(Whenan(aspectlis(important[for(a[function(it[means that[When
thislaspectlincreases, $oldoes[theldegreelto[Wwhichthe multil¢channel [system[Supports(the
function [that(Has(interestBy[thatldspect,@nd Vice[versawhenlan aspectidecreases.

ThelJconclusion(JisJthat[Jthe[Imulti(¢channel[Jsystem IsupportsIsafety, Jaccessibility [ land
naturalness, up(tola certain(degree. The durrentmultichannel[System[¢ontains[dspects[that
are[important[for the support oflthe functions. [However,[the[ preservation of{the multi[’
channel[system[alonelis not[enough. Additional (imeasures[are hecessary[to[guarantee(the
functions. (Itlis[also[¢oncluded(that[aspectsofthe multi(channel[system[that[areloflinterest
forlthe functionslare motlalways/thelsame,(and in[some(dases(are(éven dontrary [to[€achother.
Whenlhuman interventions [fake[place[Within[the[$system [With[the[goal [oflincreasingone
function, [theselinterventions can[damagelanlaspect[df the System[thatlis oflinterest[for
another (function. This maylead(fo(asituation in[(Which functions(conflict. This is (@ threatfo
thebasis[ofl the[Long[ Term[ Vision[that[the Western Scheldt[shall be[safeas[welllas
accessiblelas well [as Matural.

Thelmainl¢onflict[between functions, Which[has[also[tesultedin anlextensive[(political)
discussion, [is[the combination ofboth[the functionsaccessibility ‘and (maturalness[inlone
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system. [Thediscussion[point[inthepolicy (makinglis(the possible[damageldf[measures [for
accessibility [onmaturalness,@and Wwith[that[fothe multi[¢hannelSystem. (It[is uncertainhow
large(this[damagefo maturalness[is, Because[the [physical [process knowledgeconcerningthe
multilchannel [System[is Mot Sufficient.[Alsotheknowledge[concerning[the Telation Between
morphodynamics[andCecology [lis (notsufficient. [Furthermorealclearpolicy [statement
concerning Which(specificlcharacteristics[ofthe multi[channel [System meed [fo [be preserved
isflacking.

Policymakers must[morel¢learlystate[Which[¢haracteristics [of(the (multi[¢hannel$ystem
shouldbelpreserved. Itlis then the taskofT$cienceltoldefinebordersfor[preservingthis
desired Mmultilchannel system.[When[it[becomesevident[that[furtherlinterventions[in the
system[are[not[possiblewithout'damagingthe multi[¢hannel (system, "thisCmeansthe
incompatibility lofTpolitical[dims, Forlexample @ further@nlargementofthe ain fairway [and
preservationofTthematuralness.[AT¢hoiceMustthen (beMmadeWhichfunctionispolitically
preferred.

Summary WL[] [Delft[Hydaulics
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I [Inleiding

1.1 Achtergrond[yanfhet[énderzoek[én[doelstelling

Het[$chelde[ éstuarium

Eenléstuariumfsléendoorandlingesloten,lin¥rije Werbinding et[deZee[staand [kustwater
datConderCinvloed [vanhet[getijCstaat. [Het[Schelde’éstuarium [[Figuur [l |GsCgelegenin
NederlandenVlaanderen. [ Dit[estuarium Svordt[anlandzijde[gevoed [door[de[Tivier[de
ScheldeCenvanldelzeezijde[$taat[het onder[invloed[VanChetgetij[Van[de Noordzee. Het
estuariumIbopt¥anhetmondingsgebied, deldenkbeeldige Tijn VlissingenBreskens, fot@an
desluizen[in[Gent.[Deltotale[lengtevanhetestuariumbedraagt[1170 [kilometer. Het
Nederlandseldeel Van hetléstuarium [draagt/de Maam [Westerschelde’.

Het[Scheldelestuariumwordt[beschouwd Cals&énvande[laatste hatuurlijke estuarialin
noordwest[ Europalenlis[tegelijkertijd[van[Vitaal (belang[voor[de[Vlaamse economielals
scheepvaartroute[van[de WNoordzee maardehaven[van[Antwerpen. Deze kenmerken (hebben
hetCopNederlands[gelegendeel[vanhet[Scheldeléstuarium, “de Westerschelde,  tot[inzet
gemaaktvanthenigpolitiekediscussielfiissen WNederlandénVIaanderen.
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Situering[Van[het[énderzoek

Infjanuari1995 Wordthet[Zogenaamde Verruimingsverdrag [fussen WNederlandén[V1aanderen
ondertekend. [(Inlde periode[199711998 [wordtlhet[48°/43°/38’ Woet[Verruimingsprogramma
gerealiseerd[inde Westerschelde[ende BenedenZeeschelde, op[zowel [ Nederlands[als
Vlaams[grondgebied. NaldeVerruimingeninldeperiode[ 19701975 ZijnThet[de tweede
grootschalige Werruimingswerkzaamheden(die it Worden[gevoerdin het[Scheldeléstuarium
metlals[Voornaamste doel [de[foegankelijkheid[Vanlde havenVan Antwerpen ieVerhogen.
Gedurendeldeverruiming[Vraagt[Vlaanderenom[een derde verdere Verruiming, ‘gerichtlop
eenmog(Beterefoegang [fotldehavenvan/Antwerpen. Dit[is VoorNederland(de@anleidinglom
hetinitiatief(fe Mmemen [fothet Voorbereiden vanléen NederlandsV1aamse [angetermijnvisie
voorlhetlgehele[Scheldeléstuarium.DezeLangetermijnvisiezal Hichtinggevend Moeten Zijn
voor[beleidsmaatregeleninMederland enVlaanderen.

DelTechnischeJScheldeJCommissie, Jeen[gezamenlijk Cambtelijk Coverlegorgaantussen
Nederlandlén[Vlaanderenoverldefechnischeldspecten Vanlde[Schelde,stelt[inMaart1998
een[]Nederlands[VIaamse Tstuurgroep Cen[projectteam “samen, JomvanuitCeenJintegrale
benaderingeenlangetermijnvisie[voor het Schelde éstuarium(te ontwikkelen. In[januari
200100 wordt[! de[] ‘Langetermijnvisiel] Scheldeléstuarium’[] uitgebracht[] [Projectbureau
Langetermijnvisie,2001]. [Hetvertrekpuntivan(dezeILangetermijnvisielis:

HetlontwikkelenVan éen gezond\én multifunctioneeléstuarien watersysteem dat op
duurzameWijzegebruiktWwordtNoormenselijke Behoeften.

InCdelLangetermijnvisielis[ eenlintegralel visiel geschetst[ die[betrekkingheeft op[deldrie
functies(dieZijngeformuleerd Woor hetSchelde[éstuarium:

o Jeiligheid tegenloverstromen

e Toegankelijkheid vanide[Scheldehavens

o  Natuurlijkheid van(hetfysiekeleénleécologischelsysteem

DelLangetermijnvisie[biedt de[basis[voor[delontwikkeling[Vaneenlbilateraal, [integraal
Scheldebeleid. Inlde[Vvolgendefase Vanldeltealisatie[Van[de[Langetermijnvisie[Wordt het
Memorandum Van[Vlissingen[getekend. (In(dithemorandumwordtlonder[@ndere bepaald dat
de“Ontwikkelingsschets[2010Scheldeléstuarium’fopgesteldmoet[worden. DelTechnische
Schelde[Commissie ticht’daartoedeProjectdirectie[ontwikkelingsschets[Scheldelestuarium
(ProSes)lop,eéenVlaamsTNederlandse (projectorganisatie. MDeze [projectorganisatiekrijgtide
opdracht[ldeJOntwikkelingsschets 12010 Cop Ote Ostellen Cop Tbasis (ivan[Ceen [strategische
milieueffectenrapportage (SIMER) [ [Consortium[] Arcadis ] Technum, 1 2004] 0 en[] een
maatschappelijkeKosten batenanalyse (MKBA).

InCimaart[2005 GwordtCde T Ontwikkelingsschets 2010 Scheldeléstuarium’ [ ProSes,[2005]
uitgebracht.Tnlde Ontwikkelingsschets(Zijnconcreteprojecten [@ntaatregelen Voor(de Korte
enmiddellangefermijn(geformuleerd, voor[de(tealisatie vanhet[Streefbeeld[2030,[Zoals[dat
beschrevenisfinldeILangetermijnvisie.
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Aanleiding[Van[het[énderzoek

Aanldehand Van[Vijflkenmerken(is(in[deLLangetermijnvisie[deéssentie van[het[Streefbeeld
voor[het[Jjaar[2030CvoorChet[IScheldeléstuarium Cverwoord. [1Deze [kenmerken [Thebben
betrekking[Jop (1) Jdemorfologie, (2) Cdelveiligheid, (3) Cdetoegankelijkheid, [(4)de
natuurlijkheidlen[(5) bestuurlijke[Samenwerking [fussenNederlandén[Vlaanderen.'Aanlde
handvan[deze[ kenmerken “wordende "hoofdlijnenvan"de[gewenste[situatie[in[2030
geschetst.[Het[eerste[kenmerk[is[Van[belang[Voor[delaanleiding Van[ditTonderzoek. Dit
kenmerkuidt: ‘Delinstandhouding VanldefysiekelsysteemkenmerkenYanlhetléstuariumlis
uitgangspuntNanlbeheerlénlbeleid. 'Tpag.[191langetermijnvisie] Voorde Westerschelde, €en
deelvanhet[Scheldeleéstuarium Gwvaar[ditConderzoek zichCoptoespitst, [ Zzijn deze Tysieke
systeemkenmerkenlalsVolgtlgedefinieerd: ‘HetlneergeulenstelsellinldeWesterscheldelinet
zijnlkenmerkendelgeleidelijkelovergangentussenplaten, (slikken, [geulen énlondiep Qvater.’
[pag.23langetermijnvisie] Men[Spreekt van Finstandhouding’l0mdatonderzoek Witwijstidat
hetChuidigeimeergeulenstelsel [doorbaggerTenstortactiviteiten [ kan[evoluerenhaareen
¢éngeulsysteem[Wang & Winterwerp, 2001].

Inlde[Ontwikkelingsschets[2030(staat hetvolgende geschreven: ‘Bijlhet(inaken¥Vankeuzes
voorldelOntwikkelingsschets geldtldelhandhaving VanldefysiekelsysteemkenmerkenNanlhet
estuariumlalsTiandvoorwaarde.[Dezelkenmerken zijnhamelijk¢ruciaal Yoorhetbereiken
vanldedoelstellingenvoorldelthema s\Veiligheid, [foegankelijkheid enlnatuurlijkheid. ’[[pag.
21Ontwikkelingsschets][Onder(de fysieke[Systeemkenmerkenvan[de Westerschelde wordt
hetmeergeulenstelsel [verstaan. [Hettheergeulenstelsel(Zou/dusVan[cruciaal Belang(Zijn voor
delfuncties[ van[de[ Langetermijnvisie. Uit interviews met[ deskundigen[ blijktdat[ het
meergeulenstelsel[bedoeld[islals[ conceptl van[ datgenewatlin  essentie[ del Westerschelde
karakteriseert,[aangezien hier[behoefteaan[was (bij het[dpstellen[Van[deLangetermijnvisie
eind[jaren"90.MDerelatiethet/de functiesWwerd [toen Mog Miet(gelegd. DMeze relatiefis later[pas
naar(voren(gekomen [in/debeleidsdocumenten.

Probleemstelling

Delessentie van(lietprobleem fis[datTinstandhouding van het[theergeulenstelsel’léen [dentrale
doelstelling[lisJin[Thet[Tbeleid. [ Dit[Jwordt[gemotiveerd[Jvanuit Thet[Jbelang[van[Thet
meergeulenstelsel Voor[de[functies[van[de[Langetermijnvisie; [veiligheid, toegankelijkheid
en[hatuurlijkheid.Het[is[echter (niet duidelijkhoebelangrijk Chet meergeulenstelsel (nhu
werkelijk voor(de functies(is. Het[probleem[datfengrondslag(ligtdan(de[discussies(is[dat/de
termen [Veiligheid, [toegankelijkheid[enhatuurlijkheidhiet eenduidiggedefinieerd enlop
verschillende Tmaniereninterpreteerbaar “zijn.[[Daarbij ContbreekthetTaaneenlIconcrete
definitieJvanJhet[Jmeergeulenstelsel. [1ZonderJdie " definitie Jis[Ide[relatie[JtussenJhet
meergeulenstelsellén defunctiesmoeilijk TeTeggen.

Deprobleemstelling van hietlonderzoekis(als Wolgtgedefinieerd:

Erlbestaat geen|duidelijkheid aver derelatieltussendelin|beleid gebruikte termen
veiligheid, foegankelijkheid én natuurlijkheid enerzijds'énimeergeulenstelsel
anderzijds.
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Doelstelling

Delonduidelijkheidoveride(relatie[fussenhet meergeulenstelselénde functies [fechtvaardigt
nader(onderzoek. e probleemstelling Teidtfotde Wolgendedoelstelling:

Hetverkrijgenan|een|beterlinzicht|in|de relatie(tussen het meergeulenstelsel van de
Westerschelde énde functies Van de Langetermijnvisie: veiligheid, tbegankelijkheid
en natuurlijkheid.

Vraagstelling

Delvolgendevraagstelling wordt[geformuleerd:

Welke onderbouwinglis\érvoor het beleidsuitgangspunt, dat|stelt datde
instandhouding van het/meergeulenstelsel van|de Westerschelde|cruciaal is voor het
waarborgenVan delVeiligheid, toegankelijkheid en natuurlijkheid van hetsysteem?

Dezeraagstelling(is[op fe(splitsenfin fwee Hoofdvragen:

1. Watwordtverstaanonder\determen meergeulenstelsel, eiligheid,
toegankelijkheid én natuurlijkheid?
2. Welkelrelatielis\értelleggen(tussen|defuncties Van|deLangetermijnvisie eén het
meergeulenstelsel van|de Westerschelde?

1.2 Aanpak[Van[het[énderzoek

Het[doelvanlhet[onderzoek[is[helderheid [te[scheppenlin[de[veronderstellingdathet
meergeulenstelsel Cvan[belang[lisvoor[“deJfuncties lvande[Langetermijnvisie.[[Om[Ide
doelstelling e bereiken Worden [de Termeneergeulenstelsel, Weiligheid, Toegankelijkheidén
natuurlijkheid ‘geconcretiseerd. [Dit[gebeurtlineen ¢erste[faselenhiermee Wordt antwoord
gegeven[op Vraag(l.Inléenfweedefase Wordtbekeken Wwelke telaties e leggen[Zijn fussen
hetmeergeulenstelsel enldefuncties.HiermeeWwordtantwoordigegevenop Nraag2.

VoorhetConderzoek “wordt[een[literatuurstudie nitgevoerd. "Degeraadpleegdeliteratuur
bestaatlenerzijdsmit[beleidsdocumentenlénanderzijdsmit[Wetenschappelijke literatuur.[De
beleidsdocumenten Worden estudeerd[omdathet(onderzoek Woortkomtmitheleidsvorming
omtrent[de Westerschelde. Delbelangrijkstebeleidsrapportenzijn “de Langetermijnvisie
Scheldeléstuarium, "deOntwikkelingsschets[2010enlverschillende Europesetichtlijnen.
Daarbij0worden[Jverschillende, Taan[Jde[] functies[]verwante, ] documenten bestudeerd.
Wetenschappelijke diteratuur Wwordtbestudeerd lom feldchterhalen Wwelkeonderzoeken it [Zijn
gevoerdlomlinzichtekrijgen inhetfysischesysteem van[de Westerschelde.

Verdere[ kennis[ bver[hetl fysischel systeem[anl[de[ Westerscheldel is[ verkregen[ door[het
houden(van(interviews[met[deskundigenloplhet[gebied[van[de[Westerschelde. Met[behulp
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1.3 Leeswijzer

Eerste verkenning en opzet
van het onderzoek:

van[ldeze[Jinterviews[Jis[Jkennis[] vergaard ] over[]hetlJmeergeulenstelsel [JenJover[lde
probleemstelling [inChet[algemeen. [Deltesultaten Van[delinterviews komen[danlookhiet
specifiek [ferugdpleenplekin(ditTapport, haar(deinformatielis[geintegreerd Werwerkt/in Tiet
onderzoek.[Een(lijstvan(deskundigen(die/geinterviewd Zijnis[dpgenomen (als[Appendix A.

Delleeswijzerlislin[dnderstaande figuurigrafisch weergegeven.

Achtergrond, doelstelling en R e
aanpak van het onderzoek
Hoofdstuk 1 Hoofdstuk 2
\ \

Definiéren van het
meergeulenstelsel van de
Westerschelde

Hoofdstuk 3

Definiéren van de functies van
de Langetermijnvisie

Hoofdstuk 4

Y

Het leggen van de relatie
tussen het meergeulenstelsel
van de Westerschelde en de

functies van de
Langetermijnvisie

Y

Hoofdstuk 5

Het analyseren van de
verhoudingen tussen de
functies van de
Langetermijnvisie

Hoofdstuk 6

Conclusies & Aanbevelingen

Hoofdstuk 7

Hoofdstuk 8

Figuur2: leeswijzer
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2  Systeembeschrijving

DellLangetermijnvisie Jbeslaat[Thet[Jgehele[1Schelde éstuarium.1DeJWesterschelde, [Thet
Nederlandseldeel[Vanlhet[Scheldeléstuarium, [isChet[$tudiegebied [an[ditConderzoek.[Als
achtergrond [vanditCbnderzoek Swordenhet Scheldeléstuarium, de Westerscheldeenlde
morfologischedynamiek van(de Westerscheldelindithoofdstuk Beschreven.

2.1 Het[Schelde[&stuarium

Deldefinitie vanleéenléstuariumlisdeWolgende[[Dyer,[1997]: ‘Anlestuarylisialsemilénclosed
coastallbodyoftwaterWhichlhas [freedonnectionfothelopen(sea, [éxtendinginto [the Fiverlds
farlasthellimitlofltidallinfluence, Land WwithinDwhich[seaOvater (s (neasurably [dilutedwith
freshbwaterlderivedifrom(land drainage.’

Het[Scheldeléstuarium ormt[hetmariene gedeelte [ van[de TivierfdeSchelde.De Tivierlde
Scheldelontspringtin hetmoordenvanFrankrijk [€nTooptdoor Belgiémaar Nederland, Waar
het[mitstroomtlinldeNoordzee. Het[Bcheldeléstuariumloopt¥anhet[imondingsgebied, [de
denkbeeldigeTijn[Vlissingen [Breskens, fot[dan[de(sluizenin[Gent. Delfotalelengte [van hiet
estuarium Bedraagt170 kilometer.

Vanuitgeologischoogpunt[bezien(zijnestuariajongesystemen. 'Wereldwijd Komen[éstuaria
in[verschillende (kenmerkende[toestanden(voor, [dfhankelijk[van[de (omvang Van(het[door (het
getijlte[vullenlenlledigen[ gebied,  deltivierafvoer,[deltelatieve zeespiegelstijgingl enl het
beschikbaresediment((zandlén(slib).[Het[éne Miiterstelis[een [Situatie[met[éénénkele[geul et
aangrenzend|(slikgebied. [Estuariavan(dittype bevinden Zichloverhetlalgemeen/in(éenproces
van[ verlanding. Het["andere[ uiterste[lis[ leen[ situatie[ waarin[jgeen[ platen[ bij[ laagwater
droogvallen,eenl zogenaamd[ verdronken[ estuarium. Een[tussenvorm/isleen[systeem/dat
bestaat[ nit[ meerdere( geulen, waarin platen[ droogvallen[ bij[ laagwater, eenl zogenaamd
meergeulenstelsel. [Afthankelijk[van[delgrootte[van[de zeespiegelrijzing[énhet daanbod [van
sedimentkan(ook [ditfype[estuarium fiiteindelijk Verlanden dan[wel werdrinken [[Winterwerp
et(al.,[2000a].

Infhet ScheldeléstuariumWworden(drie[Zonesonderscheiden[0p basis VanZowel [de[geometrie

als/deldominantieMande fJoorkomende fiysische[processen [Jeuken, 2000]:

o  Mondingsgebied:THet[Imondingsgebied Cwordt ook wel Tbenedenléstuariumoflizee]
estuarium[genoemd. (Ditldeelvan hetléstuarium [staat(in Nrije[verbinding et(de(Zee.

e Middendeel:lTHet['middendeel Jvan[Thet[IScheldeléstuarium TkomtJovereenmetJde
Westerschelde. Hierfreedtléen(sterke menging Wan[ZoetTénZoutwaterop. In’dit'deel Wan
hetScheldeleéstuarium omtHetmeergeulenstelsel Woor.

e Riviersectie: DelTiviersectieCwordt ook Twel Thet[fluviatiele "deel Gvan Chet[estuarium
genoemd. HetlishetBovenstroomseldeel Wan hetléstuarium. [Hier[is hetWater [Zoet, aar
er[lisCnogwelCgetijwerking Tmerkbaar. THetriviergedeelte komtJovereen Tmet[Jde
Zeeschelde.

WL [Pelft[Hydraulics 2— |
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Het[ISchelde éstuarium Cmetinhet[kader[Jde[Westerschelde [Jis[in Conderstaand Cfiguur

weergegeven.
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Figuur3: HetScheldel[éstuariummet(inHetkaderde Westerschelde [RIKZ]

2.2 De[Westerschelde

Ontstaansgeschiedenis[Van[de[Westerschelde

DelJeerste[Jhistorische[datalimet[Ibetrekking[tot[de[1Westerschelde[lstammen[Juit[]de
Middeleeuwen, [foen (het[éstuarium mog[de maamDe Honte[droegén mietveel teer Wasdan
een(getijgeul. DeHonte kwamlin[verbinding met[de(tivier[deScheldeénWwerd[demicuwe
verbinding [Tmet[lde'Noordzee: [lde[TWesterschelde. 1De[Joorspronkelijkeriviermond, de
Oosterschelde, Verloor langzaamaan Zijn [betekenis[énlin de14°[éeuw [was[deWesterschelde
op atuurlijke[Wijze[diep[genoeggeworden om[delhieuwe[Vaarroute haar[Antwerpen(te
worden. Inlde[117°Jleeuw[ was[ de Westerscheldel inmiddels[ uitgegroeid! tot[leen[ groot
getijbekken. Inlde daaropvolgendeeéeuwen(verloor(deWesterscheldelgen [groot(deel Van(Zijn
oppervlakte[(15.000 van[de[tuim[50.000ha.)[door hatuurlijke[processen[(verlanding)én
menselijkelinvloeden((bedijkingenl[éninpolderingen). Dezelontwikkelingenhebben[geleid
totldelhuidige[geometrie[van(hetléstuarium([[Van[der[Spek,[1997]. Uit[oudehydrografische
kaarten(sinds 1800 blijkt(dat/dehuidige worm Wan[deWesterschelde Wwaarin heerdere [geulen
voorkomen, [gescheiden(door(platen, fussen 1800 en 1905 is lOntstaan.

WLI] [Pelft[Hydraulics
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Hydrodynamica

DeWesterscheldelislongeveer[60 kilometer[lang[en[is[frechtervormig. [De[breedteis ¢irca
vijfikilometerBij[Vlissingenlénmeemt(geleidelijk [afifot[zo nfweekilometer ferhoogte Van
deBelgischNederlandselgrens. Het[systeem[is[getij[gedomineerd [fnet[éen meso TfotMmacro
getijdeltegime.[Metlhet[getijdeFegimewordthet[Verschil[inThoog[Tenlaagwaterniveau
aangegeven.[Voor[meso [fidaal[is[dit[>[2 eter[en (<[4 Tneter,[vooriacro fidaal s dit >[4
meter en [ <6 meter.[Het[ivloedvolume, [lde Choeveelheid Cwaterdie [ tussende [eb [[len
vloedkentering[wanhet(getijdoorléen Zekere[dwarsdoorsnede stroomt, [isHij [Vlissingen(1,1
miljardm’. [Gedurende( eenJgetijcyclus bedraagt[de( totale hoeveelheid water, die de
Westerschelde [ vanafl zee inTen uitstroomt[ dus[ fuwweg[ 2,2 miljard m’.[ Dit[wordt[het
getijvolumegenoemd; de som VanlhetVloedvolumelenhetlebvolume. Het[ebvolume is
tegengesteld@anhet Wloedvolumelénfisdefotale[hoeveelheid Wwater, [die fussen'de Wloed Tén
ebkentering[Vaneen[getijdoor[eenZzekere[dwarsdoorsnedestroomt. Bijldegrensishet
getijvolumeafgenomen ot 300 (miljoen(m’. [De gemiddelde afvoervan(de[Scheldelis ¢irca
1100m*/s waarbij de[ Scheldel perl getijcyclus| circal 5 miljoen i’ [tivierwater afvoert. In
dezelfdeperiodelishet getijvolumebij[Vlissingen[dusfongeveer 240 keer[groter danlde
afvoer[Van(deTivier.[Delinvloed van(de[rivier(in hiet'Schelde éstuariumishydraulisch(dezien
danlook[verwaarloosbaar.

Delgetijgolfineemtlinlamplitudelfoe maarmate(de(golfverder Hetldstuarium Binnendringt. (Dit
komt[doorhet[versmallen(van(hetleéstuarium, door Wwrijving[van(de bodem[én(door het(deels
reflecteren van de(getijgolf. Delgetijgolfheeft éengemiddeld faseverschil ' (van 2 urtussen
Vlissingen[ en[Antwerpen.[ Del gemiddelde[ getijslag, het werschill tussen hoogwater en
laagwater, [Meemt(toevan 3,8 [meter bij Vlissingen(tot(3,2 meterbij[Antwerpen, 78 [kilometer
stroomopwaarts. Verderlandinwaarts eemt(de(getijslaggeleidelijk(af.

Getijdoordringing

DeWesterscheldelis[getij[gedomineerd. [Het/detij [is[de[Vvoornaamstedandrijvende [(kracht¥an
dewaterbeweging [in[de[ Westerschelde. Het[getijen[del getijdoordringing Swordenhier
toegelicht.

Beschrijvingvan getijdoordringing

InldeWesterschelde freedt(éenfweemaaldaags(getij lop [dat lietresultaatlis[vanVeranderingen
dieldelopgewektelgetijgolven oplde[Oceanen[(metmameldelAtlantische[Oceaan), oplde
Noordzeelénlin[deWesterscheldehebbenlondergaan. Delgetijdoordringingduidt, zoals ket
woord[alaangeeft, [opdemate Van doordringing[vanhet getij het estuariumin. Twee
parameters[dielfelonderscheiden(Zzijn Van[getijdoordringing(zijnde Voortplantingssnelheid
van(het getij(horizontaal ‘getij)én delgetijslagl(verticaal [getij).[Devoortplantingssnelheid
van(het getijgeeftlde Voortplantingssnelheid vanldelgetijgolfiweer. Dit[is miet deSnelheid
van[dewaterdeeltjes. [Eenparameter[diehiermee samenhangt,isCde komberging.De
kombergingis Thet[lvolumeCwater [dat[geborgen Jwordt[Jin [een Cestuarium Ctussende
hoogwaterlijnien/deTaagwaterlijn.

![Het faseverschillisdefijd die de getijgolf\érover doet omvan éenbepaald punt fiaaréen ander punt
tellopen.|Eengroterevoortplantingssnelheid betekent een kleiner [fuseverschillénlandersom.
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Getijdoordringinglin|de Westerschelde

Vanl[lden[IBerg[let[lal.[1[1996]Cen1Vander ISpek (1] 1997 (beschrijvenJdeThistorische
getijdoordringing [in[de[Westerschelde.[De[Westerschelde[Wwasvroeger[¢en ondieperbasin
dan(hetmulis. Hetkendeleengroteroppervlaklintergetijdengebieden danWweerszijden van et
water(enuitgestrekte polders. Importvan(zand[inhetSysteem(leiddefoten Witbreiding[van
debestaandelintergetijdengebiedenénldelopbouw Van[plaatgebiedenlfussendelgeulen.De
importVan[zandeiddeleér0ok foeldatpoldersverzanddenlén intergetijdengebieden Tangs(de
oevers[(slikken)ophoogdenlén(zichlontwikkelden fot[schorgebied. Poldersénlschorgebied
werden vervolgens bedijkt. Deldppervlakte Wan[delihtergetijdengebiedenmamdaardoor(sterk
af.[Van(295 km’(in (1650, fot 196 km®(in 1800, fot 104 km?(in de huidige Westerschelde.

Gelijktijdigmet/delsterkelafname van(delintergetijdengebieden, werdubbeldeldegemiddelde
diepte[] van[] het[] estuarium ] ongeveer[] door[] die[] afname [ van[] oppervlakte] van[] de
intergetijdengebieden€nlhet(dieper Wworden Wandelgeulen. [Hetldieper Worden van(delgeulen
reduceerdeldelenergieldissipatie[Vanldel[getijgolf.[De afnamelinlénergieldissipatie[Vanlde
getijgolflleiddefot/€en [grotere@mplitude Wan Hetlgetij [€nléen [grotere Woortplantingssnelheid
van/de getijgolf.[Degemiddelde getijgolflegde(delafstand [Vlissingen[TAntwerpen/in(de16°
eeuw(ih(4,5 Murlaf. [TegenwoordiglishetTijdsverschil mog 2 hiur. [TevensTeiddedefoenamefin
getijslagl] tot[] hogere[] hoogwaters[] en[] lagere[] laagwaters.[] Sinds[] 16501 nam[] het
kombergingsoppervlakldafimet44%. Het[vloedvolumemam slechtsafmet[13%.31%werd
gecompenseerd[ ] door[] eenl] toename! | van[] del] getijslagl] en[] eenl] toenamel ] van[] de
voortplantingssnelheid vanldel getijgolf.[Deltoenamelvan del getijslaglis[Wweergegevenlin
onderstaande(figuren.
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Figuur4: GetijslaglinldeWesterscheldesinds[1650[Van[den Berglet(al.,[1996]
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Figuur(5: (HoogTenlaagwater niveausvoorlietScheldeéstuarium(in[1650,1800en 1968 [Van/der[Spek, 1997]

2.3 Morfologische[dynamiek[in[de[Westerschelde

Morfologische[dynamiekspeeltléenbelangrijke ol in[de[Westerschelde. In’deze paragraaf
wordtléen(donceptueel hodelgeschetstMoormorfologischedynamiek inldeWesterschelde.

Dynamisch[dysteem

DeWesterschelde[isCeendynamisch[systeem.[Met[Tdynamisch’wordt[bedoelddathet
systeem[donstant[énderhevig[isdan[Veranderingen. [Hetlgedrag Vanlhet[dynamisch[sSysteem
wordt[bepaaldldoorfdan(delénelzijdeléxterneldandrijving[(forcering)(énldan(delandere(zijde
debeperkingen(dielhet[Systeemwordenopgelegd([IStiveletdl.,[1998].Deléxterne [forcering
bestaatuitzowel matuurlijke@andrijving[(het(getij,[derivierafvoer, [dewind[én(de[golven)(als
menselijke [ingrepen(baggeren, [ storten, zandwinning).[ Met[de[ beperkingenwordende
vastgelegdelgrenzendoor Bedijkingen enlinpolderingenbedoeld.

Delexterneforcering [leidt[tot[eéen[fespons[binnen het[Systeem dieleiden [fot morfologische
veranderingen. Naast[deze[geforceerde [fespons(kanhet[systeem [vrij[gedrag [Vertonen [Stive
etldl.,[1998].MatWwilzeggen[dateér(zich morfologischeWeranderingen kunnen(voordoen(die
niet[kunnen[Wworden[herleid[tot[Variaties[in[deleéxterne[forcering. Dit[Vrije[gedragwordt
veroorzaaktldoor(delinternedynamiek [Vvanhet[Systeem.[Eenvoorbeeld van[dit(vrije(gedrag
islde[vorming(van/bodemribbels. Het(dynamisch systeem met(éxterne forcering, (tespons(én
vrijgedrag(is[weergegevenlinlonderstaand figuur.
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Dynamisch systeem

Externe forcering (natuurlijke
aandrijving en menselijke [
ingrepen)

Respons op de externe
forcering binnen het systeem

Vrij gedrag binnen het
systeem

T

Beperkingen

Figuur(6: [Schematisatie Van(éen(dynamisch systeem [mhetéxterneforcering, respons (en vrij[gedrag

Ruimte[[én[tijdschalen[yan[éstuariene[inorfologie

InldeWesterscheldeSpeeltidemorfologieléengrote Tol. Morfologielis [deWetenschapdielde
veranderingenlinldebodemligginglénldelgeometriebestudeert{morfosJGrieks] =[Vorm).
Het[imorfologischegedragleidt[tot[eenverschijningsvorm[vanhet[ysteem. Estuariene
morfologie ¥indt[plaats op Werschillende fuimteTen(fijdschalen, Wan hegaribbel formatieop
een(tijdschaal vanminuten(tot[delevolutie[Vanhet hele estuariumopleenltijdschaal Fran
eeuwen[[DeVriend,[1999].CStiveletlal. [1998]londerscheiden Vierlschaalniveaus Wwaarop
veranderingen [plaatsvinden; dethegal,[demacrol,[demesolen(demicrolschaal.[Zo[Ontstaat
binnen(deWesterscheldelden[cascade Wan(systemen, iedertetdynamische Weranderingen(op
een(specifieke fuimteTen tijdschaal.

e MegalschaalCdynamiek: Cveranderingen[opdeJschaal [lvan[dehele"Westerschelde.
Bijbehorendefijdschalen Zijnlgeuwen.

e Macrolschaal dynamiek: veranderingenJop[het[Iniveaul van[leb(Ilen[ vloedgeulen.
Bijbehorende fijdschalen(Zijnldecennia.

o Mesolschaalldynamiek: veranderingenzoalshet[dntstaan, migreren[én[verdwijnen[Van
kortsluitgeulen’, [sedimenttransport/lover[Ide[platen(len[Iplaat/geul [ uitwisseling[ van
sediment. Bijbehorende tijdschalen zijnjaren(tot decennia.

o  Microlschaalldynamiek:Iveranderingen “lop “het[niveaullvan[beddingvormen,[Jzoals
megaribbels. Bijbehorendetijdschalen(zijn(dagen.

Dezelc¢ascadevan(schalenlis[weergegeven(inldonderstaandefiguur. In(deze [figuurlisdok [de
estuarienel sectie[ opgenomen. [ Een[estuariene! sectiel isl eenl samengestelde morfologische
eenheid[bestaande it twee hoofdgeulenl gescheiden[door[een(plaat.[ Del estuarienel sectie
wordtverder toegelichtlin paragraafi(3.5.

’[Deéblen Wloedgeulenworden beschrevenlinparagraaf'3.4. Het zijn|de grootste \geulenlin|de
Westerschelde, \parallelldan delbedijkingenanlhet|systeem, (gescheidendoorplaten.

3 \Delkortsluitgeulenwordenbeschreveniinparagraaf'3.4. Het Zijn de kleinere geulen lin het systeem
enhormen|delerbindingen|tussen|deébllenNloedgeulen.
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Figuur(7:(Tijd Tenfuimteschalenvan@stuariene thorfologie [Jeuken,2000]

Opliedere(schaal lkan [forcering Wworden fuitgeoefend. [EnOpliedere Schaal kan Tespons Wworden
verwacht. Vialinterne[wisselwerkingen, [interacties [fussen [Verschillende[schaalniveaus, kan
erlook Mespons[opandere miveauslontstaan.[Zo beinvloedtidelontwikkeling[opmegalschaal
delbeschikbarefuimte[Voor ontwikkelingen[op acroSchaal. [Menselijkeingrepenlin het
verleden(alsBedijkingen enfinpolderingen liebben geleid [fotléen [fixatie[én[stroomlijning Van
hetlhelelestuarium. Opldeliegalschaal Theefthetlsysteem[daardoor[geen[Vrijheidsgraden
meer. [Op [delmacrolschaal Zijn[dehoofdgeulenVastgelegd [fen (behoeve van(de[scheepvaart.
Dethesolschaal wordt[als theestldynamischeschaal binnen hetsysteem Werondersteld.

Morfodynamisch[$ysteem

DeWesterscheldeTisJeenJdynamischJsysteem [Jwaarin JJde Jestuariene Jmorfologie Jeen
belangrijke Tol[Speelt; [éenmorfodynamischsysteem.Inléenldefinitiestudie an WL Delft
Hydraulics[JStiveletral.,[1998] s morfologische[dynamiek 'gedefinieerd[als: ‘Delintensiteit
enlldel frequentiel van) morfologische] veranderingen D en[] het[] daaraanU gerelateerde
sedimenttransport.’Deorfologische dynamiek [ishettesultaat[Van[sedimenttransport(als
gevolgVan[deWwaterbeweging.[Opliederelschaal Vindenerhiet(lineaireinteracties plaats
tussen[] waterbeweging, [ sedimenttransport] en[J morfologie [Stive[J et al.,[11998].00 De
waterbeweging[in de[Westerschelde[Wwordt Voornamelijk [gedrevendoor delgetijbeweging
(natuurlijkeforcering).[DeWwaterbeweging [Veroorzaakthetsedimenttransportwatleidt[fot
plaatselijkelerosiel(afslijting) (én[Sedimentatie[(aanzanding). Demaatvan[de[veranderinglin
dewaterbeweging|isdaarbijéen thaat Voorde verandering|in et sedimenttransport (s +[v°).
DelJopgetreden( I morfologischelveranderingen [ beinvloeden]weer[lde[] waterbeweging.
Vervolgens[zal[het[systeem[eenlhieuw [ (morfodynamisch) évenwicht/vinden[ofThet[oude
evenwichtherstellen. Ditwordtlde morfodynamische(dyclus/genoemd.

WL [Pelft[Hydraulics 2—7
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Infonderstaand (figuur s thet morfodynamisch8ysteem[Wweergegeven. (In[defiguurwordt'de
morfodynamische¢ycluslafgebeeld; delpijlen1,[2[en[3.Deze cycluswordtgedrevendoor
externe[forcering/énBinnen(de(cyclus(speeltvrijigedrag, Zoals(éerder uitgelegd.

Externe forcering:
[natuurlijke aandrijving]
[menselijke ingrepen]

'

(H Waterbeweging (3)

f [hydraulica] '\
VAN

. rij gedrag Morfologische
Sedimenttransport .
<> veranderingen ™
r = S T -
N Initiéle |
\/ I bodemligging ;

2

Figuur(8: [Schematisatie Westerschelde @lsmorfodynamischisysteem[Hibma, 2004]

2—8 WLI] [Pelft[Hydraulics



Het[ineergeulenstelse

|[¥an[dle[VWesterschelde[én[de Z4057 april2006

relatie[iet[de[functies[Yan[dle[llangetermijnvisie

WL [Pelft[Hydraulics

3  Het[ineergeulenstelselyan[de
Westerschelde

DitMoofdstukigeeftiantwoordopdefioofdvraag: ‘WattwordtlinlditionderzoekNerstaanlonder
hetlmeergeulenstelselVandeWesterschelde? Eerstiwordtbeschreven Watlin Tiet Beleid [Staat
overlhetmeergeulenstelsel. Vervolgenskomenlaanbod: [delémpirische[Waarnemingen Van
geulenlinlestuarialvan[Allersmal]1992,[1994]enldebeschrijving van[demorfologische
karakteristieken[doorVan Veen[1950]. e Systeemattributen Wordenbeschreven Wwaaruithet
meergeulenstelsel[isfopgebouwd. [Enkelefysische processen wordenbeschreven waarhet
meergeulenstelsel(Zijn Vorm@anfeldanken Heeft.

Voor hetbeleidsuitgangspuntJinstandhouding Wanhetheergeulenstelsel [Zijn fwee [fysische
karakteristieken[Vastgesteld[dielals[éssentieel wWordenbeschouwddom etmeergeulenstelsel
in[stand(tehouden. Dezekarakteristiecken hebben betrekking op [Systeemattributen(én (Zijn[de
volgende:

1. Delstabiliteit¥an(deleéb[lén Vloedgeulen

2. Deldanwezigheid WanKortsluitgeulen

Naar[ beide[ karakteristieken[ zijnonderzoeken [ uitgevoerd. Beide[ onderzoeken, naar[de
stabiliteit van/de€b Ten Wloedgeulen [Winterwerpétldl.,[2000a] [eén Maar[dedanwezigheid Wan
kortsluitgeulen [Swinkels2006] Wworden [beschreven.

3.1 Het[meergeulenstelsel[in[de[beleidscontext

Het[ineergeulenstelsel[in[de[belangrijkste[beleidsdocumenten

Langetermijnvisie Scheldelestuarium

Devolgendelcitaten iit[deILangetermijnvisie hebben betrekking (op (hetmeergeulenstelsel:

o ‘DelLangetermijnvisielis[gerichtCopdeldrielgeprioriteerdel functies. Daarbij wordt
gesteldldatVoorlalleldrieldefunctiesldemorfologieYanThetlestuariuméenlbelangrijke
bepalendelfactor(is, atleidt(fotIbijzonderelaandachtWoorditlaspect.[DeVisielopde
ontwikkelingTvandemorfologie heeft[inde Langetermijnvisieeen[centraleplaats
gekregen. '[[Langetermijnvisie, pag. 1]

o ‘Delmmorfologie[Vanlhet estuarium enldelinogelijke Veranderingendaarin doordeze
ingrepen(zijnVanlgrootTbelangVoorlalleTbelangrijkefunctieslinThet[gebied. Tl.. THet
morfologieonderzoeklgeeftlaanwijzigenldatThet(geulenTenlplatenstelsellin[staatlisde
huidigeUbaggerTenstortinspanningente [ Verwerken. "\.. '‘Delimorfologischeeffecten
vormeneenzeer dominant gegevenVoorhet ontwikkelen vanlde Langetermijnvisie
aangezienzowelldenatuurlijkheid, "énldelfoegankelijkheid alsookldeVeiligheidThier in
belangrijke matemeelsamenhangen.’[Langetermijnvisie,pag.(7]

Deléssentie van[bovenstaandel ¢itaten nit[ deLangetermijnvisie[is[datde morfologie eéen
centrale[plaats heeft gekregenlinhet[onderzoek [omdat de morfologielals sturend wordt
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beschouwd Voorhet[meergeulenstelsellen[daardoor[Vanbelang[is[Voor[de functies.[Het
meergeulenstelsel [énleéstuarieneMmorfologie kunnenmietlos[vanlelkaar[gezien[Wworden.Bij
hetCopstellenVan[de[Langetermijnvisie Wwerdendanook[vier[zogenaamde [werkgroepen
gevormd;[éénVoorlelk[Van[deldrie functies[en éénVoormorfologie [Winterwerpletlal.,
2000a].

In[J de[] Langetermijnvisie[] is[J het[] meergeulenstelsel ) als[] een[] verzameling[] fysieke
systeemkenmerkenbeschreven, [in[het[eerste [kenmerk Vanhet geformuleerdelstreefbeeld:
‘Delinstandhouding han(de fysickelsysteemkenmerkenhanhetéstuariumisuitgangspuntan
beheerTenbeleid. [(InT2030 zijn del fysiekesysteemkenmerken: Ceenopen"ennatuurlijk
mondingsgebied, CeensysteemVanhoofdTennevengeulen et tussenliggendeplatenen
ondiepwatergebiedenlinldeWesterscheldeénléen(Fiviersysteemmetmeanderendkarakter(in
deZeeschelde.[Daarnaasttreftimenléenigroteldiversiteitlaanhanlschorren, slikkenlénplaten
inl] zout,[] brak[l en[] zoet[) gebied,[1 gecombineerd) met] natuurvriendelijkel] oevers.’
[Langetermijnvisiepag.19]

InCdelbeschrijvingvan[degewenste[situatie[in[2030vande Westerschelde Gwordt[het
veronderstelde belang [ van[Thet[Imeergeulenstelsel Jvoor deJfuncties[Jtoegelicht: ‘De
instandhouding TvanChetUmeergeulenstelsel inUde Westerschelde, Cmet [ zijnkenmerkende
geleidelijkelovergangenlfussen(platen, slikken, [geulenlénlondiepWater, [is[hitgangspunt Wan
beheer.[MetTdezelstrategieWordenWoordelenlbereiktWoorVeel functies Wanlhetléstuarium:
kleinelscheepvaartimaaktvan!denevengeulen|gebruik, [delkomberging blijft grootwaardoor
deveiligheid tegen overstromenloplhiveaulblijft, e kenmerkendellevensgemeenschappen
zijnlinlgezondeltoestandlénThetlonderhoudsbaggerwerk[blijft gelimiteerd. [ Eenluitgekiend
baggerTlenlstortbeleid draagtihierlinlbelangrijkemateldan bij. '[[Langetermijnvisie/pag. 23]

Ontwikkelingsschets| 2010 Schelde| estuarium

Del] volgendel] citaten[] uit] del] Ontwikkelingsschets[] hebben[ betrekking[] op[] het

meergeulenstelsel:

o ‘Veiligheid, foegankelijkheidlennatuurlijkheidZijnThet beste gediendmet éenldynamisch
systeem.Het[dominante kenmerkvanThetScheldeléstuariumUis Cdedynamiek. IDie
dynamiekUmanifesteertzichUinThet[getij, Ceen(meer)geulenpatroondatvoortdurend
verandertlenlinWisselendelZoutconcentraties. ’[[Ontwikkelingsschetspag.(13]

o  ‘Bijlhetlinaken Vanlkeuzesvoorlde Ontwikkelingsschets(geldtldelhandhaving Van de

fysiekelsysteemkenmerkenVanhet éstuarium(alsBandvoorwaarde. [DezelkenmerkenZijn
namelijkleruciaal WoorThetTbereikenVanldeldoelstellingenVoordelthema s Veiligheid,
toegankelijkheidlénnatuurlijkheid. ' TOntwikkelingsschetsipag.21]

Ineidecitaten iit/de[@ntwikkelingsschets wordt/de Weronderstelde Telatiegelegd [fussen et
meergeulenstelsel’én/defuncties.

Beoordelingskader Schelde| estuarium

InChet[kader[van[het[fLangetermijnvisie[ Onderzoek “en[ Monitoringsprogramma’[is[het
Beoordelingskader[Scheldelestuarium (BKSE)[[[Ecolas, 2005] lontwikkeld.[Het[doel [van(het
BKSE [projectlis[te[komen[tot[een[toherentelsetvanuitgewerktebeleidsindicatoren et
betrekking(totlde[functies[vande[Langetermijnvisie,[om[de(beleidsmakers(te[ondersteunen
bijhetlintegraleénduurzame [Beheer(van(hetScheldeléstuarium. [Eenbeleidsindicator wordt
in[hettBKSE(gedefinieerd(als[¢enlindicator[diehoort bijl¢enbeleidsdoelstelling, ofTin [dit
gevalléén(van(defunctiesvan(delLangetermijnvisie.[Het BKSE[is[éenonderzoeksdocument
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en(zal Worden[gebruikt[bij hetlopstellenvanlhet(definitievebeoordelingskader. HetHapport
op(zichHeeftgeenformele(status.

InhetCbeoordelingskader is[] “behoud ] van[] het[I meergeulenstelsel [ geselecteerd[1als
beleidsindicator[Voor[defunctiesfoegankelijkheidennatuurlijkheid. HetbehoudVanhet
meergeulenstelsel wordt[gedefinieerd[als: ‘Het[blijvendevoorkomen Vanleen{dynamisch)
systeem[Vanlhoofdlénlhevengeulenlinet tussenliggende platen énlondiepwatergebieden(in
hetlScheldeléstuarium. 'Hetbehoud Wordtigeévalueerd(@an'delliand Van(areaalsamenstelling
van(hetvolledige éstuarium. [Dekwantitatieve[onderverdelingvan et fotaalareaal [€stuarium
wordt uitgedrukt(in(eéen @bsoluteoppervlakte (ha.[of km?)[per(type areaal.[Deltypen areaal
dieC'wordenJonderscheidenzijn: CslikkenenTschorren, Jondiepwatergebied, Thoofdgeul,
nevengeulén platen.

Synthese[imeergeulenstelsel[in[beleid

InldeTangetermijnvisie Komt[duidelijk maarWoren(dat(defysieke[systeemkenmerken Vande
Westerschelde behoudenmoeten(blijvenlénldatlonderdiefysieke[Systeemkenmerken Wwordt
verstaanhet[meergeulenstelsel.[Demorfologie Meemtlinlhetlonderzoeklinhetkader Wan(het
opstellenvan[de[Langetermijnvisie[ eencentrale[plaats[inComdat demorfologie[enlde
ontwikkelingen[Jdaarin[een[belangrijkeIrollIspelenl1bijIde[Jontwikkelingen[]van[Thet
meergeulenstelsel. In[de[Ontwikkelingsschets Wwordtvervolgens(de(telatie[gelegd [fussen(hiet
meergeulenstelsellénldefunctiesvan(de [Langetermijnvisie.

Inlhetbeoordelingskader wordt/hetmeergeulenstelsel [als[beleidsindicator[geschaard [onder
delfunctiestoegankelijkheid [én matuurlijkheid. [Tevens wordt(éen [definitie[gegeven [van waar
hetlimeergeulenstelsel (it bestaat,[ haar[ oppervlakte[ van[ typel areaal.[ Waarl hiermee[ aan
voorbij[wordtl gegaan[is[del dynamiek[van[het meergeulenstelselénlde[Verdeling[van[de
typen(areaal[over(deWesterschelde. [ Theoretischlgezienlkan/dezeldefinitie in [Wwerkelijkheid
verschillende[ verschijningsvormen [ hebben, [ van[]een[]dynamisch[]systeem ] zoals [ het
oorspronkelijk Was [fotéenvolledig Wastgelegd Systeem met/duidelijke begrenzingen.

Inlde(beleidsdocumentenlis miet duidelijk Verwoord Wwathet[ieergeulenstelsel [is, wanneer
menlhet heeftloverlinstandhouding[vanlhet[meergeulenstelsel.[Om[fotéen beschrijvingfe
komen[¥an[Wwat[onder (het(meergeulenstelsel Wordt[verstaan(in[ditlonderzoek[is[éenVerdere
literatuurstudie Witgevoerd.

3.2 Geulen[in[éstuaria[[[Allersma

Allersma[1994]Beschrijftide Thogelijkeredenenvan het Moorkomenvan meerderegeulenlin
estuaria. Tn(dezelstudiefislonderzoek [gedaan Maar et voorkomengeulenlin d@stuariafin relatie
totldelafmetingen Vanhetlestuariaénoptredendelgetijvolumes. Volgensldezelstudie [ishet
maatgevende ] getijvolumel](V)[Jin[Jeen lalluviaal*[Jestuarium(in[levenwicht[JmetJeen
stroomprofiel [{A,), een[breedte[(B,) enleen diepte[(D,); zodat[A,=[B,3D,.[ Hoe dit
stroomprofiellinhet[dwarsprofiel van et éstuariumWwordt[gerealiseerd Mangtlin (belangrijke
matelaflvanldelbeschikbare breedte vanlhetlestuarium[(Bg) VergelekenMmet[debenodigde
breedte Wan/delstroomgeul (B,):

[ Alluviaal betekent'door aanslibbing ontstaan.

WL [Pelft[Hydraulics 3—3
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e  Voor(Bg <[B,lis[debreedtevan(delgeul[(Bg)gelijkdan[debeschikbare breedte Bg[=Bg
enlduslisde(diepte D =A/B,.

o VoorBg>[B,wordtBg=B,eénDg=D,. Naastldelgeul(en) s in het[éstuarium Tuimte
over[waarin[water(kan worden[geborgenleén[Wwaarin[de[geul(en) ruimte [wordt[geboden
voormorfologischelontwikkelingen.

Voorleéenlinzichtin[depatronenVan[geulen in€stuariaieeft/Allersmal[1994] Werzameldover
enkele[karakteristiekelestuaria, met[Verschillende[fysische kenmerken. [In[Figuur9is het
aantal[geulenlin[deldwarsprofielenvanldelestuarianitgezet[tegendelverhouding[¥vanlde
breedte[(Bg)[enldeldiepte (Dg) [ vanlhet[profiel.[Aangezien[de gemiddeldeldieptebijde
bredere[estuarialhauwelijksmeer[toeneemt, ‘is daar[de[breedte eenfuwel maat[voor[de
oppervlaktevanhet dwarsprofiel. [Delgrafick[geeft/éen consistentbeeld van[éenfoenemend
aantal(geulenmaarmate Hetestuarium breder(is.
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Figuur9:[Aantaligeulenlinéendwarsproficl van(€en(estuarium[Allersma, 1994]

InMhetlalgemeen blijktleriéenverbandte Bestaan fussen(dedwarsafmetingenVanéen(systeem
enlhet[aantalCaanwezige[geulen[]Allersma,1992].[Figuur[10toont[deltelatie tussen de
oppervlakte {onder™NAP) vandedwarsprofielen Wangeulenlén hetgetijvolumeinhetgeval
van[deWesterschelde.Delafzonderlijkegeulenblijken Tefficiénter [te zijn[haarmate[Zze
groter worden. De[verhoudingV/A, [éenthaat Voor degetijweg’ [én(dusde stroomsnelheden,
neemt(foeVan[20maar[30Kkilometer.[DezeWwaarnemingen in[deWesterschelde Suggereren
eenmaximum @an(de[oppervlakte van/deldwarsdoorsnede Wan(eeneénkelegeul van25.000 &
30.000 m?, [Gvereenkomend [met (éen getijvolume van 800110 m’.

’\Delgetijweg!is deldfstandwaaroverhet water zichVerplaatst\gedurendeéen|getij (1 2 uiurlén 25
minuten). [Eengetijweghian(20\kilometer komtovereen|met éen|stroomsnelheidvan het watervan
0,45m/s.
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Figuur0: Relatie fussen(getijvolumeleénOppervlakte van het[dwarsprofiel wvan/de[geulen[Allersma,1992]

Figuur(11 foont(de(relatiefussendeOppervlakte((londer NAP) Wan et [totale[éstuarium [én et
getijvolumelinliet/geval van(deWesterschelde.
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Figuur11: Relatiefussengetijvolumeénoppervlakte Wan liet[dwarsprofiel vanhetl€stuarium [Allersma, [1992]

Dezelfiguur(laat{zien[dat[Wwanneer het[ dwarsoppervlak[van[het estuarium[delgrens(Van
25.00001a1130.000[ 1 m*[Joverschrijdt, Thet[]systeem[leen[  meergeulenstelsel[is. ] Grotere

WL [Pelft[Hydraulics



april2006 Z4057 Het[ineergeulenstelsel[Yan[dle[Vesterschelde[én[de
relatie[mnet[de[functiesyan[dle[llangetermijnvisie

dwarsprofielenZzouden[danlde meiging hebben Zich(fe[delen[in heerdere[geulen et min[of
meergeprononceerdebanken erfussen. Ooklis[er(en grens Waarbijéridrie(geulen Waar Zijn
tememen.

Met eenldwarsoppervlak van het systeem dat kleiner[is dan(25.000[4[30.000 m>is het
systeemloverigensniet[automatischléen(systeem Metlslechts [éénwatervoerendehoofdgeul,
een[zogenaamdééngeulsysteem. Van[deimondingbijlde Noordzeebestaathet[sSysteem it
meer[geulen, [totTaanldelgrensbij[Doel (netroor[Antwerpen), waar de dwarsdoorsnede
15.000 m’[is. Hetzelfde geldt voor het getijvolume. [Het[maximum aan[de oppervlakte van
een[dwarsdoorsnede van éen[enkele[geul Van[25.000(a30.000 m’ komt overeen et éen
getijvolume [van 800 [110°im’. [ Deze [ waarde vanhetgetijvolumewordt[ bereikt[ bij
Hansweert. [En[zoals(gezegd bestaathetSysteemmitmeer geulenfotldaan[de grensbijDoel
waar Het getijvolume(éen waarde Bereikt van 100110 h’.

Gegevensvanlandereléstuaria/Suggereren/ook[datér/éen bovengrenslisdanléen(geul, Wwaarbij
dezemeigt(zichlfe[gaanldelen.[Dezebovengrens ijktlfoe [fe Mmemenetdegrootte [ Van het
estuariumlendel[fijnheid[vanhet[sediment. [Het[aantal "geulen mheemt ook toemet het
getijvolume; Wwel met[éenlaanzienlijke spreiding. [Eeniniversele telatie[tussenhet[aantal
geulenlen(hetigetijvolumelisniet/gevonden.

Del"Westerscheldelis[volgensde[studiel van[Allersmal[1992][een[systeem[dat[in[de
dwarsrichting(voldoende[breedlis[om[meerdere[geulentebergen. DoorldeVrijheid [die het
systeem [heeft(in[debreedterichting[(dwars[0Op[de[stroomrichting)lis(érplaats[voor teerdere
geulen[ met[ daartussen/ platendieltijdens[ eb[ droogvallen. Dezel karakteristicken Van[het
systeem [Zijn[beschreven(doorVan Veen[[1950].

3.3 Beschrijving[imorfologische[karakteristieken[[[Yan[Yeen

Van[1Veen[][1950]beschrijft[Jalseerste[]del Imorfologische [ karakteristicken/van[Thet
geulensysteem [ vande[ Westerschelde. Volgens[ zijn[artikel beweegt het[water, "dat het
estuariuminstroomt(met[de[vloedstroom[en[het[éstuariumuitstroomtmet/deébstroom, [zich
niet(altijd[gelijkmatig[dver(degehelebreedte het/éstuariumin, thaar(doncentreert het[zich [in
geulen. [InThet Systeem [(kunnenlébgeulenén[Vloedgeulenwordenlonderscheiden.[Van[Veen
noemt(dit(eb[TénVloedscharen.[Eenlébgeul wordtlgedefinicerd als[eenlgetijgeul Waarin het
ebvolumelgroter(is(danhet Vloedvolume.Inleéenlébgeul Vormt(zicheenldoorleéb gedreven
zandstroom [ waardoor[deze[aan[het[zee€inde een ondiepte[ Vormt. [ Een[vloedgeul Swordt
gedefinieerdlalsléen(getijgeul (Wwaarinhet[Vloedvolume[groter[is danhet[ébvolume.Inleen
vloedgeul vormt(zich[éen/doorvloedgedreven ZandstroomWwaardoor(deze [@an (hetTandeinde
eenlondiepte Wormt.

Volgens Van Veen[1950] Zullen[Zich in [@enlestuarium eerderegeulendntwikkelendooride
vrijheidldielhet[systeem Meeftlindebreedte[(dwars[0pdestroomrichting). MDoorlde[felgrote
plaatselijke Breedte vanetléstuarium Zal [de hoofdgeul Zichsplitsenlin [éen [ébschaarénléen
vloedschaar(dieTangslelkaar[gaanStromenmetldaartussen éen ondiepte. [Het'ébdominante
zandtransport[inldelebschaar[Zorgtler[Voor dat erosie[Van delbuitenbochtplaatsvindtlen
sedimentatie Wan(de Binnenbocht. Wanneer[delgeulen Vervolgens miet/geleid worden[doorde
oevers, [Zal Zichléen eanderende hoofdebgeul [ontwikkelen(die[in/deBochten Teuntfegende
weerstand Biedendeloever. Vanuitlde Bochten Wan/dezehoofdebgeul (ZullenZich vloedgeulen
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ontwikkelen.Tussen[delebTenloedgeulenlontwikkelenzich[platendie[droogvallen[bij
laagwater. [Alsgevolgvandeze atuurlijkeMmeiging van[degeulenvan[elkaarweglte
bewegen, kunnendegeulen miet’samenvallen, ioch hun individuelepositie Behouden.

Delebgeulen Zijn[wanmature(dieper/dan(de Vloedgeulen. Deze fysicke karakteristick Van(het
systeem/is[fe Wijten [@anhetmomentVan [Optreden [Van aximale[stroomsnelheden(fijdensde
ebstroomenvloedstroom. Delmaximalestroomsnelheid VanhetWater [fijdens[delebstroom
treedtlop WwanneerhetWater [fer(Hioogte wan INAPIis, Wanneer(de [platen(al Zijn [drooggevallen.
Het[snelstromende water[Jis Jdaarom gedwongen [ldeJebgeulen[tevolgen. THetwater
concentreert[zichl[inldelgeulen[bijldemaximalel$troomsnelheid. DelebgeulenWwordenlop
dezelmanierfopeenmatuurlijkemaniermitgeschuurd ‘enopldiepte[gehouden. Vanuitlelke
grote Jbocht[Jvan[lde[Jdoorlopendelebgeul Jontspringt[Jeen]vloedgeul.[] De[Jmaximale
stroomsnelheid (van ThetCwater [tijdens [Jde(vloedstroom[treedt ongeveer Jeen CJuur [voor
hoogwaterlop, wanneerdeplatenallonder Water(sStaan. [Het[waterkiest[dekortste[Weglen
trekt[de[plaatgebiedenCover.[Opldeze manier[Vormen[Zich[techte[VloedgeulenFanuitlde
bochten van/delébgeul(dielihbovenstroomserichting Wanhetldstuarium, (Ondieper(énismaller
worden.Delebgeulen(zijnldanlook[dieperidanlde¥loedgeulen. Delgrote[ébgeulen[Vormen
eenminofTmeer["doorlopendemeanderendegeul, beperktIdoorivaste[puntenfin[het
estuarium, [ voornamelijk [ dijken[en[vormen[ dehoofdvaargeul[ voor[ del scheepvaart.[ De
ondieptes[in[dezel hoofdvaargeul [worden[ gevormd[ waar[ deleb[lTen[vloedgeulen[ elkaar
ontmoeten. [Omdat[dezeondieptes(limiterend(zijn[Voor[delscheepvaart,[worden[ze ook [wel
drempels/genoemd.

Dezelschematisatie van(het/geulensysteem inlde Westerscheldelis[in[Onderstaande figuurvan
Van[Veen([1950]weergegeven.

E.ebschaar

r —- ' ' V= vioedschaar

Figuur12:[Schematisatie Wan[éenlideaal [Systeemvan(ebTen Wloedscharenin/de[Westerschelde [VanVeen, 1950]

Omdatlihléenlebgeul[deleb[zandstroom[Overheerstienlin €en Wloedgeul [de Wloedzandstroom,
wordt[habijhet[ontmoetingspuntvan[eenebTenlvloedgeul dusanweerszijden[zand
aangevoerd.[JEen[deel [Thiervan[ivormt[Jeen[drempel.[1Deze[ldrempels[beinvloeden[Thet
watertransport. [HetWater(Zal[geneigd zijn[de [drempel [fe[ontwijken. (Dit[is[de [feden voor het
gedrag(van(geulen,Waarbijldelébgeul [de[Vloedgeul [fracht te[vermijden(én omgekeerd. Dit
vermijden[van(delebTenWloedgeulenlis weergegeven inlonderstaandelSchematisatie.

WL [Pelft[Hydraulics 3—7



april2006 Z4057 Het[ineergeulenstelsel[Yan[dle[Vesterschelde[én[de
relatie[mnet[de[functiesyan[dle[llangetermijnvisie

Figuur13:[Schematisatie wan(elkaarVermijdende(ébTen Wloedgeulen[VanVeen,1950]

3.4 Beschrijving[van[het[lneergeulenstelsel

HetlmeergeulenstelsellisMiet/denvoudig(te[definiéren. De Woornaamstereden daarvoor(is(dat

het[een[ zeer[ complex [ systeem[lis idat[ constant[Jonderhevig[is aan[ veranderingen. Het

meergeulenstelselkan(beschreven(én(gedefinieerd worden, [door[op[verschillende(tnanieren
hetlSysteem [fe [Beschouwen:

1. Systeemattributen:[Hetmeergeulenstelsel (kanbeschouwd[wordenaan[de hand Vanlde
zogenaamde systeemattributen. "Deze systeemattributenzijn Cdaadwerkelijk “waar[te
nemen[envormen[deltesultante[vanalle[fysische processenldie spelenbinnenhet
systeem.

2. Fysische[processen:[Fysischeprocessen( zijnniet[waar[te[nemen[als afgebakende
entiteiten, [MaarZe Beschrijven(de Thanier Waarop [Veranderingen/plaatsvinden/én Wwelke
systeemattributen [binnenhet[$systeemopelkaar[vVanlinvloed[Zijn.[Binnen[de Tfysische
processen[is[énderscheidfemakenmaarhydraulischeénmorfologischeprocessen. Het
geheelaan fysische [processenbeschrijftmiteindelijk[delévolutie [ Van[de[Westerschelde
enRetmeergeulenstelsel.

3. Grenzenhanlinstandhouding:[Een(derde anier(om[hetmeergeulenstelsel fe Beschrijven
isfhetWaststellenvan[de grenzen Vanlinstandhouding. Met[grenzen Vanlinstandhouding
wordt[bedoeldldelgrenzen, Wwaarvanoverschrijding daarvanbetekent[dat[het[Systeem
nietmeer(te Beschouwen/is [als[den heergeulenstelsel. Die[grenzenkunnenoverschreden
worden[doormatuurlijkeévolutie; Verlanding[door[sedimentimportlof¥erdrinking[door
sedimentexport en/ofl zeespiegelrijzing. "Maar de[ grenzen kunnen ook overschreden
worden[Jdoor “menselijke lingrepenlinhetsysteem. InditlaatsteJis[imenvooral
geinteresseerd, [omdat(iendaarmeelbijvoorbeeld[grenzen kan(stellen[aanbaggerenlen
storten metMehoud Wan et heergeulenstelsel.

Het[] meergeulenstelsel[] is[] een[] morfodynamisch(] systeem[] waarin[] waterbeweging,
sedimenttransportenen[ morfologische[ veranderingenop[ elkaar[vanlinvloed[zijn.[Hetlis
echter[(nog)niet bekend opwelke manier[delsysteemattributenénlde[fysische[processen
zich[tot[¢lkaar(Verhouden[enlelkaar[beinvloeden. Eenlsluitende [procesbeschrijvinglisldus
niet[togelijkenWwordt[dusook [miet[beschrevenlinldittapport.[Hetliswel bekenddatlhet
systeem[gen vorm [Vanlasymmetrie Kent, [die bepalend [is[voorenkele karakteristiecken van(het
systeem[en deloorzaak [Van[Verschillende [fysische[processen. Eerst[Volgtleenbeschrijving
van[delsysteemattributen. Daarnawordt[de fol [ vanlasymmetrie [van[het[Systeem[toegelicht.
Onderzoeken[naar[Ide[Ifysischesamenhang lwaar[al [resultaten(zijn[Igeboekt, lworden
beschreven(inh'de(2[paragrafen(daarna.
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Beschrijving[$ysteemattributen[Van[het[ineergeulenstelsel

Om0delTbeschrijving[Jvan[lde[JsysteemattributenJte[ ] verduidelijkenJis[ThieronderJeen
schematisatie[gegevenvan[deldwarsdoorsnede  vanhet systeem. Alle[systeemattributen
kunnenJ in[] deze[] schematisatie ] onderscheiden] worden[” met[] uitzondering[] van] de
kortsluitgeulenlen(dedrempels.

Asl+sch  Aowg Agl Aowg Apl Aowg  Agl  Aowg Aslesch
Ll ] ¥ it et
dijk : . i dijk
slik i | slik
en schor o i en schor
i el plaat !
NAP -2m — — : MAP -2m
NAP -5m R : " NAP -5m
vloedgeul
ebgeul
plaatvolume boven NAP -2m [ | geulinhoud beneden NAP -Zm
Agl = Areaal geul beneden NAP-5m
Aowg = Areaal ondiepwatergebied tussen MAP-5m en NAP-Z2m
Apl = Areaal plaat boven NAP-2Zm omringd door geulen
Asl+sch = Areaal slik en schor boven NAP-2m grenzend aan een dijk

Figuur14: Dwarsprofiel Westerschelde [Withagen(ét(al.,2003]

Eb(lénhiloedgeulen

Dezelgeulenhebbenbinnenhet[systeem éenWwatertransportfunctie. [DelebTénvloedgeulen
zijn[teConderscheiden[ldoor'de['dominantie van[de[eb[respectievelijk[ide[Wloedstroom
waardoor[aanhetuiteindevan[degeul [Zzich[een “ondiepte vormt, Ceen drempel.[Deze
beschrijvingkomtlovereen tetlde beschrijving[vanldelebTén Vloedscharen(zoals[Van[Veen
[1950]Cdiebeschrijft. [(Deleb[Tenlvloedgeulen, “de[waterbeweging daarinenhet daaraan
gerelateerde Zandtransport vormen de(Basis Van liet heergeulenstelsel.

DelebTenVloedgeulen kunnen(zichlin[theorieVerplaatsen.Dit[Was [Vroeger[ook [het geval

toenldelébgeulen(zich Verplaatsten Tichting[de devers. Bedijkingenlénlinpolderingenlinhet

verledenfiebben €chter(geleid fotlden(fixatieleén stroomlijning Vanhetfotale€stuarium. Rond

1930Maddenldemeanderendelébgeulenideoevers bereikt,[deconfiguratie Wan delgroteleb[]
en[vloedgeulenTlaglopldemeesteplaatsenVast, endaarmee kwam[de breedteanhet

systeem Vasttelliggen, met alsgevolgldatlhet[systeemgeenlhorizontale Vrijheidsgraden

meer heeftlopmegalschaal ((deSchaalvan(hetheleleéstuarium)[Winterwerpet(al.,[2000a]. Tn

delhuidigesituatielliebben(delebTen WloedgeulenWeinigbewegingsvrijheid eervergeleken

met[Vroeger. Daarmee[is[ook[de[¥rijheid van[de[geulenop macroSchaal [Vastgelegd.Het

onderzoek maar(de stabiliteit vandeléb[Ten Vloedgeulen Wordtbeschrevenlin paragraaf(3.5.
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Drempels

Drempels[zijnhatuurlijkelokale CondieptesVan[los[sediment. [Deldrempels Zzijn[door[de
stroming [op (matuurlijkeWijze[opgeworpen[en[bevinden zich[aan het¢indeVan[delebTén
vloedgeulen, Zoalsbeschrevenidoor Van Veen[11950].

Platen

TussendelgbTen Wloedgeulen, Tos Wanidedever, liggenZandplaten. Meze [platen vallendroog
met[] laagwater(] en[] overstromen] met[] hoogwater[] en[] worden[] daarom[] ook wel
intergetijdengebiedengenoemd. Platen Kunnen Zich Werplaatsen (binnen et [Systeem [doordat
zeldanléenKantWorden[afgeslagendoorieérosielénldanéenlandere Kantkunnenlgroeiendoor
sedimentatie.

Slikken

Slikken[liggentussendegeulenlen'de “oever enbehoren evenals “de platentothet
intergetijdengebied. Dat[betekent[dat[zijhet[als[deplaten droogvallen metlaagwater en
overstromen methoogwater.

Ondiepwatergebied

Hetlondiepwatergebied[is[de[overgang fussen(delgeulenlénldelintergetijdengebieden[(platen
en[slikken).[Ondanks[dat[menlhet[er[hiet over[eens[isWwelke[{ecologische) Wwaardelhet
ondiepwatergebiedheeft, [is[het[onlosmakelijk[Verbonden et delintergetijdengebieden en
geulen.[Wanneer(geulen[dieper worden[én[de(lielling [fussen[plaatién[geullsteiler wordt, dan
spreektinen(vaak[over(versteiling[van[het[plaat geul [teliéf, Wwatlgelijk [Staat[danhetkleiner
worden [van(hetlondiepwatergebied.

Kortsluitgeulen

Delkortsluitgeulenzijn[Ide[kleinere igeulen[lin[het systeem[die[ ldeebgeulenmet[de
vloedgeulen[verbinden.[Men[onderscheidt/twee[Soorten [kortsluitgeulen;[dekortsluitgeulen
dieldeldrempelslaanhetléind[van[delgeul [doorsnijden enlde kortsluitgeulen(die deplaten
tussen[del geulen[doorsnijden. Del kortsluitgeulenhebbeninltegenstelling[tot deleb(Ten
vloedgeulen [ geenlwatertransportfunctie, maarl een[waterverdeelfunctie.[ Ze[ vertonen een
quasildyclisch(gedragwaarbij(ze[ontstaan, [éxpanderen, (migreren én(verzanden Wwaardoor(ze
weer[ lverdwijnen, lop[Jeen[ltijdschaall lvan(Jjaren[tot[Idecennial][Jeuken(Jet(Jal.,[12004].
Kortsluitgeulen(zijn/de Kkleinere[geulen in(het'systeem, maar vormen[éen (belangrijk [deel Wan
demorfologischeldynamiek[inlhetestuarium. Het onderzoek (haar[de aanwezigheid [van
kortsluitgeulen Wordtbeschreven in [paragraaf(3.6.

Kortsluitgeulenkunnendeaandrijving[vormenvan[ grootschalige[ veranderingen[in[het
systeem. DitGvordthiermetléenWoorbeeld foegelicht. Tussen1950en 1970 [0ntwikkeldelde
kortsluitgeul [die[deldrempel CaanChet einde[vanTdeVloedgeul,[Overloop van[Hansweert,
doorsneedZich[fotléen Volwaardigegeul. [Ditfis[geillustreerd ldande hand WVan [dieptekaarten
van[1931Cen20020nFiguur15.Deloorzaak [daarvan vasdat[de bocht[vandelebgeul
(Middelgat)telgrootWwerd. Doordat[het[Wwater[eéenkortere[(wWeg[zocht[Sneed Thetwaterde
ebgeulaf,[énWerdlde Kortsluitgeul [op matuurlijke Wijze Wergroot. Deze [geul mamTangzaam
maarzeker deWwatertransporterende [functie[van(delebgeul [over Waardoor(stroomsnelheden
hierkleiner[Werdenleén delgeul Sedimenteerde. In[1975 Verdiepteinen[de drempelaan het
eindeVan[lde[Overloop vanHansweert.[Daarmee heeftlde [Vloedgeul uiteindelijk [defunctie
alsoofdvaargeul Wan(delgbgeul lGvergenomen.
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Figuur(15: Dieptekaarten MiddelgatenOverloop vanHansweertin[1931en2002

Schorren

Del3chorren(liggentussendelslikken énldeldever.[Wanneer[slikkenhooglopslibbenlenler
vegetatie Cop [gaat[groeien, [spreektCimenvan[schorren. Schorgebied (s gebied ‘met[een
zoutminnende Vegetatie.[Aangezien(Ze Hoger Tiggen(dan(deslikken Komen Ze Miet(fijdenselk
getijlonder Water(felStaan. [Bij[springtij [is[ditWel het[geval. (Bij [éxtreem Moogwater Vormen
zijl€enldeel Vanlde WaterbergingVan Tetsysteem.

Syntheselsysteemattributen

Het[meergeulenstelsel [indezestudiebestaat[nitCdeVolgendeSysteemattributen: CebTen
vloedgeulen, lintergetijdengebieden [(platenénlslikken), fondiepwatergebied, kortsluitgeulen
enldrempels.[SchorrenWorden mieteegenomen [in(deldefinitie.[DeTeden hiervoor is(datler
metlandere Systeemattributen/geen(relaties Bestaanetdirecte Wederzijdseinvloed.

Asymmetrie[Van[het[ineergeulenstelsel

Hetlsysteem kent[éen[vorm[vanldasymmetrie.[Hetlis[bekenddat[deze [dsymmetrie Binnen et
systeem [éen(belangrijke ol [Speeltlin(de Samenhangfussen [deSysteemattributen [eén Bij (Hetlin
standhouden van(hethuidigeSysteem. Metldeze[dsymmetrie Wordtmniet[de[dsymmetrie Van
het[getijbedoeld, (maar[¥erschillentussen[gelijksoortige[ elementen binnenhet[systeem.
Enkelevoorbeelden énliunlinvloed binnen hetisysteemworden hier(gegeven.

Delebllenvloedgeulen[vertonen(éendsymmetrielin (éb[loflvloeddominantie, metldls[gevolg
eenmettoltfegengesteld(zandtransport. [Dit[Zandtransport(leidt/onderandere [fothet[Opwerpen
vanldrempels. Deleb(Ten vloedgeulenvertonenleéveneens éenldsymmetrielin [diepteldn lengte,
met[als[gevolg[ een werschil [in[waterstanden[ tussen de  ‘geulen. Door[ dit[ werschil[in
waterstanden(in[degeulen(treedt/éen verhangop, Waardoorwater(gaat[stromen [tussen(de(eb[]
en[vloedgeulen. Opl[deze[ manier ontstaan[ kortsluitgeulendie[del drempels[énlde[platen
doorsnijden./DelrolJvan(het[Iverschil Jin[Iwaterstanden(Jvoor[Ide[Jaanwezigheid[lvan
kortsluitgeulen'wordt[lverder[beschreven(Jin[Jparagraaf(13.6.Een[Jasymmetrie[ 'van[lde
verspreiding VanhetWwater(over(de Volle breedte Wan het[dstuarium[0fléen/doncentratielin de
geulen(leidtfotléenldsymmetrielin deldiepte van(delgeulen. Voor(delebgeulenleidt(ditfotéen
natuurlijke Wijze Waarop [Ze[0p [diepte Worden[gehouden.
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3.5 Onderzoek[haar[de[$tabiliteit[yan[de[éb[[én
vloedgeulen:[het[Cellenconcept

HetCellenconcept

InThet[kader[van[de[Langetermijnvisie[heeftTWL[][Delft Hydraulicshet[Cellenconcept
ontwikkeld.Het[Cellenconceptis[éen[schematisatie[enlaggregatie an[de morfologielen
transportcapaciteitlin[Thet[Jgeulensysteem[Jvan[lde[Westerschelde.[THet[Jdoel Jvan[Thet
Cellenconceptis[delinvloedvan[baggerTenstortactiviteiten “opde[ktabiliteit vanhet
geulensysteem [febestuderen.[Het[Cellenconceptlis'daarmeeontwikkeld [als[éeninstrument
voor Beleid enbeheer.

Jeuken([2000]eschrijftlhethuidigesysteem [alséen tfepeterendPatroon Van(zZes@stuariene
secties,[0f[zogenaamde ochtgroepen. [Eenbochtgroeplisiéensamengesteldemorfologische
eenheid(diebestaatmitléen gekromdelebgeul (met, inloffmeerparallel [daaraan, éen techte
vloedgeul. DeebMTenvloedgeul (wordengescheidendooreentussenliggende plaat’en
verbonden[doordekleinerekortsluitgeulen. TedereSectie[Wordt[gekenmerkt'door(éen eéigen
gedrag,[Thetgeen[Ibetekent[Idat[Idebochtgroep(JalsJeen[Japarte Jmorfologische Jeenheid
beschouwd KanWorden.

ZEE Viissingen -/ﬂ._Wert LAND
@ X D) ~ ,

)

drempel in vloedgeul

—p- ehgeul of vicedgeul ] wroegere drempel in vioedgeul

—» drempel kortsluitgeul Temetzen ﬂ:[['f["ﬂ] drempel in ebgeul

= plaat kortsluitgeul grens tussen macro cellen

macro cel

Figuur16: MorfologischeSchematisatievan(deléstuariene sectiesin/de[Westerschelde [Jeuken, 2000]

Delimorfologischeleenheid [ kanlals[eenmorfologischeltel worden[beschouwd. Voor[het
Cellenconceptlis[verder gewerktmet[deze manier Van[$chematiseren[ [ Winterwerpletlal.,
2000a; Winterwerplét[al.,[2001].Daarvoor is hethuidige[Systeem[geschematiseerdldls[¢en
kettingvan(thorfologischedellen. In(deze(cellenlis[€éenlonderscheidgemaaktfussen(cellenop
macro[Schaal[én[op[iesolschaal.[DelmacrocellenWworden gevormdldoorlde grote[ebTén
vloedgeulen.IDelmesocellenbestaan [Veelal Witlde [Kleinere kortsluitgeulen.Delschematisatie
van[dellenWoor(hetCellenconceptlislihlonderstaande figuur weergegeven.
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Macrocel
Mesocel

LS _'g

S ‘\r"“«!f'j 78 Yo
Figuur[7:[Schematisatie[Westerscheldelinmorfologische dellen [[Winterwerp 6tial.,2000a]

Stabiliteitvan|deleb lénvloedgeulen

DoorlJdelJasymmetrie “van[Thet[verticalegetij[((waterstanden)Jenhet[horizontale [Igetij
(stroomsnelheden)Civindt[er[Ceen[nettolzandtransport[plaatslin[Ide [Igeulen. [ 1Door[zijn
ebdominantie[Vindt[er[binnen[eenebgeul[eéenhettotransport[plaatsVansedimentlinlde
ebrichting, [delrichtingvan/de monding. Voorleen Wloedgeullis(dit[precies @andersom;door(de
vloeddominantie[Vindt[ér[een metto[fransport(plaats/in(de tichting[Van(de[Vloedstroom, Thet
estuarium/in. [Door(dezeasymmetrie [van(zandtransportlin[de ‘geulen[vindt[ér[eéen rtesidueel
zandtransport[plaats, [Icirculerend'door[elke [ macro(cel.[[Door[ Van[ Veen[[1950]lisdit
schematischweergegeven inlonderstaand figuur.

\
\
7/
Ewcbscna r\:\E e

Vevicedschaor ~ .~

Figuur18:[Schematisatievan[circulerend Zandtransport(door(éen thorfologischelcel [Van Veen,1950]

NaastChet[residueel “zandtransport[circulerend “doordemacrocel,CisCer[boksprake van
doorgaand’sedimenttransport(door(het/éstuarium,0fwelldveridelgrenzenvan(decellenheen.
Ditlfransportfisiechter veel kleiner[dan ThetTesidueelzandtransport, ‘orde Van310%. Deze
kennisTheeftgeleid totCde aannamevoorhet[Cellenconceptdateenmorfologischelcel
behouden[blijftl zolanghet tesidueel [ zandtransport[binnen[deltel wordt[ behouden.[En
behoudvan(demorfologischelcellimpliceertdelinstandhouding Wan(delebTenWloedgeulen.
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MetBehulpvanhetCellenconcepthieeftmen(delstabiliteitvandelindividuele thorfologische
cellenlgeanalyseerd. (Uit Jdestabiliteitsanalyses Cis[Jgeconcludeerd [dathet[stortenJvan
baggerspecielérfoekan(leidenldatléen[cellinstabiel wordt.[Eenkleine Werondieping[inéen
geul(leidtfothet Wernauwen Vanhetdoorstroomoppervlakénldaarmeefot et Vergroten van
dellokalestroomsnelheid. "Hierdoormeemt[de[ zandtransportcapaciteitlokaal toeenlde
verondieping Wordt[op Matuurlijke Wijze[Weggeérodeerd. (Ditlis[éen [stabielelsituatie. [Indien
echter[de[¥erondiepingéen Zekere grootte [overschrijdt, meemt[dehydraulische fuwheid [van
dielgeulsnelfoe, metldls[gevolgldatlérminder Water[door[de[verondiepte [geul [Stroomt. De
zandtransportcapaciteitmeemt(af, tetlalsgevolg(éen Zich Versterkend proces;de Werondiepte
geulWwordtlsteeds[ondieper. [Aangezien ‘de[zandtransportcapaciteitbinnen[de[¢el [aangetast
wordt, leidt[dit[totleen ihstabiele(cel.

Voorldelovergang[van[éen[stabiele Situatiemaar[éenlinstabiele[Situatie[dient[een kritische
grens[van(het[stortenvanbaggerspecielinéengeul[overschreden fe[Wworden. [Dezelgrensis
gedefinieerd als et stortcriterium. (Dit[stortcriterium is[vastgesteld [op mnetto® maximaal 10%
van[delbruto’ [fransportcapaciteit. 'Wanneerhet[storten[Vvan baggerspecie het Stortcriterium
van[10% Vandelbrutoltransportcapaciteit[vanl[eenlcelloverschrijdt, [dan[wordt[dezelcel
instabiel,[met[eéen(verlies[van[deleb[Tén[vloedgeulen karakteristiek [als[gevolg. [Dit[leidt ot
eenlsituatie waarbijléénlgeul binnen(deldel[dominant wordtlénldeander zijn functie verliest.

Stabiliteit van het meergeulenstelsel

Hetlis[onbekend hoeldemorfologischelcellenmetl ¢lkaarlinteracteren. Wanneer[ éénl cel
instabiel[wordt,[dan[Wweet(men nietofldezeinstabiele[del[slechtslokaleleffecten(zal hebben,
ofldatlanderel¢ellenlénldaarmeelhet/gehele[systeem beinvloed [(wordt. [(In[dat[geval (Zzouler
sprakelzijn[van[een[ dominoleffect, waarbijdoor[een(lokaal effect,[ de[anderel cellenlen
daarmeelhet[ineergeulenstelsel [als  geheel wordt beschadigd. [ Inlhetlergstel gevallzoul dit
betekenenldatlin(alle[morfologischecellen(één(geul[dominantwordtlén[delander(Zijnfunctie
verliest.[Dit[zouleen VerliesBetekenen Van[deléb Tén[Vloedgeulen karakteristiek [inhet hele
estuarium. [(En(deze veranderingen[op[de macro(schaal [Zou doorwerken[op[demesolschaal,
delschaal[Van(delkleinere kortsluitgeulen. Daarom/is[destijds Binnen hetlonderzoek [éen"no
regret’[scenario[ gedefinieerdwaarbijeenbeheervan[het[ systeem[ wordt[ verondersteld
waarbijdllemorfologischecellen, éndaarmeelalle(geulen, gehandhaafd moeten blijven.

Delmatuurlijkefendens(Vvanleenlestuarium(is éen(verlanding.Bijleen Verlanding [Vindt[een
opvulling[Vanhet[estuarium[plaats[door[delnhetto [import[Van $ediment,aangevoerd door
land,zeeofl beiden. Delnhatuurlijkeopvulling[van[een[estuarium[voltrekt[zich opleen
tijdschaallih[delorde wan(1.000jaar[Allersma, 1994 ]. BijMoldoendesedimentaanvoerZullen
uiteindelijkgrote(delen WanHetleéstuarium Opgevuld Takenen@volueert Het/Systeem maar(éen
zogenaamd [ééngeulsysteem. Morfologische[Veranderingen, [in[ganglgezet[doorienselijke
ingrepen, [gesuperponeerd ‘opLdeze matuurlijkeContwikkelingen, Zzouden deze ontwikkeling
kunnen®espoedigen. (Ditfimpliceert’dat hethuidigeSysteemdoor Mmenselijke ingrepen((het
storten VanBaggerspecie) Kanlévolueren maar €en instabiele situatie met@éndominantegeul,
eenJovergangssituatie naarThet[] ééngeulsysteem. [ Dit[] gegevenTheeftIgeleid[tot[Thet
beleidsuitgangspuntinstandhoudingvan et theergeulenstelsel .

Nettowilhier Zeggen|datlalslinléen cel Gokiwordt\gebaggerd, | de stortcapaciteitinetdeze
gebaggerde hoeveelheidlkan wordenergroot.
" Brutotransportcapaciteit|is'de'som van|het totale sedimenttransport|tijdensebén vloed.
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Dynamisch évenwicht

DelmanierJwaarop[Thet[] Cellenconcept[]tegen]de[]grootschalige Imorfologie[Jvan]de
WesterscheldeTaankijkt kanbeschreven engeschematiseerd wordenals[ten dynamisch
evenwicht. [DynamischlévenwichtWwil Zeggen[datleen[Systeem [zich[inléen[foestand (bevindt
waarinVeranderingentogelijk Zijn, aar het[Systeemin[groteTijnen Zijn (karakter Hehoudt.
Voor Tet'systeemVan/de[Westerschelde Betekent(dit/dat et ame[op kleinerelSchaal,[geulen
en[platengevormdiworden(en WeerVerdwijnen.[Athankelijk Wandematuurlijkeprocessenlen
menselijkelingrepen kanhet(systeem(zichlontwikkelen fot[eéen mieuweleévenwichtstoestand,
danwelldatMhethuidige[dynamischievenwichtgehandhaafdblijft. Voorldeldntwikkelingfaar
eenhieuwelevenwichtstoestandmoet[danleenkritische grenswordenloverschreden. ‘Met
behulp¥anetCellenconceptislaangetoonddatidoorbaggeren @n(storten €en Kritischelgrens
met[betrekkingfotThet[storten overschredenkanworden. Hierdoor[ontstaat[éeninstabiele
situatie[Waarnalhet[systeemeévolueert[haar[éennieuw[evenwicht[Vanleen[Systeem[Wwaarin
geen[sprake meer(is[vantwee Watervoerendegeulen. [Een[schematisatie wan[het[dynamisch
evenwichtlis Weergegeven inonderstaande [figuur.

Stabiele situatie

SN

i Wy
'nl{f 'p

Stabiel Stabiel
Kritische Evenwicht 1 Kritische Evenwicht 2 Kritische
grens (meergeulen systeem) grens (géngeul systeem) grens

Instabiele situatie

|
Q R

-

Stabiel Stabiel
Kritische Evenwicht 1 Kritische Evenwicht 2 Kritische
qrens (meergeulen systeem) qrans (gengeul systeam) grens

Figuur9:[Schematisatie Wan[delévenwichtssituaties(inHet[Cellenconcept [Withagen etlal., 2003 ]
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3.6 Onderzoek[haar[de[aanwezigheid[Van[de
kortsluitgeulen

Eenfweedelonderzoek maar(dekarakteristickenvan hetmeergeulenstelsel s (het[onderzoek
naar[de[aanwezigheid [van[delkortsluitgeulen[ [ Swinkels[2006]. Kortsluitgeulenzijnde
kleineregeuleninhet[systeem, die[dewerbinding[vormen/[tussen[delebgeulenenlde
vloedgeulen[paragraaf(3.4].[Kortsluitgeulen ontstaan door[een[verschil [inGwvaterstanden
tussen(delébgeulenldeVloedgeul [VanidenBergletlal.,[1996].[AlshetWerhang, [deldrijvende
krachtTvan Cwatertransport[tussen tweegeulen, grootgenoeg s, ‘dan[leidt dat[toteen
waterstroom [dieldelkortsluitgeul Copenhoudt.[Wanneer[dit Verhanglafneemt, [dan[Zal[de
aandrijvendeWaterstroom/afnemen, Waardoor(degeulZal[sedimenteren. Witeindelijk kan(dit
sedimentatie proces(leiden fothetVerdwijnenvan[dekortsluitgeul. [Eenlcorrelatie fussen(de
grootteVan[deKortsluitgeulenlén(deWaterstandverschillen Wertonen@en(sterk Tineaire Telatie
[Swinkels,2006].Dezesterk Tineaire Telatie bevestigthetBelang van Waterstandverschillen
voor(hetontstaan Van Kortsluitgeulen.

3hydrodynamische ‘'mechanismen(zijn[Verantwoordelijk [Voor het ontstaan[énhet[behoud

vanlhetVereiste Werschil inWaterstanden[fussentweelgeulen:

1. Verschillinl[getijgolfvoortplanting: Het[verschil [in[getijgolfvoortplanting Contstaat[als
gevolgvanleéen[verschillin geometrischelafmetingen[Van[deleb(lenVloedgeulen. [Een
verschillin[diepte[én(lengte[vanéen[geul[leidt[fot[éen Verschil [in[getijgolfvoortplanting
en(leidt(totléen(verschil linwaterstand [fussendelébgeul [en(de vloedgeul.

2. Centrifugaalkrachten:[ Centrifugaal [krachtenin"de[bocht[van[een[geullleiden[ tot
waterstandverschillendver(de[breedte van(delgeul.

3. Coriolis:Doorlde[ omwenteling[ van[ de[ aarde hebben[ bewegende deeltjes[ diel niet
vastzitten[aan[ delaardel éen(telatievelafwijking[ten opzichte vanldeldraaiing[Van[de
aarde. Ditleffect[wordt[Coriolis[ genoemd[eén zorgt[Voor[eéen[Verschil in[Wwaterstanden
tussen/(deleb(TenVloedgeulen.

Inlhetlonderzoek [ van Swinkels[[2006]is[het[ belang[van[ieder[van[dezel mechanismen
bepaaldlgebaseerd opmorfologischedataVanafThet[jaar(1955.[Dezeldatallaten[zien[dat
waterstandverschillenlals[Tesultaat[Van[getijgolfvoortplantingéenl[groteVariatie[Vertonen.
Dezelvariatielis[voornamelijk [afhankelijk [van[de[diepteverschillen[fussen[fwee[geulen. De
resultaten[Vanhet[onderzoek [aten ook [zien[dat[deleéffectenVan[¢entrifugaal (krachtenén
Coriolis(telatiefl¢onstant[blijken(te[zijn.[Deleffectenvan[¢entrifugaal (krachtenén[Coriolis
spelenleéen(Belangrijketol bij et Bestaan Van kortsluitgeulen, [doordatidezeéffectenzorgen
voor[J een[] initieel ] waterstandverschil.[] Echter, [ de[] variatie[] over[] de[] tijd[] van[] de
getijgolfvoortplanting (zorgt lvoor ThetJontstaan[lvan [kortsluitgeulen. [1DeJevolutielvan
kortsluitgeulenkandan ook hoofdzakelijktoegeschreven wordenaanhetverschil van
getijgolfvoortplantingindelébTen Vloedgeulen.

DeltijdCvande[voortplanting “van[een[getijgolfTovereengeul [isathankelijk Cvan[de

afmetingenVan(delgeul. e Voortplantingssnelheid Van(delgetijgolfordtdooridevolgende
formulegegeven:

[ A(h
Voortplantingssnelheid(getijgolf: c= gb (;l))
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Infdezeformulelis Aldeloppervlakte Van(deldwarsdoorsnede, [dfhankelijk van[de[breedtelén
deldiepte,lén bldebreedteVanidelgeul./Afhankelijk Wan[degeometrischeldafmetingen(diepte
en(breedte) van(delgeulen, is[deVoortplanting Van[delgetijgolfirelatiefTsnellerin’de ébgeul
danfinlde¥loedgeul,[door éenlgroterebreedtelen diepte [van[delebgeul.[Afhankelijk[Van de
lengte Wan'delgeulen(iside Woortplanting[van[de(getijgolfirelatieflsnellerinlde Wloedgeul [dan
inldelébgeul,door(de korterelengte vandeWloedgeul. [Overlhetdlgemeen s (het[Verschil [in
lengtebepalendlenplantidegetijgolflzichlsneller Voortlinlde Vloedgeul [dan[in[deleébgeul.
Tijdens de[Vloedperiodelis[deVoortplanting [Van[delgetijgolflsnellerfinde[¥loedgeul[danin
delébgeul.[Simpellgezegd;[deVloedgeul looptlsnellervol.[Inldeze Situatie[ontstaat[er[éen
waterstandverschil Waarbij Water[van[de Vloedgeul maar(delebgeulgaat(stromen. [Tijdens[de
ebperiodelisidevoortplanting[Van delgetijgolflandermaalsneller(in[de Wloedgeuldanlinde
ebgeul. [Simpelgezegd;[deVloedgeul [looptsnellerfeeg. [Inldezel$ituatie ontstaatlerleen
waterstandverschil Gvaarbij Gwater [van[delebgeul Thaar[de[Vloedgeul gaat[stromen. Deze
situaties [Zijn Weergegeveninlonderstaande [figuren.

Figuur20: [Hetlontstaan van [Kortsluitgeulendooréen Waterstandsverschil [fijdens de Wloedperiode(boven)én(de
ebperiode((onder) [Swinkels,2006]

Delresultaten vanhetConderzoek [van[Swinkels[[2006] tonenhet belangaanvan[de
geometrischeJafmetingen[lvanJde[Jeb M enJvloedgeulenlvoor[deJaanwezigheid Jvan
kortsluitgeulen. [Deimplicatiehiervanlis[dat[menselijkeingrepenlinde ébTénvloedgeulen
zoals[baggerenenlstorten[de hanwezigheid[Van[delkortsluitgeulenkan[beinvloeden.Het
baggeren(in(deebgeul [én/ofstortenlin [de Wloedgeul Zorgtvoor@enkanteling’fih et Systeem
richting[delebgeul;delébgeul wordtldieperénlde Vloedgeul wordt[ondieper. Het¥erschillin
getijgolfvoortplanting[JenJdaarmeeThet Cwaterstandverschil TwordtIdaarmeekleiner. [THet
onderzoekWijstmit’dathetbaggereninldelébgeul [én/oflstortenlinde Wloedgeuldedorzaak
kan[Zijn[Wvanhetdegenereren van[kortsluitgeulen, ‘wat[uiteindelijk kanleidentothet
verdwijnen Van Kortsluitgeulen.

Delrelatiediegevondenis(inhet(onderzoek betreft(de Waterstandsverschillenfussendeleb ]
en[vloedgeulenlin[telatietot de[grootte[van de[kortsluitgeulen. Dezelrelatie [kan daarom
gebruikt[Wwordenlom[te[voorspellenloflkortsluitgeulenfaanwezig[ zullen[zijn[ofhiet.[Het
onderzoek[biedt[ geenl grenzen[aanldel aanwezigheid[vankortsluitgeulen. Hiermee [ Wwordt
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bedoeld datWwellislaangetoond[dat/delafmetingenVanlde[ébTeénVloedgeulenbepalend(zijn
voor[delaanwezigheid[Vanlde kortsluitgeulen, (maardatmiet[is‘gedefinieerd Thoe groot die
afmetingenmoeten(zijn. Hieris maderonderzoek Voormodig. Hetlonderzoek [doetldok[geen
uitspraken(over(demate ¥anmorfologische dynamiek in het(gevallde kortsluitgeul [danwezig
isfinJhet[systeem. [JAlgemeenJwordt[Jaangenomen “ldat[imorfologischJgedragvanlde
kortsluitgeul Meidtfotmigratie.Migratie (Zou[positieflzijn [Vanuitécologisch‘dogpunt/éneen
waardevolle Dkarakteristiek[Jvormenlvan[Jhet[meergeulenstelsel. ) Daarom[Jis[het[leen
aanbevelinglom Verder(onderzoek iit[fe Voeren maarde Voorwaarden Voor[statischdan el
dynamisch(gedragvan(dekortsluitgeulen.[Overlhetalgemeen zijn[dekortsluitgeulenlin de
afgelopenldecennialinlgrootte[eénlin morfologische dynamiek [afgenomen. Ditlislinlieder
geval[totCop[zekereThoogtetewijten “aanmenselijkelingrepeninChet[systeem. Zeer
waarschijnlijk[zal"éenlderdeVerruimingleidenfot[éen[Verderekanteling[VanhetSysteem
naar[JdeJebgeul, metalsresultaateenverdere “afnamevan[lde [kortsluitgeulenTin[Ide
Westerschelde.

3.7 Deelconclusies

InCditChoofdstuk s Cantwoord Cgegevenopdehoofdvraag: ‘WatCwordtUin[UitTonderzoek
verstaananderhetimeergeulenstelselvan|de Westerschelde? '[Delontstaansgeschiedenis(leert
ons/dat[delhuidige[vormvandeWesterschelde[tussen[1800[¢n[1905is[ontstaan(én(dat het
systeem/[ geologisch gezien hoglergljonglis.[Opleen(telatieflkleinelhistorischeltijdschaal
hebben(grootschaligelontwikkelingen[plaatsgevonden [Wwatleér op[duidtidat/het[Systeem[van
origine! zeer[ dynamisch[is.[ Delgrootschalige[ ontwikkelingen[ zijn[ zowel imenselijk[ als
natuurlijk Wan/dard. Deldoormensen(tot(stand/gebrachte[ontwikkelingen Zijn [deBedijkingen
enlinpolderingen, waardoorhet[éstuariumlin[oppervlaktekleiner[werdeénhetleéstuarium/op
grotelschaal vastiwerdgelegd. DeMmatuurlijkelontwikkelingen[Zijn metMame(de [0pbouw [van
delplatenwaardoor(deeblén[vloedgeuldynamiek(zichduidelijk[zichtbaarmanifesteerdeen
het/dieperWwordenvan/delgeulen.

Dezelontwikkelingen(hebben[ertoe[geleid[dathet huidige[Systeem[gekenmerktWordtdoor
eenmeergeulenstelsel. ['Delmanier['waarop[ veranderingen[lin[Jgrote[lijnenJbinnen Thet
meergeulenstelsel [plaatsvinden, kan[het[beste beschreven worden[aande hand[van[de
morfodynamische ¢yclus. Inldeze[dyclusVinden(érlopliedere(schaal miet(lineaireinteracties
plaatstussen[Wwaterbeweging, [$edimenttransport[énmorfologie.[Het[getij[isde[dominante
aandrijvende factor Wande morfodynamische(c¢yclus/én/daarmee(dedandrijvende factor van
ontwikkelingen binnen hetsysteem. Het[meergeulenstelselkan heschrevenénlgedefinieerd
worden(door [te KijkenMaar:

1. Systeemattributen

2. Fysischeprocessen

3. GrenzenNanfinstandhouding

Deelconclusie([13.1:[1Voor[|dit[]onderzoek | wordt[het[ | meergeulenstelsel ] als[]volgt
beschreven:

Hetlmeergeulenstelsel[iseenMmorfodynamisch$ysteemdat[is opgebouwd it een hantal
systeemattributen. Binnen[ditCimorfodynamische systeemwerken[wverschillende fysische
processen(hydraulischleénmorfologisch).Delsysteemattributenbeinvloedenlelkaar[Vialde
fysischeprocessen. 'Dezel[Wwederzijdse[beinvloedingzorgt er[voor dathet[systeem Zich
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constantaanpastaandelheersendelomstandighedenlen(zich[handhaaft[in[éen dynamisch
evenwicht. [Deldonstantel@anpassingenZijn[te Beschrijvenldan(defand Van[demorfologische
dynamiek;[delintensiteit(ende frequentie Vanmorfologische[veranderingen’eénhetldaaraan
gerelateerde$edimenttransport.[Afhankelijk Vanhatuurlijke [processen[(zeespiegelstijging,
sedimentimport[“enJléxport) Cen Jmenselijke lingrepeni(baggeren, Cstorten, “zandwinning,
inpolderingJenJontpoldering) “kan Thet Imeergeulenstelsel JevoluerennaarJeenTnieuwe
evenwichtstoestand[{verlanden [ofTverdrinken) danWel (zichThandhavenlinéen[dynamisch
evenwicht.[] Binnen[] het[] meergeulenstelsel ) worden[] de[] volgende[] systeemattributen
onderscheiden:[] eb[T) en[] vloedgeulen, ] intergetijdengebieden(] (platen] en[] slikken),
ondiepwatergebied, Kortsluitgeulenlendrempels.

InThetCvervolgvanTditConderzoek CwordtCgewerkt (metdevolgende [definitie vanhet
meergeulenstelsel: ‘Het[meergeulenstelselJbestaat uitTdelsysteemattributen Debgeulen,
vioedgeulen, [ platen, [ slikken, [ ondiepwatergebied, [ kortsluitgeulen] en] drempels.[] De
systeemattributenbeinvioedenlélkaarialfysischeprocessen.[DezeWederzijdseinvioed leidt
opWerschillendefijdTénvuimteschalen(fotléenmateNanmorfologischeldynamiek.’

Deelconclusie[ 3.2:[ Het! meergeulenstelsel is. complex _en onvoorspelbaar. De[ huidige
kennis(is[ niet toereikend om[het[ systeem[ geheell in[ fysischel processen( te[ kunnen
beschrijven/en(daarVervolgens /grenzen van/instandhouding aan te Koppelen.

Het[meergeulenstelsel [is[complex[enhet[feit’ dat[enhiet[weet hoelaanpassingen[inl[het
systeem[doorwerkenlinhetmeergeulenstelsel (maakt/het(meergeulenstelsel [onvoorspelbaar.
Verschillend[onderzoeken( trachtenantwoord[ te[ vinden[lop[de[ vraagl hoel de[fysische
processenwerken/énlofldaar(driterialvoor[grenzen vanlinstandhoudingldankunnen[worden
gekoppeld. [Een(voorbeeld(van(eéen[dergelijk[onderzoek ishet[Cellenconcept vanWLI[|IDelft
Hydraulicsldat(grenzenbeschrijft[voorlinstandhouding [vanmorfologische[dynamiek [op[de
macro(schaal: deldb(lenvloedgeulen. IDeonderzoeken(dieniitgevoerd [Zijn(bieden(den [inzicht
in[de[fysischeprocessenop[de[macro[Ténmesolschaal, maarhet[meergeulenstelsel [kan
daarmeemog miet(ih flysischeprocessen Beschrevenworden.

Deelconclusie(3.3: Vanlietmeergeulenstelsel bestaan heerdere Verschijningsvormen.

Hetlimeergeulenstelsel (bestaat it Verschillendesysteemattributenénde(samenhang[binnen
het[systeem [wordt[beschreven[door fysischeprocessen.Delverdelinglin[de tuimte[Vanlde
systeemattributen] en[] de[] mate[] van[] morfologische[] dynamiek[] laten[] verschillende
verschijningsvormen(van(hetmeergeulenstelsel [foe. Vanafl1800 wordtlhet[Systeem Van(de
Westerscheldelals[meergeulenstelsel beschouwd. [DitmeergeulenstelselVerschilt/échter [van
hethuidige eergeulenstelsel.

Deverschillen(in ¥Werschijningsvorm Zijn[fe beschrijvenaande liand van fwee Tactoren:

1. Delconfiguratievan[systeemattributeninldeFuimte:[Deldonfiguratielis het Voorkomen
van[de[Systeemattributen Wanheteergeulenstelsel inlde Tuimte.

2. DelCmatelvanUmorfologische dynamiek:Desamenhangbinnenhet[systeem “wordt
beschrevendoor[Jdefysische IprocessenIdie JleidenJtot[Jeen[IbepaaldeImate [ Tvan
morfologische dynamiek. Inleéen iterste Verschijningsvorm(Vanlhet[systeem kent[het
meergeulenstelsel Veel bewegingsvrijheidénldaarmee€en Toge thate Wan orfologische
dynamiek.JInJeenJandereJuiterste[] verschijningsvorm[ van[] het[Jsysteem[]isJhet
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meergeulenstelsel (vastgelegd, (kent het[Weinigbewegingsvrijheidén[daarmeeléenlage
mateVanmorfologische/dynamiek.

Deelconclusie[13.4:[JEr[lis[geen | duidelijke | beleidsuitspraak(igedaan(]overwelke
verschijningsvorm(van(lietmeergeulenstelsel gewenst/is.

HetbeleidsuitgangspuntFinstandhouding[vanhet eergeulenstelsel’Taatmeerdere WVarianten
vanlhet[meergeulenstelselfoe. Vanléen[Systeem et telatiefdiepebredegeulenénWweinig
intergetijdengebied, tot[eenondiep systeem[inet[telatiefCondiepe [ geulenenluitgestrekte
intergetijdengebieden. JEn[Jvan[JeenJheel ] dynamisch[I1meergeulenstelsel,[Ji.e.Jconstant
veranderend[$ysteem, [ tot[een[Volledig[vastgelegd Cen[geconditioneerd meergeulenstelsel.
vanuitTietBeleid bestaaterigeen@enduidige Mitspraak Wwelke vorm Wan(heteergeulenstelsel
men fin/stand Wil liouden.

Deldeelconclusies3.1fotlenmet[3.4 Wordenfneegenomen/inldelanalysevoor hetTelateren
vanldefuncties@an hietmeergeulenstelsellin lioofdstuk(3.
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4  De[{uncties[yan[de[lLangetermijnvisie
gedefinieerd[vanuit[de[beleidscontext

4.1 Inleiding

Infditoofdstuk Wwordt(inzichtigevenlin[wat(érlin’deBelangrijkstebBeleidsdocumentenlénlde
voor[delafzonderlijkefuncties[aanverwante [ rapportenstaat[geschrevenover[defuncties
veiligheid, Jtoegankelijkheid JenCnatuurlijkheid. TDit[Thoofdstuk TJgeeft Jantwoord CopCde
hoofdvraag: ‘WatClwordtUverstaanDonderUdeDfuncties Oveiligheid, Otoegankelijkheid Den
natuurlijkheid?’

DeLangetermijnvisie[Scheldeleéstuarium, [deOntwikkelingsschets[2010[Scheldeléstuarium,
de[Vogelrichtlijn, de[Habitatrichtlijn,[de[Kader[Richtlijn[Water[én het[Beoordelingskader
Scheldeléstuarium(zijnvoor[de[Westerschelde[de belangrijkste[(beleids)documenten. Naast
dezeldocumenten Wworden [per [functie[énkelebelangrijke@aanverwante [beleidsdocumenten (0f
ontwikkelingenophet[gebied [ van[deze[ functie[belicht, die[van[belang[zijn[voor[ het
definiéren van watveiligheid, foegankelijkheid (€n Matuurlijkheidis Woor[ditlonderzoek.

De[belangrijkste[beleidsdocumenten

DeVogelrichtlijnén|de Habitatrichtlijn

Voor[] del] bescherming ] van[] natuurgebieden] en[] zeldzame[ en/ofl] bedreigde[] dieren
plantensoorten (heeft[Nederland, (naast/de hationale[wetgeving,[te (akenmet[(mondialel¢en
Europese (verplichtingen. [Het[Europese[milieubeleid (beoogt[een samenhangend[écologisch
netwerk[in[de Europese Unie[fot(stand [tebrengen. Het doel[van(dit metwerk [(onderde naam
Natural2000) s het[behoud [vankenmerkende [en/ofTbedreigde[habitats[én soorten. [Dit[wil
menbewerkstelligen(door het treffen Wan[gerichte beschermingsmaatregelen(indangemerkte
gebieden. Metditldoel Zijn[deVogel [Ten [Habitatrichtlijnen(aangenomen.

DeVogelrichtlijnuiit[1979 heeft(dls[doelstelling(alle ih het Wwild Tevende Wogelsoortenén (hun
leefgebiedenlop[Europeselschaallte[beschermen.Lidstaten[Van[de[Europese Unie hebben
zichlértoe[Verplicht[dlle modige Mmaatregelen fe memenlom depopulatievan(allelinhetWwild
levendeJvogelsoortenJop[eenJecologischverantwoordJpeil “teJhouden Jenlvoldoende
gevarieerdelleefgebieden Woorlde WogelsfeBeschermen, in[stand[fe (houden(dfTte herstellen.
DeftichtlijnVerplicht[deTidstaatfothetlinstellen VanSpecialeBeschermingszones(SBZ’s)
voor[deze[vogelsoorten. [DeWesterschelde[is[voor 15 koorten vogels[aangewezenals
vogelrichtlijngebied. [Om hetmeergeulenstelsel [fe Telaterenaanldefuncties wordtgekeken
naar(deTeefgebieden Woor Wogels'die Binnen hetmeergeulenstelsel lanwezig Zijn, mietdirect
naarde Wogels[Zelf. Daaromiwordt/de Vogelrichtlijn Werder Mietheegenomen.

Sinds[1992[s innen de[EuropeseUnie maast[deVogelrichtlijnook [deHabitatrichtlijn[Van
kracht.Deze(Tichtlijnheeftlals[doel Thetbehoud vanlde fotale (hiologische[diversiteit[door
belangrijkeatuurlijkeenThalfThatuurlijke ThabitatsCen wildefloralenfaunal{anders[dan
vogels)lophetlgrondgebied [ vanTde EuropeseUnielin[stand e houden.[Ook[Volgens deze
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richtlijnCmoeten[Speciale[Beschermingszones[(SBZ’s)worden[ingesteld, beschermd, [in
stand[gehoudenen/ofThersteld. (De[Westerscheldeis Voorhethabitattypeestuarium, Voor
verschillendeJsoorten CschorrenJenvoor Cverschillende Tsoorten“waaronder Jdezeehond
aangewezen alsChabitatrichtlijngebied. [DeHabitatrichtlijn komtaan[bod onder de kop
‘Instandhoudingdoelen(Scheldeléstuarium’fin[paragraafi4.4.

DelKaderRichtlijn Water

DelEuropesel Kader[RichtlijnWater [(KRW)[is[in[2000 Cdoorde Europese[ Commissie

vastgesteldenTieeftfweeldoelen.

e Aquatischelécosystemenen[Wwater(athankelijke(ferrestrischematuur(Voor[achteruitgang
behoeden, [tebeschermenlen(te Verbeteren.[Daartoe dienen maatregelenopgesteldte
worden(zodat[in2015[degoedefoestand’[van deloppervlaktewateren {en grondwater)
bereiktWordt.

e Stroomlijningvan(hetbeschermend wettelijk instrumentarium WVanlafzonderlijke landen.

Voor[Jhet[leerstel Jdoel[dienen(Jvolgens[de[TKRW [Ibiologische, [ fysisch[¢chemische[Jen
hydromorfologische [l parameters[] opgesteld[] te[] worden.[] Om[] de[] invloed[] van[] het
meergeulenstelselop (Biologischeeén(fysisch[¢hemische[parameters(fe dnalyseren(gaat/fe ver
in[dit[dnderzoek (eén hier vindt eéenlafbakening(plaats. Delinvloed(op[dehiydromorfologische
parameterskomt(dpverschillendeplaatsen in(ditrapport terug.

Beoordelingskader Schelde| estuarium
Inlonderstaande(tabel [staan(delin et BeoordelingskaderScheldeléstuariumVoor(de functies
gedefinieerdebeleidsindicatoren.

Functie Beleidsindicatoren

Veiligheid Overstromingskans
Gevolgen

Toegankelijkheid Nautische vlotheid
Calamiteitenrisico

Risicolgevaarlijkestoffentransport

Maritieme/goederenoverslag

Behoudvan(het theergeulenstelsel

Natuurlijkheid

Saliniteitsgradiént

Zuurstoftekort

Productiviteit

Vogelaantallen

Zeehondenaantal

Tabel1:Beleidsindicatoren vanHetBeoordelingskader[Schelde [éstuarium

4.2 Veiligheid

Veiligheid[in[de[belangrijkste[beleidsdocumenten

Langetermijnvisie Schelde estuarium
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Onder(veiligheidwordtlin[de[Langetermijnvisie[de[Veiligheid [fegen[overstromen [Verstaan.
Hetltweede kenmerk[vanhet[in[deLangetermijnvisie geformuleerde[streefbeeld [uidt:
‘Maximaleveiligheidlis [belangrijkelbestaansvoorwaardevoor beidellanden. [Inde foekomst
wordt sterk(iekening gehoudenUimet[ effecten Van[zeespiegelstijgingen klimaatswijziging.
Alhoewel absoluteveiligheid tegenoverstromingen|niet gegarandeerd kan worden, lis het
veiligheidsniveauinlhet[ gebied inaximaallbinnen delinaatschappelijklaanvaarde grenzen
vanlrisico s'énlfinancieel technischelhaalbaarheid. [Delconsequenties voorlde veiligheid van
menselijkellingrepenlinhet estuariumsysteemzijnligecompenseerdldoorlaanvullende
maatregelen. [Langetermijnvisiepag.[19]

Ontwikkelingsschets|2010 Schelde  estuarium

InCdeOntwikkelingsschets wordtgesteld "[dat’de[Veiligheid[tegenoverstromingeninde
huidige(Situatiefonvoldoendeis. Hetprobleem Wwordt[dls Volgtigeschetst: ‘Delhuidigelkans
oploverstromingenlalsigevolganistormviloeden bedraagt(in(deminstlbeschermdelgebieden
inlhetZeescheldebekkenlongeveer1/70jaar [(eensperZeventigjaar). (Ditveiligheidsniveau
inChetVIaamseHeelVan[del getijgebonden Schelde isTonvoldoende. InT Nederland Gwvordt
voldaanlaanldelvettelijkeleis Yanl1/4.000jaar.[DitOordt Voldoendelgeacht. [Opldellange
termijn (>30T jaar) zullen[deVerwachte zeespiegelrijzinglenlklimaatverandering {onder
meerVeranderinglinlfrequentielenlintensiteit Vanlstormvloeden)iotleenlafnameVanlhet
veiligheidsniveau'inlbeidellandenleiden. [[Ontwikkelingsschets/pag.(14]

Beoordelingskader Schelde| estuarium

Voor[delwveiligheid[zijn[inhetbeoordelingskader[ (1) deoverstromingskans en[(2)[de
gevolgen(geselecteerd[als[beleidsindicatoren.[Onder[overstromingskans[wordt[Verstaan[de
kans(datléen(gebied[dverstroomt, doordatide Wwaterkeringtondom(dat/gebied[op [éénlofimeer
plaatsen(faalt.[Onder[ gevolgenwordt Verstaan[hetlaantal[$lachtoffersénlde hoeveelheid
economischelschade.

Wetgeving[én[Veiligheidsbeleid[in[Nederland[én[Ylaanderen

HuidigeWeiligheidsbenadering

Hetlkader[voorhethuidige[veiligheidsbeleidin Nederlandlisbeschrevenlin[de Wet[op[de
Waterkering (miit[1995(eénlis gebaseerd[op[delaanbevelingen[van[de[Deltacommissie nalde
watersnoodramp [van[1953.Uitgangspunt[hierbij[zijn[Veilige[dijkenondermaatgevende
omstandighedenldoor[per[gebiedeéen[gewenstVeiligheidsniveauvast(telstellen. [Omdat de
bestaande [kennis/destijdsmietfoereikend Wasdmde/overstromingskans WVanléen Waterkering
te[] berekenen, ] werd (] gekozen[ ] voor[]een[] vereenvoudigde [ benadering[] gebaseerd [ op
ontwerpbelastingen. [Uitgangspunt[daarin[ZijnContwerpwaterstanden[ als (meest[ dominante
belasting. [Bijhetlontwerp[van[dewaterkering Svordt[ten[opzichte Vanldeze Swaterstand
vervolgensléen/eéventuele Marge gehanteerd lathankelijk Vanhet windTenlgolfklimaat.[Op
deze[Imanier Jis[Jvoor[Jieder[Idijkringgebied® leen[Iveiligheidsniveau lin[lde Jvorm Jvan
ontwerpwaterstandenvastgelegd. [TVoorJdegebieden[langsdeWesterschelde Jgeldteen
overschrijdingsfrequentieJvan(]1/4.000jaar.[1Deze Jbenadering[lis[]dus[Jgebaseerd Jop
overschrijdingskansen¥an(Belastingen.

8 Eendijkringgebiediis\éenlgebieddat'door éenstelsel van Wwaterkeringen beveiligdimoet Zijn tegen
overstromingen.
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In[Vlaanderen Cwordt momenteel Clookdebverschrijdingskansbenaderingtoegepast. [De
huidigeloverschrijdingskans Vanhet[Zeescheldebekkenlis[1/70 Gaar.[MethetMitvoeren van
aanpassingenwordt[dezekans[verkleind "haar[1/350jaar.[Met[deuitvoering[vanhet
geactualiseerde Sigmaplan’ wordt(gestreefd maar(éen [overschrijdingskans van(1/10.000 jaar,
vergelijkbaar “imethet[veiligheidsniveaulin Nederland.[Ook[[in[Vlaanderen wordende
ontwerpwaterstanden(gehanteerdlals ieest'dominante (belasting,[afhankelijk [vanhet Wwind [
enlgolfklimaatverhoogd met/den tharge.

Toekomstigeeiligheidsbenadering

DeoverschrijdingsfrequentiesJzeggen Jonvoldoende DoverJdeJdaadwerkelijke TkansJop
overstroming [Vanleen dijkring. Binnenhet[project Veiligheid Nederland[inKaart’Wwordt
momenteel Jonderzocht DofinJde JtoekomstIdeJveiligheid Tkaniworden[uitgedrukt[in
overstromingskansenJof{Joverstromingsrisico’s.[JVoor[Jde[Joverstromingskans benadering
wordt[bijde[berekeningvan[defaalkans[van[dedijkringaasthet overlopenvanlde
waterkering JookJandere[faalmechanismenmeegenomen[zoals Tgolfoverslag, [bezwijken
grondmechanisme, welvorming, het bezwijken vanldeldijkbekledingénmenselijk Falen [bij
debediening[van[wloedkeringen. Binnende Coverstromingsrisicobenadering wordthet
overstromingsrisicolberekendlals[het[productFranldeloverstromingskansénldelgevolgen,
uitgedrukt(in(monetaire [Schade[én/oflslachtoffers. [Ook[in[VIaanderen verwachtmen[over [fe
stappen(0p[de(dverstromingsrisicobenadering.

Synthese[veiligheid[in[beleid

Voor[Thet[/Beoordelingskader[IScheldelestuarium [ J(BKSE)[lzijn[]‘overstromingskans’Jen
‘gevolgen’(geselecteerddlsbeleidsindicatoren(die(de(veiligheid (beschrijven. In(defoekomst
willen[Nederlandén[Vlaanderen[dverstappen(van(deldverschrijdingskans[benadering[oplde
overstromingsrisicolbenadering. [Omhet[overstromingsrisicolte[bepalen[worden[zowellde
overstromingskans(alside(gevolgen[bepaald. Delgevolgen[vanléen/eventuele overstroming
vallenbuiten(de(scope van[ditionderzoek,[dangezien(in(dit[Onderzoek wordtgekeken Maar(de
relatie[ tussen[veiligheid [en[het[meergeulenstelsel. "Hierbijwordt bekeken[Wwanneer[de
veiligheidmogelijk [dangetast Wwordt, MietWatdelgevolgendaarvan(zijn.

Bijhet[bepalenvan[de[bverstromingskans[worden[haastoverloopen[golfoverslag[in
Nederlandmog meer(faalmechanismen[meegenomen [die[momenteel (worden [onderzochtlin
het[project I Veiligheid Nederlandlin[Kaart’.[Omdat[dit[¢ennieuwe[benadering[is, én dat
onderzoek mog[loopt, (worden[dezefaalmechanismenin[deze opdracht(niet(meegenomen.
Omlde(relatie(fe(leggen et hetmeergeulenstelsel (wordtlin[dit[onderzoek [gekeken maar(de
invloedCopldeloverschrijdingskans;er[Wordtl gekeken haar[dekans op het[optredenVan
hoogwaterstanden.Dehoogwaterstanden(zijnathankelijk Vandeinate aarinhet[getij [de
ruimte [krijgtCzich OvoortCte TplantenCin ChetCestuarium, Czowel ClinThorizontale Crichting
(voortplantingssnelheid Van[delgetijgolf)falsVerticaleTichting [{getijslag). (Hiervoor[ishet
proces Van(getijdoordringingMan Belang. Ditfis beschreven inparagraafl2.2.

?[HetSigmaplanishet Vlaamse veiligheidsplan|tegen overstromingen. Het beslaat hetgehele
Zeescheldebekkenenbvordt|thans geactualiseerd.
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4.3 Toegankelijkheid

Toegankelijkheid[in[dle[belangrijkste[beleidsdocumenten

Langetermijnvisie Schelde estuarium

Onder[foegankelijkheid Wordtlin[de[Langetermijnvisie Verstaan[defoegankelijkheid Van[de
Scheldehavens. “Het[tweede [ kenmerk [ivanhetCin[deLangetermijnvisie Cgeformuleerde
streetbeeld Jluidt:  ‘AlsCtrekpaard DvoorOdewelvaartOzijn[de CScheldehavens Doptimaal
toegankelijk. [(Optimalisatiean foegevoegdevaardelénwerkgelegenheidlin¢ombinatiehet
duurzaamBuimtemanagementan delhavens Vormen(inldelfoekomstide nitgangspuntenan
beleid. (Gebaseerd oploptimalelachterlandverbindingeniialallelthogelijkefransportmiddelen
(weg, Uspoor, DwaterCenOpijpleiding) Oenvoldoende ruimtevoorOdeDontwikkeling van
havengerelateerdelbedrijventerreinenzijnldeScheldehavens boklin[2030Teenlbelangrijke
economischeliotor. VoordeldieptevanlideYaarweglis eenlévenwicht[gevondentussenlile
sociaalléconomische kostenlénlbatenlénlhetlinstandhoudenVanlde fysiekeleén matuurlijke
systeemkenmerkenvanUhetScheldeléstuarium, JbinnenmaatschappelijkIgeaccepteerde
grenzenhanléxterneeiligheidsrisico sanlhetfransport. [Langetermijnvisiepag. 19]

Infhet(streetbeeld voor[foegankelijkheid [Staat’dat(Bijhetop[diepte[brengenVan(de [ vaarweg
rekening[1wordt[] gehoudenImet[]de[]instandhouding ] van[lhet[1meergeulenstelsel[] (het
instandhouden van(de [fiysiekelenMatuurlijke [systeemkenmerken).

Ontwikkelingsschets|2010 Schelde  estuarium

Inl] del] Ontwikkelingsschets[1 wordt[] gesteld(] dat[] de[] toegankelijkheid[] voor[] grote
containerschepen/te[beperkt(is. Het[probleem[wordtlals[volgtgeschetst: ‘Oplwelkelwijze
kunnenldeliransportstromen VanlinetThameltontainergebondenl goederen Vanlennaarlde
Antwerpselregiolenhetlachterland, Zoals dielthans|plaatsvinden Vialde Westerschelde, 0ok
inldeltoekomst lwordenlafgewikkeld \(inclusief! lde[ verwachtellschaalvergrotingllin[de
scheepvaartienldelgroeilvan|die fransportstromen)op eéenlkostenefficiéntemanierénmet(zo
minlmogelijkl negatievel effectenl opldel natuur, hetUmilieu enl del ruimtelijke structuur?”’
[Ontwikkelingsschetspag.16]

Delbesluitenloverldeltoegankelijkheid Vanhet Scheldeléstuarium bevatlonder anderelhet
besluit tot Verruiming'’[van[de vaargeultot[ 13,10 meter[ getij onafhankelijkevaart[(een
verdieping[van[¢ircall,4meter). Ditbetekentéen minimale gewaarborgde Waterdiepte[van
GLWS'' 14,70 meter. [Ontwikkelingsschets[pag. 25]

EvenalslinldeTangetermijnvisie [ Wordtlin[deOntwikkelingsschets[gewezen opeen goede
toegankelijkheid metZominmogelijk Megatieve@ffecten(op/delomgeving.

Beoordelingskader Schelde estuarium

VoordelMtoegankelijkheid zijn (in Chet[Tbeoordelingskader (1) TnautischeJvlotheid, [(2)
calamiteitenrisico, (3)Tisicolgevaarlijke[stoffenfransport, [(4) maritieme[goederenoverslag
enl[J(5)Jareaalverdeling [ meergeulenstelsel geselecteerd ] als Jbeleidsindicatoren. (] Onder
nautischeVlotheid[Wordt[Verstaan[de Verhouding[tussen[delafgelegde weglénldeldaartoe

" Werruimingvan|de vaargeullisiéen verbredinglénverdieping an de Naargeul.
" GLWS: (Gemiddeld Laag Water Springtij.
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benodigde tijdspanne ] enJ wordt[J uitgedrukt[]in[Jm/s.[J De[] indicator] ‘areaalverdeling
meergeulenstelsel’is[J opgenomen[als[Jindicator] omdat[]de] areaalverdeling [ van [ het
meergeulenstelsel [deTandcondities Vormen Waarbinnen(de[scheepvaart(afgewikkeld dient(fe
worden. Van[dezelindicatorenlis[alleen[dellaatste, (areaalverdeling meergeulenstelsel, Van
belangvoor[ditidnderzoek. Ieldverigelindicatoren vallen (buiten(de(scope.

De[havens|[yan[het[$chelde[ éstuarium

Het[OScheldeéstuarium [Ckent[vier[Thavens:1Vlissingen [enJTerneuzen [in[INederland Jen
Antwerpenen[Gentlin[Vlaanderen. DeScheldehavens 3rormenéénan delbelangrijkste
economischepolenlinde Benelux. Globaal (Zijnlérlopde Westerscheldejaarlijks ‘omstreeks
200.000vaarbewegingen[aar te[hemen. [ Ongeveer[eenkwart[Van[deze[Vaarbewegingen
komtWoorTekening VanldeZeeschepen,0fwel[Containerschepen, Wwaarvan[60% bestemming
Antwerpen (heeft[ProjectbureaulLangetermijnvisie,[2001].[Dehaven van[Antwerpen Wordt
beschouwdalsCdeleconomischemotorVan[Vlaanderen. Dehaven[vanAntwerpen[isha
RotterdamldegrootsteThaveninEuropalenheemt opwereldschaal [de[Vierde[plaats[in.
Daarom[SpreektimenVoorallover[debereikbaarheid [van[de[havenvan[Antwerpen Wanneer
men[$preektloverldelfoegankelijkheid[VanThet[Scheldelestuarium. DelstatistiekenVanlhet
aantal[zeeschepenldat(jaarlijksCde¥ier[Scheldehavensaandoet[{periode[1975[2003)aten
zienhoelgrootide haven van/Antwerpen/islin Vergelijking et delandere havens.

15.000 1
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O Terneuzen
O Gent
30.000 1 B Anbmerpen
25.000 .
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- | M R | L 1 L—H—1
R ImINIRniEEmE i mi=iw
o —H - i 1§ 1k ) Il | = ] + =
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Figuur21:[Aantalschepen (dat[jaarlijks(deVier[Scheldehavens@andoetlin(deperiode 197512003 [scheldenet.nl]

Een¥erdere Verruiming vandeVaargeul [Zoumoodzakelijkzijnfom[de[bereikbaarheidte
garanderen [van(de mieuwste[generatie[containerschepen,lom[daarmeelde[doncurrentiepositie
van[Antwerpen[tekunnen[garanderen. [DitWwordt[foegelichtlindeMaatschappelijke Kosten
Baten[Analyse[(MKBA)[[Nistal, 2004]. In[deMKBA/is becijferd [dathetmietrealiseren van
delwerruiming[van[de[vaarweg[ op[dellangeltermijn[Zzal[leiden[tot[eenldaling[vanlhet
marktaandeel [van[Antwerpen(in[de ¢ontaineroverslagvan[de(lLeHavre/Hamburgtangevan
21%0n2001 [fotcirca13[@15%In2030. Realisering[van(de verruiming [van/de vaarweg[fot
eenlgetijlongebondenldiepgang(Vvan[13,10meter(leidt opdelange fermijnltot eéenbehoud
vanhetlaandeel van/Antwerpenvan21%in2030.
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Baggerwerkzaamheden[in[de[Westerschelde[én[de[Beneden
Zeeschelde

In1905winden(deleerste Kleinschalige Baggerwerkzaamheden plaatsiop[de[drempels van'de
Westerschelde[] del] Beneden[] Zeeschelde] enl] vanafl] 192500 zijn[J er[] jaarlijkse
onderhoudsbaggerwerkzaamheden.[1 Baggerwerkzaamheden ] voor[ verruimingen ] worden
uitgevoerdlfomldelgeulenlopdiepte tebrengen.[OnderhoudsbaggerwerkzaamhedenWorden
vervolgensmitgevoerdlom deVaargeul lopvoldoendeldiepte fehouden. Tweekeer komen
Nederlandén[Vlaanderenlgrootschalige Werruimingen(dvereen dieditWwordengevoerdlin(de
perioden[1197001975Cen1199711998. [Tijdensdeze werruimingen[zijn[lde ldrempels[)(zie
onderstaand figuur) verlaagd@énldelgeulenMerruimd.

o Zuid-Beveland
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R
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Legenda
Diepte in m t.o.v. NAP

Boven NAP +4 m
+4 tat +3 m
+3tot +2m
+2tat +1m

1 tat NAP, Viaanderen

U N.AP tot-1m.
1 -Ttot-2m
i -2tot-3m 1 Drempel van Viissingen
1 -3tot-5m 2 Drempel van Borsele
3 -Stot-7.5m 3 Put van Terneuzen
I -7.5wt -10m 4 Overloop van Hansweert
-10tot -15 m 5 Drempel van Hansweert
-15 tot -20m & Bocht van Walsoorden
Bencon -20 tot -25 m 7 Overloop van Valkenisse
[ -25 tot -35 m @ Drempel van Valkenisse
-35tot -45 m 9 Drempel van Bath g
Dieper dan -45 m | 10 Drempel van Zandvliet - . :
P P ﬁ Bodemligging 2001 Westerschelde
i E H E B
Figuur22: Bodemliggingskaartvan/de'Westerschelde met(daarin(@aangegeven dedrempels [Withagen etal.,

2003]

Aanl]dellaatste[] verruiming[ wordt[] ook [ wel[] gerefereerd ] als(het[148°/43°/38’ [Woet
verruimingsprogramma. (Dit[houdtlin[dat[Schepen met(éenmaximale diepgang(van[48 [voet
(14,60 Cimeter) [in[#én[ getij [ haar[ Antwerpen[kunnen[varen, schepen[ met[eenimaximale
diepgangvan(43(voet[(13,10meter)in[één(getij Wan[Antwerpen(deWesterschelde @f kunnen
varen[endat/schepen(tnet/éenmaximale(diepgang¥an 38 Voet((11,60 meter)onathankelijk
van het(getij 0p de Westerschelde kunnen varen. (Het [fotale [jaarlijkse(onderhoudsbaggerwerk
bedroeglin[de periode 19992002 gemiddeld 11 miljoenm’. Naldel realisatie van het
48°/43°/38’ WoetJverruimingsprogrammaJzijn [Jde[IScheldehavens [vlot[bereikbaarJvoor
volgeladen( ¢ontainerschepen(tot en et 5.000 TEU'? [Delmaximale grootte[welke in de
toekomstVerwacht wordt op “de[Atlantische[Toutes[is[8.000 (TEU (14 imeter diepgang).
Grotere schepenwordenmiet[verwacht émdatdezelschepen(stuiten op[delgrenzen gesteld
doorldefoegang(fot/dehavensiende Behandelingstechnologielin/deVerschillendeAtlantische
havens.

2 Een TEU staat gelijk met éen 120 Voets|container|(circa 6 meter).

WL [Pelft[Hydraulics 4__7



april2006 Z4057 Het[ineergeulenstelsel[Yan[dle[Vesterschelde[én[de
relatie[mnet[de[functiesyan[dle[llangetermijnvisie

MOnitoring VErruiming Westerschelde (MOVE)

Omldelteikwijdte[Vanldelinvloed Van[de[baggerwerkzaamhedenéneventueleschadelijke
gevolgen(telonderzoekenis[in[1996hetmeetprogrammaMOVE{MOnitoring[VErruiming
Westerschelde)dpgestart. VoorMOVE Wordtidelinvloed Wan[de Werruimingswerkzaamheden
oplde[belangrijksteIfysische, “biologischeJenIchemische kenmerkenvan[hetsysteem
gemeten. [Hetproject MOVE Tooptfot2006 [énWordtdan(dfgesloten tetéenleindevaluatie.
Het[aatstverschenen Wapport Van MOVE s het[Evaluatie[dapport[2003 MMonitoring Van(de
effectenvan/de Verruiming48°/43’[[Withagen(étlal.,2003].

AlsCkapstok’voorhetmonitorenvandelontwikkelingenlin [de[Westerscheldezijn[in[1996
tientallen Jfysische, Jchemische Jen[biologischeJzogenaamdehypothesen Jvan[Thoe[lde
belangrijkste kenmerkenVande Westerscheldeler[1525 Jaar(malde Verruiming Mitzien. De
hypothesenvoorCdelfysische kenmerken[zijn[opgesteld aan dehand vanhet[* fysische
MOVEdenkmodel’ [ Appendix B]. [THet[Jdenkmodel Jis JeenIpragmatisch 'model; Jeen
kwalitatievegedachtegangloverioe de Westerscheldekan Weranderenma'de Werruiming. Het
denkmodel Beschrijftialleende’gevolgenvoor(defysicaleénisigebaseerd OpldeWaarnemingen
naldeleerste verruiminguitCdejaren[770.CAangezien dehypotheseneenverwachting
uitsprekenOver(de(situatie 1525 jaarmnalde[verruiming, is(hetdriejaardaldeverruiming mog
erglkortlom[tekunnen(zeggen ofldevoorspellingen(dielin[1996[gedaan zijn[welwit(zullen
komen(in[2011[2021.[Delbelangrijkstel¢onclusie[nitldelhet[Evaluatietapport[2003[is[dan
ookldatWwanneer(metingendangeven[dat(erliets[verandert(in[de[Westerschelde, hetmoeilijk
vast[telstellenlis[Wwelkelingreep[die[Veranderingnoulprecies/Veroorzaaktheeft ofldathet
misschienléen matuurlijkelontwikkeling Wan(de Westerschelde is.

Milieu Effect Rapportage Verruiming Vaargeul Westerschelde

Op[l1Cmaartl 2005 zijn[ Nederland["en[ Vlaanderen[ eenl derde grootschalige[ verruiming
overeengekomen, [ dat[ bekrachtigd[isimet[ hetl tekenen[ vanhet[ Derdel Memorandum/[¥an
Overeenstemming/door(defoenmaligebewindslieden. Tn(dithemorandum/is[éenvVerruiming
van[deVaarweglovereengekomen voor(éen(getij[ongebonden foegangVan[schepen metéen
diepgang(fot[13,10meter.[Ofldeze Verruiming/daadwerkelijk [doorgaatis(athankelijk Wan[de
MER [JVerruiming[]Vaargeul [ Westerschelde. [ Wanneer[Jdeze[JpositiefT ladviseert[zal[lde
verruiming iterlijk ih 2007 Wan[start[gaan [énin[december2009 [gerealiseerd [Zijn.

Beperkingen[yoor[het[Verbeteren[van[de[toegankelijkheid

Erfisfinprincipe(geenfechnische (beperking [voor het(tealiseren van[deldoor(delscheepvaart

gewensteldiepte, breedteénBochtstraal. De bottlenecks Woor hetrealiserenWan[degewenste

diepteZitten €lders [Graveland(étial.,2002].

e Delkostenvanlhetbaggeren.

e Deflstortkosten. [Del$pecie[moet[voornamelijk[inThetwesten Sworden[gestort[enhet
transportvan Hetzandis Kostbaar.

e Erfisléenlgrens(dan Tet'stortenin/demevengeulen[paragraaf(3.5]. TeveelstortenTeidt ot
verzandingeénBehoud Wan hetmeergeulenstelsellis[@en(doelstelling VanhetBeleid.

e Erfismogelijkéen grens/@an het(storten buitendeWesterschelde(inlde monding van et
Scheldeleéstuarium)omdatCde Westerschelde wellichtThaar[vermogen [verliestCom[de
zeespiegelstijgingBijfeliouden.
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e Erfisleenlgrensfaanldelomvang van het[onderhoudsbaggerwerk.Volgens[de huidige
vergunning tag(dat miet(theer(zijn(dan 16 thiljoen m’ (per fjaar.

Synthese[toegankelijkheid[in[beleid

Uit[del Langetermijnvisie[ en[de Ontwikkelingsschets[ blijkt[ dat men[verwacht[dateen
verbetering[Van[ detoegankelijkheid, een[Verdere[Verruiming[van[ del[vaargeul, (hegatieve
effecten(zal (hebbenlop delomgeving. [Het[Witblijven(van[éen[Verdere [ Verruimingbetekent
voor[Antwerpen(dat(het(zijn[concurrentiepositie[0p [delange [fermijnten Opzichte Van(andere
havenslin[Europaldreigt(te[verliezen,[met(hameltenlopzichte Van[Rotterdam.[Om[inlde
toekomstbereikbaar(fe(zijn Voor[de mieuwste[generatie ¢ontainerschepen(dient[de Vaarweg
verder[verruimd [fe[worden. [Dat[deze[baggerwerkzaamheden(schadelijkegevolgenkunnen
hebben Wordtonderkend [éndaarom Worden monitoringprogramma’s(als MOVE [uitgevoerd.
UitMOVE Ckunnenmuhoglechter geenharde tonclusies worden[ getrokken.[De[MER
Verruiming [Vaargeul Westerschelde Zal[dver[éen [€ventuele[derde Merruiming itspraakdoen.

HetBeoordelingskaderScheldeleéstuarium (BKSE)geeft[verschillendelindicatorenldie [Van
belangWorden[geacht voorhetmeergeulenstelsel. [Echter, Zoalsis[foegelicht Vallen Wiervan
dezellindicatoren [ buitende[scope van[deze opdracht[len"de[Vvijfdelisareaalverdeling
meergeulenstelsel. Mezelindicatorfis[dpgenomen inhietbeoordelingskader/omdathet fysicke
voorkomen(van(hetmeergeulenstelsellinde Ffuimtelde Tandvoorwaarden vormtwaarbinnen
delIscheepvaartJafgewikkelddient[teworden. [[Delscheepvaartheeft baat[bijleenzo
onbelemmerd Mogelijkevaart.[De[belemmering[Wwordtgevormddoorldeldiepte, (breedtelen
bochtstraal[vanldevaargeul. Hiervan(is[de[diepte Van deVaargeul [de[ineestkritische.[Een
ander@spectlis[deZijstroming. Zijstromingtreedt/dp in[éen(systeem [dat[geen techte Vaargeul
kent[Zoals[deWesterschelde. Zijstroming [kan[éen[tisico[vormen[voor[delscheepvaart.[Voor
toegankelijkheid[wordtlgekekenmaar(deldfmetingenWan[de Vaargeul, waarbij[de[dieptevan
devaargeul [de meest(Kritischlis. TevensWordt/gekekenmaarde Zijstroming.

4.4 Natuurlijkheid

Literatuur|{éver[hatuurlijkheid[én[hatuur

Van!deldrie[functies[vande[Langetermijnvisielis matuurlijkheid 'demeest abstracte[functie
van[deldrie. Enlover(wat[mogelijk onder hetbegrip matuurlijkheid [(kan[Wworden[Verstaan(is
veel[geschreven.[Daarom[wordt[eerst[bekeken[Wwatlin[delliteratuur(staat[geschrevenlover
natuurlijkheid (enMatuur.

VaakWwordenmatuurlijkheid(én Matuur(doorelkaar [gebruikt[terwijllér[éen Wezenlijk [Verschil
bestaat.[Ondermatuurlijkheid Wwordtmeestal [Verstaan[de[inate Waarin matuurlijke [(processen
kunnenJverlopen,Jongestoord[Jdoor[Jmenselijk [ Thandelen.[TWanneer Jmen[JspreektJover
‘natuurlijkheid’[dan(spreektmen(over(debalans fussenmenselijke[én matuurlijkelinvlioeden.
Wanneer then/over[‘natuur’[Spreekt, [dan[spreektmen [dver hiet Moorkomen Man levensvormen
enlspreektmen/over(dewaardering[daarvan.De[verschillenfussenmatuurlijkheid énmatuur
worden(hieronder(foegelicht.
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Natuurlijkheid 1Balans tussen menselijkelen natuurlijkeinvloeden
DelfermMmatuurlijk Wwordt(gebruikt/om(allesfe[omschrijven(datmiet gemaaktof Beinvloed[is
doormensen,[inrhetbijzonderdoorfechnologie. Dezelbenadering[Van matuurlijkheid [$luit
elkelinvloed vandemensop[denatuuruit,waardoor (hatuurlijkeprocessenimogelijk
aangetast kunnen Wworden[[Hunter, [1996; Angermeier, [ 2000]. TMachado[[2003 | [steltCeen
index Woor matuurlijkheid WoorWaarin [éen[foestand [van maximale Matuurlijkheid [is Bereikt,
wanneer[100% [van[de[élementen[Van (het[Systeem matuurlijk (zijn[én[deMmenselijkelinvloed
nulfis. Volgens Heinis etlal. [2004a] ismatuurlijkheidlinfeite: ‘HethwezenlijkeNerschilltussen
‘echte natuur, én(Zeer(soortenrijke, [maarvolledigldoormensenhandbepaaldelgebiedenlals
dierentuinenlénlheemtuinen. Jansen(ét(al.[[1998]eénJansen (& Wolters[1999]definiéren hiet
begripmatuurlijkheidlalsVolgt: ‘Eenlsysteemis(natuurlijkermaarmatelérlopléenzolgroot
mogelijkeschaal ko Uweiniglmogelijk doorTde mens “wordtUingegrepen. "Dit uit[kichUin
processenlenpatronenldieZoldichtlinogelijkTbijléen natuurlijkelieferentiesituatie(gelegen
zijn.

NatuurIWaardering vande natuur

VanlAmstellet[al.[]1988]beschrijvenéenlindeling[van ¥ijfverschillende Visies [fen[daanzien
van[hatuurbehoudeénnatuurontwikkeling,[Voortgekomen it Chistorische (maatschappelijke
ontwikkelingen.Ruijgrok[[1999]bouwt Voortlopldezelindeling en[beschrijft[éenlindeling
van[vijfiverschillende filosofische Wisies[dver[de manier Waarop[de[samenleving [0mgaat et
zijn[natuurlijke[omgeving. Daarbij[ gebruikt(zij[de Capitall Stockl Theory¥an[Serageldin
[1994]lom[delindeling[vanlde verschillende matuurvisiesteverduidelijken. De(filosofische
visies[worden(ingedeeldldan(dehand van[del[door(de[samenleving[foegestane [Substitutie[van
natuurlijk [Tkapitaal[lin[Jandere[ l'vormen[Jvan[kapitaal.[ INaast[ natuurlijk[kapitaal [ lwordt
onderscheid[gemaaktlin(geproduceerdkapitaal, menselijk kapitaal [en[Sociaal kapitaal.

Onderscheid Wwordt/gemaaktlin [vijf[verschillende(filosofische Visies[op (dematuur: [de[Hands[ |
offlview, de[Classical [view, de[Development[view, de[Colévolutionview[én[de[Functional
view.[Delvolgorde[Wwaarin[deze(filosofische[Visies[staanis[gebaseerddp[acceptatie[Van(de
mateVan/substitutie Wan matuurlijk (kapitaal [in[@andere formen van Kapitaal [doordemens.

1. Handsloff view:[Het[voornaamste doel van[de[ Hands[off{view [ishet[strevenhaar
natuurlijkheid.[(Natuurlijkheid [is[gedefinieerd alsdelimatewaarin[de natuur[vrij[is
menselijkefinvloed.

2. Classicalliew:Het[Voornaamste[doel van[de[Classical View[isbescherming [én herstel
van[del[bestaande natuurlijke[situatie haar[maatstaven[van[de[historische[referentie
situatie.

3. Developmenthliew:DeDevelopmentview Heeftfweeldoelen, mamelijk Bescherming Van
debestaande matuurénlontwikkeling Wanmieuwe Matuur.

DelNHandsloffTview, [ClassicalJview[“en[1Development[view JwordenJbeschouwdals
ecocentrische Visies, et(éen(sterkeduurzaamheiddls[voornaamste [doel, et [de Waardering
van[dematuurinmiet(geldelijke tiddelen. Dezeldrie Visies Worden[dan 0ok [gevangen [onder
demoemerConservation Views.

4. Colévolutioniiew:Volgens[deColeévolutionview [leidt[de matuur haarWwaardedirect/af
van(dewelvaart/dieiet[oplevert Voorldesamenleving. DitMetekentMietdat Matuurgeen
niet[gebruikswaardeTheeft, imaarhet[Zal[dezelalleenhebben anneerdesamenleving
dezebelangrijk ¥indt.[Het[doel Van[dezeVisie[is[maximalisatie[Van[Sociale welvaart
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afgeleid[van[de matuur,énldaarbijldelécologische[Wwaarden [van[dematuurfebehouden.
DelColevolutieVisie[is[gebaseerdophet[principeldatChet[$cheidenVanlecologielen
economie MochVoor/de Matuur, ioch Woor[de[samenleving Woordeliglis, [dangezien [Ze Van
elkaarCathankelijk (zijn. (HetverzettentegenJofontkennenvan[deze onderlinge
athankelijkheidfis[dan(dok mietrealistisch.

5. FunctionalView:['Volgensde[Functional [view[streeft[de[mensler[haar om profijtite
hebbenJvan[Jde InatuurJdoor[ldeze[JinJteJrichtenInaar[lde Twens[van[de[Jmens.
Substitutiemogelijkheden [van Matuurlijk Kapitaal finlandere vormen(van kapitaal Worden
alsigrenzeloosVerondersteld. Watuurlijkheid Wordt(als[éenfillusie beschouwd, Waardoor
mendeMatuur kan WVormenMaar [éenfoestand Waarindeze Wordtlihgericht Maar WwensMan
delsamenleving.

InCdehedendaagse "natuurvisies [dielevenin[hetnatuurbeleid, “het[kustbeleid “enhet
ruimtelijke “ordeningsbeleid kanCeen"algemene“trend ClinJdevisieontwikkelingworden
waargenomen die[Wwijst(in[deltichting[van[Colévolutie [ (periode [vanafl1990)[[Ruijgrok,
1999].Bekendeltheorieén(dieldansluiten/opdevisie[Wan[CoeévolutieZijn Goodsl&[Services
en Ecosystem[Health.[Dezeltheorieénhebbenlde basis[gevormdVoorhetldpstellenVanhet
streetbeeld oor matuurlijkheid[WoorldeLangetermijnvisie. [Dit(WwordtTater(in[dithoofdstuk
toegelicht/inlden[textbox.

Natuurlijkheid[in[de[belangrijkste[beleidsdocumenten

Langetermijnvisie Schelde estuarium

Onder [ hatuurlijkheid [Wwordt[ verstaanin[ del Langetermijnvisie[ de[ hatuurlijkheid[vanhet
fysiekelenlecologischelsysteem. Inlde[Langetermijnvisie ' wordthet[Volgendelgesteld: ‘De
natuurlijkheidWwordtbeoordeeldlopldeTkwaliteitlenkwantiteitanThetlécosysteem, [dathoor
deWesterschelde “wordtTgekenmerktCals eenzoutTen brakwatersysteem. T1... 'VoorThet
systeem1behorendebijlde I WesterscheldeisTdemorfologischeldynamiekUbepalend.”’
[Langetermijnvisie, pag.10]

Hetvierde (kenmerk van(hetlin[de(lLangetermijnvisie[geformuleerde(streefbeeld Tuidt: ‘Het
estuarienlecosysteem!is gezondlenldynamisch. [ Dellinieke waarde vanhet éstuarium[{van
mondingsgebied(tot[Gent)is[in[ 2030 imaatschappelijklérkendlénVastgelegd conform EU[]
richtlijnenlinlde nationaleWetgeving met betrekking(tot biodiversiteitlénhabitatbescherming
van|NederlandenVlaanderen. Alsléeenvanldelbelangrijksteléstuarialinetiéenolledigleblen
viloedregimelén completelzoet Zoutgradiént in Europalisthet estuarienelécosysteem, [met al
zijnltypischelhabitats'énllevensgemeenschappenllangslidezoet Zoutgradiént, [behoudenlen
waarlinogelijk[Versterkt. [ Ev[is[Vvoldoendeliruimte yoor natuurlijke, Ldynamische, [fysische,
chemischelénlbiologischelprocessen,[dbmdatldezelessentieel zijn Voorldelinorfologischelén
ecologischelkarakteristickenenlomldeléstuarienelgradiéntfe behouden. [DeWwaterkwaliteitis
nietlmeerllimiterendhoorlhetlécosysteem. '[Langetermijnvisie,pag.19]

Uitlhetvierde kenmerk [vanhet streefbeeld [dat (betrekkinghieeft[op matuurlijkheid komtlde
opdelingTinOfysischeCenCecologische[karakteristieken "naar[voren, JeenlIscheiding Tvan
natuurlijkheid(die Tater mogvaak ferugkomt. [Het[streefbeeld Moor Matuurlijkheidlis[gebaseerd
opldeftheorieén ¥an Goods[&[Servicesén EcosystemHealth.[HetTaatZien[dat[deTiteratuur
delbasis[VormtVoorhet[treefbeeld Voorhatuurlijkheid[inCdeLangetermijnvisie. Beide
theorieénWwordenfoegelichtinonderstaandefextbox.
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Goods & Servicesen Ecosystem Health

Het/streefbeeld van(de ILangetermijnvisievoormatuurlijkheid(is [dntwikkeld[door e Meckere &
Meire[2000]enlislafgeleid van(de Hoofddoelstelling [voor matuurlijkheid: ‘Eenlecologisch
gezond, [compleet|énlduurzaam|functionerend|éstuarienlécosysteemwaarvan|delkwaliteitlis
gewaarborgd.’Dezehoofddoelstellinglisiitgewerktdan(dehand vandetheorieénvan Goods &
Services([DelGroot,[1992; De Grootlet(al.,2002]en Ecosystem Health[Rapportlet(al., 1998].
Zowellde Goods|& [Services benaderinglals Ecosystem|Healthzijntheorieén voor(de
beschrijvinglen Waardering van atuurlenkomen [voort Wit het Besefldatéconomische modellen
en(benaderingen|(deleécologielschade tbebrachten/doordatlin/économisch beleid (consequenties
voorldelécologieZeldenmeewerden/genomen [Rapportlétial.,[1999].

De Goods & Services benadering, ook wel Bekendals EcologicallEconomics,|gaatler Wanhiit(dat
een matuurlijk functionerend [systeem [de mens(een dantal Goods(goederen)len Services
(diensten)(levert/en(datbescherming/daarom/dok vVanuitenselijk lcogpunt(de moeite waard|is.
De(Groot[[1992] beschrijftiden[dpsomming vanlécosysteem [functies, die/gedefinieerd worden
als:(delcapaciteit[van matuurlijke(processen/eéncomponenten [dm(goederen en(diensten televeren
diemenselijke behoeftesdirectloflindirectlbevredigen. Binnen[de functies wordtlonderscheid
gemaaktin Vier(soorten functies:[(1) regulatie functies, (2) habitat functies, (3) [productie
functiesen((4)informatie functies.

Debasisvan Ecosystem Health(is Het/concept‘gezondheid’ vanuithaar [traditionele [foepassing
ophietimenselijkelichaam witlte(breiden maaréen [foepassing dp Hetmiveau Wan functiesén
structuren wan(het/écosysteem [Rapport(etial.,[1999]. EcosystemHealthlis/doorCostanza[[l1992]
gedefinieerdlals: ‘Anléecologicallsystemlislhealthyldndfreelfrom "distress|syndrome lif itlis
stableland|sustainable[that|is, [iflit is ldctive dndmaintains lits lorganization, landdutonomy|aver
timeandisvesilienttostress. Mageauet(al. [1995] beoordelen degezondheid van(een
ecosysteem dan(de hiand [van(drie kenmerken: [eénergie[(productiviteit), Organisatie lén [veerkracht.

Ontwikkelingsschets| 2010 Schelde  éstuarium

InCdeJOntwikkelingsschets[TwordtOgesteld Cidat[voor CeenJgoede [natuurlijkheid Cherstel
noodzakelijk[is. [Het[probleem wordtlals[yolgtl geschetst: ‘Door[Verschillendeloorzaken,
waaronderdel Vele menselijkelingrepen, [ zijner[ grote[Veranderingen opgetreden inlhet
ecosysteem| lvanlhet1Scheldeléstuarium.[1Zoisdelverhoudinglvanldelarealenlvan
verschillendelhabitats (gewijzigd. [Zones vanlondiep bwater(Zijnlafgenomen, [plaatranden Zijn
versteild, [kortsluitgeulen rakenlopgevuld, | plaatsystemen zijnineer gestroomlijndlén groter
enlhoger(geworden, [slikken|Zijn WerkleindlénsomsookVerlaagdén|diep bvaterlis|uitgebreid
enldieperigeworden.[MedeldaardoorZijn écologischeaarden Yanlhet estuariumdchteruit
gegaan. [ UitUdelresultaten VanTdeberekeningenVandehatuurlijkheid Van"het Scheldel]
estuariumblijkt'bijvoorbeeld(datldenatuurlijkheidsgraad, [in[1900gesteldop100,iIn1999
waslgedaaldnaarigemiddeldongeveer70(NederlandénVlaanderenlsamen). Denatuurian
het[Scheldelestuarium(inistldaardoorde“robuustheid Tomvoldoende Weerstandiekunnen
biedenlaan(ingrepenldpdie natuur,; looklalsdielop Zichzelf'beperktandardZijn. [IMetlandere
woorden: UdeChuidigeUstaat Tvan Cinstandhouding “van Thet Cestuarium, CinCde [ zinCvan[de
Habitatrichtlijn, lis hiet gunstig, waardoorUbehoud Danldelhuidigefoestand dus geenloptie
islénCherstel Tnoodzaakiwordt. ' TOntwikkelingsschets,pag.[17]

Habitatrichtlijn

DeWesterscheldelisvoor(deHabitatrichtlijnldangemeld Woor hethabitattype[“estuarium’. [Op
landelijk[1 niveaul] dient[] dell Habitatrichtlijn[] uitgewerkt] tel] worden[] in
instandhoudingdoelstellingen. Dezel doelstellingen[ geven weer[ watl er[ hodiglis om[ het
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estuariumllinCeengoede[staat[van[instandhouding[te brengenentehouden. Voor[de
Westerscheldezullendelconcrete[doelstellingen [pas(éind 2008 klaarzijn.[Als[opmaat[Voor
dezeldoelstellingenlisVorig[jaar[door[RIKZ [het[Ttapport[Zoute[Wwateren EcotopenStelsel
(ZES.1)[[Boumalétlal.,[2005 ] mitgebracht. [Watersystemen[waaronder[de Westerschelde [zijn
inléenécotopenstelsel liitgewerktleén Beschreven.[Het[ZES. 1 wordthier Kort[foegelicht. Voor
een[uitgebreidereMitlegHieroverwordt Werwezen Maar[Appendix (C.

Eenl ecotopenstelsel [is[ een[ classificatiesysteem [ van[ecotopen'’ [waarin[ de werschillende
aanwezige[JecotopenJopJoverzichtelijke Jwijze Igerangschikt[zijn. [THetJdoel Jvan[Thet
ecotopenstelsel ] is[J het[] inTJ kaart[] brengen[] van[] het[] potentiéle[] voorkomen[] van
levensgemeenschappen, ietWoorspellenvan Weranderingen [in het(Systeem [0fhetWergelijken
van(het[Systeem metéen SituatieinhetVerleden. Methetuitgewerktelécotopenstelsel (heeft
menleenlinstrument Swaarmee menecologischlinteressante[enecologisch oninteressante
gebiedenkanlonderscheidenop basis[van [fysischelomgevingsfactoren.(@pldezemanier kan
hetThabitattype[estuarium’Cecologisch[meetbaar Gworden[gemaaktom[daar[vervolgens
doelstellingenTaante kunnen[verbinden. InTde Westerschelde Svordenmaar[methodeVan
ZES.1[delwolgendeecotopenonderscheiden. 'Delmet[geel Jgemarkeerde gebieden[zijn
ecologischwaardevol@nlinteressant.

- Sublitoraal
o [Geulen]
Westerschelde
o Hoogdynamisch
Subli | " | [behoort tot de geulen]
ublitoraa
[Ondiepwatergebied] |
y > Laagdynamisch
Zout & Brak —
Hoogdynamisch
Litoraal Laag/ middelhoog
| [Intergetijdengebieden] gelegen
Laagdynamisch
Hoog gelegen
> Supralitoraal
[Schorren]

Figuur23:Ecotopenstelsel vanide Westerschelde

Zoalslin[het[figuurlis[aangegeven[zijn[de[volgendelecotopenecologischwaardevollen
interessant:

e Hetlareaalsublitoraal MMondiep Maagdynamisch((hydrodynamiek)

e Hetlareaal(itoraal MMhagdynamisch(hydrodynamiek) Taag/middelhoogigelegen

e Hetlareaalschorren

Metitoraal,[worden[deldroogvallendegebieden aangeduid; delintergetijdengebieden. De
platenCenlslikkendielaagdynamischlzijnCen[laag/middelhoog[gelegen, [allenConder[de

B[Ecotopen Zijn tuimtelijk telbegrenzen|écologische léenheden, Wwaarvan|delsamenstelling én
ontwikkeling Wordenbepaaldldoorlabiotische, biotischelenlantropogene condities|ter\plaatse.
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ecologischJinteressante[Jintergetijdengebieden. 1Met[Thet[Jareaal [Jsublitoraal Jwordt Thet
ondiepwatergebied[aangeduidénldaarvanfisldok hetTaagdynamischeldeel[interessant. Met
hoogTénlaagdynamischwordtlaandehydrodynamiek, de[stroomsnelheid [gerefereerd. De
grens [fussen Hoogdynamischlén TaagdynamischTigt bijéen Stroomsnelheid Wan[0,5 im/s.

Beoordelingskader Schelde estuarium

Voorldematuurlijkheid(zijn inhetBeoordelingskader(1) behoud Vvanlhetmeergeulenstelsel,
(2)Tsaliniteitsgradiént,[(3) Czuurstoftekort, [(4) Cproductiviteit, [(5) CvogelaantallenCen[(6)
zeehondenaantallen[geselecteerdals(beleidsindicatoren. [Behoud Van[hetieergeulenstelsel
wordtBeschouwd alsléenlindicatordie/deBasis[Wormtvoorhet[écologischfunctioneren van
hetScheldelestuarium.

Strategische[Milieu[Effecten[Rapportage[$chelde[ éstuarium[Natuur

Voorafgaand Taan[het opstellen van"deOntwikkelingsschets [isCeen[ Strategische Milieu
EffectenRapportage (SIMER)[opgesteld. Hetldeelrapport[Natuur[JHeinis etlal.,[2004ab]
van[de[StrategischeTMER Comvat[de[effectbeoordeling[andemogelijkegevolgenvan
voorgestelde aatregelen [énprojecten(dpdematuur.

Dekwaliteitvan[de matuur Wwordtiitgedruktlin(drie Beoordelingscriteria:
e Diversiteitmatuur(TénHabitattypen

e Diversiteit'Soorten

e Natuurlijkheid

Natuurlijkheid[Jvan[Thet[Jecosysteem[lis[Igeselecteerd [lals[Izelfstandig[criterium[1bij[de
beoordeling[ van[de[natuurwaarde[ van[ een[ ecosysteem[ vanuit het besefl dat met een
uitsluitend[op[soorten[gericht/beleid [de[“natuur’(hiet[voldoende[wordt beschermd, én[dat
natuurlijkelécosystemen de(bestekansen Voor(soortenbehoud bBieden. VolgensHeinis(et(al. lis
natuurlijkheidlin(feite: ‘HetWwezenlijke Verschilltussenechte (natuur, [énlzeer soortenrijke,
maarolledigldoorimensenhandbepaalde gebiedenlals dierentuinenlénlheemtuinen. [Voor
delStrategische[MER Natuur[is[hatuurlijkheid [ geoperationaliseerd [ conform[Jansen[ &t al.
[1998]len Jansen[&[Wolters[1999]: ‘Eenlsysteemlis hatuurlijker naarmate erlopleenlzo
grootlimogelijkelschaalZzo Weiniglmogelijkldoor de mens Wordtingegrepen. [ Dit(uit zichlin
processenlenpatronenldielzoldichtlmogelijk[bijéen natuurlijkeieferentiesituatie( gelegen
zijn.

Voorheteoordelingskaderanmatuurlijkheid(ZijnZeven/graadmeters/gedefinieerd [[Heinis
etial.,2004a]:

e Geologie

e Hydrodynamiek

e Morfologie

e Bodemstructuur

e  Waterkwaliteit

e Producenten

e Fauna

Als[referentiejaarVoor(defeBeoordelenléffecten wordt Woor lietjaar1900gekozen, thede it
praktischeloverwegingen. Teneerstelis[dehuidigelsituatie opgeen enkeleWwijzeeer[te
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vergelijkenmet hetVolledigmatuurlijke, mietdoor[mensenbeinvloedeDeltagebied [eéndus
ookniet[zinvol.[Tenltweede[zijn[eroor[de periode Van[voor[1900te[Weinigbruikbare
gegevens voorhanden. [(Er wordt[dus miet[Werondersteld[dat[in[1900deWesterschelde[100%
natuurlijk Gwas, maarhet[is[als[Teferentiepunt genomenom[deeffecten van “menselijk
handelen0pde matuurlijke ((dynamische)processenlinhetleécosysteem(sindsdieijdinbeeld
teCbrengen. JAan[ de"hand[van[Jde [zevenJgraadmeters Cvoor “natuurlijkheid [scoortIde
Westerschelde Woormatuurlijkheidgen(75 [Op [€ensSchaal Wan 1 [fot 100, Waarbij [éen[Score Wan
100 refereert(dan(delsituatie ¥an[1900 [Heinis(et(al.,2004b].

Natuurontwikkelingsplan[Westerschelde

InJ2003 DisThet[IStudierapport[1Natuurontwikkelingsmaatregelen TtenJbehoevelvan[lde
Ontwikkelingsschets[2010¥oorhet[Scheldeléstuarium¥Verschenen ] VanldenBerghTetral.].
DeTapportageis[eenlopmaat VoorhetNatuurontwikkelingsplanlénbevatieen verkennende
studieWoorlderealisatie VanRet/streefbeeld Voor Matuurlijkheid ¥andellangetermijnvisie.

Op[delvraag ‘WatlisChatuurlijkheid?’,Iwordtlbetoogd: ‘OverlChetlbegripThatuurlijkheid
bestaanuiteenlopendebeeldendie de discussielover wenselijkeltdoelenenlimaatregelen
vertroebelen. VaakwordtVerstaanonder het"begrip Cnatuurlijkheid delinate(WaarinChet
geheellvanllfysische, “chemischeJenecologische processenJongestoord doormenselijk
handelenTkanverlopen.(Omdat(dit geentealistischelbenaderingswijzelis WoorldelSchelde,
waardelinvioedNanlmenselijklhandelenlévidentWas, lisénblijft, mag(defactor“mens Tin(de
omschrijvinghlannatuurlijkheidniet/ontbreken.’

‘Hetluitgangspunt voorhet Natuurontwikkelingsplaniseenherstel vanThetecologisch
functionerenvanChetUestuarienllsysteem. [ DehistoriekUvanDhet Destuarium COwordtUniet
gehanteerdulsCreferentie, lmaarTwel “om "erUkennis[uit"teputtenbetreffende hetChuidig
ecologischlfunctioneren.[Dematuurlijkheidldp Zich(isnietFelevantalshitgangspunt, immers
wel gaanUervan uitdathet[Isysteem Imultifunctioneel 'lislen dus ook _aaneenaantal
gebruiksfunctiesmoetvoldoen. Zondermenselijkeingrepenlinlhetsysteem Zoulbewoningin
hetlgebied(gewoonlitgesloten Zijn.[Delbovengeschetstelontwikkelingen(latenlook Zienldat
hetloanmogelijklislomlobjectiefast(telstellenwatwel lénniet natuurlijklis.’

‘Natuurlijkheidlinoet danlookl gedefinieerd worden als hetzoeken naar dielmogelijkheden
omUdellnatuurlijkeprocessen, [lbinnenbepaalde grenzen, 1zo [igoed imogelijk telaten
plaatsvinden it delovertuigingldat dielin'belangrijke inatebijdragenlaanlhetleveren Van
‘Goods|&[Services Wwathoor(menslénnatuurbelangrijklis.’

InThetTstudierapport Wwordt[betoogd [datThetmietmogelijk [is[objectief[Vastte[stellen vat
natuurlijkheidis. TevensdathetmietZinvol is[de Matuurlijkheid (als itgangspunt e hanteren
omdatlditfGmpliceert[datlérgeen menselijk handelenineermogelijk[is, Terwijl Thet[Systeem
aan[meerdere [gebruiksfunctiesmoetVoldoen.HetMitgangspunt dat wel gehanteerd s, [is
natuurlijke processenZzogoed MmogelijkPplaatstelatenVinden,[in delovertuigingdatdit
‘vanzelf’eidtfotRerstel Wan Habitatsen populaties.
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Synthese[hatuurlijkheid[in[beleid

Natuurlijkheidlin|debeleidsdocumenten
Uitleenlanalyse[van[de[bestudeerde[documentenkan[geconcludeerd wordenldat[¥oorlde
natuurlijkheid Jeenduidelijke TscheidingNgemaaktIwordt[CtussenfysicalJ(hydraulicaJen
morfologie)lenldcologie, Waarbij[de@erste[dedrager(is Woor(defiveede.

e InldelLangetermijnvisie[staat[datmatuurlijkheidopgesplitstiwordtlin[dematuurlijkheid
van (hetfysiekesysteem(én(dematuurlijkheid vanhet(ecologische systeem. e staat[van
delfysieke[verdeling[Van[het[éstuarium[inlarealen én(de[veranderingen daarinworden
beschouwd/alsldragervan HetlécologischeSysteem.

e Inlde[OntwikkelingsschetsWwordt[betoogddatldehuidigefoestand vanldelécologische
waarden van(deWesterschelde miet/goed![is eénherstel moodzakelijk. Hiervoor wordt/dok
gekeken maar(de VerhoudingVan(delarealen van[de verschillende labitats. Een[wijziging
van(dezelarealenheeftler(toel geleid datldelecologische3vaarden[van[het[estuarium
achteruitzijn(gegaan.

¢ BinnenlhetBeoordelingskader[Scheldeléstuarium(BKSE)ivordtide Werdelinginlarealen
ook Tbeschouwd[Jals[Ide[Tbasis[Jvoor[lhet[lecologischl functioneren. 'Een[belangrijk
uitgangspunt[bij hetlopstellenanTde[MOVE hypothesenlis[dat[Veranderingenlin[de
fysicalals[gevolgvan(de Werruimingen(sturend(zijn[voor(deveranderingeninldebiologie
en/chemie.

e Hetluitgangspunt(bijhet’selecterenvan matuurlijkheidals(criterium van matuurVoor(de
StrategischeMER Natuur[Heinis ét[al.,[2004] Gsingegeven [datMet/éen Mitsluitend[op
soorten[gerichtbeleid[de (natuur’miet[Voldoende Wwordtbeschermd,[én[datmatuurlijke
ecosystemen [de Bestekansen Woorsoortenbehoud Bieden.

e Dezellgedachtegang(Tis[JookTuitgangspuntvoor[het[Zoutewateren[ EcotopenStelsel
(ZES.1)[Boumalétlal.,2005].Voorhetopstellen Waninstandhoudingdoelstellingen Woor
deTWesterscheldeis[lin[IZES. 1 Cgebruik Jgemaaktvan “een [karakterisering van[het
estuariumlvialecotopen. TAthankelijk [vanChet[voorkomenvanecotopen “wordt[een
uitspraak "gedaanoverhetpotenti€le[voorkomen[anlevensgemeenschappen.Inlhet
ZES.1wordtldezeScheidinglénlathankelijkheid[gebruiktlom hetlestuariumlécologisch
meetbaar(te kunnentaken.

Analysebetekenis van natuurlijkheid voorde Westerschelde

Natuurlijkheid [inlde ieestetterlijke(zin [van[hetWwoord[is[deate Waarin[de matuurlijke
processenongestoord[doormenselijkhandelenkunnen Verlopen. VoorhetbepalenVan[de
natuurlijkheid Wan(eéen[systeem Wordt/daarom[vaak[gerefereerd [dan(een [foestand [Wwaarbij(de
menselijkeinvloedeniet[ ofl tenminste minimaal Caanwezig[waren.[Dit[is[meestal[een
toestand[van het[systeeminlHetverleden. Bijhetlopstellen Wan(deTLangetermijnvisie kan het
niet[de bedoeling(zijn[geweestvoor(defunctiematuurlijkheidte'streven maar(eéenHistorische
toestand[vanhet(Systeem[toen tenselijkelinvloeden(nogmiet(merkbaarwaren. Immers, (het
huidigelsysteem[moetmultifunctioneel(zijnénldan[Verschillende[gebruiksfunctiesvoldoen.
Ditlis[eenmitgangspuntvanlhet[beleid. Hetienselijk[handelenlis[én[blijft[¢éenbelangrijke
invloedsfactor(inhet[Systeem. (Dit[wordt[dok (betoogddoor[Van[den[Bergh et(al.[[2003]lin
hetStudierapport Natuurontwikkelingsmaatregelen. Tevens[is[dehuidige toestand[van[de
Westerscheldemet[ geen[mogelijkheid[te[Vergelijken[ et del[situatie[Wwaarbijinenselijke
invloedenmogmietmerkbaarwaren. Niet[alleen menselijke ingrepenhebben(fot[de(évolutie
vanhaar[delhuidige[situatie[ geleid, fmaar[ ook natuurlijkeprocessen. Daarbijis niet[te
onderscheidenWwelkelinvloeden[(menselijk[ofThatuurlijk) tot[Welke[Veranderingen hebben
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geleid. [HetBepalen Watmatuurlijkheidis[dandehand[wan(éen foestand [inhet[Verledenfoen
menselijke CinvloedennognietCmerkbaar warenCis [hietCimogelijk, Cendoorde Chuidige
beleidsdoelstellingen ook mietZinvol.

Definitie natuurlijkheidvoor de Westerschelde

VoordeWesterschelde kan[éen definitie[Van hatuurlijkheid waarbij mhatuurlijke (processen

ongestoord [ldoor (menselijk Thandelen kunnenverlopenCniet[JvanJtoepassing [zijn. Uit

beleidsoogpuntiwordtmatuurlijkheidlin(dit/dnderzoek [gedefinieerd als:

e DelmateWwaarinmatuurlijkeprocessenlongestoord kunnen/verlopen,

e waarbijhetCmenselijkehandelen Cals Jevident[wordt verondersteld Jen “daarmee"de
randvoorwaarden (Oplegt(dan Het(plaatsvinden wan(de matuurlijke processen.

Het[verschil (met[de[foorspronkelijke’[ definitie[ van[natuurlijkheid [is[dat[het[menselijke
handelennietuitgeslotenwordt, maarjuistlevident[is. IDeze benadering[sluitlaanBijlde[Col
evolutie(visie[op matuurbehoudlénmatuurontwikkeling[[Ruijgrok,[1999].[Het[doel [van[deze
visielisaximalisatie Van(sociale welvaart(dfgeleid Wan(dematuur, [én(daarbijdeécologische
waarden [vande matuur [te behouden.

Binnen[deldefinitie[Vannatuurlijkheid [Wordt[voor[hatuurlijke ‘processen[eenlonderscheid
gemaakt(in fysischelénlecologische processen. [Fysische processen(zijn delhydraulischelen
morfologischelprocessen. Delfysischelprocessenlleiden tot/ éenltoestand[Van hetl$ysteem
(bodemligging)diebepalendfis Voor[delecologische processen.Metlecologische processen
wordt[bedoeld"het[voorkomen[van[levensvormen[in[het[gebied. Hiermee wordt[een
scheidinglaangebrachtlinde matuurlijkheid, Waarbijfysische[processenvoorleen Belangrijk
deelJbepalend zijn[J voor[]de[] ecologische ] processen. ] In[] de[]Langetermijnvisie, [ de
Ontwikkelingsschets, het[ Beoordelingskader Scheldeléstuarium(BKSE), deStrategische
MER[Natuur, ChetZoutewateren EcotopenStelsel [(ZES.1)Cenhet[project ' MOnitoring
VErruimingWesterschelde (MOVE)wordtideze [Scheiding 6ok gehanteerd.

Ecologischeprocessen(zijn Voorléen Belangrijk [deellathankelijk Wan(de fysischeprocessen.
Factoren(als[waterkwaliteit/troebelheid, ¥erstoring[door(de Mmensén(deZoutgradiéntZijn 0ok
vanlinvloedlopldezelécologischeprocessen.Daarbij [Spreekt de Vogelrichtlijn madrukkelijk
over[Soortenenlnhietfover ecotopen. Delteden datdit’onderzoek imethamelkijktnaarlde
koppeling fussen(defysischeprocessen(enigcologischelprocessen,is[datfetdoelfis[derelatie
telleggen[fussenhetmeergeulenstelsel (énmatuurlijkheid.Dezetelatiewordtlgelegd Vialde
aanwezigheid Wan€cotopenlénfysischeprocessen(zijn hier ¥andp invloed.

4.5 Deelconclusies

InCditThoofdstuk [sfantwoordgegevenlopdeThoofdvraag: ‘WatlwordtVerstaanTonderlde
Sfunctieseiligheid, Toegankelijkheid, [énnatuurlijkheid?’

Deelconclusie4.1:[Om veiligheid (te kunnen relaterenaan het meergeulenstelsel wordt
voor [ deze[ functielin[idit_onderzoek[jgekeken naaride kans[ op_het optreden[ van

hoogwaterstanden.

Delhoogwaterstanden(zijnlathankelijk [van[de[iatewaarin het[getij[detuimte [krijgt[zich
voort(teplanten(in(hetleéstuarium,zowelin horizontale Tichting [(voortplantingssnelheid [van
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delgetijgolf)[als[verticaletichting[{getijslag).[Hiervoorlislhet[procesvan[getijdoordringing
van(belang.Ditfis beschrevenlinparagraaf2.2.

Deelconclusie(4.2:[Omtoegankelijkheid [te (kunnen relateren@aanhetmeergeulenstelsel
wordt voor[deze[ functie in[dit Jonderzoek gekeken[ maar dellafmetingen[ van[de
hoofdvaargeul én Zijstroming.

Delafmetingen wordenlgevormddoor deldiepte, (breedte[énbochtstraal, waarvan[deldiepte
hetieestKritischlis. [Zijstroming[treedt(op[doordat'geen [sprakelis Van [€enrechte Vaargeul.

Deelconclusie(4.3:/Om[natuurlijkheidte kunnen relateren[aanhet[ meergeulenstelsel
wordt! dezel functie  in[ ditl onderzoek  gedefinieerd[als[ de[ mate waarin[ hatuurlijke
processen| longestoord kunnen[ plaatsvinden, waarbij[ het menselijke( handelen(lals
evident! lwordt/ /verondersteld 'en[/daarmee(/de[ 'randvoorwaarden(oplegt' laan( het
plaatsvinden( van(ide[ natuurlijke( processen.[ Binnen natuurlijkheid wordt[ voor[ de
natuurlijke processen(onderscheid (gemaakt tussen fysischelen(eécologische processen.

DeffysischeprocessenWworden beschouwdalsdeldrager Wan(delécologischeprocessen. Ditfis
een[benadering['van[Inatuurlijkheid [die ['vaak “'wordtJgehanteerd. 'Deze[ lbenadering[Jis
uitgewerktlin(delécotopenbenaderingvanhetZoutewateren [EcotopenStelsel (ZES.1).

Fysischel[Inatuurlijkheid: [Jde Jmate[Jwaarin [Jnatuurlijke Thydraulischellen [ morfologische
processen[plaatskunnen(vinden.Dezeprocessen[leiden[tot[(eenmate[van)iorfologische
dynamiek.

Ecologischematuurlijkheid: [demate[waarin Matuurlijke [dcologische [processen [plaats kunnen
vinden.Onderlécologischelprocessenwordt[verstaan het[voorkomen(van(Ievensvormen. [IDe

ecologischeprocessenleiden[totigenlécologischewaarde.

Deldeelconclusies(4.1fot[én[met[4.3 [Worden tneegenomen in(delanalyse [Voor het(relateren
vanldefuncties(dan hetmeergeulenstelsellin hoofdstuk(S.
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5 De[relatie[tussenhet[Ineergeulenstelsel(én
de[functies[yan[de[Langetermijnvisie

5.1 Inleiding

InCditThoofdstuk CwordtCperfunctie toegelichtCwelkerelaties teleggen[Zijn[tussenhet
meergeulenstelsel (van CdeTWesterschelde “ende “functiesvan[de[Langetermijnvisie. In
hoofdstuk (B [isJeenCstudieTuitgevoerd “naar “hetCmeergeulenstelsel; Jer[isJeen “definitie
geformuleerd [énlde(systeemattributen zijn beschreven Wwaaruithetmeergeulenstelsel bestaat.
Inhoofdstuk @ ZijnWeiligheid, Toegankelijkheid len Matuurlijkheid gedefinieerd.

Infonderstaande [fabel WwordtMogmaalslopgesomdWwatlonder hetmeergeulenstelsel (én[onder
veiligheid, foegankelijkheid €n Matuurlijkheid Wwordt Werstaan.

Meergeulenstelsel Hetlmeergeulenstelsel bestaatit/systeemattributen én [fysische [processen.
Systeemattributen:[ebgeulen, Vloedgeulen, [platen, slikken,
ondiepwatergebied, Kortsluitgeulenen(drempels.

Fysischelprocessen: hydraulischelenmorfologischeprocessen. [De
systeemattributenBeinvloeden(elkaar(vialde(fysischelprocessen.

Veiligheid Delkans(op Hetloptreden[vanHoogwaterstanden
Toegankelijkheid Afmetingenvan/delioofdvaargeul len zijstroming
Natuurlijkheid Fysischelénlécologische processen

Tabel2:[Hetmeergeulenstelsel lén(de functies van[deLLangetermijnvisiegedefinicerd Woor(dit/onderzoek

Inldithoofdstuk Wworden[deltweelVorigehoofdstukkenfaan[elkaar[gekoppeld. Dit[wordt
gedaanldan(de(hand van(detweedeHoofdvraag(dielisopgesteld/in hioofdstuk(1:

Hoofdvraag2: [Welkelvelatielis er(telleggen(tussenldelfuncties WanldelLangetermijnvisielen
hetlmeergeulenstelselVanlde Westerschelde?

5.2 Veiligheid[én[het[imeergeulenstelsel

Relaties[tussen[het[iIneergeulenstelsel én|veiligheid

Beschrijving Felatiestussen|delsysteemattributen én veiligheid
Voor ieder(systeemattribuut Wwordtbeschreven Wwatdelinvloedlis[op[deKansop hetOptreden
van[dehoogwaterstanden.

1. Ebgeulen

Delebgeulen(zijnldeTelatiefldiepere(gedeeltes Vanhet[systeem. Daarmeeldragen ze (bijdaan
eenlonbelemmerdelgetijdoordringing.[Hoeldieperidelgeulen(zijn, [des femakkelijkerdringt
hetlgetijldoorlhetléstuariumlin, metlals[gevolgldatldehoogwaterstanden[dmhooglgaan.De
bochtwerking [Van[del[geulenbiedenWeerstand [fegenhet[binnenkomende[Water en[zallde
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hoogwaterstanden/dempen. In Vergelijking thetlandere Systeemattributendragen(delebgeulen
perlsaldo(bijaanldelgetijdoordringing,[én de[Voornaamstelinvloed [op [de[veiligheid[is dan
ook megatief.

2. Vloedgeulen

DelvloedgeulenbehorenlevenalsCdeebgeulentot[de diepere gedeeltes an hetlsysteem,
waardoor[J ze[] in[] vergelijking[] met[] andere] systeemattributen(] bijdragen[] aan[] de
getijdoordringing. DeVloedgeulen zijn[Wweliswaarlondieper[dandeleébgeulen, Wwaardoorhet
getij[zichtrelatiefCminderCimakkelijk [voortplant[in[dezegeulen[in[vergelijking fimet[de
ebgeulen.Echter, (devloedgeulenzijn[voornamelijk “wloedgestuurd Cen[rechter "dande
ebgeulen, Waardoor(getijvoortplantinglin Wergelijkinggemakkelijkerplaatsvindt. [Evenalside
ebgeulenldragenldeVloedgeulenbijaan delgetijdoordringinglin[Vergelijking metandere
systeemattributen, [én[deVoornaamste[invloed [0p hetoptreden Vanhoogwaterstandenlis[dan
ookmegatief.

3. Platen

DeplatenZorgen Voor[dissipatie van[delgetij [énergie.[ZebBrengendegemiddeldediepte Wan
het’systeemlomlaag.[Qokzorgen[ze[voor[een belangrijk[deel van[de Wwaterberging[vanhet
systeem,omdatl doorldelaanwezigheid [Van[de[platenhet kombergingsoppervlakvergroot
wordt.[Wanneer [het[Wwater[stijgttijdens[de[Vloedstroom[zorgen de[platen Voor een[steeds
groteriwordend [ 'doorstroomoppervlak.[ Met[ eenlIgroter[ doorstroomoppervlakl neemtlIde
snelheid[van'de[Voortplanting[van[de[getijgolflaf.[Doorlde platen[Vindtigetijdoordringing
mindertakkelijk[plaatsiéndaarmeeldrukkenzeldehoogwaterstanden. Delinvloed[Vanlde
platen(op(deveiligheidinvergelijkingmetlandere [systeemattributen (is[danlook [positief.

4. Slikken
Voor[lde[slikken[geldt[dezelfde[ relatieJals["'de[ platen.[DelrelatieIgeldtl dus voor[de
intergetijdengebieden((platenien(slikken).

Bovenstaanderelaties[tussende[eb(Tenvloedgeulenendelkans ophet[optredenvan
hoogwaterstanden (zijnaflteleiden Van[de formule[Voordevoortplantingssnelheid[van[de
getijgolf.

Geul Intergetijdengebied

]

bC

Voortplantingssnelheid(getijgolf: c=
b +b bs

-—>
be

InCdeformuleen$chematisatie[is c:[del[voortplantingssnelheid vanCdelgetijgolf, b.:[de
breedte wanldegeul, b,:[debreedte Wan hetintergetijdengebiedén /4:[deldiepteMan(delgeul.

DeformuleTaathietWolgende Zien:

e Delvoortplantingssnelheid[van(delgetijgolfneemt(toe et éen [foenemendeWwaterdiepte
(h).Melgeulen(dragenbijaan(deWwaterdiepte. Hoeldieper(delgeulen Zijn, [desfehogerlis
deWoortplantingssnelheid van(degetijgolf.

e DelVoortplantingssnelheid[van[del getijgolfl verandert, wanneer[ de verhouding[ geul/
intergetijdengebied(b./b) Werandert:
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o  WanneerdeVerhoudingopschuiftmetléenfoename Van(de Breedte vanldelgeul
(be)CinChetCdwarsprofiel, [dan[zal devoortplantingssnelheid [vande[getijgolf
toenemen. Eenfoename(van(delgeulenlis[@enfbename Vanhetdppervlakvan het
dwarsprofiel. [DaarmeeWwordt[het[water[meertuimtegebodenénldaarmeeleen
meer/onbelemmerde/doorgang.

o Wanneer[] del] verhouding[] opschuiftl] met[] eenl] toename[] van[] de
intergetijdengebieden((b,)(inhetldwarsprofiel,[dan(zal[de Woortplantingssnelheid
van[del[getijgolfafnemen. Eenltoename[Van delintergetijdengebiedenis een
toename Van Hetkombergingsoppervlak. Hetlgevolg/[is€enlgrotere Waterberging
bijThet[$tijgenVanChet[water [datZorgt[oorChet[afremmen Van Thet[waterén
daarmeelden/dempingvanlde Hoogwaterstanden.

5. Ondiepwatergebied
Erfis[geen(directe(relatie et Het/dndiepwatergebied.

6. Kortsluitgeulen

ErCisCgeenldirecterelatie[Tmet[1deJkortsluitgeulen1die[lde[ platenIdoorsnijden.[1De
kortsluitgeulenldielde drempels[doorsnijden werken[getijbevorderend haarmatezelgroter
worden [én[deldrempelldver(den(grotere (breedtedoorsnijden. [Zelgaanldaarmee/deldempende
werking vanlde/drempels(tegen.

7. Drempels

Drempels/dragen(bijlaandelhydraulischeweerstand [van[het[Systeem. [In[Vergelijking[met
andere[ systeemattributen dempen( del drempels[ del getijdoordringing[ en[ del voornaamste
invloedlop(deveiligheidlisldan(0ok [positief.

Relaties tussen|delsysteemattributen en veiligheidintabelvorm
Bovenstaande(relaties[tussen[de systeemattributen [ van het[meergeulenstelsel ‘en(veiligheid
zijn[Weergegeven[in[onderstaande [fabel. (Daarbij [is [per[systeemattribuut[dangegeven wat(de
voornaamstelinvloedvanhetattribuut(is [0p[dehoogwaterstanden in Vergelijking thet/@ndere
systeemattributen.[Eenpositievelinvloed betekentpositief[voorde[veiligheid, [éen[demping
vanldehoogwaterstanden. Negatief, is megatiefvVoorde Weiligheid.

Nr. Systeemattribuut Veiligheid[[Thoogwaterstanden
1. Ebgeulen 0
2. Vloedgeulen 0
3. Platen +
4. Slikken +
S. Ondiepwatergebied 0
6. Kortsluitgeulen +
7. Drempels +

Tabel 3: Derelatiesfussendesysteemattributenenlde Veiligheid

+=I[positief; =megatief; #/[Fonbekend; [0 =[geen[relatie

Bovenstaande[beschrijving[Van[detelaties scheppenduidelijkheid[in[delinvloedVanlde
systeemattributen] van[] het[] meergeulenstelsel ] op[] de[] kans[ op[] het[ optreden(] van
hoogwaterstanden. [Uit[deze[beschrijvingen[én[tabel (komt[geen[éenduidiglantwoord haar
voren/dflde(Systeemattributen/gezamenlijk [positieflof megatiefZijn Voorde Weiligheid. (Hetfis
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niet(Zodat[de[plussenlénminnenMit/de [fabel [0p Kunnen Worden(geteld én(dat/perisaldoldan
deltelaties als[geheel [eenltonclusie kan[Wworden[Verbonden. Echter, metbehulpvanlde
formule Woor(deWoortplantingssnelheid [van[degetijgolfTlis 'dan [fe[fonen(dat TietOptreden Wan
hoogwaterstanden in/grote ate Wordtbepaald(door(de Verhouding [fussen(dedanwezigheid
van[geulenénfintergetijdengebiedenin Het[dwarsprofiel an Hetisysteem. [Eenverandering fin
deze verhoudingTeidtértoe dathet/Systeem deveiligheid meer(ofinder Waarborgt.

InTJhoofdstuk13 s geconcludeerd ) dat[]verschillende[] verschijningsvormen] van[ het
meergeulenstelsel mogelijk(zijn[[deelconclusie3.3]. [(Inléen uiterste Verschijningsvorm[van
hetmeergeulenstelsel kanmenleéen Systeem [Voorstellen met[telatiefTdiepeénbrede geulen,
waarbijldelgeulenéen aanzienlijke plaatsfinnemenfin[de dwarsdoorsnedefen koste[Van(de
platenlén(slikken. MDelgetijdoordringinglin[deze worm [van het[systeem Zal [goed[Zijn, Watfen
koste[lgaat[lvanJdeveiligheid. JIn[Jeen[Jandere Juiterste ] verschijningsvorm[Jvan[Jhet
meergeulenstelsel kanmen[een(telatiefTondiep$ysteem [Voorstellen met ondiepegeulen,
waarbijlde[platenleénl$likkeneenlaanzienlijkeplaatsfinnemenin[de dwarsdoorsnede. De
getijdoordringinglin/deze Worm ¥anhet[Systeem(zal [éen stuk Zwakker(Zijn, Wat[goed[is Woor
deveiligheid.

Overigelrelaties tussen hetimeergeulenstelsel eénveiligheid
Eenleffectlvan(deorfologischedynamiek vanhettheergeulenstelsel [0p [deVeiligheid tegen
overstromen/is(het[tisico[Van[ondermijning van[de[dijken[[Stivelet[dl.,[1998].Dit[tisicolis
zeker[aanwezig[wanneer[ del ebgeulen[ zich[vrij[kunnen[Verplaatsenlinlhet[ estuarium. De
ebgeulenhebben( del[hatuurlijkeheiging[ it te[imeanderen enl daarbij del oevers wegl te
eroderen. [Echter, [door[fixatie [vanhet[hele[éstuariumdoor[bedijkingenleninpolderingen!is
delruimte waarbinnende‘geulen[ zich[ kunnen[ werplaatsen[steeds[ werder[ beperkt[[zie
paragraaf’ B3.4].[ Op[de‘megallenmacro(schaal (eb Ten wloedgeulen)[is[het[ estuarium
gefixeerd. Door[geulmigratie(zijn(deléb Tén Vloedgeulen tegen(de(grenzen vanHetléstuarium
komenl(te(liggen. De(buitenbochten(énloeversvan(delgeulenworden [verdedigd metbehulp
van(harde0everbeschermingen om [fe Woorkomen[dat[de(geulen Werdermaar(dedijkenZullen
migreren, [ waardoor["deveiligheid "van[die [dijken[fin[Jgevaar[zoul kunnen[komen. De
ondermijning [Van[deldijkenwordt[duslin[de huidige situatie Voorkomen, doormetHehulp
vanlhardebeschermingenldemorfologische dynamiek te[beperkenlop[plaatsenwaarldie
dynamiek[risico’s Woor(deldijk (kan[dpleveren.

Eenlander(tisicolis[e¢en(telatieflsnelle[veranderinglin[de horizontaleligging[Van[deleb Ten
vloedgeulen(als[gevolg[van[functiewisseling JStivelet(al.,[1998].[Een[functiewisseling[die
zichlin[kortetijd[Voltrekt[(Waardoor[delligging [Vvan[de ebTen[Vloedgeulenlinkorte[tijd
veranderen [isBeschreven(in(paragraaf(3.4.[DezeVorm van morfologischeldynamiek [van (het
meergeulenstelsel kan(fot[gevolghebbenldatléenlgeul Tangsleéen Voorheenniet[aangevallen
deelvanideloever komt(feTiggen. (Echter,[éendnder(gevolgVanide foegenomen [fixatie[Van
hetléstuariumlop[demegallenmacroschaal (énldeldaarmeelgepaardgaandelafnamevanlde
morfologischeldynamiekisdefoegenomen Voorspelbaarheid [vande[ontwikkelingen[inlde
Westerschelde. HetTisicodat/deleébTen VloedgeulenZichsnelloflonverwacht Maar [(eventueel
nogMmietBeschermde)dijkvakkenfoe Verplaatsen[isThierdoor[afgenomen, WwatldeVeiligheid
van/de(dijkenten/goede Komt.
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Huidige[$taat[Van[de[Veiligheid

DeVraaglis(mulin[Wwelkelfoestand Thet[huidige (meergeulenstelsel (zich bevindtlen[watlde
implicaties[daarvan(zijnmetBHetrekking [fot[de Veiligheid fegen(overstromen. In deToop [der
tijdheefthetléstuarium [grote Veranderingenondergaan, (Zowel matuurlijk(als Tnenselijk.De
getijdoordringing ] was[] vroeger[] minder[] sterk.[] Een[] afname[J in[] oppervlakte[] van
intergetijdengebieden enThet[dieper'worden[van[Jde[lgeulenIzorgdevoorJeen Jandere
verhouding[van[geulenen[intergetijdengebiedenin[dedwarsdoorsnede. Hierdoor[isCde
getijdoordringing ] zowel [] horizontaal [ (getijslag) (] als[] verticaal [J (voortplantingssnelheid
getijgolf) [toegenomen. [Dit[is[beschrevenlin paragraafl2.2.[Doordeze[toenamelVanlde
getijdoordringing mam/(de [Kans [Gp[dverstromen foe.

TenObehoevellvanJdeJscheepvaartTheeft Deen[IfixatieJenJverdieping van[JdeJvaargeul
plaatsgevonden.[1DezeTmaatregelen hebben[Igeleid Jtot Jeen[verdere Jafnamevan[lde
bodemwrijving[] en[] versterking[ van[] de[] getijdoordringing. (] Tegelijkertijd [ met[] deze
ontwikkelingenldie[bijdroegenaanldelkansoploverstromen, mamldeVereiste mormltegen
overstromen [ toe. Het[Imeergeulenstelsel CbiedtJaspecten die van[belang[zijn[voor het
waarborgen[van[del[weiligheid. Echter, delinstandhoudingvanhet meergeulenstelsel Cop
zichzelflisniet[voldoendelom[de[Vereiste[veiligheid[tegen[overstromen([van(éenlkans[van
1/4.000(jaar[te[waarborgen[DelVeiligheid[wordt tevens[bewerkstelligd [doorbedijkinglen
gecontroleerdeloverstromingsgebieden.

5.3 Toegankelijkheid[én[het[lneergeulenstelsel

Relaties[tussen[het[ineergeulenstelsel[én[toegankelijkheid

Beschrijving belaties|tussen|delsysteemattributen entoegankelijkheid
Voor ieder[systeemattribuut 'wordtbeschreven(watdelinvloed[is[op[delafmetingen(Van(de
vaargeul.

1. Ebgeulen

DelebgeulenVormenldeldiepste[aancengesloten[gedeeltes[Vanlhet[Systeem én[daarmeelde
hoofdvaargeul [voor(delscheepvaart[(metuitzondering (van[dehoofdvaargeul [ferhoogte[Van
Hansweert[zie[paragraaf(13.4).IDe[hoofdvaargeul “wordt[metname[gebruikt[voor[ide
zeeschepen.

2. Vloedgeulen

De¥loedgeulenvormen[deVaargeul oorldemevenvaart. [Terhoogte van[Hansweert Vormt
delvloedgeul “dehoofdvaargeul. (Onder[denevenvaartCwordt[alle[scheepvaart[verstaan
behalveldeZeeschepen. DitlismetmMamelde Binnenvaart.

3. Platen

Deplaten vormen(deondieperegedeeltes Van(het(systeem. [Ze Vormen [daarmeeéenObstakel
voor[delscheepvaart.[Schepenimoetendelplaten ontwijken omlhiet[vast te[lopen oplde
ondieptes. Deligging Vanldeplatenbepaaltmedeldeldiepte[vanidelgeulen. Hoeldichter(de
platen(fegenldeloever(liggen, desfelondieper zijn[delgeulen,[doorléenmatuurlijk plaatigeul
reliéf.
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4. Slikken

Voorldelslikken(geldt thin[ofheer(dezelfde relatielalsdeplaten. Delslikken vormendok[éen
obstakel Woor(de[scheepvaart,@athankelijk wanhoe ‘groothun(oppervlakis.Deslikken Tiggen
in[tegenstelling[totldeplatenltegen deloevers[aan. Deloppervlaktelenldelligging[Vanlde
slikkenbepalendus/ook hedelde(diepte Wan(delgeulen.

5. Ondiepwatergebied
Erfis[geen(directe(relatie et het/Ondiepwatergebied.

6. Kortsluitgeulen

DeKortsluitgeulen Kunnen [gebruikt Wwordenvoor(de((kleine) [Scheepvaart. Dekortsluitgeulen
kunnenmamelijk itgroeien [fot[grote[volwaardigelgeulen. Zeoeten[danWwelldiep zijn[om
gebruiktfe kunnenWworden Woor[ldelscheepvaart. Inldepraktijk ’worden Woornamelijk [de€b ]
enVloedgeulenldoorldelscheepvaart[gebruikt.[Ditlheeft eérldokMmeefe[Mmakenldat[Vanlde
kortsluitgeulendie "de platendoorsnijden "hogmaar[&énexemplaarChanwezigis[in[de
Westerschelde.

7. Drempels

Deldrempels[vormen[delbndieptes[inldelVaargeul enlzijn[daarmeellimiterend[voor[de
scheepvaart.[Deleerste[plekkenwaarlgebaggerd[werd [inhet[Systeem Wwas[op[deldrempels.
Onderhoudsbaggerwerk Windtregelmatig(plaats(op(deldrempels.

Relaties|tussen|desysteemattributen|éen(toegankelijkheid|intabelvorm

Bovenstaande relatiestussen(toegankelijkheidenhetheergeulenstelsel (Zijn Weergegeven(in
onderstaande[tabel. Daarbij(is [per[systeemattribuut/dangegeven [Wwat[de [Woornaamstelinvloed
van[Jhet[attribuut[is[Jop[ldeldiepte[van[]de[Ivaargeul Jin[Jvergelijking[Imet[]andere
systeemattributen. [Een/positievelinvloedbetekent[positieflvoor(de[foegankelijkheid, [positief
voorldeldiepteVan[de vaargeul[én(positiefvoor(descheepvaart.

Nr. Systeemattribuut Toegankelijkheid [[dieptevan(de vaargeul
1. Ebgeulen +

2. Vloedgeulen +

3. Platen 0

4. Slikken 0

5. Ondiepwatergebied 0

6. Kortsluitgeulen +/[]

7. Drempels [

Tabel@:Delrelatiesfussende Systeemattributen€nldefoegankelijkheid

+ =[positief; = megatief; +/[Fdnbekend; [0 =[geen [relatie

Bovenstaandebeschrijving[van[deltelaties[scheppenduidelijkheid(inldelinvloed[van[de
systeemattributen van(hetmeergeulenstelsel (0p [dediepte[van(dehoofdvaargeul. Evenals (bij
veiligheid komtuitldezebeschrijvingenlén[fabel (geen[eéenduidiglantwoord maarvoren [oflde
systeemattributengezamenlijk positieflof megatief(Zijn Woor(defoegankelijkheid.

Wanneer[bovenstaandetelaties[in[beschouwing [Wworden[genomen, kan[éenvoudig[Worden
geconcludeerd [ dat[J de[] geulen[ positiefT] zijn[] voor[_ de[] toegankelijkheid Jen[] dat[de
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intergetijdengebiedenénldrempelsmegatief(zijn Voor[defoegankelijkheid. MDe diepere(delen
van[het[systeem[{degeulen) dragen[bij aandetoegankelijkheid[vanhet[kysteem. De
ondiepereldelenhinderenldelscheepvaart({delintergetijdengebieden) oflZijn limiterend [(de
drempels).[Afthankelijk[van[deaanwezigheid [ van[de[diepere[0f bndiepere delenin het
systeem[draagt[ThetCJmeergeulenstelsel [JbijJaan[JdeJtoegankelijkheid. JIn[JeenJuiterste
verschijningsvorm[¥anhet[imeergeulenstelsel (kentThet[Systeembrede, diepegeulen, wat
positieflis[oor[de toegankelijkheid. In[tenandere [uiterste[verschijningsvorm[vanhet
meergeulenstelselkent[het[$ysteem (Witgebreide [plaatsystemen, [slikkenénondiepelgeulen,
watmegatieflis Woorldefoegankelijkheid.

Overigelrelaties tussen hetimeergeulenstelsel enltoegankelijkheid
Delimorfologischedynamiek [kan[eenhegatieveinvloedhebbenopldeltoegankelijkheid
doordatldeze(Zorgt VoorVeranderingen0p kortefijdschaal, waar[delscheepvaart/gebaatis [Bij
een[Vastgelegdelen[daarmeebetrouwbare [ Vaargeul.[Deplatenlenl$likken [inThet[$ysteem
kunnenverraderlijk Zijn ¥oorIdeScheepvaartmaarmate Ze thorfologisch meer/dynamisch Zijn
enlzichldaardoor(tegelmatigléninlkorte tijd Verplaatsen. Verplaatsing[Vindt[plaatsfomdat
onderJinvloed[van[de[waterbeweging [Jvoortdurendsedimentatie[en[Jerosielvan[Jdeze
systeemattributen(plaatsvindt,Waardoor lun [plaats(endaarmeeldeligging WVan(delgeulenkan
veranderen. [Dekortsluitgeulenkunnen(gebruikt worden(voor[deKkleinere[scheepvaart.[Ook
dekortsluitgeulenkunnen(zich[Verplaatsen[binnenhet(systeem. Hierbij kunnenlze[zorgen
voorl[eenregeneratie van(delen[vanhet(systeem, Wwaarbij metmame(de[platen(én[drempels(in
deruimteverplaatstworden.

Naast[Ide[ verplaatsing[ van[Isysteemattributen(is[ zijstroming[ leen[Jander[ risicol dat[ het
meergeulenstelsel met(zichmeebrengt. [Dehoofdvaargeul meandertlom[de[platen heen. De
schepen [Varendus(om(de[platenheenlom niet(Vast(felopen op delondiepere(gedeeltesvan
het/systeem. Waar[de[Scheepvaartiechter beduchtvoormoet(zijn(is(zijstroming. [Zijstroming
ontstaatdoor het/stijgen(en(dalenvan(hetwater. IDoordat hiet[dwarsprofiel Wan Het(systeemin
deftijd[verandert, Werandert/daarmee(de stroomsnelheden(én(derichting. [Delscheepvaartkan
van/[sterke [Zijstroming hinder/dndervinden.

Huidige[§taat[van[de[toegankelijkheid

DeVraaglisChulin[welke toestand(het[huidige ‘meergeulenstelsel [zich[bevindtlenwat[de
implicaties[daarvan[zijninet[betrekking[tot[de[toegankelijkheid [Voor[delscheepvaart.[Het
meergeulenstelsel heeft/door(Zijn [fysiekekarakteristieken Vanmature[deTuimtegeboden dan
delscheepvaart.In(de(14°[éeuw mamde Westerschelde[de[functie van(de@osterscheldeOver
als[vaarroute maar[Antwerpen. (In[deléeuwen(die daaropVolgden diepten(de(geulen van het
systeem [Op Matuurlijke Wijze Werderiit. Meebgeulensamen¥ormden(de Tioofdvaargeul Woor
del$cheepvaart.[Vanafl1905 werd[door[middel vanbaggerwerkzaamhedenVoor hetléerst
directlingegrepenlinfdebodemligging Vanldehoofdvaargeul.Inlde Jaren daarvoor Wwerd[de
bodemligginglooklalbeinvloed [doormenselijkeingrepen’alsbedijkingénlinpoldering,[die
van[invloed Wwas0p [de Wwaterbeweging. VanafT1905 Wwerd Voor heterst[direct ingegrepen in
delgeul(zelf.[In mavolging[vanhetlonderhoudsbaggerwerk [dat[vanafr1905 werd itgevoerd,
hebben[] tweell grootschalige[] verruimingswerkzaamheden] plaatsgevonden.[] Deze
werkzaamheden(hebbenler(foelgeleid[dat[indehuidigefoestand[delhavenVan Antwerpen
getijlonathankelijk (bereikbaar[is[Voor[schepen et eendiepgangvan[l1,60 meter. De
maximaleldiepgang[is[483oet/14,60 Mmeter(opvaart[inléén getij). (Het(meergeulenstelsel
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biedtlaspecten(die [vanbelang Zijn oorhet Wwaarborgen [vandefoegankelijkheid. (Echter, [de
instandhouding[vanlhet[imeergeulenstelsel "op "zichzelfTis[hiet[Voldoende om[de[Vereiste
toegankelijkheid[te waarborgenDeltoegankelijkheid wordt[ gewaarborgd "door tonstante
ingrepen(ih et systeem.

5.4 Natuurlijkheid[én[het[imeergeulenstelsel

Natuurlijkheid Wwordt[gedefinieerd [als[de mate[Waarin hatuurlijkefysische[én[écologische
processen [plaats kunnen[vindenJwaarbijhet[Jmenselijke ThandelenalsJevidentJwordt
verondersteld JenJdaarmee[Jde “randvoorwaardenCJoplegt[Jaan [het[plaatsvinden Cvan(lde
natuurlijkeprocessen. Binnen[defunctie Matuurlijkheid Wwordt/danookonderscheid [gemaakt
in[fysische matuurlijkheidlénlécologische matuurlijkheid.[Achtereenvolgenswordendan ook
deltelaties[fussenlhetmeergeulenstelsel [énldefysischematuurlijkheidénldeTelatiesfussen
hetmeergeulenstelseleénidelécologische matuurlijkheid Beschreven.

Relaties[tussen[het[ineergeulenstelsel[én[fysische[hatuurlijkheid

Beschrijving Felaties tussen systeemattributen én fysische natuurlijkheid
HetOmeergeulenstelsel[is[Jinherent[JaanJhet[Joptreden ] van [ fysische [ processen. ] Elk
systeemattribuut]is[] gevormd[]enl[]wordt[]gevormd[]door[]fysische[lprocessen.[1In[1de
morfodynamische(dyclusbeinvloeden(systeemattributen(én(de fysischeprocessen [élkaar. [En
delsysteemattributen(beinvloeden(¢lkaarvialde(fysischelprocessen.Doorldezewederzijdse
beinvloeding[van[systeemattributen en(fysischelprocessen[vormen!zijleenl geheel.[Enldat
geheel [ wordthet[ineergeulenstelsel [ genoemd. [Hieruit kan[ geconcludeerd [Wworden[ datlhet
meergeulenstelsellgelijkis[aanlde(fysischematuurlijkheid[éndaarmeelonderdeel [is[Vanlde
functie natuurlijkheid.

Huidige[staat[Van[de[fysische[hatuurlijkheid

Hetl'meergeulenstelsel [is[Igelijk[aan[]de[fysische[Inatuurlijkheid.(1De[lstaat[lvan[ Thet
meergeulenstelsellis[duslook(gelijk [dan(de(staat(van[defysischematuurlijkheid. De(vraaglis
nulhoeldelstaat[vanhet[meergeulenstelsel [endeltysischenatuurlijkheidte[bepalen(is.
Fysischeprocessen[leiden[tot[morfologische dynamiek. Aande hand[van[delmate[Vvan
morfologische[dynamiek[isde(foestand [¥an[defysische matuurlijkheiden[de matuurlijkheid
van[het[JmeergeulenstelselteTbeoordelen.Verschillende[Tverschijningsvormenvan[het
systeem[latenVerschillendegradaties vanmorfologische[dynamiek[Zien. In[een[uiterste
vorm[van hetSysteem [bestaater(geen (grens(dan(deOptredendemorfologischeldynamiek. (Het
meergeulenstelsel Cwordt[geheel Cgevormddoor[deoptredende fysische processenlenler
bestaatVeel Wederzijdse beinvloeding [fussenSysteemattributen Vialde fysischeprocessen. In
dit[Systeemlis[de[foestand Van[de fysische matuurlijkheid heel ‘goed énlérfissprakevanléen
meergeulenstelsel metVeel bewegingsvrijheid.

Delandereuiterste[ vorm van[het systeem[is[een[systeem[dat[geheelis[vastgelegdCen
gereguleerddoor thenselijk iandelen. De(systeemattributen(Zijn mog Waar fememen, taaride
veranderingen[die optredenZzijn[het[gevolg[vanmenselijkingrijpen"énlniet[Van[Tysische
processen. Er[bestaat[geenWederzijdsebeinvloedingtussen[delsysteemattributenVialde
fysischeprocessenenldelfysische matuurlijkheidCisCgeheel [ingeperkt. (Dit[leidt[tot[een
meergeulenstelsel [datigeheel s [geconditioneerd.
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Aanldelhand Van[defoegestane morfologische dynamiek[op deWerschillendemuimteschalen
zoals[gedefinieerd[in[paragraaf 2.3 Cwordtbekekenwat[de toestand [isVan de[tysische
natuurlijkheid.

WL [Pelft[Hydraulics

Megalschaal:[ Morfologische dynamiek [op[dezelschaal [betreft[Veranderingenop[de
schaall‘van[het[hele[estuarium. [ Dit[iseen[ verlanding[of[ een[ verdrinking[ van[het
estuarium. Bedijkingen eénlinpolderingen(liebben ér(toe(geleid [dathet[Systeem meer vast
islkomen(telliggen, (inetlals(gevolgldatlhet[systeem[geenhorizontale [ Vrijheidsgraden
meerheeft opdemegalschaal. Dit[ houdt[fin["dat'de[Jgrootschalige "morfologische
dynamiekmietbuitenbepaalde’grenzen kanfreden.Demorfologische dynamiek loplde
megalschaal ligtvast.

Macrolschaal: Morfologische[dynamiek [op[dezel[$chaal[betreft7eranderingenlopde
schaal vanldelebllenvVloedgeulen. Voorbeelden Zijn[geulmigraties [en functiewisselingen.
Delontwikkelingen[op[delmegalschaallzijn Van[invloed[ geweestlop de[beschikbare
ruimte[Voor[de[morfologische dynamiek [op[de macroschaal.[Delmegalschaal heeft
daardoor[beperkingen[opgelegdaan[de[morfologischeldynamiek [op[delimacrolschaal.
Rond[1930haddenl delimeanderende( geulen del oevers[ bereikt.[ Vervolgens[ zijn[ten
behoevel lvanldelIscheepvaart( imaatregelen( Juitgevoerd[Izoals[ het[Jaanbrengen[ lvan
geulwandverdediginglom[dehoofdgeulenvast(te leggen. Hierdoor haddenl[delebllén
vloedgeulenWweinig[bewegingsvrijheid (meer. [ Tussen[1950en 1970 heeftl er[nogleen
functiewisseling[plaatsgevondenfussenéenlebTenVloedgeul [Jparagraafl3.4].[Dezelis
vervolgens(in[stand/gehoudendoormiddel vanmenselijkeingrepen. Verderemenselijke
ingrepen[beperkeninprincipedelkansdat[een dergelijke grootschalige[Verandering
plaatskan Winden[gestuurd [doormorfologische dynamiek. Echter, delebTenVloedgeulen
zijnmog el [eb Tespectievelijk Wloedgedomineerd@ndithoudtTietidirculerend residueel
zandtransportlin’éenmorfologische’dellin(stand. [HiermeeWordt de stabiliteit vandeleéb[]
enJvloedgeulenJin[Istand Jgehouden, [zoals Jgeanalyseerd [is TmetIbehulpvan Thet
Cellenconcept[[paragraaflB.5].[Dezevormvanmorfologische ‘dynamiek[[ishogwel
aanwezig.

Mesolschaal:Morfologischeldynamiek (0pldeze[schaal betrefthet/ontstaan, (eéxpanderen,
migreren[en(Verzanden[Vankortsluitgeulenop[eentijdschaal Van[jaren[tot decennia.
Tevensbetreft(dit/de Tegeneratie Van[plaatgebieden én (hetVerplaatsen Wan(zowel [platen
alsslikken TdoorCsedimentatie CalsCerosie. [Kortsluitgeulen CenCintergetijdengebieden
vormen [daarmee(deeest[dynamischeélementenvan fetSysteem.Zoalsdoor[Swinkels
[2006]fis[dangetoond, Toopt echteriook [deze vorm Wan morfologischedynamiek [dekans
teVerdwijnen [paragraaf73.6].

Microlschaal:(Morfologischeldynamiek [opdeze schaal [betreft(beddingvorming,[zoals
het Vormen Wanmegaribbels.

De/staatvan[de fysische Matuurlijkheiddie hier(is Beschreven(isWeergegeven in[onderstaand
figuur. MetHood[is[dangegeven [op [welke[schaal [demorfologische dynamiekis[vastgelegd.
Metlgrijs(is[aangegevenlop welke schaal[grootschalige[Veranderingen(niet meer[mogelijk
zijn, taar(dat/érmog Wwel torfologische(dynamiek [@anwezig|is. Ditfis ih [ditgeval [de thacro [
schaal CmetCdeebMTenvloedgeuldynamiek. Metgeel [isCaangegevendeschaal Gwaarop
morfologischedynamiek mogmogelijkIis.
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Figuur24:StaatMan(de fysische matuurlijkheid

Relaties[tussen[het[ineergeulenstelsel[én[écologische[hatuurlijkheid

Beschrijving Felaties tussen|systeemattributen énecologische natuurlijkheid
Binnenlhet[Systeem [Van[de[WesterscheldezijnFerschillendeécotopente onderscheiden.
Dezelecotopenwordenbeoordeeld aarChunlecologische waarde[aande hand[vanhet
ecotopenstelsel Zoals[dat/opgesteld(isinhietZoute Wateren [EcotopenStelsel (ZES.1).

InldeWesterscheldekunnen ¥erschillendeécotopenonderscheidenwordenZoals Beschreven
isfin/paragraaf’4.4.Melindelinginécotopen komtlin[groteIijnenovereen et delindelingfin
systeemattributen. JDe[Isysteemattributen Jworden JgekenmerktIdoor[JeenJofJmeerdere
ecotopen.[@p[dezemanierfishetogelijk Wan(elk [Systeemattribuut/de€cologische Wwaarde [fe
bepalen. [Per(systeemattribuutvolgtHieronderHetVerband methet/écotopenstelsel.

1. Ebgeulen

EcotoopSublitoraal TDiep (=5 theter) TMNagenoeggeheel[dynamisch
Nagenoeglalle[delenvan[deebgeulenzijnhoogdynamisch. Delebgeulenhebbeneen
watertransportfunctie. Enaangezien[ er[ veel [water[ del dwarsdoorsnede! passeert,[ zijn[ de
stroomsnelheden[ tijdens( het[ Igetij hoog. 'Dellebgeulen( kennen[ Idanlook[Isoortenarme
bodemdiergemeenschappenietlageBiomassa’s.

2. Vloedgeulen

Ecotoop Sublitoraal [Diep (=5 heter) [MNagenoeg [geheel[dynamisch

Nagenoeglalleldelen van(devloedgeulen zijn hoogdynamisch. [Evenals(de(ébgeulen iebben
delvloedgeulen[ een[Iwatertransportfunctiel enl kennen[ hogel stroomsnelheden. Evenals[de
ebgeulenkennenook[ delvloedgeulen[ soortenarmel bodemdiergemeenschappenimet[lage

biomassa’s.
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3. Platen

Binnen/deplatenkanlonderscheid worden [gemaaktfinde Wolgendeldcotopen:
e Litoraal MHoogdynamisch(hydrodynamiek)

e LitoraalMLaagdynamischl(hydrodynamiek)Laag/middelhoogigelegen
e Litoraal MMLaagdynamisch(hydrodynamiek)MHoog/gelegen

Alleenldeltweedelécotooplisécologischlinteressant.[Dezelecotoop komtlovereen et het
systeemattribuutlintergetijdengebieden [(platenlén(slikken)fussen [GLW S énmaximaal [75%
droogvalduur, inetleenTagebodemdynamiekals‘gevolgvanlstroomsnelheid ‘of golven. De
bodem is[J zandig[] tot[] slibrijk.[] Het[) herbergt[] soortenrijke[] en[] biomassarijke
bodemdiergemeenschappen, waarop[groteaantallen VogelsCen[Vissenkunnenfoerageren.
Het(zijnlde(Tijkstegebieden[van[de[Westerschelde.[Aan[dezelgebieden[wordtdanlook el
gerefereerdlals(defoerwoudenvan(de Westerschelde’.

4. Slikken
Bij[delslikkenkunnendezelfdelécologischlinteressante[écotopenworden[onderscheiden(als
deplaten.['Tussen[Jde[platen[Jen[Islikken[Tbestaan[Jer[JverschillenImet[Tbetrekking [Jtot
sedimentsamenstelling, (imaarop[hoofdlijnenkennen[Ide[intergetijdengebiedendezelfde
ecotopen.

5. Ondiepwatergebied

Ecotoop[Sublitoraal MOndiep (5 teter [MIGLWS). [Onderscheid wordtgemaakt(in:
e Hoogdynamisch

e Laagdynamisch

Hethoogdynamischeldeellis(het[deel[datlondieplis, ZichmietTangs[detandenVan [platenén
slikkenevindt,[tnaar(het'bovendeel [van[de[geul vormt. Ditldeel wordtlin [principebijlde
geullgerekend. HetTaagdynamischeldeel [(zijn[de ondiepwatergebiedenldielangs defanden
van[deplatenlen(slikken(liggen.Ditécotoopisbelangrijk [ voorbepaaldelsoorten [¥issenlén
kreeftachtigen.

6. Kortsluitgeulen

Voor[de[kortsluitgeulenzijn "nieteenduidigverschillende ecotopente onderscheiden.
DaardoorkanmietWwordengezegd [datkortsluitgeulen@dcologischlinteressantofloninteressant
zijn.[Eenkortsluitgeul lontstaatén[VerdwijntWweerlop [éen fijdschaal Van[jaren [fot[decennia.
Algemeen[wordt[aangenomen(datmet[het ontstaan[van kortsluitgeulen[ondiepwatergebied
wordt[gecre€erd. [Hiermeelis[de kortsluitgeulenécologischlinteressant.[Echter, anneer(éen
kortsluitgeul itgroeit[fot(éen Wolwaardigegeul,(dan(zal[deze(geul [grotehoeveelhedenwater
doorvoeren. [DitBetekent[dat(de kortsluitgeul [grotendeels hoogdynamischl(hydrodynamiek)
wordtlén(ecologischloninteressant.

7. Drempels
Erlis[geen(relatieet/de(drempels.

Deldanwezigheid[Van[delécotopenlinide Westerscheldelis[eerderWweergegeven(in paragraaf

4.4;00Figuur[123: Ecotopenstelsel [Jvan[Jde TWesterschelde. [IBovenstaanderelaties [ tussen
ecologische matuurlijkheid [én (hetmeergeulenstelsel (ZijnWeergegeven [inonderstaande tabel.
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Daarbij[is[per[systeemattribuutaangegeven[wat[delinvloed[vanhet[attribuut[isCop[de
ecologischematuurlijkheid. [Een[positievelinvloed [0pdelécologische mMatuurlijkheid Hetekent
eenlpositieveihvloeddpdeldcotopendie Potentie BiedenMoorlevensgemeenschappen.

Nr. Systeemattribuut Ecologische matuurlijkheid
1. Ebgeulen [
2. Vloedgeulen [
3. Platen +
4. Slikken +
5. Ondiepwatergebied +
6. Kortsluitgeulen +/[]
7. Drempels 0

Tabel(5: Delrelaties/tussende systeemattributenen(de€cologische matuurlijkheid

+=[positief; T=megatief; &/ Fdnbekend; 0 =[geen [relatie

Bovenstaandebeschrijving[van[de[telaties scheppenduidelijkheid[in"de[invloed[vanlde
systeemattributen[vanhetimeergeulenstelsel Cop[delecologische Thatuurlijkheid.[Uitdeze
beschrijvingenJentabel (blijktCwelkeUsysteemattributen [JbijdragenJaan[deJecologische
natuurlijkheid, TmaargeeftJgeen Jantwoord JopdevraaglofThetmeergeulenstelsel “ide
ecologische] natuurlijkheid ] waarborgt.[] Evenals[] bij[] de[J andere[] functies(] is[] de
verschijningsvormvanhet[imeergeulenstelsel “imedebepalend voor[delbijdragevan[het
meergeulenstelsel CaanJdeJecologischenatuurlijkheid. THierbij(lis OdeCverdeling [vande
systeemattributen(in de fuimte Wan Belang.

Een(uiterste[verschijningsvorm(van(het[meergeulenstelselkent[Veel [écologischlinteressante
ecotopen; groteldrealenlaag/middelhoog(gelegenlintergetijdengebied €nlondiepwatergebied,
waarbij[delstroomsnelheden[laag[zijn.[In[eéenandere Titerste[Verschijningsvorm[vanhet
meergeulenstelsel lhemen[de[geulenleentelatiefl groot[deel [in[Van[deloppervlakte¥anlde
Westerschelde Cenlzijn[Ide [stroomsnelhedenhoog. Dit[meergeulenstelsel [lis [ecologisch
oninteressant.

Overigelrelaties tussen hetimeergeulenstelsel énlécologische natuurlijkheid
Zoalsbeschreven(is (bij[de[fysische Matuurlijkheid Yormen[de kortsluitgeulen[éen (belangrijk
deellJvan[]del[Inog[laanwezige[ morfologischelldynamieklin[lde[IWesterschelde[len[Thet
meergeulenstelsel. [ Bijimigratie[ zorgen[ del kortsluitgeulen[ voor[een(regeneratie[ van[ de
plaatgebieden.  Doorl[ dezel regeneratiel vermijden( delkortsluitgeulen[ tat[ del platen[in[de
hoogtelkunnen(groeien[én begroeid worden waardoor(ze évolueren(tot[schorren.[Hierdoor
zouldelecologischel waarde[ van[ platen[verloren gaan.[ Door[del regeneratie zorgen[ de
kortsluitgeulen(tevens(voor[een verversing[van/sediment(van[de[platen,[Waaropén[waarin
weer mieuw (bodemleven kan(ontstaan.Over(deze[telatie[fussen(de morfologische dynamiek
van [kortsluitgeulen(en(eécologische [natuurlijkheid (bestaat[wel discussie. [In[principe [bestaat
erldiscussielover[deltelatie[fussen morfologischeldynamiek [énlécologischematuurlijkheid.
Eenlecologisch[systeem met[nauwelijks[van[plaats[veranderende[lecotopen[ zoulleven
waardevol (kunnen(zijn[als[éen[Systeem Waarin[delécotopenlop [éen[fijdschaal [Van[jaren [fot
decennialop [en(andereplaatskomen feTiggen. (Hetlis Bekend [datide(€cologiefulistbaatheeft
bijCeenVrijstabiel ‘systeem. Eenlte[dynamisch(veranderend)$ysteem, brengt[een hoge
hydrodynamiek fimet[zich[imee, Cofwelhogestroomsnelheden,enldatlis[hegatiefToorde
ecologie.
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Anderzijds[isCookbekenddat ¢stuariene[bodemdierenaangepast[zijn aanleentegelmatig
veranderend Tilieuleén datlde Thorfologischedynamiek[de écologiemietldautomatischlschade
toebrengt. [Het[geheugen Wan het[Systeem[is [vrij Kort(en erBestaan[overlietldlgemeen iveinig
langlevende bodemorganismen. HetZouldan[dok miet/érg(zijn(dat(Ze0p [éenplek verdwijnen
enleldersCweer[terugkomen. Het[zoudan ook Jgeenprobleem[ zijn[voor de meeste
bodemdieren(om(zZichmaarléen mieuw [gebied e Werplaatsen. Datlis[zelfs Van mature(Zo.Het
is[bekend [dat[Jde Tmeeste estuarienebodemdieren JoverCeenverspreidingsmechanisme
beschikken,Wwaarmee(zel[zichmaar[éen ander(gebied kunnenverplaatsen. Vervolgensduurt
het[danléen(paarjaarfom[Wweerleéenbodemgemeenschapfeldontwikkelen, faar(ieestal miet
langeridan(éen[paarjaar. Meestal Wordtverondersteld [datmorfologische[dynamiek positief
isfvoordeecologische Mmatuurlijkheid, imaardemate vanmorfologische [dynamiekdie
positieffwerktlismietlonomstreden.Voor[de Kortsluitgeulen Bijvoorbeeld betekentdit[datde
relatie met/€cologische matuurlijkheid mietbekend fis.

Huidige[$taat[Vvan[de[écologische[hatuurlijkheid

DeraaglisChulin[welketoestandThetThuidigemeergeulenstelsel [Zich[bevindtlen vat[de
implicaties[daarvanzijnmetbetrekkingfot’delécologischematuurlijkheid. InMMOVE[T, et
Hypothesendocument([Stikvoortletlal.,[2003], s deontwikkeling[an[del[Vverschillende
arealen, [zoals[de[platen, [slikken[én het[ondiepwatergebied (bekeken. Dezelanalyselaat(zien
datldezelarealenlin[oppervlaktelallemaallzijn[afgenomen. Dit[houdtlinl[dat het[§ysteem
ecologischminderlinteressantlis geworden. Delgegevens(zijn[echtermiet/direct/gerelateerd
aan[ lde[Istroomsnelheden(](hydrodynamiek)[Jenl[lvoor[Idel lintergetijdengebieden(Jaan(Ide
hoogteligging. [Dezel factoren[zijn hamelijkbok[¥van[belangvoor delbeoordeling[ oflze
ecologischlinteressant(zijn[ofniet. MDaarbijontbreekthet/aan kennis/over(de(staatvan(delop
delarealenVoorkomende levensvormen. In(dit[onderzoek is(het Mietmogelijk ([denéenduidige
uitspraak[‘over[de[ huidige[ tcologische waarde[ vande[ Westerschelde[ te[ doen. Datlde
ecologischlinteressanteldcotopen in [Oppervlakte@fizijn[genomen, [dat(staat el Vast.

5.5 Deelconclusies

Deelconclusie(5.1: [Hetmeergeulenstelsel biedt(aspecten(dievan belang(Zijn[vooriedere
functie.

Wanneer[¢en[functiebelang heeft[bijeenlaspect danbetekent[dit[dat[Wanneer[dit[aspect
toeneemt, [dat[defunctie[dieerbelang[bijheeft[beter[door het[meergeulenstelsel Svordt
ondersteund. Het[tegenovergestelde geldtwanneer[ eenlaspect[afneemt. [Onderaspecten
wordtCverstaan Chet['voorkomen Cvan[Jsysteemattributen “endemate “van[imorfologische
dynamiek.

o Veiligheid:[Het[Systeem kent[eéen [matuurlijke[demping[van[de hoogwaterstanden. Deze
demping/ishetresultaat[Wan[debochtwerking[(hydraulischeWeerstand), (de [drempels[in
delgeulen[(hydraulische weerstand)endelintergetijdengebieden(afnamelgemiddelde
dieptelen Wergroting van [de Wwaterberging (bij Opkomend Water.

o Toegankelijkheid:"Het[systeem[kent[geulen[die[vanhature diep[zijn.Dit[zijn[de
ebgeulen. Doordat[ deltelatiefl diepere ebgeulen opelkaaraansluiten(vormen(zel[de
hoofdvaargeul Woor(de[scheepvaart.
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o Natuurlijkheid:[) Het[] systeem[] kent[] een[] natuurlijke mate[] van[] hydraulische ] en
morfologischeJdynamiek [ Jwaarbij[Thet[IsysteemJzich [op[Inatuurlijke'wijze[Jin[Jeen
dynamischl[] evenwicht[] handhaaft.[] Het(] systeem[] verandert[] binnen[] bepaalde
vrijheidsgraden, maar blijftlin(grote lijnen Hetzelfde. Binnen(deze Weranderende [toestand
van het[systeem (zijn Verschillendelécologisch interessante[écotopen te[onderscheiden.

Deelconclusie(5.2:[Ondanks/datvan het[huidige eergeulenstelsel ‘aspecten(aan Zijn[te
wijzen(die Vanbelang(zijn voor het(waarborgen(van (defuncties,/isinstandhouding van
hetmeergeulenstelsellop (zichzelfmiet[voldoende. Voor hetWwaarborgen van(defuncties
zijn[danvullende maatregelen modig.

Van[het[meergeulenstelsel[ zijnerCverschillende werschijningsvormenmogelijk. Hierbij
wordtlgekekenmaarldel¢onfiguratie[Van[de[Systeemattributen [in[de[fuimte[én[demate Van
morfologischedynamiek "die “optreedt. CAthankelijkvanhet[dehanwezigheid van[deze
aspectenworden[de [functiesmeer éfminder ondersteunddoorhet tneergeulenstelsel. Voor
hetiwaarborgen van(defuncties Zijndanvullendemaatregelen modig.

o Jeiligheid: Hetmeergeulenstelsel (0p [Zichzelflis mietvoldoendelom[devereiste veiligheid
tegenJoverstromen[te[lwaarborgen. [IDe[Iveiligheid'wordt[mede[gewaarborgdldoor
bedijkinglenigecontroleerdeoverstromingsgebieden. Hetrisicovan(de 0ndermijning [van
dijken[] door[] morfologische[] dynamiek( | is[] beperkt[] door[] het[] aanbrengen[ ] van
geulwandverdediging[op[plaatsenwaarldie[dynamiek [schadelop kanTeveren. De(fixatie
van'het systeemlénlde[daarmee gepaard gaandelafhamevanldynamiek (hebbenler Voor
gezorgd/datdeldynamiek(dielde(dijkenkanlschadenZich mietmakkelijk KanVerplaatsen
naar/oevers/die mietldoorlarde beschermingen Verdedigd Wwordt.

o Toegankelijkheid: Het meergeulenstelsel op[ zichzelflis[ bok[hietl voldoende oml[ de
vereiste[ toegankelijkheid [ tot[ Antwerpen! te waarborgen.[ Door[ constante[ menselijke
ingrepen(inhetsysteem(is(de(havenvanAntwerpen(getijonathankelijk bereikbaarvoor
schepen(met/den(diepgang van(11,60 mheter.[Demaximaleldiepgangvan/een schipldatide
havenvan[Antwerpen kan bereiken(is (14,60 heter. [Ditlis thogelijk (bij iden [Opvaartin[één
getij.

o Fysischelhatuurlijkheid:Delstaat[Van[defysischematuurlijkheid wordtbeoordeeld[aan
delhand[¥an[delmorfologische dynamiek. Opldelmegallénlde macrolschaalligt[de
morfologischeldynamiek vast.[Grootschalige[veranderingen (kunnen mietmeer [optreden.
Opldelmacrolschaallis[er[nogivel [sprake[van[eb[Ten[vloeddominantielin[deleb Ten
vloedgeulen, wvat[leidt[tot[ tirculerend[tesidueel [zandtransport, wat[de[verschillende
geulenJin[Jstand[Thoudt. [/ DelJmeso(schaal Jis[JdeImeest[ldynamische[lschaal qua
morfologischeJdynamiek. 'Del[kortsluitgeulenJen[de[intergetijdengebieden lvormen
daarmee(demeest/dynamische€lementen binnen HetSysteem.

o FEcologischelnatuurlijkheid:Hetis[mogelijkaantegevenwelke ecotopen[vanhet
meergeulenstelsel [@cologischlinteressant Zijn, thaar (hetlis miet Bekend Wwat(de [Staat(is Wan
dielécotopen, Behalveldat(zelin(delafgelopenhalvedeuw [@fzijn[genomen in[oppervlakte.
Delecotopen(doen(éenitspraak [dver(de[potentie Wan Woorkomen Wan(Ievensvormen. e
staat[Van[de[Voorkomendellevensvormen is[hiet[bekend. Ookis hiet bekend [watlde
relatie(is[fussen(demorfologischeldynamiek én delécologischematuurlijkheid. [Hierover
kan(dan(ookgeeniitspraak Wworden(gedaan.
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Deelconclusie[ 5.3:[Aspecten[ van[het[imeergeulenstelsel ‘waar[ de[functies belang[bij
hebben [ komenmiet(Jaltijdovereen[lof( zijn[zelfs tegengesteld. [ 'Wanneer er[ wordt
ingegrepen(inhet/systeem ten behoeve(van(één(van(de functies, kan(dit/er toe leiden(dat
de functiesonderlinglin(conflict(komen.

Delanalyses(latenzien welk [belang[de [functiesiebbenBij welkelaspectenvan hetSysteem.
Wanneer [ dezeaspecten[tegengesteld zijn[kan[ereen[conflict tussen functies optreden
wanneeringrepen [ten behoeve Vanléen [functie[éenlaspectlschaadtWaar[éenanderefunctie
belang[1bij[] heeft. (1 Dit[] vormt[Jeen[]bedreiging[ voor[Thet]basisuitgangspunt]van[lde
Langetermijnvisieldat/de[Westerschelde énveiligién foegankelijkénmatuurlijk moetZijn.

Deelconclusie(5.4: [Hetmeergeulenstelsel maakt(deel it van(defunctie natuurlijkheid.

Delrelatie[TtussenJhetJmeergeulenstelsel Jenlde JfunctiesJisTaltijd Jverondersteld [Jzoals
weergegeven [in[de[$chematisatie in[Figuur[25 [Wwaarbij ThetCmeergeulenstelsel C[defuncties
waarborgt((vandaar(de(Tichting Van[dePijlen). Hierbij is Woorliedere functie(dpart/€en relatie
telleggen methetmeergeulenstelsel.

Meergeulenstelsel
Veiligheid Toegankelijkheid Natuurlijkheid

Figuur25: Veronderstelde relatie eergeulenstelsel [én functies

Delgevonden(telaties tussen"het[meergeulenstelsel “enhatuurlijkheid [latenziendat[de
fysische [ natuurlijkheid[] gelijk[1 is[J aan ] het[] meergeulenstelsel. 7] Hiermee[ ] maakt[ het
meergeulenstelsel "deel TnitTvan[defunctie Thatuurlijkheid. DitCwordtCinCFiguur25 Mniet
duidelijk. Hetlgeheel[dan(delaties [kanbeter Wwordenweergegeven [als[in[delschematisatie [in
Figuur26.

Ecologische
Natuurlijkheid

T

Fysische
Natuurlijkheid

[Meergeulenstelsel]

A

Veiligheid Y Toegankelijkheid

Figuur26: [Gevonden relatie eergeulenstelsel en functies
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DezelschematisatieMerschiltetldeMorige[schematisatie[op [de Wolgende[punten:

1. InldezelschematisatielisbeterWweergegeven(datlhetheergeulenstelsel[deel itmaaktvan
defunctiematuurlijkheidlén(gelijk is[dan[de(fysische matuurlijkheid. [Ook komtit(deze
schematisatie [betermaar voren 'datbinnen matuurlijkheid [onderscheidfe aken ik fussen
fysische[] natuurlijkheid[] en[]J ecologische ] natuurlijkheid.[] Del[] pijl[] van[] fysische
natuurlijkheid Maarlécologische matuurlijkheid aakt/duidelijk [dat/del€erste[de drager(is
van|de(tiveede.

2. Inldezelschematisatielis[beter Weergegeven(dat¥ooreéenVolledigeBeschouwing van(de
relatie tussen"het[meergeulenstelsel CenJdefuncties[de[Trelaties tussendefuncties
onderling BeschouwdtoetWorden. e reden hiervanlisidatide functies@spectenlaan et
meergeulenstelsel ontlenendieSomsfegengesteld Zijn Tdeelconclusiel5.3].MezeTelaties
wordtBeschouwd @andehandWan Heteergeulenstelsel.

Delanalyselvan[delverhoudingentussendefunctieswordt[beschrevenin het[volgende
hoofdstuk.
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6 Verhoudingen[tussen[de[functies

6.1 Inleiding

Analyses[inlhet[Voorgaandehoofdstuk[laten[Zzien[dat defuncties 'belang hebbenbijhet
voorkomen(] van[] bepaalde [ systeemattributen] of[] morfologischel’ dynamiek ] van[] het
meergeulenstelsel. [Analyses[laten[ook[zien[dat[defuncties nietaltijd Thetzelfde belang of
zelfsldenfegengesteldBelang kennen Wanhet Woorkomen Van Bepaalde[Systeemattributen [0f
morfologischedynamiek. Dit[HetekentdatWanneer Maatregelen Worden/genomen Voor[éen
van[de[functies, [ditnegatievegevolgen kanlhebben Voorlde andere [functies. Deze Telaties
tussenlingrepenin het[systeem[en[de[gevolgen daarvan[oor[delverschillendefuncties
wordenihdithoofdstuk Beschreven.

Eenlbelangrijk[gegevenVoor delanalyse[VanldeVerhoudingtussen delfuncties[is[datlde
veiligheidlin'dellangetermijnvisielis ‘dangemerkt/als [prioritaire factor. DeVeiligheid krijgtlin
hetbeleid[de woorkeurboven(deldndere functies. [Hierlis[éen[duidelijke keuzegemaakt.[De
Langetermijnvisie[Zegthieroverhietvolgende: ‘Dehieiligheidfegenloverstromenvanlhetiaan
hetCiScheldeléstuariumUgrenzendelandblijft OeenUprioritaireCfactor OdieCzal lworden
gemaximaliseerd[] in[] overeenstemming ) met[] de] maatschappelijke) ontwikkeling[] en
haalbaarheid.0) Dell instandhouding ) vanU] zowel[ het[] natuurlijke] estuariene] systeem
(natuurlijkheid)als WanWoldoendetoegangtotlde Scheldehavens(toegankelijkheid) 3ullen
opldezelprioritairelfactor|zijnldafgestemd. [[Langetermijnvisie[pag.27]Dit[StandpuntWwordt
ooklingenomen(in[de Vogelrichtlijn,[die geenlénkelelsignificante[Verstoring binnenleen
Speciale[ ] Beschermingszone[l toelaat[1door[ ] plannen(]en/ofl] projecten[]van[socialel]of
economischeldard. [Uit[jurisprudentieblijktlechter(dat/projectenldie[verband (houden et het
in[standhoudenvan[demenselijke(Veiligheid (wel [worden[toegestaan. (Nadelige[gevolgen
behoeven(dan miette Wordengecompenseerd.

6.2 Verhouding[tussen|yeiligheid[én[toegankelijkheid

Inldelparagrafen(5.2[en[5.3Staan(de relatiesBeschreven fussen hetmeergeulenstelsel ‘énlde
veiligheid, [Tespectievelijkdetoegankelijkheid. In deze[paragraaflwordt bekeken[ofl deze
functiesovereenkomstige “ofl tegengestelde [ belangen[afleidenvan[systeemattributenen
morfologischeldynamiek wanhetmeergeulenstelsel.

VeiligheidTheeftbelang bijde TelatieflTondieperedelen Vanlhet systeem. Hoelondieper het
systeem, "hoe "hogerde "dempingvandegetijenergieendaarmeededemping[vande
hoogwaterstanden. [Derelatieflondiepere/delen Wan het(systeem [Zijn[de intergetijdengebieden
(platenCenfslikken)enldeldrempelsfindelgeulen. DelVeiligheid Theeft geenbelangbijde
relatiefTdiepereldelen [van(het([Systeem. Hoeldieperhet[Systeem, hoelbeter de[Voortplanting
vanlhet[getijin het estuariumendaarmeehoe hoger de hoogwaterstanden. Deltelatief
diepere(delenvVan Tiet[Systeem [Zijn[deeébTeén Vloedgeulen. e morfologische[dynamiek Teidt
totCkarakteristiecken CvanChet[systeem Cwaar“deveiligheid Cbelang "bijCheeft. (Dit[zijn[de
bochtwerking, "bndieptes "enlintergetijdengebieden. [Dezelaspecten biedeneennatuurlijke
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hydraulischeWweerstand [fegen [het[water.[Een[fehogeMorfologische[dynamiek [kanéchter
een[Trisico Jvormen [Jdoordathet[Jleidt totJeen JondermijningvandeJdijken. Voorlde
toegankelijkheid "geldenmeestal [juist de[omgekeerdeltelaties. [Deltoegankelijkheid Theeft
belang[bijdeldiepereldelen Vanhet[Systeem,[dangezien[deze[delenplek Verschaffenldan(de
scheepvaart.[1DeondiepereJdelenvan[hetJsysteem werken Cjuist Climiterend [Jvoor[de
scheepvaart.[Delfoegankelijkheid [is[hiet gebaat[bij morfologische dynamiek.Kortom, de
veiligheidCheeft[belangbijfaspecten[Vanhet[meergeulenstelsel Wwaarldetoegankelijkheid
geenbelang[bijheeftlenViceVersa.[Dit[Verschil[bestaat[voornamelijk itChet[gewenste
voorkomen VanBepaaldeSysteemattributen.

BelangrijkeCinput[voorde[telatie[tussendelveiligheidendetoegankelijkheid[zijn[de
rapporten[¥vanhet[project TMOVEL{MOnitoring"VErruimingWesterschelde). [Het[project
MOVEI s[beschreven inparagraaf’4.3.MeNerwachting vanMOVElis[dat/de thaatregelen(ter
bevordering[Vanldeltoegankelijkheid[die mit[Zijngevoerd lenGwvellichtmit[Zzullen[Wworden
gevoerd, mamelijk (het[baggeren[Vandevaargeul, [fenkoste[gaanVanlde[veiligheid. Inlhet
Evaluatierapport2003(is(dit[als Volgt werwoord [Withagen(étlal.,[2003]: ‘Deerwachting(is
datltenlgevolge vanl e verbredingen verdieping[vande vaarweglUel getijgolf minder
weerstandondervindt, CwaardoorThetCwater” gemakkelijker inCenuitThet Cestuarium Tkan
stromen.[Erlireedt danliminderlénergieverliesLop, lwaardoorldel getijgolf ininder gedempt
wordt. " IDit it zichUinlleenhoger hoogwaterleneen lagerlaagwater. ' Verschillende
hypothesenluithet Hypothesendocument[[IStikvoort[ét(al.,[2003](zijn[van foepassing[op[de
relatieltussenveiligheid [en(foegankelijkheid. Dezehypothesen/enlde/conclusiesnametingen
zijn[beschreven in[Appendix D.

Deverwachtinglis[dat[de[verruimingennadeligeinvloeden hebbentenlaanzien van(delkans
oploverstromen. [Del¢onclusie[vanlhetTaatsteIMOVE [tapport[[Withagen(ét(al.,[2003][is[dat
delperiodeVan![drie(jaarmalde verruiming(te kortlis[om[te[zeggen oflde[voorspellingen it
zullenkomen, ‘aangezien[dehypothesenéen[Verwachting[uitspreken [over(de(situatie[15[25
jaar[nal de[ 2°[ verruiming[(1997(1998).[ Echter, wanneer bovenstaande hypothesen[ van
MOVE uitkomen, danwordtChet[verschil[inCaspecten[vanhet[meergeulenstelsel “waar
veiligheidentoegankelijkheid [belang bij [Thebben[ dermate[Igroot, dat[deze[Tbelangen
conflicteren. [Beleidsuitgangspuntlin[dit"tonflict[is[danldat[Veiligheid [de Voorkeurkrijgt
bovenldelfoegankelijkheid. Op (het[moment dat[aangetoond [(wordt datldeveiligheid[in het
geding komt, [doormaatregelen(die Worden[genomen fen (behoeve [van[de[foegankelijkheid,
dan(zullenler[aanvullendemaatregelenworden[genomen [fenbehoeve [vanlde[Veiligheid [of
vinden(demaatregelen fen BehoeveMan(de foegankelijkheidgeendoorgang.

6.3 Verhouding[tussen[Veiligheid[én[hatuurlijkheid

Inldelparagrafen(5.2len[5.4[Staan(de(Telaties[beschrevenfussenhetmeergeulenstelsel [énlde
veiligheid[respectievelijk[de Tnatuurlijkheid. (InCdezeparagraafTwordtbekekenof deze
functies CovereenkomstigeTofT tegengestelde "belangenafleiden vansysteemattributenen
morfologischeldynamiek vanTetmeergeulenstelsel.

Voordelécologische matuurlijkheidZijn'deintergetijdengebieden/éndelondiepereldelenVan
hetlsysteem WVanBelang, Titsérléen Taag Hydrodynamischmilieulheerst. MDelondieperedelen
vanlhet[systeemzijn[dok[van[belang[VoorldeVeiligheid,[aangezienéenondieper[systeem
zorgtivooréen(dempingvandeHoogwaterstanden. [Hetmeergeulenstelsel is[€enSysteem dat
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vanmature miet(gestroomlijndfis. Een(dergelijk(systeem kent/éen(goede matuurlijke[demping
van(lhet[getij;[debochten, deldrempelsien(delintergetijdengebiedendragenhier[aanbij.[De
bochten, [drempels(énlintergetijdengebieden kKomen [fot[stand[door morfologischedynamiek.
Kortom, [deveiligheid en[de matuurlijkheid Tiebbenbelang bij de[danwezigheid Wan dezelfde
systeemattributen van (hetmeergeulenstelsel.

Het[Mmeergeulenstelsel TisCgelijk Taande Dfysische [natuurlijkheid. ([Eenhogere [fysische
natuurlijkheid fimpliceert[eéen dynamischerSysteem et Veel norfologische[dynamiek.De
fysische matuurlijkheidfis beter Bij theer orfologische [dynamiek; Veel bewegingsvrijheiden
ongestoordheid Vanfysischeprocessen. [Echter, éenfehogemorfologischedynamiek kan
een(tisico vormen[voor[de[Veiligheid[door[oeveraanval vanmitmeanderende geulen. [Deze
risico’s[Zijn[inChetThuidige[systeemdoor[beperkingenanhet[$ysteem[op deimegalTen
macro(Schaal(Sterk[gereduceerd.[Welkande[¢onclusie [Wworden[getrokken dat de[fysische
natuurlijkheid Baat heeftbij morfologischedynamiek(infegenstelling fbtde Weiligheid.

Eenlandere[manier dm[de telatiefe[beschouwen[isdoorfekijkennaar[implicaties bijhet
nemen(van[maatregelenfenbehoeve VanldeVeiligheid [ofTde matuurlijkheid. 'Wanneer[inen
voorlde[VeiligheiddeldijkenVerzwaard, [dan[kan[ditThegatieve gevolgen'hebben[Voorlde
natuurlijkheid. Bij Werzwaring van(de[dijk Wwordt/éen[deel Wandebeschikbare fuimtedoor(de
dijklin(beslagigenomen,waarmee!(dit[deel [voor[dematuurlijkheid [verloren(gaat. [Oml[de[dijk
tebeschermen wordtharde0eververdedigingdangebrachtiénldeze beperktidemorfologische
dynamiek. Eenlmaatregel lomdemnatuurlijkheidfebevorderenis[ontpolderen. [Ontpoldering
brengtl echter hogel kostenl[imet[ zich[imee[ voor[ het handhaven[vanl[del veiligheid. Een
maatregel [ Iwaar[1beidel ] functies[1bij[] gebaat[1zijn[Jis[1de[]aanleg[]vanl[]gecontroleerde
overstromingsgebieden. Naast(dat[deze[gebieden(dienen [terbevordering[vanl[de(veiligheid,
worden [ze mietbebouwd [doorhunhoge0verstromingskans, [énWworden(ze[daarom (benut(als
natuurontwikkelingsgebied. Ditkomt(del€cologische Matuurlijkheid ten(goede.

6.4 Verhouding[tussen[toegankelijkheid[én[hatuurlijkheid

Inldelparagrafen(5.3[en[5.4Staan(de felatiesBeschreven fussen hetmeergeulenstelsel ‘énlde
toegankelijkheidmespectievelijk [de matuurlijkheid. In[deze[paragraafwordtbekekenofldeze
functies[overeenkomstige ofl tegengestelde 'belangenafleidenvan[systeemattributenen
fysische processen van(hetheergeulenstelsel.

Deltoegankelijkheidheeftbelang (bij deldiepere delenVanhet[Systeem[aangezien[zij [plek
verschaffenaan[del$cheepvaart.[Delondiepere [ delen werken [juist[limiterend [ voor[deze
scheepvaart.[Verder[is(delscheepvaart[gebaatbijeen Stabiele, betrouwbare Vaargeul.[Een
hogemorfologische dynamiek [kaneen[Tisico[opleveren voor delscheepvaart[doorhet
verleggen[lvanJde[Jvaargeul. JFysische (natuurlijkheidJisJgebaatbij1zoveel Tmogelijk
morfologischedynamiek;Veel Bewegingsvrijheiden/ongestoordheid Wanfysischeprocessen.
Voor(delécologische matuurlijkheidZijn[defintergetijdengebiedenénde dndiepereldelen van
hetlsysteemvan [Belang, Thits(ériéenlaaghydrodynamischmilieufeerst.

Kortom,[delfoegankelijkheidheeft[belangbijaspecten Vanhet[meergeulenstelsel waarlde

natuurlijkheid geen Belang Bij heeftlénVice Versa. DitVerschil betreft Zowel et Voorkomen
van[systeemattributen(dlsde matevan thorfologischedynamiek.
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Deverwachting[van[MOVE is[datdemaatregelen [fer bevordering van[de [foegankelijkheid
diefit[zijn gevoerdlenwellicht[mit zullen Wwordenlgevoerd, mamelijk ThetbaggerenVanlde
vaargeul,[tenJkosteJgaan[Jvan[Jzowel [Jde[fysischeJalsldeJecologische [matuurlijkheid.
VerschillendeThypothesenit[het Hypothesendocument ] StikvoortetCal.,[2003]Zijn[van
toepassingopldelrelatie[fussenfoegankelijkheiden matuurlijkheid. [Deze hypothesenlenlde
conclusiesmalmetingen(zijn beschrevenin[Appendix E. Inhetkort hetreft(hetde[volgende
hypothesen:

o Stroomsnelheden:Delverwachtinglis[dat(delStroomsnelheden(door(de Verruiming[zullen
toenemen.Deltesultaten [Van metingenlatenzien(dat(de[stroomsnelheden (lokaal, (bij[de
plaatrandentoenemen. Dit[houdtlinldat’de "hydrodynamiek[lokaal[foeneemt, Wwatlten
kostelgaatvandeécologische Matuurlijkheid.

o Zoutgradiént:.[Een belangrijkelkarakteristiek [Van[de[Westerscheldelis[de[zoutgradiént.
Voor(denatuurwaardenlis[deze [gradiént(van (belang. Veellorganismen (Zijn[gebonden dan
eenlbepaalde[bandbreedtein[het[ zoutgehalte. Delmogelijkheid[bestaat dat[ door[de
verruiming (het[getij[Verder de[Westerschelde[binnen[kan[dringen, Waardoor[het[zoute
water Verder[stroomopwaarts (kankomen(dan(indesituatie Woor(de Verruiming. Wanneer
ditlhet[gevallis, danheeft(dit[gevolgen(voorldelécologische natuurlijkheid.[Resultaten
van[ metingen[ laten( zien[ dat[ het( getij[ verder[ doordringt[ de[ Westerschelde[in.[ De
rivierafvoer(is[echter [ van[ groterelinvloed. Delzoutgradiént[wordt[door de[Verruiming
niet(dangetast.

e Platen:IMOVE bevathypothesen(dievoorspellingen(doen(overzoweldelinhoud van(de
platen,(als(delareaal [oppervlakte Wan(de[platen. VerwachtWwordt(dat/deplaten(inide[delen
van[de[ Westerschelde[Wwaar[ gestort vordt[in inhoud[zullen[toenemen. Del verklaring
hiervoor[is[dathet( sediment[ dat[ gestortl wordt[in[del geulen op natuurlijke wijze
wegge€rodeerd “wordt,[waarnalhet[‘sediment[lopgeslagen wordtop[ide[platen.[Een
toename[van[de[platenlinl[de hoogtelis[slecht[voor de eécologischematuurlijkheid. Het
risico[bestaat[dat(zelévolueren fotischorrenlénlhunlécologischeWwaarde Verliezen. Inlde
delen[van[deWesterschelde vaar[gebaggerd [ wordt, Wwordt Verwacht[dat[&en[grotere
erosie(optreedtvan(deplaatranden, Wwaardoor(de[platen(in[oppervlakte@fizullenmemen.
Ditlheeftookmegatievelgevolgenvoor(delécologischematuurlijkheid./Aan[dehand van
resultaten [van[metingenkunnenérmoglgeeneéenduidige¢onclusies worden getrokken,
omdat[deluitsprakenbetreffendedeinhoudenen[arealen van[de[plateneenlgrote
onzekerheid Kennen.

o  Slikken: Van[de(slikken[wordt[alleenlin(hetWwestelijk[deel [¢enafhame[verwacht, maar
niet(fen[gevolgevanlde Werruiming. Door (hetdanleggen Wan[geulwandverdedigingen [zal
erlin’delOoverigeldelenvan[de Westerscheldegeen [erosieOptredenmaar(@anleiding Wan(de
verruiming.

e  Ondiepwatergebied:Van[het[ondiepwatergebied Gwordt[verwacht[dat"het"inCdelhele
Westerschelde(zal lafnemen. [Enerzijds[door(het[vergroten(eénverhogen Van(de[platenén
anderzijds[door [vergroting van[delhoofdvaargeul,[die(leidt fot[¢en Versteiling[van [het
plaatigeulreliéf. IDitbetekent(éen [achteruitgangvan(delécologische matuurlijkheid. Dok
deluitspraken [betreffendehetlondiepwatergebied (kennen(éen[groteonzekerheid. [Erkan
geenldenduidigeconclusiel@an worden Werbonden.

e  Geulen:[Evenalsiover(deplatenbevat MO VEhypothesen(die[Woorspellingen’doenlover
zowel[delinhoud[van(delgeulen, [@dls[delareaalopperviakte vanlde[geulen. DDehypothesen
betreffendeldelinhoudgaanldverlde hioofdgeulen,demevengeulenlénlde kortsluitgeulen.
Eenltoenamel van[ del volumelVvan[hoofd[len hevengeulenl betekentper! definitiel een
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toename[van[dehydrodynamiek. Dit[heeft(hegatieve gevolgen[Voor[delecologische
natuurlijkheid. (Eentoenamevan[de[kortsluitgeulenbetekent een[toename vande
hydrodynamiek,maarlookéenfoename Van(demorfologischeldynamieklénhet/creéren
van[ineer[ondiepwatergebied. [Dit[s dusgunstig Voor[zowel[defysischematuurlijkheid
alside/écologische matuurlijkheid.

MoorThet[westelijk TenThetCmiddendeel CvanTJdeTWesterschelde 'wordt[Cnetto [Igeen
verandering[inlhetareaalgeulen[verwacht.['Wel Gvordt[verwacht[dat[inhoudvan[de
nevengeulenen[dekortsluitgeulenCafl zullen Cnemen “door[stortingen. "Afnamevan
kortsluitgeulenis[eenafnamevande nog[bestaande morfologische dynamiek “en
daarmeeleéenlafhamevanlde(fysische matuurlijkheid. De[Verwachting Voor hetdostelijk
deellis/dat/deareaal ‘oppervlakte Wandegeulenlsignificantfoe ZullenMemen. DitZoudan
tenkoste [ van[deplaten[enhetlondiepwatergebied [gaan.DezeVerwachting wordt ook
verwoord[]door[JdeThypothesenJvoordeIplatenJenJhet[Jondiepwatergebied. JEen
achteruitgang van[deplaten(eén liet/ondiepwatergebied (betekent/éenlachteruitgangvanide
ecologischematuurlijkheid. VerwachtWwordtldatlinhet[dostelijkdeel [de[kortsluitgeulen
zullen[foenemen. Dit[ispositief[voorldemorfologische dynamiek [én[daarmeeVoor[de
fysische matuurlijkheid. [Echter, [defeden Voor[deze [foenamelis[datleér meer[gestort/gaat
wordenlinhet[Westen, Waar[deVerwachting[is[datldekortsluitgeulenafTzullenmemen.
Uitsprakenlover[delinhouden(énlarealenvan[delgeulenkennenlechter ookl eenlgrote
onzekerheidlener kunnen/geenléenduidigedonclusieslaanworden Werbonden.

Delhypothesen[schetsenleéenlalgemeenbeeldwaarin[delVerruimingenhadeligel gevolgen
hebben[voor[zowel[delfysischelals[delecologischelhatuurlijkheid.[Met[eenlafnamelvan
platen, [slikkenlénondiepwatergebied neemt(deecologische matuurlijkheid(af. Methetverder
fixerenvan het[systeem(doorgeulwandverdedigingén(storten(in de kortsluitgeulen neemtide
fysische[natuurlijkheid[af. [ Drieljaar[hal de[verruimingis[te[ kort[om[te zeggen[ ofl de
voorspellingen iit/zullen komen, dangezien [de hypothesen [éen verwachting iitspreken Over
delsituatie(15[25 jaarmaldelverruiming. [Eenduidige[¢onclusies kunnennogmiet[verbonden
worden(dan(de eetresultaten. (Hetlis[échter(duidelijkdatfoegankelijkheid [én Miatuurlijkheid
voortdurend met(elkaarihonflict komen. In(datigeval is[ér vanuithet Beleid[geen(duidelijke
uitspraak [gedaan "welkefunctie['de[voorkeur[krijgt, zoals in[hetgevaldat[veiligheid
conflicteertetléenlandere functie.

Ditlconflictliseenvoorbeeld [ van[een[vaak[ voorkomend[conflict tusseneconomische
belangenennatuurwaardenJdie "mogelijk "daarondertelijdenhebben. Hierbij[ zijn[‘er
enerzijds[tichtlijnen[die[aangeven in[hoeverre dematuurlin[stand (moet Worden[gehouden.
Anderzijdswordtbekeken oflcompensatie van matuurwaardenmogelijk [is. Inhetgeval Van
deWesterschelde fisdeMerwachting [dattaatregelen [fer Verbetering Wan(die foegankelijkheid
demmatuurlijkheidSchadelfoebrengen, Zzowel [defysischeals[de écologische Matuurlijkheid.
Dehatuurlijkheid "[dwingt[beleidsmakers "duskritischte[kijkenhaardemaatregelenter
verbetering 'vanJdetoegankelijkheid, Jom[Jeventuele JschadeJaan JdeTnatuurlijkheid (te
voorkomen [ofTfe[Compenseren.

Op[EuropeesCenllandelijk TniveauzijnCer[Tichtlijnen voordelinstandhouding Cvande
natuurwaarden, ] ofwel[] instandhouding van[] de[] ecologische[] natuurlijkheid.[] De
Habitatrichtlijn, deVogelrichtlijnCen"deKader[Richtlijn[Waterop Europees[niveaulen
uitwerkingen[op mationaal miveau(zoals/deinstandhoudingdoelen ZijnThier Woorbeelden van.
Dezeltichtlijnenlénlinstandhoudingdoelen zijnleidendén[beslissenlin[het geval[vanl[de
Westerschelde“in[‘hoeverre[ldeJecologischenatuurlijkheid "aangetast[magworden[Idoor
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maatregelen[] ter[] bevordering ) van[] de[] toegankelijkheid. ] Op[J dit[] moment[] zijn[] de
instandhoudingdoelen [Voor[de[Westerscheldehogmiet[gereed. [Del¢oncretedoelstellingen
zullenpaseind[2008 [klaar[Zzijn. [Het[probleem met compensatiemaatregelen[is dat[de
Westerscheldemetheteergeulenstelsel ‘@éenUmiek [Systeem Ts. [Volledige [compensatie Van
hetfysischelsysteem[samen etlde[daarop [voorkomendedevensvormenlisfinlhet[geval [van
de0Westerschelde[InietlJmogelijk. TMetJname [1de[]fysische Onatuurlijkheid, JofwelThet
meergeulenstelsel,[istiniek [eén kanMietgecompenseerd Wworden.

Kortom,JdoorImaatregelenJter [Jverbetering [JvanJde[toegankelijkheid, JconflicterenJde
toegankelijkheid TJenIde Tnatuurlijkheid. TDenatuurlijkheid Tis JdaarbijIbeschermdJdoor
richtlijnen.[] De[] natuurlijkheid ] werkt[] dusJ limiterend ™ bij[] het[] verbeteren van[J de
toegankelijkheid. [Daarom Gwordt[bij hetChemenVanmaatregelenter verbetering[vande
toegankelijkheiddelgrenslopgezochtfot[Welkehoogteinenlin kan grijpeninhetSysteem,
waarbijmenldelschadelaanlde matuurlijkheid "beperktThoudt. Inldeze kwestie Spelentwee
moeilijkheden:

1. Vanlhet(meergeulenstelselGsmietpreciesbekend hoelhet[fysischlinlelkaar[steekt. Men
weet[dat[delsysteemattributenelkaarbeinvloeden[Viafysische processen, imaarmen
weetniet[precies hoe ditwerkt.[Menweetniet[precies hoeldefysische[processenlde
ontwikkelingen[in[het[ systeem[sturenl enl hoel dezel fysischel processen reagerenl op
aanpassingen [van[het[systeem, Zoals Werruiming [van de Waargeul. [Daardoor weetmen[tot
op/bepaaldehoogte lioedanpassingen [inhet[systeem hetmeergeulenstelsel beinvloeden.
Eenlvolledige woorspelling kan then mietmaken.

2. Vanuit[het[ beleid[lis[er[geen[uitspraak[ jgedaan[welkel verschijningsvorm[ ivan[het
meergeulenstelsell lgewenst[is.[1Dit[]levert[ imoeilijkheden[Jop[IbijThet[IbepalenJof
aanpassingen(ihliet/Systeem Hetmeergeulenstelsel [Schaden offiet.

Adrl.

Opl1 iederel schaal[] vinden[] niet(lineaire[] interacties[] plaats[] tussen[] waterbeweging,
sedimentransport[énmorfologie. Opmacro[Tenmesolschaal Wweet[menlalbeter hoeldeze
fysischeprocessen[werken. Opldelmacrol(Schaal Theeft(imenhier[grenzenverbonden[aan
aanpassingen (in (het(systeem, [Opdat(deebTen Wloedgeulenlinlstand wordengehouden. [Op(de
mesolsSchaal, Voorkortsluitgeulen(is menmogmiet(zo Verlin[het[onderzoek. [Grenzen[dan(de
kortsluitgeulen [Zijnwel [gewenstlin[de[discussie[dver foegankelijkheid en matuurlijkheid. Het
meergeulenstelsel [is[échter[¢complex [én[door[deMmorfologische[dynamiek [dbnvoorspelbaar.
Hetlis[maarlde[Vraagloflhetlmogelijk[is[omhet[systeem[geheel [in[fysische[processen te
kunnenlbeschrijven. "Watimen[echter[wil[voorkomenlis[datlonomkeerbare[processen in
werking(gezetWworden(gezet(dielde Matuurlijkheid(érnstig/schaden.

Ad(2.

Het[imeergeulenstelsel (kentmeerdere [Verschijningsvormen(Jdeelconclusie3.3].[Vanuit[het
beleid s er[geenmitspraak [gedaanlover[welk [$ysteem [gewenst[is Jdeelconclusie3.4].[Dit
betreftimetmameldeMmate[Vanmorfologische dynamiek. Aangezien[menhiet Wweet welk
systeem[ gewenst(is, kanMmenlobokiet[Vaststellentotvelke Thoogte fmeninlkan grijpen
zonder/datmen/schadefoebrengtl@an fiet/systeem.
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6.5 Deelconclusies

Deelconclusie(6.1: [ Veiligheid (heeft/belang (bijaspecten(vanhet meergeulenstelsel Wwaar
toegankelijkheid (geen (belang (bij heeft eén viceversa. Dit(verschil bestaatvoornamelijk
uit het gewenste voorkomen/[ van[ bepaalde[ systeemattributen. Bij ingrepen(in[het
systeem(gaat/de eéne(functie’daardoor ten koste van de(andere. Beleidsuitgangspunt(in
het[gevallvan[leen[Iconflict'Jis Idat[de[Iveiligheid /de[Ivoorkeur[ krijgt[boven(ide
toegankelijkheid.

DelveiligheidTheeft[belangbij de TelatiefTondiepere[delen VanThetlsysteemaangezien[ze
zorgen [voor[eendemping Van[de hoogwaterstanden. Deveiligheid (heeftgeenbelang bijde
relatieflTdiepereldelen[Vanhet[Systeem,[daangezien[ze[zorgen [Voor[éen goedeVoortplanting
van[het[getij [linChetCestuarium.Voor Cdetoegankelijkheid (s ThetCjuistCandersom. "De
toegankelijkheidTheeft[belangTbij Cde"diepere Jdelen vanhet[Isysteem, “omdat[ze plek
verschaffenaande scheepvaart. "[Delondieperedelen “werkenjuist limiterend Cvoorde
scheepvaart.

Delwverwachting[isdat[imaatregelen[die[uit[worden[gevoerd Com[del[toegankelijkheid[te
verbeteren [fen (koste[gaan Wan[de veiligheid. Delperiodewaarin metingenitZijn [gevoerd ma
delaatste[grootschalige[Verruiming[in[1997[1998is[hog[te kortldm[dezelVerwachtingte
bevestigenloflte verwerpen.

Deelconclusie(6.2: [Veiligheid [én[natuurlijkheid (hebben hoofdzakelijk (0vereenkomstige
belangen bijlaspectenvan hetimeergeulenstelsel.

Zowell] del] veiligheid[] als[ de[] ecologischel ] natuurlijkheid[ ] hebben[ ] belang[] bij[] de
intergetijdengebieden(enldelondiepere delenvanlhet[systeem.Dezeldelenvanlhetsysteem
dragennamelijk [bijlaan[een[demping[vande[hoogwaterstanden[ eén[bevatten[ ecologisch
interessante( lecotopen. [1DelIfysische Inatuurlijkheid [ Theeft[ /belang[1bij[1zoveel Imogelijk
morfologische dynamiek.[Veiligheidkan[ook [belanghebben(bij deze Vorm[van[dynamiek.
Morfologische[ldynamiek[leidt[Itot[ Ikarakteristicken(Jals Ibochtwerking,[ondieptes[]en
intergetijdengebieden(die zorgen[Voor[éenmatuurlijke hydraulische Wweerstand 'én[daarmee
eenldemping Vanldehoogwaterstanden. [Echter, ¢en[tehogemorfologische dynamiek [kan
een(tisico[vormenvoor(de veiligheid[doorloeveraanval [van iitmeanderendelgeulen. [Inhet
huidige[Systeem[is[dit[tisicoechter[Sterk [gereduceerddoordathet[Systeem, énldaarmee de
morfologischeldynamiek,[0pdeegalénthacro[schaal igefixeerd/is.

Tenlaanzien[Vanmaatregelen dm de[Veiligheid[ofThatuurlijkheid e bevorderen kunnenlde
functiesconflicteren. Dijkverzwaring kan fenkoste[gaan Van [de Muimte Woor matuurlijkheid.
EnleenlMaatregel [alsContpoldering[brengtlhoge kosten et zichmeelomde[Veiligheidfe
kunnenWwaarborgen.Delaanleg[Van[gecontroleerdeloverstromingsgebieden kanVoordelen
opleverenvoorZoweldeVeiligheidals/delécologische Matuurlijkheid.

Deelconclusie( 16.3:[/Er(lislIsprakel/van(leen(]conflict[|tussen(]toegankelijkheid[]en
natuurlijkheid. Vanuithet beleid [is ér(geen duidelijke uitspraak gedaan/welke functie
deVoorkeur Krijgtlboven(delander.

Del intergetijdengebieden(] zijn[J del] ecologisch] interessante[] gebieden] vanT] het
meergeulenstelsel. [Delfoegankelijkheid[ondervindt[uistThinder vanldeze[Systeemattributen;
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ze[Vormen[eenlobstakel Voor[de scheepvaart,[ze[Zijn[de[oorzaak Van het bptredenvan
zijstromingenlén Wanneer Ze[grote [ 0ppervlaktesinnemen, zijn[de[geulendndieperdoorieéen
natuurlijkplaat(geul Teliéf. [Voor[de[foegankelijkheid Zijnde[geulen,[én metmameldeldiepe
ebgeulenVanBelang. Mezeldelen Van het(systeem(zijnécologischdninteressant. e [fysische
natuurlijkheid (heeftbaatbijéenhogemorfologische dynamiek; Veel bewegingsvrijheidén
ongestoordheid[vanprocessen. [Delmorfologische dynamiek[is[echter ongunstigoorlde
toegankelijkheid, [0mdat[deze vorm Van[dynamiek Teidt[fot[éen VeranderendSysteemlen de
scheepvaart[] heeft[] juist[] baat[] bij[] een[] vastgelegde[ en[] betrouwbare[] vaargeul.[] De
toegankelijkheid heeftbelang bijlaspecten van(hetmeergeulenstelsel Wwaar(de matuurlijkheid
geen[belangbij Theeft “envice wersa. [ IDit[verschil Cbetreft zowel Thet[voorkomen van
systeemattributen(alsidemate Wan orfologischedynamiek.

Delverwachting[Jis[dat[Jdezetegenstelling[(in [belangen [die lworden TJafgeleid Cvan[Thet
meergeulenstelsel oor[de functies[sterker wordt doormaatregelenten[behoevelande
toegankelijkheid.[JMen[Jverwacht[]dat[Imaatregelenldie[TuitCJworden[Jgevoerd Jom[Jde
toegankelijkheidte Werbeteren [fen Koste[gaan WVan[de matuurlijkheid. Metl€en Werruiming Wan
degeulen[zal[lde[vaargeul “worden[verdieptenwerbreed. Dit[gaat[ten[koste[van[de
intergetijdengebieden, Chet[ondiepwatergebied "en[de[kortsluitgeulen. Hiermee wordt[de
ecologischenatuurlijkheid [aangetast.[ EenlVverdere[fixatie[ van[de[¥aargeul [ eén[storten[van
baggerspecielin(de Kortsluitgeulen(Zal [fenkostelgaan [van[defysische matuurlijkheid.

Eenlvolledige [dompensatie[van(dematuurlijkheidlis nietmogelijk. Dematuurlijkheid [dwingt
daardoor[Tbeleidsmakerskritisch[te[kijken[Inaar[JmaatregelenJter[ lverbetering[van[Ide
toegankelijkheid. Bijhet[hemen[van[maatregelen(ter[Verbetering[van(deltoegankelijkheid
wordt[danlook[delgrenslopgezochttotWwelke hoogte men[inkan[grijpenlinlhet[systeem,
waarbijmen[delSchadelaan[de[natuurlijkheid[beperkthoudt. In[deze kwestie[spelen twee
moeilijkheden:

1. Menlweet[Iniet[Jin[Thoeverre[laanpassingen[]in[Jhet(Isysteem[]doorwerken[lin[Thet
meergeulenstelsel, enhet[meergeulenstelsel [schadetoebrengen. Delborzaak[is[een
gebrek van(fysische proceskennis. [Het meergeulenstelsel lis[érg [domplex.

2. Vanuit[het(beleid [lisCerIgeenCuitspraak [gedaan [welke[verschijningsvorm Cvan [het
meergeulenstelsel [l gewenstJis. [Dit[levert[Imoeilijkhedenlop (1bijJhet Tbepalen]of
aanpassingenl(ih liet[Systeem Hetmeergeulenstelsel [Schaden ofMmiet.

Deelconclusie6.4: EenlIgebrek[aan[kennis enJonduidelijkheid lover het[ gewenste
meergeulenstelsellevertproblemen(op bij hetiitvoerenvan beleid.

NederlandlénVlaanderenzijn[middels[de[Langetermijnvisie ¢éen[gewenste Westerschelde
overeengekomenmhet/denmeergeulenstelsel. VanuitTietBeleidfis miet/duidelijk[geformuleerd
welkelkarakteristiekenvan Thetmeergeulenstelsel fmen Wil (behouden.Hiervoormoet[een
besluitiwordengenomen [fotwelkehoogtede matuurlijkheidbehouden moetBlijven. Hetlis
vervolgens[]deJtaak [ van[Jde wetenschapJom[JteJonderzoeken [l of[het ImogelijkJis
instandhoudinggrenzen] te[] definiéren[] voor[] dit] gewenste[] meergeulenstelsel.[] Met
instandhoudinggrenzen "kunnen[vervolgens grenzen worden[gesteld “aaningrepenlinlhet
systeem. [HetlIs[échter miet’duidelijk hoehetMmeergeulenstelsel Tysischlinlelkaar steekt.De
fysischeproceskennisdver hietmeergeulenstelsel s mietfoereikend. [Dok [ontbreekt/de Kennis
overlde[relatie fussenmorfologischedynamiek éndelécologie.MDoorhetontbreken Vanldeze
kennisis[J hetl) momenteel (] niet[] mogelijk ] eenduidig [ te[] bepalen[] of [J het[] gewenste
meergeulenstelsel behouden [kan blijven.
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7 Conclusies[én[aanbevelingen

7.1 Conclusies

Hetlantwoord [dp [deWraagwathetBelangis WanHetmeergeulenstelsel Woor(defuncties(is[dat
hetCmeergeulenstelsel [in beperkte mate deVeiligheid, toegankelijkheid "enmatuurlijkheid
ondersteunt. [Ondanks(datVanlhethuidigeTneergeulenstelselldaspecten@an(zijnfe[Wwijzen[die
van[belang[zijn“voorhetwaarborgenvan[de[ffuncties, [is[ldeinstandhouding[vanhet
meergeulenstelselCop [zichzelfThiet ¥oldoende. [Om[defuncties fekunnenWaarborgen zijn
aanvullende maatregelenmodig.

Deloorzaakomaanvullende aatregelen e memen(is[de foegenomen [gebruiksintensiteit Wan
hetlestuariumgedurendeldeTaatste[decennia. 'Dezelfoenamevangebruiksintensiteit kende
tweelcomponenten. Ten[éerste was[eér[éen foename vanwerkenén Wonenlin[deDelta. Dit
vroeglom maatregelenom(de/gewenste Veiligheid felgaranderen. Voorhet iandhaven Wan(de
vereistemorm(voorldeveiligheid, (@éen[overstromingskans¥an[1/4.000 aar, zijn[aanvullende
maatregelen(genomen(alsbedijking,[geulwandverdediging(én[deldanleg[van[gecontroleerde
overstromingsgebieden. [Tenfweedewaslér[een[foenamelVan het[aantal[én[delafmetingen
van[schepen.[Dit[leiddeltot nieuweleisen[die[Wwerden[ gesteld[aan[de[hoofdvaargeul, [inet
name(ten(danzienvanlde thaximaal hogelijkeldiepgang. [Sinds HetBeginlvan(de vorigeleéeuw
vinden[daarom baggerwerkzaamheden [plaats(in(het/systeem[dm(de vereiste toegankelijkheid
te[garanderen. Het huidige[sSysteem biedt(de[scheepvaart/éen(getijlonathankelijke[vaart fot
Antwerpen(van[11,60[meter[diepgang(enl¢en[maximaleldiepgangvan(14,60meterbij een
opvaart(inléén(getij.

Demaatregelen(ten behoevevan(de veiligheid(én(de foegankelijkheid Teggen(éen(drukopde
vereniging (van(de(drie functieslin/deWesterschelde.De 0orzaak (hiervan(is(datlieder(van'de
functies(belangheeft(bij[bepaaldelaspecten[Vvan hetmeergeulenstelsel. [Echter, [delaspecten
waar[de[Verschillende functiesbelang[bijhebbenkomen mietlaltijd[oOvereen[of zijn[Zelfs
tegengesteld. ) Dezel] aspecten(] zijn[] het[] voorkomen [ van[] systeemattributen[] (geulen,
intergetijdengebieden[etc.) Jen[demate [ van[imorfologische dynamiek. [ Ingrepen[inhet
systeem[fenbehoeve[Vvanléen functie[kunnen[éenanderefunctieschadenldoordathetl¢en
aspectvanlhet[systeem[schadetoebrengt dat[waardevollis[Voor[die andere functie.[Ditlis
bijvoorbeeldhet[ geval wanneer[delfunctieltoegankelijkheid belangheeft[bij[verruimde
geulen,maarhetVerruimenVan[delgeulen ten(koste[gaat[Van[delintergetijdengebieden.De
veiligheid Jennatuurlijkheid Thebben TjuistJbelang [bij die Jintergetijdengebieden. TEen
vermindering Van[ditlaspect[Vanlhet[Systeem betekent danlook éen achteruitgangVan de
mateWaarinldeze functies Ondersteund worden [door et eergeulenstelsel. Mooringrepen in
hetlsysteemfenbehoeve Vanleen functie kunnen(de functies londerling in[Gonflict Komen. Dit
vormt[Jeen[Jbedreiging JvoorJhetbasisuitgangspuntJvan[JdeJLangetermijnvisie dat[Jde
WesterscheldeénVeiliglén foegankelijk[énmatuurlijkMmoet zijn. Infaanvulling[op[de[Vraag
welkbelangldefuncties afzonderlijk vanThet'meergeulenstelselafleiden, [is[¢en(Televante
additionele VraaglofThetmogelijk [is[fekomen fotléen combinatieVandefuncties in[één
systeem,[zonder[datleen[Tunctiegeschaad Wordt doorleen ingreep diehitis gevoerdten
behoevevanléenlanderefunctie.



april2006 Z4057 Het[ineergeulenstelsel[Yan[dle[Vesterschelde[én[de
relatie[mnet[de[functiesyan[dle[llangetermijnvisie

Het['voornaamsteJconflicttussenCtwee [functies JenJdaarmeeJeen"belangrijk “punt[ivan
(politieke) discussielis[de vereniging[van[zowel[de functie[foegankelijkheid[als[defunctie
natuurlijkheid Jin[Jéénsysteem. THet[discussiepunt, Jen[Jdaarmee Thetpijnpunt Jin[Jde
beleidsvorming, [ is[] de[] mogelijke[] schade[] die[] maatregelen(] ten] behoevel] van[] de
toegankelijkheid [foebrengenaan de hatuurlijkheid,[én[daarmeeaanhetMmeergeulenstelsel.
Dezelschadebetreft[schadeaan[de hatuurlijkefysische[processen, dat wil[zeggen[de
hydraulischelénmorfologische [processen diehetmeergeulenstelsel vormen. Schadelaan(de
natuurlijkefysischeprocessenimpliceert[schadeaanldeleécologischeprocessen omdatlde
natuurlijkefysischeprocessenlleidentot éentoestand Vanhet[systeem et Verschillende
ecologischCinteressante “ecotopen. Deze ecotopenbieden "depotentie[ivoor[ecologische
processen; hietivoorkomen VanTevensvormen [ih Het/Systeem.

Overldelschadedie[maatregelenten behoeve van[toegankelijkheid toebrengenaan[de
natuurlijkheid Jbestaat[discussiedie[Jwordt veroorzaakt[ldoor[Jonduidelijkheid. 1 Deze
onduidelijkheid kent[éenlfechnischekantlénléen Beleidskant.[Aan(defechnischekantbestaat
erfonduidelijkheidover(inlhoeverrelingrepenlin het(systeemde matuurlijkheid[Schaden.De
oorzaak [van[dezelonduidelijkheidlis[datldehuidige [fysische proceskennisVanlhet[Systeem
niettoereikend(is.[Hetlis[Slechtsfot[bepaalde hoogte bekend hoelde[Systeemattributen(élkaar
beinvloeden(Vialdelfysischel[processen. [ Eenltweedeloorzaakis[dat/het[$ysteem[langzaam
reageert[oplingrepenlinlhet(systeem, waardoor[niet(duidelijklis[Wwat[de[gevolgen(zijn[van
ingrepenlinhet[ systeem. Nader[onderzoek[ kan[kennis opleveren[bver[delinvloed[van
menselijkelingrepen,(zoalsbaggeren(én[storten, (0p[de(fysischeprocessenenmorfologische
dynamiek(inhet[Systeem. Eenlkennisleemteldie hieraan [Verwant(is,[is[de[telatie[fussen de
morfologischeldynamieklén/delécologie. Hetlisniet/duidelijk welke mate van horfologische
dynamiek [positiefTof(zelfs[cruciaal [is [Voor[deleécologie.Dezelkwestielis[thet mame relevant
met(betrekking fotldekortsluitgeulenlénlde platen(dielals[de meestdynamischelelementen
binnenhetsysteemworden beschouwd.

Van(debeleidskant[bestaatlerlonduidelijkheid[over(delgewenste[verschijningsvorm[van(het
meergeulenstelsel. Wit Tetbeleid komtmiet[éenduidig maar Woren Wwelkekarakteristieken Wan
het'meergeulenstelsel lmen Wil (behoudenlén[Wwat[de[gewenste ‘matelis[Van[iorfologische
dynamiek. Delopzet[van[de[ Langetermijnvisie ‘was[in[hoofdlijneneen[beeld vanhet
estuarium/Voor[het(jaar[2030(telschetsendat’door NederlandénBelgié¢[samen[gerealiseerd
zoulworden. Het[doel Was[om op(diemanier Verdere [politicke[discussielte Voorkomen. Naar
nublijktbestaat(ér(discussielover(delinvulling van[ditbeeld [datop hoofdlijnengeschetstlis.
InChetgevalvan[lde[Westerschelde betekent[dit[dat[niet"duidelijk TiswatJonder[het
meergeulenstelsel wordt[Verstaan.

VoorheldereBesluitvormingdangaande(deinstandhouding Van hetmeergeulenstelsel [énlde
relatielmet[defuncties[dient Verder onderzoek [uitgevoerd [te[wordenhaar detechnische
aspectenlenfiséenfelderBesluitmodiglover hiet[gewenstemeergeulenstelsel. Beleidsmakers
dienen zichiitfeSpreken overlhetmeergeulenstelsel [datbehoudenmoetBlijven. Hiervoor
moet een[besluit[worden genomenltot welke "hoogtedematuurlijkheid"behouden moet
blijven.Zolis[inleéenléerderstadium beslotendat[dehoofdstructuur vanlebTén Vloedgeulen
behoudenmoetblijvenbestaan. Nullmoetbijvoorbeeld Tbeslotenworden Cof “menlIde
kortsluitgeulenwilbehouden, Thoeveel [en[ofTze dynamisch dienen el zijn[ofTniet. [Hetlis
vervolgens[deJtaak [ van[]deJwetenschap Jom[Jte JonderzoekenJof[Thet[Imogelijkis
instandhoudinggrenzen te[] defini€ren] voor[] dit[] gewenste[] meergeulenstelsel. ] Met
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instandhoudinggrenzenkunnen[¥Vervolgens grenzenWwordenl gesteld aanlingrepenanlde
mens fin hiet'systeem Zoals Baggeren/én [Storten.

Eenl¢onclusie[vanmaderfonderzoek maar(defechnischelaspecten Van hetineergeulenstelsel
kanZijn[dathet hogelijkis Verderin [fe(grijpen in/het/Systeem thetbehoud van Hetgewenste
meergeulenstelselénldeldaaropvoorkomende Tevensvormen. [(Hetlis [echter[0ok [denkbaar(dat
verderelingrepen(in(hiet(systeem mietmogelijk Zijn[Zonder hetmeergeulenstelsel felschaden.
Hetfweedelscenarioiimpliceert/deonverenigbaarheid van[politiekedoelen, bijvoorbeeld Wan
eenVerdere[Verruiming [Van[de[Vaargeul [én behoud Van[de matuurlijkheid. [Hier(zal[danéen
keuzelmoeten worden[gemaaktaan[Wwelkefunctieldepolitiek "de[voorkeur[geeft. [Opldeze
manier(is’helderbeleid geformuleerd [VoorldelgroeiVan[foegankelijkheid [inhetléstuarium
aan(delhand[van(delgevolgen[Vanlingrepen¥oor[dematuurlijkheid. Erlis[danéenlduidelijke
keuzegemaakt[ivoorCleen combinatie van[de[functiesveiligheid, “toegankelijkheid “en
natuurlijkheidJ in[J de] Westerschelde,[] met[] als[J randvoorwaarde] behoud[] van[J het
meergeulenstelsel.

7.2 Aanbevelingen

Delvolgendeldanbevelingen worden(gedaan:

Ditlonderzoek Iaat(Zien[dat[wanuithetbeleid [geen(duidelijkeuitspraakis[gedaan[over(welke
verschijningsvorm van(hetmeergeulenstelsel [gewenst(is.[Waar [Bijvoorbeeld [geen duidelijke
uitspraak [ over[ bestaat[is[ de[ aanwezigheid [ van[ kortsluitgeulen. Vanuit[ het[ beleid[ moet
beslotente['worden oflimen(Ide[ huidigel kortsluitgeulenwil “behouden[lof zelfs[lextra
kortsluitgeul [activiteitlinlhet[systeem Wil [brengenen[Wwelke vorm [¥an[delkortsluitgeulen
men[wilbehouden; statisch[ofimorfologisch (dynamische kortsluitgeulen. [Over(devolgende
beleidskwestie[dient[ ¢en[duidelijkeuitspraak[te komen: ‘Welklineergeulenstelsel[willmen
behouden voorde toekomst? Welke karakteristieken "wilCmenbehoudenenwatis[de
gewenstemateanlmorfologischeldynamiek?’

Hetlonderzoek van[Swinkels[[2006] (biedt(kennis[over/dedanwezigheid Van kortsluitgeulen
inlhet[systeem/[in[relatiefot de[afmetingen(van(deleb Ten Vloedgeulen. Het onderzoek [doet
echtergeen itspraken(over[hoe(groot/dieldfmetingen thoeten (zijn 'om [deldanwezigheid Van
kortsluitgeulen fe[garanderen. Grenzenlaan[delafmetingenvan(deleb[TénVloedgeulen [voor
delaanwezigheid [van(kortsluitgeulen biedt(de heheerder[vanhetmeergeulenstelsel [grenzen
aanmenselijkelingrepen(in Het(Systeem. Hetzelfde principelis Vanfoepassing[op de [stabiliteit
vanlebTén[Vloedgeulennaarlaanleiding Vanlanalyses(metbehulp[Vanhet[Cellenconcept.
Aanbevolenwordt/ommaderonderzoek it[fe Woerenmaar(de [grenzen [dandafmetingen Van(de
ebMenVloedgeulen3oorfdelaanwezigheid vanlkortsluitgeulen. [DelVolgendeVraagdient
beantwoordJteJworden: ‘Watzijn[(delfysischelIgrenzenvoordeaanwezigheidlvan
kortsluitgeulenlinlhet(systeem?”’

Hetlonderzoek Van[Swinkels[[2006] biedtkennis[overideldanwezigheid Van Kortsluitgeulen
inJhet[systeem.JDit[Jonderzoek T doet[JgeenJuitsprakenJover[JdeJaanwezigheid Jvan
morfologischedynamiek van(deKortsluitgeulen.[Aanbevolen Wwordt[om maderlonderzoek mit
teVoeren maar(statisch(dan wel[dynamischgedragvan(de Kortsluitgeulen. Devolgende Nraag
dient[beantwoordfeWworden: ‘Wat(zijnldeYoorwaardenVoor(statischTdanTwelldynamisch
gedraghioorkortsluitgeulen?”’
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Erbestaat'onduidelijkheidover et belang Wan morfologischeldynamiek Woorldelécologische
natuurlijkheid.[Algemeenwordt[Verondersteld "dat het ineergeulenstelsel Svaardevoller[is
naarmate [het[Systeemmorfologischldynamischerfis.[Metléenhoge ate[van[morfologische
dynamiek[bestaatdekans dat[delokale hydrodynamiek(stroomsnelheden(ter[plaatse)
toeneemt.[1Dit[JzoulInegatiefT1zijn[Jvoor[]deJecologische Inatuurlijkheid. [ Vaak [Iwordt
verondersteld[dat[de[tegeneratie [Van[plaatgebieden door het[migreren[vankortsluitgeulen
positieflis[Voorldelecologie. Echter, [door tegeneraties[die(fe[snelelkaar[opvolgen krijgen
bodemgemeenschappenmnietldekansCom[zichte[ontwikkelen. Delécologie[zou Guist[baat
hebben bij[eenlstabiel [Systeem,[6fTalthans/éen Systeem datmietfelsnel Ververst.[Aanbevolen
wordtlom mader[onderzoek Miitfe[VoerenmaardeTelatie fussen Mmorfologischedynamiekén
delécologischematuurlijkheid. e volgende [Vraagldient[beantwoord [fe[Worden: ‘Watlis(de
relatieltussenlinorfologischeldynamieklénleécologischenatuurlijkheid? TToegespitstloplde
morfologische Tdynamiek [van “kortsluitgeulen Cdient[Cde Civolgendevraag beantwoord[te
worden: ‘WatlisldeWelatieTussen(devegeneratieande plaatgebieden Yeroorzaaktldooride
kortsluitgeulenlénlécologischenatuurlijkheid?”’

InOditOonderzoek JOwordt[lde Crelatie Jtussenhet[Imeergeulenstelsel JenJdeJecologische
natuurlijkheid(gelegd(vialde[écotopenbenadering.DitIaatWel [@énkele Wragenlonbeantwoord.
Ditlizijn[lde[volgende: ‘Watllis[delinvioed vanhet[lmeergeulenstelsel\(metInamede
morfologischeldynamiek)opldewaterkwaliteit/bodemkwaliteit? TlnThoeverreNeroorzaaktde
scheepvaart,[énléenlfoenamelinlintensiteitVanlde scheepvaartbijleenVerdere Verruiming,
verstoringoorldelaanwezigelécologie?’

7—4 WLI] [Pelft[Hydraulics
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8 Discussie

8.1 Inleiding

Estuarialzijn vanmature mietStatisch. [Zij[Staan0nder voortdurende [invloed Van het(getij [dat
zout[Water[en[(soms)[sedimentmeeneemt, [énVan[landzijde[Worden zij[gevoed [door[zoet
watereén[Sedimenten. Meestal Vertonen(zij[éen[Verlandingstendens, [dat[Wwil[zeggen[dathet
kombergendvolumelenlde doorsnedevan[degeulenin[de loop der[tijd forsafnemen
[Winterwerp@tial.,[2000a].Dedpvulling Wan [HetEstuariumVindt plaatsidoorde mettoimport
van[sediment, hangevoerd door[land, zee of beiden. DelnatuurlijkeCopvulling[van[een
estuarium WoltrektZich[dpgen fijdschaal in/delorde W¥an(1.000 jaar JAllersma1994].

Eenmatuurlijkproces(dls Zeespiegelstijging kanlérvoor[Zorgendat[deZeespiegel eegroeit
metldeverlandingstendenseénheteéstuarium thin[0f teer(zijn karakteristiecken behoudt. Dit
zoulleiden(fotleen matuurlijk[dynamischlevenwicht Wwaarbijdelsedimentbeschikbaarheid lén
sedimentvraaglimet[elkaar[in[évenwicht[zijn.[Bij[een[telatief[snelle[Zeespiegelstijging[in
vergelijking[fotideverlandingstendensZou Het(éstuarium[*verdrinken’. Datwil[Zeggen [dat'de
intergetijdengebieden mietmeer(droogvallen. [Athankelijk wanmenselijkingrijpen((baggeren,
storten, [Zandwinning, [Ontpolderingen [énihpolderingen) kanlinvloed it[Worden(geoefend op
dezelprocessen. Inhet[geval van(deWesterschelde probeert then het huidige (karakter an et
estuarium, [in[de [ vorm[vanlhetmeergeulenstelsel, [fe behouden. Men(tracht dus(hethuidige
dynamischelévenwicht[te behouden. Inlditlhoofdstuk Wwordtbediscussieerd  over[wat een
eventuelel[] verlandingstendens[] voor[] gevolgen[] zoull kunnenl[] hebbenl[] voor[] de
beleidsdoelstellingen. I DaarvoorJwordt[/deJextremel Itoestand[ Ibeschouwd[ 'waarbijhet
estuarium(Zich[Opvultiénlévolueertmaar(éen(ééngeulsysteem.

8.2 Het[ééngeulsysteem

De Westerscheldelwashalverwege(de(17°/éeuw (€enrelatieflondiep systeem met veel [polders
enfuitgebreidelintergetijdengebieden. Moor(deldanvoer vangrote Hoeveelhedensediment(zijn
grote[gebieden verzand,[die[Vervolgens[Wwerden[bedijkt. [Delimport[van[sediment[zoulook
hebbengeleid tothet[ontstaan[van[de[plaatgebiedenfussenldelgeulen.[Delasymmetrie [ Van
hetlgetij, die WVroeger Wloeddominantwas, Zousterk [@an(deze import Wan [Sediment bij liebben
gedragen[[Van[den[Berg[etlal.,[1996; Van[der[Spek, 1997], hoewel dezel[theorie hiet
onomstreden(is.[Wanneer(dezefrend [van import van [sediment Zich[Zou[Voortzetten, [dan Zou
het[Systeem[zich[steeds[verderfopvullenimetfaangevoerd sediment. [ In[dit[gevalZoulde
Westerscheldemiiteindelijk@volueren fotlden[@éngeulsysteem.

InThetfmorfologischlonderzoek[inThet[kader Van[de[Langetermijnvisie[JWinterwerpletlal.,
2000a][sfaanldeThand[van[stabiliteitsanalyses[Vanindividuele(morfologische¢ellen et
behulpvanhetCellenconceptigeconcludeerd,dat/de Matuurlijke[Opvulling[van Tetestuarium
mogelijkbespoedigd 'kan[wordendoor menselijke“ingrepen, "namelijk "het[storten van
baggerspecielinldemevengeulen([paragraaf3.5].[Het[dverschrijden[Vanhet[stortcriterium,
datleen(grens(steltl@aanhet(storteninléengeul,Zouhet Tokale[évenwicht VanZandtransporten
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in[eéenmorfologischel¢el[Verstoren.[Door hetpreferentieel Mitdiepen Vanleen[geullenlhet
storten(in(delandere, (ZoulhetMmatuurlijk[évenwicht[WanWater(Tén Zandtransportenverstoord
worden. Doordeze Verstoringzoulérgeen sprake meer Zijn Van fweeWatervoerende [geulen,
omdatiéén(geul [€en(grootideel Van Zijn Watervoerende functie [Zou Verliezen. Hiermee[Zoude
morfologischel¢el[dedynamiek [Van[delebgeul [én[deVloedgeul (metldaaraan(gerelateerde
watervoering[Jen[Jsedimenttransport[Iverliezen. [ In[Jde Imorfologischecel1zouTin[de
dwarsdoorsnedenogslechts[(#én[geul “watervoerend [zijn. [[Omdatonbekend [lisThoede
verschillende morfologischecellen metlelkaarinteracteren, kKanmiet Voorspeld worden o flhet
effect[vanrhet[Verliezen[Van[deleb[TénVloedgeuldynamiek lin[éénl¢cel [doorzou Wwerken[in
anderel¢ellen.Bijléenzogenaamddomino[éffect[zouhet[éstuariumzijnMmeergeulenstelsel
verliezen[len[versneld Jevoluerennaar[eenééngeulsysteem. Methet[verliezen[van[de
morfologischeldynamiek op lietmiveauVanidelgblen ¥loedgeulenZoulook [de orfologische
dynamiekopChet niveauvan[dekortsluitgeulenverlorengaan. Hiermee[zou voor[het
estuariumldemorfologischeldynamiekophagenoeglalle[Schalen¥erlorengaan.Mogelijk

zouden daarmeeldelgevolgenVoorlde écologie mietfeloverzienzijn,hoewel Thier[discussie
over bestaat.

InThetzelfdelonderzoek maar(instandhoudingVanhetmeergeulenstelsel[door[Winterwerplét
al.[T2000a] zijn[ de[ afmetingen[ van[ het[ systeem[ afgeschat[in[ gevall het[ estuarium[ zou
evoluerenmaar(éenééngeulsysteem [[Wang; [Appendix[C anWinterwerpetal.,[2000b]. Voor
dezelafschatting[is[gebruik [gemaakt(vandelempirischeltelatie[tussen[de[dpperviakte van(de
dwarsdoorsnede van etldstuarium/en et getijvolumelopgesteld [door(Allersmal[l1992]. Deze
relatielis Weergegevenlin [Onderstaande figuur.
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Figuur27:Relatie fussen(getijvolumeleénOppervlakte vanhet[dwarsprofiel wan Hetlestuarium [Allersma, 1992]
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DezelfiguurTaat(ziendat[demaximale[dwarsdoorsnede vandelgeul[in[het[ééngeulsysteem

25.00004[80.000m’[zoulbedragen. Bijeen  groter dwarsoppervlak[is er sprake van een

meergeulenstelsel. "Dit[is beschrevenlinparagraafl3.2. " Met[behulp[vandeze maximale
doorsnedelis[bepaald Wwat(de fysische kenmerkenZouden [Zijn, lin et geval de[Westerschelde
gekenmerktZouWordendooréen@éngeulsysteem:

e Hetlfotale[volume[van(éen(ééngeulsysteem zal dfnemen fot(circal750@950 1106 m’ ten
opzichte van NAPlin[relatiefot éen huidig[volume van(circa 2.500410°m’, [i.e.[éen
afname van(40%.

e Delgeuldiepte(zal[WariérenVan[circall0meterinhetmondingsgebied fot[cdircal5 neter
bijldeBelgischNederlandse(grens.

e Uitgaande Van(éen metto zandimport(van(1[-[10°im’ [per [jaarimpliceert dit[¢en fijdschaal
vanlcircal1.000jaar[oorhet[verlandingsproces, lom[teevoluerenhaar eenlktabiel
ééngeulsysteem.

Veiligheid

Inléenlmeergeulenstelsel (zijnlin[de[dwarsdoorsnede mnaastide[geulenldok [platenlén(slikken
aanwezig.[ Dezelintergetijdengebieden zijn[Verantwoordelijk [ oor[ eenl grootl deel[vanl de
waterbergingbijlliet(stijgendeWwater.[Deze Wwaterberging [is van[belang voorhet[dempen [van
delJvoortplanting[Jvan[lde[Igetijgolfl lenl ldaarmee[Thet[ Idempen[Ivan[Thoogwaters.[ |Een
ééngeulsysteem kent(geen(platen. DMaarnaast(zaleen(grootigedeelte van(delslikkenlopgroeien
enlevolueren[tot'schor.[Ditlbetekentleenafthame[vanldeWwaterberging/imetlals[gevolgleen
mindereldempingvan(deHoogwaterstanden inlvergelijking methetmeergeulenstelsel.

Wanneer [ het[ oppervlak[slikken[van[‘een[ ééngeulsysteem [ gelijk[isaan[ hetJoppervlak
intergetijdengebieden(] van[] een[] meergeulenstelsel,[] dan[] zal[] een[] meergeulenstelsel
waarschijnlijk[Talsnog[]zorgen[]voor[Jmeer[Jdemping[]van[]de[Thoogwaterstanden. ] Een
meergeulenstelsel (kent[mamelijk [éenmatuurlijke[demping[dooridebochtwerking, [deplaten
tussendelgeulenlenldelondieptes[aan hetleindeVan de geulen. Invergelijking[meteen
meergeulenstelsel(zal [de Weiligheid hinder(gewaarborgd [Zijnin[den[@éngeulsysteem.

Toegankelijkheid

Delatuurlijkediepte van[een €éngeulsysteem[ zal ‘minder[ zijn[in[vergelijking [imethet
meergeulenstelsel. [Deldieptelinléen[ééngeulsysteem(zal Variéren[van[¢ircall0 meter(inhet
mondingsgebiedfot[¢ircal3 ineter [bijlde BelgischNederlandselgrens. [Dehuidige[Vereiste
diepte Van[de[vaargeul[is[11,60meter getij[onathankelijke[Vaartfotlaan[Antwerpenlénléen
maximaleldiepgangan$schepenVan[14,60imeter.COmdehuidige Vereiste[diepgang(te
handhavenJzalJdaarom[meer[Jgebaggerd'moeten JwordenJinJhet[(ééngeulsysteem [Jin
vergelijking et hetmeergeulenstelsel. [In[Vergelijking[met[een Mmeergeulenstelsel zal[de
toegankelijkheid [dusminder/gewaarborgd Zijnin€enééngeulsysteem.

Natuurlijkheid

Metleéen ééngeulsysteemlgaatlde[dynamiek ‘opdemacrolSchaal, deldynamiek VanlebTen
vloedgeulen, [Verloren.[MethetVerliezen[Vandemorfologische "dynamieklop[dezeldchaal
gaatlook[de[morfologische dynamiekopldemesolSchaalVerloren,[de[dynamiek Vanlde
kortsluitgeulenlénldeplaten. Inlprincipelgaatidaarmeelde morfologischeldynamiek[vanhet
helelsysteem¥erloren. Morfologischigezien(Zal het[ééngeulsysteem [éen Veel [ArmerSysteem
zijnlih Wergelijkingtetheteergeulenstelel.
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Vanuitlécologisch[oogpuntlgaanlde platenVerlorenlinéen[ééngeulsysteemen daarmeelde
ecotopenldieldelplatenherbergen.[Dezelecotopen[zijn[op Thoofdlijnenhetzelfdeals[van
slikken, thaar(de Werwachting(is/dat/de slikken ook deels Werloren[gaan. (@mdatidelen Van(de
slikkenlinleenlééngeulsysteemhietCmeer[onderlinvloed Vanlhet[getij$taan eéndaardoor
watervoerend [zijn, zullendeslikken [ vergroeienenJevolueren[tot Jschorren. "Hierdoor
verliezen[zij Chun[Jecologische “waarde. [IDit[zouJeenachteruitgangbetekenenvande
ecologische matuurlijkheid.

Discussie

ErTisCbediscussieerd GvatCdemogelijke gevolgen[zoudenZzijnVoor[deldrie[functiesdie
geformuleerdzijn[in[deLangetermijnvisie, Gwanneerhetestuariumevolueert naar[een
ééngeulsysteem.Dezediscussielis[gebaseerd[opleen Teferentie; Wang; Appendix C¥an
Winterwerpletlal.,[2000b.Oplbasis[van[dezeberekeningenlis[bekeken wat delgevolgen
zouden Zijnvoor(debeleidsdoelstellingen. Deze korte [@nalyses TatenZiendat[in Vergelijking
met[] het[] huidige[] meergeulenstelsel,[] een[] ééngeulsysteem[] minder[] veilig,[] minder
toegankelijkheidlénminder MatuurlijkZou Zijn. Omeiligheid [énfoegankelijkheidfe Kkunnen
waarborgen(zoulermogeerin[de Westerscheldemoeten wordeningegrependannu.De
fysischekant[vanmatuurlijkheid [Zou¥Verdwijnenlénldelecologischekant[Wwellicht[ook.[Op
basis[wvan[deze[ analyses[ zoul het[ €éngeulsysteem[ geen[ beter[ alternatief zijn[ voor[een
meergeulenstelsel.

Daarnaastlisvoor[del opvulling[vanhetl estuariuml[totl een[ééngeulsysteem[delbenodigde
hoeveelheid zand geschat(6p1.000:110° m’. it isontzettend veel Zand. [Opdit homent is er
discussielofThetsysteem[zandimporterend [of[ [éxporterend(is, maarhet(isin[¢lk[gevallniet
overduidelijk [importerend. Het[éstuarium[Vertoont! geenl duidelijke[verlandingstendensén
hethuidige[dynamischlévenwichtkan(waarschijnlijk(in[stand[Wworden(gehouden,ldl [dan[niet
met[behulp[van(menselijkelingrepen.Voorde[volledige[¢volutiemaar[eéen[ééngeulsysteem
zouldezelhoeveelheid(zand[door[demens(aangevoerdmoeten worden. [Dit[brengt(heel (veel
kosten met(zichthee. @Om(dezeredenZouldit[dlternatiefvanuitléconomisch(dogpuntook miet
rendabel (zijn.[Hetlis[dan[ook (niet[te€el[dom de het[ééngeulsysteem als[alternatief(voorhet
meergeulenstelsel fe(onderzoeken.

8—4 WLI] [Pelft[Hydraulics
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A [Lijst[Van[geinterviewden[én[yragen

Voor/ditionderzoek Zijn[de Wolgende Personen/geinterviewd:

Naam: Verbonden dan: Datum linterview:
1. | Dhr.Ir.T.[Pieters BureaulGetijdewateren 17(cktober2005
2.[1| Dhr.Drs.H. Verbeek ProSes; Projectleider MER 27 loktober2005
Vaarwegverruiming Westerschelde
3. | Dhr.Drs.D.J.[deJong Rijksinstituutvoor Kustlen Zee 27 oktober2005

4.00| Dhr.Prof.[Dr.Ir.M.J.F.[Stivel] | Technische[TUniversiteit[1Delft, [ISectie | 1 Hovember2005
Waterbouwkunde

5.0J| Dhr.Dr.[P.M.J.[Herman Nederlands ] Instituut[ ] voor[] Ecologie | 15mMovember2005
(NIOOKNAW)

6.01| Dhr.Prof. Dr.[Em.[S.Wartel Vrije[lUniversiteit[ Brussel,[ [Vakgroep | 4[januari2006
HydrologieenWaterbouwkunde

Tabeld:[Lijstvan[geinterviewden

Devolgendevragen(zijn woorgelegdlaan(degeinterviewden:

1. Wativerstaatiilonder Hetmeergeulenstelsel van(deWesterschelde?

2. Waaruit/Bestaathietmeergeulenstelsel?

3. Horenldevolgendelsysteemattributenwel (bij[debeschrijving [van et meergeulenstelsel
oflniet;[ébgeulen, [(Vloedgeulen, [kortsluitgeulen, [platen, [slikken, [dbndiepwatergebied [én
schorren?

4. Watlis[hetbelangvan(de[verschillende Systeemattributen voor Hetmeergeulenstelsel?

5. Watlzijnlbelangrijke [processen|(die ten[grondslag(liggen dan hietmeergeulenstelsel?

6. Waarlliggen[lde[Jgrenzen van[l(instandhouding[ wan)[het‘meergeulenstelsel? M.a.w.
wanneer!(is het[systeem[geenmeergeulenstelsel meer? (Zijn[deze [grenzen te[definiérenén
tekwantificeren?

7. Wanneer(gaatlethismethetteergeulenstelsel?

8. Hoeldynamisch(is hetmneergeulenstelsel?[Overwelke vormvan[dynamiek [SprekenWwe
dan?

. Watlis[de[relatiefussen hetmeergeulenstelsellénveiligheid?

10. Watlis[deTelatiefussenhetmeergeulenstelsel (én foegankelijkheid?WatZijn[de[gevolgen
van[deverdiepingenvoor lietmeergeulenstelsel?

11. Watlis deltelatiefussen hetieergeulenstelsel fenmatuurlijkheid? Hoe matuurlijk [{shet
meergeulenstelsel?Watlis[de relatie Tussen et heergeulenstelsellén @cologie?

12. HoeDbeschrijftuihet/@éngeulsysteem?

WL [Pelft[Hydraulics A-1|
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[HetfMOVE[denkmodel

HetMOVEI[denkmodel: [éen[schematischoverzicht van[deverschillende fysische[processen
enfrelaties[Stikvoortetal.,2003].
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Afname plaatareaals’
afname plaatinhoud
[oosten) samen met
toename geulinhoud:
toename komberging

Als gevolg van morfologische
aanpassing: afmame
weerstand — water stroomt
makkelijker naar binnen

Afname
ondispwaterarsaal *— |
Erosie plaatranden
[oosten) + toename
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C [Het[Zoute[wateren[EcotopenStelsel

Het[ZoutewaterenEcotopenStelsel ((ZES.1)[[Boumarlet[al.,[2005] maakt deelmit[Vanleen

serie[rapportendie[ zijn vervaardigd (binnenhet project[ RijksWateren "EcotopenStelsel

(RWES). Hetlislontwikkeld [als €en instrumentWwaarmee:

e Hetpotenti€le voorkomen van(levensgemeenschappenlin,[én[vlak boven(deBodem van
brakkelen[Zoute Rijkswaterenlih kaartkan Worden (gebracht((actuele [Situatie).

e Voorspeldkanworden Watlde[Weranderingen[in Thetlécosysteem [Zouden kunnen(zijnlals
delomgevingsfactorenveranderenldls(gevolg van inrichtings Tén bBeheersmaatregelen.

e VergelekenkanWorden metl€endituatieinhet[Verleden,bijvoorbeeldbij €valuaties Wan
deléffecten Wan inrichtings—énbeheersmaatregelen.

Het[ZES.1lis[daarmee(den dersteStap Maar Hetopstellen Wan(delinstandhoudingdoelstellingen
voor[deWesterschelde.

Volgens[de[methodeldie Wwordttoegepastinhet[ZES.1 vordenwatersystemenlopgedeeld
naar[éen[classificatiesysteem[van[ecotopen.[Het[onderscheid [fussen(écotopenWwordt[hierbij
gevormdldoor[verschillende[fysischebmgevingsfactorenénldedaarmeel samenhangende
processen.[Aanldelhand[Vvan[welke[van[deze omgevingsfactorenlén[processenlhet[meest
bepalend zijn[voorhet[voorkomenvan[bodemorganismen(én dominant zijn[overandere,lis
eenlserie[vanlabiotischelindelingskenmerken(gekozen. Dezedbiotischelindelingskenmerken
enbijbehorendevariabelen Zijn:

Nr. | Abiotischelindelingskenmerken: Variabelen:

1. Gemiddelde[Zoutgehaltelen [Zoutvariatie 0

2. Substraat(l Hard, Zacht

3. Dieptel Sublitoraal, [litoraal, [Supralitoraal
4. Hydrodynamiek 0

5. Diepte2 Diepte, lOverspoeling

6. Substraat2 Sedimentsamenstelling

WL [Pelft[Hydraulics

Tabel 2:[Abiotischelindelingskenmerkenvanhiet ZES.1

Wanneer[Voldoendebekendis[over[detelaties tussenlabiotischelindelingskenmerkenlen
levensgemeenschappen, [kunnen[levensgemeenschappenlinlkaart{Worden gebracht[aanlde
hand(van[deVoornaamstefysische[Variabelen. Het[voorkomen [Van(levensgemeenschappen
enlde(relaties/daarvan met/abiotische [0mgevingsfactoren(staat/dus(centraallin[deze hethode.
Gebruik makend[Vanldeze(telaties[enkennis[Vanhet[vVoorkomenVanfysische[Variabelen
kunnen(écotopenkaartenwordendemaakt. MetBehulp Wandeze Kaarten kanlaan(dehand Wan
veranderingen[inabiotische omgevingsfactorenbestudeerd “worden “waar[veranderingen
optreden, l0p Zullen(freden [0flopgetreden(Zijnin levensgemeenschappen.

Delindeling[Vanhet[Stelsel [is[gebaseerd [op[levensgemeenschappenlinlenVlakbovenlde
bodem,Zoals[bodemdieren, Wierenleén hogere [planten. [Dezelgemeenschappen [frekken Wweer
andere[organismen [dan(Zoals [Vissen[énVogels.[Op[diemanierkanlook [0Over[deldorganismen
hogerfin/de Voedselketen denuitspraak Wworden[gedaan. Kwantificering van obiele[soorten
isfechterlastiglomdat(dedanwezigheid miet alleenlathangt[Van Watler[plaatse danwezig[is,
maarlook[Van écotopenlindeldmgevingénVande[dmvangvan(defotale populatie.MDaarin
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verschiltideze methodeVan(dlassificaties 0p [Europeesmiveau, waartheeringedeeld Wwordt[op
basis Van ¥oorkomen en minder Wordtigelet/dp [deabiotische[dmgevingsfactoren.

Voorlalleabiotischelindelingskenmerken (zijn[éxacte abiotischeVariabelen gekozen(dielde
omgevingskenmerken[op [¢enkaart[kunnen(tepresenterenof[variabelen(die ¢orreleren et
belangrijkekenmerkenVan(het(systeem[waaroverminder[éenvoudigmuimtelijke informatie
verkrijgbaar[is.[Voor[de[geselecteerde [ Variabelen[zijn klassegrenzen gekozenldieltelevant
zijnMoorhet ¥oorkomenvanevensgemeenschappen.

ZES.1GslCopgesteld[voorCdelbrakkelenZzoute[tijkswateren. Delabiotische variabelen[en
klassegrenzen[dieVoor[dit[Tapport[zijnTopgesteld[zijnniet allemaal Vanfoepassingloplde
Westerschelde. De[variabelen, klassenlénklassegrenzen[die Woorkomen [in[de Westerschelde
zijn[opgesomd [inlonderstaandeTabel[1.[Dezeltabel [is[éenVereenvoudigde Versie[Vanlde
tabelitChet[ZES. 1 [rapport[{pag.[23124), Toegespitst op[deWesterschelde. Klassen[van
variabelen[dieMietVanfoepassing Zijn[0p de Westerschelde Zijn Buitende[fabel [gelaten. [Mok
moet[del@dantekening Worden/gemaakt’datlde[Westerscheldegeenhomogeen(gebiedlisénlde
genoemde(écotopen gelijkmatig Verspreid [dverhetgebied Woorkomen. [Echter, [@en specifiek
onderscheid VanWwelkeleécotopenvoorkomenlin Wwelk [gedeelte van [de [Westerschelde ik Voor
ditlonderzoek niet(nodig.[Hiervoor Wordt[verwezen naar[het[ZES.1 [tapport. [ Nalde[tabel
volgtleen foelichting.

Nr. | Variabelen Klasse Klassegrenzen
1 Gemiddelde Zoutgehalte | Weiniglvariabel brak 5,418 en(variatie[£[100%
enZoutvariabele
Weinig[variabel Zout >[18[enlvariatie[£[100%
Variabel brak/Zout >(5,4eén[variatie[>[100%
2 Substraat(1 Hard[substraat Steen, Hout, Veen[etc.
Zacht[substraat Sediment
3 Diepte(l Sublitoraal <IGLWS'(permanent onder
water
Litoraal GLWS [IGHWD? (elk [tij
overspoeld)
Supralitoraal >GHWD [(nietlelk tij
overspoeld
4 Hydrodynamiek
Lineaire[stroomsnelheid Hoogdynamisch(stroming) Voorlde[Westerscheldeligtide
(sublitoraalen(litoraal) grens/tussenhoogdynamischlen
Laagdynamisch((stroming) laagdynamisch [bij (0,5 th/s

"GLWS: Gemiddeld LaagWater Springtij
2[GHWD: Gemiddeld Hoog WaterDoodltij

Cc-2 WLI] [Pelft[Hydraulics
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5 Diepte2
(diepte, loverspoeling)
Sublitoraal Diep >[5[m
(diepte)
Ondiep SmIIGLWS
Litoraal Laag/litoraal(lang) GLWSI75%
(droogvalduur)
Middelhooglitoraal (midden) 7525%
Hoogllitoraal (kort) 25%MIGHWD
Supralitoraal Schorren #keerperjaar
(overspoelingsfrequentie
oflvegetatie Zones)
6 Substraat2 Slibrijk
(sedimentsamenstelling)
Fijnlzand
Groflzand
Grind

WL [Pelft[Hydraulics

Tabel 3:[Overzichtvan[devariabelen, klassen en klassegrenzen die [gebruikt worden ih het ZES. 1 Woor(de
Westerschelde [Boumalgtfal.,2005]

HierWolgtléenfoelichtingvan bovenstaande tabel.

1. GemiddeldeZoutgehaltelén Zoutvariatie
Oplhetleerstemiveauvan het hi€rarchischelstelsel wordthet[zoutgehalte[én[de[zoutvariatie
alsfindelingskenmerk 'gebruikt. [Het[zoutgehaltelis [als[indelingskenmerk [Voor debrakkelen
zoute[Wateren onmisbaar(omdat et Van [grote[invloedlis[0p het Woorkomen [vanSoorten. e
volgende(klassegrenzen voor et ZoutgehalteWworden(gehanteerd:

e brak:watermet/éen/gemiddeldZoutgehalte fussen(5,4en18 (3 10[g[CTI/1)

e zout:Watermetl@en/gemiddeld Zoutgehalte =8 [(10gCT1/1)

2. Substraat1(hard ofZacht)
Oplhetfweede miveauvan(hethiérarchischelstelsel wordtlonderscheid[gemaaktmaar:

e Hardsubstraat((steen, liout, [ veen[étc.)

e  Zachtlsubstraati((bodemvan(sediment, Zoals[zand en/of(slib)
InCdeWesterschelde[zijn[geenhatuurlijke Thardesubstraten “aanwezig. Het[beschouwde
meergeulenstelsel bestaatliit/den bodem WVan(Zacht(substraat, l0fwel [Sediment.

3. Dieptelli(sublitoraal, litoraal, supralitoraal)

Ophetiderdemiveauvan hetHiérarchischestelsel wordt(onderscheid [gemaakt Maar:
e Hetlsublitoraal (permanent(onderwater(staand)
e Hetllitoraal(elkfijloverspoeld)
e Hetlsupralitoraal [(niet/€lk [fij [Gverspoeld)

Tussen[gebiedendie[dontinulonderWater[staan[(het(sublitoraal), gebiedendie[éen[deel van
delgetijdecyclusidroogvallen((het(litoraal)(én(gebieden(dielslechtszo mulen[danoverspoeld
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raken[(het[Supralitoraal)[bestaan[grote[Verschillen[inhet[Zvoorkomen[an[$oorten. Inlde
Westerscheldekomen alledriedeklassenVan[deze Wariabele Woor.

4. Hydrodynamiek
OpChetlvierde Cniveauvan [het[hi€rarchischeUstelsel Jwordtals Tindelingskenmerk [(de
hydrodynamiek ] gebruikt.[] Onder[J hydrodynamiek ] wordt[] in[J het[] ZES.1J vooral[] de
stroomsnelheid vanhetWater(én(de[golfwerking Verstaan. Voor[het(litorale[Zachtesubstraat
enlharde substraat(datmietTangs(de Kustlisgelegen, Zijn(als variabelen/gekozen:
e Delmaximalellineaire[stroomsnelheid(fijdens[éen(gemiddeldSpringtij,[ongeacht
eblofivloed
e Delmaximalelorbitaalsnelheid(bijspringtij€n[gemiddeldestormomstandigheden
(stormfrequentie(1x/jaar)

Delhydrodynamiek [is[dp(allerlei anieren vanlinvloed(op hietvoorkomen [van [floralen fauna.
Daarbij(wordtle¢enhoogdynamische hydrodynamiek[als[ongunstigleén[¢enlaagdynamische
hydrodynamiek "als[ gunstig beschouwd. Voor[de[lineaire[ stroomsnelheid wordt[voor[de
Westerscheldeléen (grens(tussenhoog(len laagdynamischvan(0,5th/s[gedefinieerd. Wit reeds
uitgevoerde [berekeningen(voor[delorbitaalsnelheid (in[de[Westerscheldeis[geblekendat[de
grens[tussenlioogTénTaagdynamisch van (0,2 (m/szelden wordt (bereikt[Om [dieteden Wwordt
delgolfwerking(dusweggelaten.

5. Diepte2|(diepte, overspoeling)
Oplhetlvijfdeniveauivan[hethiérarchischestelsel Twordthetsublitoraal, Clitoraal “en
supralitoraal [] gedetailleerder] onderverdeeld[] op[1basis ] van[] diepte/hoogteligging.[] Als
variabelen [Zijn'gekozen:

e Voorlhet[$ublitoraal: Thetlaantal (meters[onder[del gemiddeldelaagwaterlijn[bij

springtij (meter(beneden GLWS)
e Voor/hetlitoraal:[deloverspoelingsduur (%)
e VoorHetsupralitoraal:[deloverspoelingsfrequentie((aantal Keer per(jaar)

6. Substraat2|(sedimentsamenstelling)
Ophet[zesdeniveauJvan[Thet[Thi€rarchischeTstelsel Twordt[als[Jindelingskenmerk [de
sedimentsamenstelling gebruikt./AlsMariabelen Zijn[gekozen:

e DelmedianeKorrelgrootte Wan(deZandfractie[(jum)

e Hetlslibgehalte (% <63 [um).

Het[Ecotopenstelsel[yan[de[Westerschelde

InC0de TWesterschelde['worden [verschillende JecotopenJonderscheidenJdie [Thier 'worden
beschreven.Wanneer liet[écotopenstelsel litgewerktwordt voor de Westerschelde,[dan blijkt
datCer[veel Jovereenkomsten[Izijn[Ctussen[deJgedefinieerde Jsysteemattributen “ivanThet
meergeulenstelsel “endeabiotischeWvariabelen en[klassenvanhet[ecotopenstelsel. [De
ecotopenJkomen I met[] de[]systeemattributen] overeen] of [l maken[Jdeel Juit[Jvan[Jeen
systeemattribuut.

PerlécotooplisfdangegevenmetWwelk[Systeemattribuut/dezeécotooplovereenkomt[ofhinnen
welk[Systeemattribuut’deze [Valt. Maarbij Wordtlaangegevenwelkelécologischewaarde [deze
ecotoop [bezit.[Moordebeschrijvingvandeecotopenis[bnderscheid gemaaktnaarde

C-4 WLI] [Pelft[Hydraulics
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abiotischeVvariabelen[Dieptel [{kenmerkB), Hydrodynamiek (kenmerk4)Cen[Diepte[2
(kenmerk5).[DeWesterscheldelis[éen[zoutlén[brak[$ysteem. DelVerschillendeeécotopen
komenlinlbeide[zones[Voor, [daaromwordtChet[Gemiddelde[zoutgehalte[en[Zzoutvariatie
(kenmerk 1) iet[eegenomen. [InSubstraat[1 [(kenmerk 2), wordt[dok [geenonderscheid
gemaaktlaangezien[in[de Westerschelde (hauwelijkshard[Substraat[¥oorkomt. Substraat[2
(kenmerk 6)iswelMan foepassing, maar et [gaat [fe[diep Moor[dezeOpdracht.

Devolgendelécotopenwordenlinlde Westerscheldeonderscheiden:

1. Sublitoraal Diep (>3 meter) [[INagenoeg geheel dynamisch
Ditlécotoopkomtlovereenmethet Systeemattribuut Sgeul’,lofwel [deebTenVioedgeulen.
OnderscheidCinJhoogMen[Jlaagdynamisch(lis (niet[Izinvol Jomdat[nagenoegalledelen
hoogdynamisch [ zijn.[JHet[Obetreft [ soortenarme ] bodemdiergemeenschappen I met[lage
biomassa’s.

2. Sublitoraal IOndiep (5 meter TIGLWS)

a. Hoogdynamisch

b. Laagdynamisch
Ditl] ecotoopl] komt[] overeen[] met[] het[] systeemattribuut[] ‘ondiepwatergebied’.[] Het
hoogdynamischel deellislhetldeel datlondieplis,[ zich[niet langs[deltanden[Van[platen[én
slikken[bevindt, (inaarhet[bovendeel [van[delgeul [vormt. [Dit[deel [wordtlin [principe bijde
geullgerekend.[Hetlaagdynamischeldeellzijn[de[ondiepwatergebiedendie(langs/detanden
van[delplaten(én(slikken Tiggen.Dit[écotoopisbelangrijk[voorbepaaldesoorten[vissen[én
kreeftachtigen.

3. LitoraalllHoogdynamisch|(hydrodynamiek)

Ditlécotoop komt/overeen et het/systeemattribuutlintergetijdengebieden [(platen [én(slikken)
tussen[GLWS[en[GHWS, met[éenhoge bodemdynamiekals(gevolgvan(stroomsnelheid of
golven.

4. LitoraalllLaagdynamisch((hydrodynamiek) Laag/middelhooggelegen

Ditldcotoop [komtovereen metliet[Systeemattribuutintergetijdengebieden((platen(enslikken)
tussen (GLW Slenaximaal75% [droogvalduur, thet/éen lage bodemdynamiek @ls/gevolg van
stroomsnelheid [ofl golven.Delbodem [is[zandig[tot[slibrijk. Hetherbergt[$oortenrijkelen
biomassarijkebodemdiergemeenschappen, waarop ‘grotelaantallen Vogels[én[vissenkunnen
foerageren.Het(zijn(de[rijkste[gebieden vandeWesterschelde.

5. LitoraallLaagdynamisch (hydrodynamiek) IHoog gelegen

Ditlecotoop komtlovereenthetfetSysteemattribuutfintergetijdengebieden (platen(eénslikken)
boven[75%Idroogvalduurienmet/éenTage bodemdynamiek als(gevolgvanistroomsnelheid[6f
golven. DeBodem (s Zandig fot(slibrijk. HetZijn[Soortenarmeénbiomassalarme gebieden.

6. Supralitoraal

DitlecotoopkomtCovereen et delschorrenin"de Westerschelde. Delbedekkingvanlde
vegetatie[isminimaal [50% [{schor)[ofT1050% [{primair[Schor).[Het[zijn[gebieden et een
matigel$oortenrijkdom [quaplanteneénbodemdieren. Opldehoogstedelen wordtgebroed
doorKustvogels. Verderfoeragerenlérvogels.
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Synthese

Defhierarchischelopbouw [van[het[écotopenstelsel [van[de Westerscheldelislin[onderstaande
figuur[Wweergegeven. [dit[is[eéen[$terk Vereenvoudigde [ Versie [Van[het[Volledigeopgestelde
ecotopenstelsel(in[ZES.1(pag.26).[Delecotopen((2)sublitoraal [Tlondiepen[(4)[litoraal [T]
laagdynamischl{hydrodynamiek)(Tlaag/middelhooglgelegen(zijn eécologisch[Wwaardevolén
interessant[en maken[deel it vanhetmeergeulenstelsel. (Dit[ismogmaalsWweergegevenlin
onderstaand [ figuur.[Demet[geelgemarkeerde gebieden zijn ecologischwaardevol Cen

interessant.

Westerschelde

A 4

Zout & Brak

Supralitoraal
[Schorren]

Figuur2:[Ecotopenstelsel van(deWesterschelde

Sublitoraal
[Geulen]
g Hoogdynamisch
" | [behoort tot de geulen]
Sublitoraal
[Ondiepwatergebied]
> Laagdynamisch
Hoogdynamisch
Litoraal
" | [Intergetijdengebieden]
Laagdynamisch

Laag/ middelhoog
gelegen

Hoog gelegen

Delrelatie[fussenhetmeergeulenstelsel [énmatuurlijkheid is dat/dan[dehand [van[defysische
kenmerken van(hetmeergeulenstelsel, Witspraken kunnen Wworden[gedaanover hietpotenti€le
voorkomen[van(levensgemeenschappenmetbehulpvan(de thethodevan(ZES.1.

WLI] [Pelft[Hydraulics
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D [Hypothesen[MOVE[yoor[de[felatie
veiligheid[[[toegankelijkheid

Devolgendehypothesen mithethypothesenldocument[vanMOVE[Stikvoortletal., 2003 ]
zijnManfoepassing[op derelatiefussenveiligheidlénfoegankelijkheid:

Hypothese W2:

Hetlgetijverschil meemtlopldeWesterschelde,[dls(gevolgvan(de Verdieping, [éxtrafoemet0
cmlterplaatse VanVlissingen fot[1020 dmfer(plaatse Wan[Bath.

Toelichting bijlhypothese W2:

Doorleen(snellerelgetijdoordringing én Vergroting vanlhet[getijvolumelinhet[dostelijkdeel
zullen[deThoogwaterstandeninThetloostelijk [deel van[de Westerschelde[verhogenenlde
laagwaterstanden Werlagen. Deveranderingen/in Wwaterstanden [vallen [fe Werklaren Mit et [feit
datCdelgetijgolfTminder Sveerstand Condervindt[van[debodem. Hierdoor¥indt[erminder
energiedissipatieplaats Watresulteert(in [€en kleinere[demping Wan[degetijgolf. [Omdatlin het
oostelijk[deel [van[de Westerschelde weerstand [een[ belangrijkere[rol[speeltCdanlin het
westelijk ‘deel[(verticale waterstandsfluctuaties [zijn[daarhet grootst[ten[opzichte Fan[de
waterdieptes), [ zal [Verandering[in[Wweerstand [door [Vaarwegverruiming dar[ook [de[grootste
invloedhiebbenop(dewaterbeweging [Witteveen+Bos,[1999].

Conclusieliypothese W 2:

Delwaardel[van[het[ gemiddeld [ getijverschil[in[Bath[lijken[in[overeenstemming[imet[ de
hypotheseltoeltenemenlals gevolgivanldeverruiming. Echter, [de(fijdreeks(isnogmietlang
genoeglomdit[statistischltelonderbouwen. [HypotheseW[2 [wordtmiet verworpen.

HypotheseW14.:

Dell hoogwaterstanden! ] nemen,[] als[] gevolgl] vanl[] del] verdieping,[] bij[] normale
getijomstandigheden [toe(vanafVlissingen[(0[¢m)met[0[5 [¢m (bij[Terneuzen[tot[010¢m (bij
Hansweertlen Bath.

ToelichtingbijlhypotheseW14.:

Zie'toelichting bij Hypothese W(2.

Conclusielliypothese W4

Dezelliypothese kan mog mietgetoetst Wworden. [Hypothese W4 wordtmiet verworpen.

Hypothese WT6:

Het[{aseverschil [fussenVlissingenlenBath wordt,[als[gevolgvan[deVerdieping Mmaximaal
1020 minutenkleiner.

Toelichting(bijlhypothese W16:

Doorlde¥erruiming (van[de Vaargeul (Zzal[de[Weerstand[die[delgetijgolflondervindtlathemen.
Ditesulteertfinden(snellere Woortplanting Wan [de getijgolf.

Conclusielhypothese W6

Delwaarnemingen[VolgenlnietCde Verwachting[Van[de hypothese. [Hypothese "'W6 [ wordt
(nog)miet Werworpen.
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E [Hypothesen[MOVE[yoor[de[felatie
toegankelijkheid[[[hatuurlijkheid

DeVolgendehypothesen it hetChypothesendocument[[StikvoortCetlal.,[2003]Zijn7an
toepassing[dplde relatiefussen foegankelijkheid[énmatuurlijkheid:

Stroomsnelheden

HypotheselSTl:

Delmaximum stroomsnelhedenCinCdehoofdgeul oostelijk[van Hansweert(hemenhalde
verdiepingfoemet[10720%. Nall5 JaarzullenldelsnelhedenWweerlophetloude miveauzijn
teruggekeerd.

Toelichting bijlhypotheselST :

Deoofdgeulenzijn mogmietdangepastldan’de Werhoogde getijvolumes.HierdoorZullenlde
getijvolumesfoenemen(ietléen Mmaximumldirectmalafloopvanldeverdieping. Naverloop
van(tijdheeftidelgeul [Zichlaangepastl@dan[de mieuwelgetijvolumes, Wwaardoor/de[snelheden ma
15 jaarweer[teruggekeerd ZijnMaarHetloudemiveau.

ConclusielliypotheselST:

Delgrootste Weranderingen, foenames(van stroomsnelheden, [ZijnZeer lokaal [én Woornamelijk
in[de[buurtVan(de[plaatrandenén(stortgebieden.Deze[veranderingen [zijn eéchter(nog) miet
significant. Hypothese[S 1 wordtmiet Werworpen.

HypotheselS12:

Demaximumlstroomsnelheden westelijkvanHansweert iemen miet/toe.

Toelichting bijlhypotheselS(2:

InlhetwestenVindtigeen [grootschalige Werruiming vande(geulen(plaats. Hierdoor zullen Tiet
getijvolumelén(daarmee delstroomsnelheden miet/toenemen.

ConclusielhypotheselS(2:

Dezelhypotheselijkt(te kloppenlenhypothese[S 2 Wwordtmiet[verworpen. Echter, [6ok [Voor
het['westen[Igeldt[Idat[llokaal, Jin[de[buurt lvan[lde[Iplaatranden(len[Istortgebieden(Ide
stroomsnelheden (zijn toegenomen.

Bovenstaande hiypothesen spreken zich [uitdver hetfoenemen(van destroomsnelheden fin het
systeem.[ Del resultaten laten[ ziendat[de[ stroomsnelheden( lokaal, bijdel plaatranden
toenemen. [Ditzouleenfoegenomenhydrodynamiek [betekenenWwatlten koste gaat[Vanlde
ecologische matuurlijkheid.

Zoutgradiént

EenbelangrijkeTkarakteristiek JvanJde ] Westerschelde Jis[Jdezoutgradiént.[1Voor[de
natuurwaardenCis[deze Cgradiént[van[belang.[Veel Corganismen[zijngebonden"aaneen
bepaaldebandbreedteinhetzoutgehalte.[Delmogelijkheid (bestaatldat[doorde[Verruiming
het[getij Verder[de Westerschelde[binnenkan[dringen, Waardoorhet[zoute [ Water[Verder
stroomopwaartskankomen(dan(inlde[situatie voor[de Verruiming. Wanneerdithetgeval(is,
dan(Zaldit/gevolgenfebbenVoor(deleécologische matuurlijkheid.

HypotheseZ:
Delextreme Zoutgehalten Weranderenmiet(alsgevolgvan(de werdieping.
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Toelichting bijlliypothese Z:

Delextremezoutgehalten[zijn[Veel (meerathankelijk[Van[een[geringe[tivierafvoerVanlde
WesterscheldeldanVan(éen(grotere(getijdoordringing door(de Werdieping.
Conclusielhypothese Z:

Hetlgetij [dringt Verder[door[deWesterscheldelin.[Deltivierafvoerlislechterfinderdaad [Van
grotere(invloed. HypotheseZWordt/@anvaard.

Platen

MOVEbevathypothesen[dieVoorspellingendoenloverzowel[delinhoudvan(de platen, als
delareaal [oppervlakte[Van[de[platen. Verwacht[wordt[dat[deplatenlin de delen[vanlde
Westerschelde Waargestortwordt[ininhoud Zullenfoenemen. e Verklaring hiervoor(is(dat
hetsedimentdat[gestortwordtCbp (hatuurlijke wijze Gwveggeérodeerd Bwordt, Swaarnahet
sedimentlopgeslagenwordtop deplaten. Eenfoenamevan(de[platenfinldehoogteis Slecht
voor[delecologischematuurlijkheid. [Het[Tisicobestaatdat[ze[eévoluerenfot[$chorren. Een
toename[vanplaten[inoppervlaktelispositief. [Eenlgroterareaal [platenlis[écologischlgoed.
Daaromwordtdokgekekenmaardehypothesen Betreffende [dedpperviakte wan(de Platen.

Hypothesellll:

Hetplaatvolume((boven INAP2m)inhetwestelijk[deel van[de Westerscheldezal foenemen
met3(7Mm’.

Toelichting bijlhypothesell :

Doorl[deltoenamelvan[stortingen[inhet[Wwestelijk[deel wordtlhier[een[toenameVan[het
plaatvolumeverwacht.

Conclusiellypothesell:

Hypothese 11 wordthogelijk Werworpen.

HypotheselAT10:

Hetldreaal[platen(inhetWestelijkdeel wande[Westerscheldezal[foenemen tet[205 [fot[305
hectare.

ToelichtinglbijihypotheselA10:

Doorltoename[van(liet[storten van baggerspecielinhiet westelijk [deel wordt/éen [tbename Wan
hetplaat/areaal verwacht.

ConclusielliypotheselA10:

Hypothese A [10wordtmogelijk Werworpen.

Een[toenamel in zowel[ volume[ en[areaal zou ecologischel gunstigl zijn.[ Echter,[ beide
hypothesenwordenverworpen.

Hypotheselll2:

Hetplaatvolumel(bovenNAPMm)lin hetmiddendeel vande[Westerschelde[zal[foenemen
met2(6Mm”.

Toelichting bijlhypothesel[2:

Dezelfbenamelis hetVervolgan(de Werhoogdestortingen in hetmiddendeel.
Conclusielhypothesel2:

Hypothese T2 Wwordtmiet Werworpen.

HypotheselA1]:
Hetlareaal [platenlin[hetlmiddendeel an[de[Westerschelde[zal [foenemen met[25fot[125
hectare.

E-2 WLI] [Pelft[Hydraulics
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Toelichting(bijlhypotheselA[11:

Doorlfoename(van(hetStorten [ vanbaggerspecie[inhetmiddendeel Wordt[éenlfoename[Van
hetplaat/areaal Werwacht.

ConclusielliypotheselAl11:

Hypothese A 11 KanmietBeoordeeld Worden [en Wordt/daarommiet Werworpen.

Eenfoename(inZowel Wolumelenldreaal [ZoulecologischelgunstigZijn. [Echter, ypothese[A[]
11kanmietbeoordeeld worden. MDaarom Kan(hier(geen uitspraak [Gver Worden(gedaan.

Hypothesel(3:

Hetiplaatvolume(boven INAPT2m)fn hetloostelijk[deel wan[de Westerschelde[zal afnemen
met3(7Mm”.

Toelichting bijlhypothesel[3:

De¥erruiming Van[delgeulenlin het oostelijkdeel[Zal[leidentot[grotere erosie[vanlde
plaatranden.

Conclusielliypothesell3:

Hypothese T3 Wordtmiet verworpen.

HypotheselAT12:

Hetlareaal [platenlinlhetloostelijk [deel [Vvan[de[Westerschelde[zal lafnemen [met[60 ot 160
hectare.

Toelichtingbijlhypothese AT12:

Verruimingvan(delgeulen(in Hetdostelijkdeel Ieidtltot[grotere(erosie vanlde(plaatranden.
ConclusielliypotheselAl12:

Hypothese A 12 kanmietBeoordeeld wordenénwordt/daarommietverworpen.

Eenlafnamelih[Zowel Wolume(enareaal [Zoulecologischedngunstig(Zijn. [Echter, Hypothese A
12 kan Miet[Beoordeeldworden. Daarom [kan hier[geen Miitspraak [0verwordengedaan.

Door(korte(tijdspannewaarop[deze[evaluatie[werd [uitgevoerd kennen[zowel [de[witspraken
betreffendel deinhoudenlenlarealen(van[del plateneenl grote onzekerheid. Erlkan geen
eenduidigeconclusieworden(getrokken.

Slikken

HypotheseA14:

Hetlareaal[slikken[inhetCwestelijk[deel [vande Westerschelde[zalafnemen[imet[40[60
hectare.

Toelichting(bijlhypotheselA[4.:

Doorlérosie vanlde geulrandenlgaandanliggende(slikken Verloren. [Erwordt[geen [foename
van(het(slikverliesfen/gevolge Wande Verdieping Werwacht.

ConclusielhypotheselA4.:

Hypothese A 4[5 mietfeBeoordelen [endus miet fe Werwerpen.

HypotheselA[5:

Hetlareaal [slikken(ih hietiddendeel van(de WesterscheldeZal (gelijk blijven.

Toelichting bijlhypotheselA[5:

Del®rosie[van[slikkeninThet middendeel Gwordt tegengegaandoor het aanleggenvan
geulwandverdedigingen.[] Door[J natuurlijke (] fluctuaties] kanJ op[] plaatsen[] waar[] geen
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geulwandverdedigingen [liggen hog[wel enigetoe Tof afnameoptreden. Dit[zal "echter
maximaal 10 Hectare Zijn.

ConclusielliypotheselA(5:

HypotheseWordtmiet Werworpen.

HypotheselA[6:

Hetlareaal slikkenin et dostelijk[deel Wan[de [WesterscheldeZal foenemen thet[0 20 Hiectare.
Toelichting bijlhypothese A6

DoorrhetlaanleggenVan[de[geulwandverdedigingenzal eér[weiniglerosie[vanldelslikken
optreden. Delaanliggende [Schorrenzullenéchter,[als mafjl effect vande[danpassing Wan het
slik, MogWwel werdereroderen. it heeft Vergroting Van hetslikareaal Totgevolg.
ConclusielhypotheselA[6.:

Hypothese WwordtWaarschijnlijk ¥erworpen.

Ookldemitsprakenbetreffendeldelslikken kennenléengrotelonzekerheid. [Echter, [Slechts[in
eenlgeval[(hypothese"A[4)zullendeslikkenafnemen, Cmaarniet[tengevolge van[de
verruiming.

Ondiepwatergebied

HypotheselATT:

Hetlareaal londiep Waterih hetwestelijk [deel vandeWesterscheldeZal [@fnemen et 1307230
hectare.

Toelichting bijlhypotheselA7:

Doorldeltoename[Vvan[stortingen van[baggerspecielzullenlin[het[westen[grotere[én[hogere
plaatcomplexenontstaan. Dit(gaatten Kkoste Van hetlareaal [Ondiep Water.
ConclusielliypotheselA[7:

Hypothese A [T valtmiet(te beoordelen énWwordtldaarom mietverworpen.

HypotheselA18:

Hetlareaal [ondiep ‘waterlinhetmiddendeel [(Van[deWesterschelde(zal ([afnemenmet(25(125
hectare.

Toelichting|bijlhypotheselA[8:

Doorldeltoename[Van[stortingen[van[baggerspeciel zullenlin[het[ middendeel [ grotere[ én
hogere(plaatcomplexen(ontstaan. (Dit[gaat(ten koste Wan(hetlareaal ondiep [water.
ConclusielliypotheselA[8:

Hypothese A 8 wordtmiet verworpen.

HypotheselA[9:

Hetlareaallondiepwaterlin het[dostelijk[deel[Wan[de[Westerschelde Zal [afnemen et 65165
hectare.

Toelichting bijlhypotheselA9:

Navergrotingvan[dehoofdgeul (Zullen[door[erosieldeplaatranden[steiler Wordenén[dndiep
water [Verloren(gaan.

ConclusielhypotheselA[9:

Hypothese A 9 Wwordtmiet Verworpen.

OokIde itspraken Betreffendehetondiepwatergebied kennen [€en ‘grotelonzekerheid. [Erkan
geenéenduidige(Conclusie Worden getrokken.

E—-4 WLI] [Pelft[Hydraulics
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Geulen

Evenals[bijCdelplatenbevattMOVE hypothesen[die[Voorspellingen doen over[zowel[de
inhoud vanidelgeulen,dls[de@reaaloppervlakte Wan/de/geulen. DeRypothesenBetreffendede
inhoudlgaanloveridehoofdgeulen, demevengeulenlénldekortsluitgeulen. [Eenfoename[van
delgeulenbetekent[perldefinitie[eenfoename Van delhydrodynamiek. Ditlheeftnegatieve
gevolgenvoorldelecologischematuurlijkheid.

Hypotheselll4:

Het[Owatervolume JonderTNAPO2mCin[(dehoofdgeul Civan[hetwestelijk [Ideel [vanCde
Westerschelde zal foenemen et 8 28 Mm’.

Toelichting bijlhypothesel4:

Hoewel/geen Werandering(inareaal [geullin Tetvestelijk [deel vordt Werwacht, Wordtdoor/de
verdiepingvan(delgeul [(eneventuele Verlenging) foch €en fbename Vanldelinhoud Werwacht.
Conclusielliypothesell4:

Hypothese T4 Wordtmiet verworpen.

Hypothesell5:

HetOwatervolume Conder TINAPO2mCinCdenevengeulenlin Chet Owestelijk Tdeel Cvande
Westerschelde zal dfnemen et 2252 Mm’.

Toelichting bijlhypothesell3:

InldekortsluitTenmevengeulenlinhetWestelijk[deel [zallin[de[foekomst[(vanaf[1997)1neer
worden [gestort. (Dit[zal leiden[tot/afname Wanldeinhoud.

Conclusielliypothesell5:

Hypothese 15 WwordtMiet verworpen.

HypotheselAT13:

Hetlareaal geuleninhetwestelijkdeel van(de[Westerschelde(Zal gelijk blijven.
Toelichting(bijlhypothese A1 3:

Delhuidigel(in[1996aanwezige[trend) wasleenlVerruiming[van[del geulenlinlhet[Wwesten.
Dezeverruiming(zal Worden [fegengewerkt(door(stortingen(in(dit(gebied. Verwachtwordt(dat
er(netto/geen[vVerandering(zal (Optreden. Doormatuurlijke fluctuaties (kan (wel [foe [Toflafhame
van(50 hectareOptreden.

ConclusielliypotheselAl13:

Hypothese A 13 valtmiet/te(beoordelenén wordt/dusmietVerworpen.

Hoewell netto[Igeen[ verandering[lin[ het[Jareaal [lgeulen[in[het["westelijkdeelvan lde
Westerschelde wordt[Verwacht[(hypothese A 13)[Wwordt[Wwel[Verwacht[datlinhoud[Van(de
nevengeulenenldelkortsluitgeulen afl zullen "nemen. [Afname[van[kortsluitgeulenlis[een
afnamelvan[dehoglbestaande ‘morfologische dynamiek endaarmeelten afnameanlde
fysischeThatuurlijkheid. "Echter, TuitsprakenCbver deinhoudenlenarealenVan[delgeulen
kennenleen grotelonzekerheid.

Hypothesel(6:

Hetwatervolumelonder NAP2mfinldehoofdgeul Wan Hetmiddendeel wan(de Westerschelde
zalgelijkBlijven.

Toelichting bijlhypothesel[6:

Momenteelisler[sprakeVanénige Verruiming. MDoorlstortingenlinhetmiddendeel (Zal[deze
verruiming Wordenfegengewerkt. (Hierdoor Wwordt[geen Verdere Werruiming [Verwacht. [Door
natuurlijke fluctuatie kan niog wel toe [of afname optreden van Girca7 Mm”.

WL [Pelft[Hydraulics E-5



april2006 Z4057 Appendices

Conclusielliypotheselll6:
Deflinhoud ijktfochfoefemMemen. Hypothese 6 wordtmogelijk Merworpen.

Hypotheselll7:

Het[Owatervolume Tonder INAP 2mJin[JdeInevengeulenJin[JhetJmiddendeelvan[de
Westerschelde zal afnemen met (317 Mm’.

Toelichting bijlliypothese I 7:

DoorltoenameVan delstortingen[inChet[middendeel [ zal delinhoudVvan[dehevengeulen
afnemen.

Conclusielhypothesel7:

Hypothese T[7 WordtMiet verworpen.

HypotheselA[14:

Hetlareaal [geulenin hetmiddendeel wandeWesterschelde Zal gelijkBlijven.

Toelichting bijlhypotheselA[14:

Ooklinlhetimiddendeelis[in[de(laatste ‘decenniaVerruimingopgetreden. [Gezien deTaatste
ontwikkelingenin[Jdebietverdeling JenlldebietveranderingenénJde Ctoekomstige Thogere
stortingen Wordt[geenVerdere [Verruiming [Verwacht. "Door[matuurlijke [fluctuaties kanvel
toe[loflafname van(50hectareoptreden.

ConclusielhypotheselA[14:

HypotheseA 14 wordtMiet Werworpen.

Hoewelmettolgeen(veranderinglinhet/areaal (geulen(in (Retmiddendeel wan[de[Westerschelde
wordt[verwacht((hypothese (A [14)wordt el Werwacht[datlinhoud(van(denevengeulen(én(de
kortsluitgeulenafl zullenhemen.[Afnamelvan[kortsluitgeulen[is[éen afname[¥van[de[hog
bestaandemorfologische dynamiekénldaarmeeléenafnamevan(defysischenatuurlijkheid.
Echter, uitspraken(over(delinhoudenénlarealenvan(degeulen kennenlgen/grote(onzekerheid.

Hypotheselll8:

Het['watervolumeJonder [ INAP12m[in[Jde[ Thoofdgeul [ van[Thet[loostelijkdeelvan ide
Westerschelde zal foenemen et (6595 Mm”.

Toelichting|bijlhypothesell8:

Allereerst(zullende[drempels(worden (verdiept. Nalhet[verdiepen(zalhet[getijvolumelin[het
oostelijkldeeltoenemen. Delgeulen[zullen Zzichlnal verloop[Van tijdaanpassen aanl deze
grotere Hoeveelhedenleén(zich Verruimen.

Conclusielliypotheselll8:

Hypothese I8 lismiet/te Beoordelenén Wordt/daarom miet Werworpen.

Hypotheselll9:

Het[Owatervolume Conder INAPT2m[inCde "nevengeulenJin[Thetoostelijk TideelCvanTde
Westerschelde zal foenemen et 8 22 Mm’.

Toelichting bijlhypothesel[9:

InThetloostelijk ‘deel wordt(in[de Toekomst[(vanaf[1997)mindergestort. [Hierdoorzullende
neven[Tén/Kortsluitgeulen ZichWerruimen.

Conclusielhypothesel9:

Hypothese T Wwordtmiet Werworpen.
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HypotheselA[15:

Hetlareaal ‘geulen(inhetloostelijk [deel wan[deWesterschelde Zal foenemen et 200fot 300
hectare.

Toelichting|bijlhypotheselA[15:

Deldrempelsfinhetloosten(Zullen Worden Verlaagd. Dit[Zal Tot[foename Van [hetgetijvolume
leiden.Delgeullzal[Zzich[gaan[verruimen[totdat[er een hieuwevenwicht[wordt[bereikt.
Hierdoor(Zall[degeul Zichgaan Werruimen fotdatWweerléenl@venwichtssituatieis [Ontstaan.
ConclusiellypotheselA[15:

Hypothese A 15 Wordtmiet Werworpen.

DelhypotheseVoorhet[oostelijkdeel is[dat’de areaal loppervlakte vanldelgeulen(significant
toezullenmemen. (DitZouldanfen koste Van[de[platenénhet[ondiepwatergebied[gaan. [Dit
wordtbevestigd [door[dehypothesen A 12 [(platen)en[A 9 {ondiepwater).[Het[Zouleen
achteruitgang [betekenenVanldelécologische matuurlijkheid. Mehypothese 19 Foorspeltidat
delkortsluitgeulenfoezullen Themen. Dit[s positief Voor[de morfologische[dynamiek[én
daarmeeVoor[de fysische Matuurlijkheid. Echter, [defedenhiervan ik [datlér eergestort[gaat
wordenlinhetWesten, Waar[de kortsluitgeulen’afzullen memen. Dehypothese 5 Woorspelt
ditfinderdaad. Echter,[ook[hier[geldt datuitsprakenlover[delinhoudenlenlarealenVanlde
geulen(éenlgrotelonzekerheid kennen.
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