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Hoofdstuk 1. Inleiding

1.1. Inleiding

Het Signaplan werd in 1977 opgezet onethiScheldebekketegen overstromingen te beschermen. Na

de actualisatie in 2005is daar een tweede doelstelling bijgekomede Scheldenatuudaten

herademen. Maar welk effect hebben het Sigmaplan, andere ingrepen en evoluties precies op het
ecosysteem? Hois het met de waterkwaliteit van de Schelde gesteld? Hoe evolueren de troebelheid

en de morfologie? Met uitgebreide onderzoek€§ Yy Y2y A G 2NAYIALINRINI YYI Q
(Onderzoeksprogramma Milielffecten Sigmaplan) volgen de Vlaamse waterbeheerders en
wetenschappers de waterkwaliteit, de waterkwantiteit en de flora en fauna in het Sclesltilarium

van dichtbij op. Dit rapport stelt u de resultaten vanatmlogie in de waterkolonoor en schetst de

evolutie die de rivier doormaakt.

1.2. Ontstaanvan OMES

OMES wrd opgestart om de effecten van het Sigmaplan op het milieu in kaart te brengen. De
stormvloed van 3 januari 1976 en de daar op volgende overstromingen gaven aanleiding tot de
uitvoering van dit omvangrijke plan dat het gehele Zeescheldebekken dientsehbenen tegen
overstromingen.Het Sigmaplanmoest de Vlaamse tegenhanger vormen van het Nederlandse
Deltaplan, maar kwam slechts langzaam op gang.

Na een nieuwe storm in 1994, met de hoogste waterstanden ooit gemeten op de Zeeschelde, werd
een nood en ugentieprogramma goedgekeurd. De uitvoering hiervan diende te passen binnen een
integrale visie op het beheer van de waterlopen. Dit leidde tot een Algemene Nitipact Sudie

voor het Sigmaplan en daarop aansluitend tot een Onderzoek Miftacten Sigaplan, OMES
genaamd.

Het OMESroject had tot doel de biogeochemische kennis van de Zeeschelde te actualiseren en in
oStlryaNre!S YIFHdS dald S ONBARSYy® 9Sy dzZA 63SONBAR
naar de gevolgen van het Sigmaplan, baggirgeiten en havenuitbreiding in de Zeeschelde op het
YAtASdzZ S {2NIgS3T hao{d 9Sy SaldzZ NAdzyY A& SOKGSNJ
(menselijke) factoren wordt beinvioed. Monitoring moet dan ook gebeuren vanuit verschillende
onderzoeksdmeinen. In deze nieuwe visie waarbij veiligheid, toegankelijkheid en natuurlijkheid
samen worden aangepakt, is een goede kennis van het eshgamcosysteem van de Schelde
onontbeerlijk. OMES is een belangrijk instrument geworden bij het wetenschappadigezoek in het

estuarium. Monitoring wordt echter pas waardevol wanneer de metingen systematisch, over lange
periode worden volgehouden. Dan pas kunnen langetermijneffecten en trends onderscheiden worden

van kortetermijnvariaties. Belangrijk is dus eestabet te creéren zonder grote hiaten. OMES kan
terugblikken op een grote, consistente dataset: sinds december 1995 werd maandelijks op vaste
plaatsen, volgens een vast schema bemorkte®Dp enkele uitzonderingen naijn er nooit
onderbrekingen geweest inet staalnamepatroon.
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1.3. OMES MONEOS Evaluatiemethodiek

In het voorjaar van 2008 werd MONEOS voorgesteld: een programma voor geintegreerde monitoring
gy KSG { OKSf RSmSaidzl NRodeér cadosbinatieS/BnIiFldanleri@ndse+ t | | Y R
Scheldeommissie (VNSCHet MONEOS programma beschrijft een monitoring die wenselijk is om
S@2tdziaASa Ay RS {OKStRS (S 0SaOKNR2@Sy Sy 22Ni
op een wetenschappelijk verantwoorde manier het estuarium te beherdet plan omvat
GSNBROKATtfSYRS aLISOUSy gy KSi {OKStRS SoOz2aeal
KFEFoAGrGas FeaAoOo2mOKSYASsY SO2ft23Aa0K FdzyOlA2y SN
0StlyaNrRa!l RSSt e&hatolddde rodidrm@dan @ r&3theld® K

Eﬁ) (02
< U

In het kader van MONEOS werden de bestaande monitoringsactiviteiten onder de loep genomen.
Hieruit bleek er een opportuniteit te zijn om het OMES programma en de VMM activiteiten beter op
elkaar af te stemmenin 2009 werd het OMES programma afgestemd op de aanbevelingen uit
MONEOS. VMM en OMES bemonsteren nu gezamenlijk de waterkwaliteit van de Schelde, waarbij de
klemtoon binnen OMES op de ecologie ligt, bij VMM meer op toxicologie (onder andere zware
metalen, polluenten). Een overlap in parameters werd gereduceerd en er kwam een nauwe
samenwerking en uitwisseling van gegevens. De staalnamecampagnes werden uitgebreid naar de
Rupel.

Als vervolg o¢MONEOSwerd door Deltares en Universiteit Antwerpen in opdracan de Vlaams
Nederlandse Scheldecommissie de Evaluatiemethodiek Sechstdarium Maris et al.,, 20%)
ontwikkeld om op basis van die ®NEOSlataset het functioneren van het Scheldstuarium te
evalueren. Voordien bestonden er natuurlijk reeds veltmiile beoordelingskaders (0.a. inzake
veiligheid, Kaderrichtlijn Water, Habitatrichtlijn), maar een overkoepelende evaluatie van het systeem
ontbrak. Ter ondersteuning van beheer en beleid is echter een overkoepelende evaluatie gewenst.
Daaom werdde Evéuatiemethodiek ontwikkeld met als uitgangspunten de beleidsdoelstellingen uit
de langeTermijnVisie (LT¥h het goed functioneren van het ecosystedie basids dus niet een
historische of ongerepte referentievel eensysteem dat goed functioneert.

De Evaluatiemethodiek is opgebouwd rond de drie hoofdfuncties van de LTV: Veiligheid,
Toegankelijkheid en Natuurlijkheid. Vanuit deze functies is een beperkte set commuimdategtoren
ontwikkeld. Voor de evaluatie van Natuurlijkheid zijn vijf communieiaiiécatoren opgesteld: Plaat

en geulsystemen, Leefomgeving, Waterkwaliteit, Ecologisch functioneren en Flora & Fauna. Het OMES
monitoringsprogramma zal in hoofdzaak data aanleveren voor de indicator Waterkwaliteit.

Elke communicatiéndicator is uitgewekt in een zelfstandig hoofdstuk in de evaluatiemethodiek,
waarbij de beoordeling een getrapte aanpak volgt: de piransidepak Figuurl-1). Bovenaan de
piramide staat de communicati@dicator. Deze wordt beoordeeld door de ontiggende niveaus te
doorlopen.

Niveau 1. Rechtstreeks onder de communicétidicator staan de toetsparameters: een beperkte
maar toch volledige set parameters waarmee ondubbelzinnig de toestand of trend van de
communicatieindicator geévalueerd kan woed.

Niveau 2: Elke toetsparameter is opgebouwd uit één of meerdere rekenparameters. Voor elke
rekenparameter is een duidelijk toetsingscriterium opgesteld. Alle rekenparameters samen bepalen of
de ontwikkelingen van een toetsparameter gunstig of ongunafig voor het functioneren van het
systeem.

Niveau 3: Onderaan de piramide staat een set verklarende parameters. Verklarende parameters
dragen vooral bij aan het begrijpen van de waargenomen ontwikkelingen en minder aan het
beoordelen van de ontwikkelindde verklarende parameters zelf zijn immers niet onafhankelijk te
beoordelen.

-2-
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{ Hoofdfunctie ‘7‘
\_Lange Termijn Visie |

/ -7 Beperkt in aantal ‘
Toegankelijkheid ¢ Duidelijke begrippen
Natuurlijkheid « Ondubbelzinnig toetsbaar

die het Schelde-
| estuarium beschrijven | en te beantwoorden met
A 4 . e . oed of onvoldoende /
Communicatie-indicator \ < o

Veiligheid
( Eenvoudige termen |

. / Toetsparameter +— \ /= Per toetsparameter één of
e Varkiaartmeder e e meerdere te berekenen
een rekenparameter wel of / Rekenparameter rekenparameters
niet voldoet aan het « Voldoet of voldoet niet
gestelde criterium » Verklarende parameter _ aan het gestelde criterium /
« Toe- of afname van de b— — — — —_— —_— — — — — = — -
parameter niet eenduidig Evaluatie i :
te beoordelen [ Gunstig | | Ongunstig |
v v
Kennis is Kennis is
voldoende onvoldoende
Einde evaluatie T T
v v v
Isafweging Seen verdere actie Maatregele
Beleidsafweging Geen verdere actie Maatregelen Nader onderzoek

Figuurl-1{ OKSYI 6 A 20KS ¢SINABAX WLIANF YARS

OMES maakt deel uit van het grensoverschrijdende monitoringsprogramma MONEOS
geintegreerde monitoring van het SchelBstuarium. Het monitoringprogramma bouwt verder op
bestaande monitoringsactiviteiten en streeft naar integratie en afstemming over de grenzen heen.

Binnen deze OMESpportage zal waar mogelijk déevaluatiemetbdiek toegepast worden. Een
volledige beoordeling van een piramide is echter niet mogelijk, aangezien hiervoor input vereist is
vanuit andere disciplines die niet inMESvervat zitten. Maar verschillende rekentoets of
verklarende parameters kunnen wie¢épaald en beoordeeld worden.

1.4. Huidige OMES programma

Binnen het OMES project worden drie types monitoring uitgevoerd: systeemmonitoring,
onderzoeksmonitoring en projectmonitoring.

1.4.1. Systeemmonitoring

De systeemmonitoring is een langlopend programma dé¢ bhsisparameters voor het goed
Fdzy Ol A2y SNByYy @Iy KSi { OKSt RS OBEShdERoiNG SpSd€ vagte JF2 £ 3
stations en een 1Burs opvolging in de Zeeschelde vormen belangrijke onderdelen van deze
systeemmonitoringvoor waterkwaliteitin het estuarium.Salen over de ganse lengteas van de
Zeeschelde en Rupeforden onderzocht opuim 50parameters, gaande van zuurstef nutriénten

over profielen van zwevende stoffen en debieten fotosynthese en plankton. De resultaten geven

over langee tijd een schat aan informatie over hoe de ecologische toestand van onze getijdenrivieren
evolueert.

Elke OMES monitoringscampagne wordt opgedeeld in 3 vaardagen, normaal telkens een maandag
(BenederZeeschelde), dinsdag (Rupelbekken en LippenbBzelsode) en woensdag (Boven
Zeescheldefzie Figuur2-1).
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Dag 1: vertrek te Antwerpen, afvaart tot station Grens en vanaf daar opvarend meten tot Temse.
Terugvaart naar Antwerpen.

Dag 2: vertrek te Boom, opvaren tot Dijle en Netemting. Afvarend meten tot Rupelmonde. Vanaf
daar opvarend meten tot Baasrode en terugkeer per minibus naar Boom.

Dag 3: Vertrek te Dendermonde, opvarend meten tot Melle. Terugvaart naar Dendermonde.
Een overzicht van de stations en de vaardagen wordtmgbij Materialen en Methoden.

In het winterhalfjaar (oktoberz maart) wordt 1 monitoringscampagne per maand georganiseerd,
telkens samen met VMM. In het zomerhalfjgapril ¢ september)wordt de monitoring uitgebreid tot

2 campagnes per maandm snelfluctuerende ecologische fenomenen zoals algenbdmEquaat te
kunnen registreren. VMM neemt niet deel aan deze extra campagnes: voor een goede opvolging van
toxische stoffen volstaat de maandelijkseaalname.

In het kader van MONEOS wordt ook met Ndéaledl een optimale afstemming nagestreefd. In het
verleden betekende dit dat de vaartochten van OMES en NIOZ perfect op elkaar afgesteld werden. In
2014 werden echter de maandelijkse campagnes van NIOZ afgevoerd, en wordt de monitoring van de
Westerscheldeenkel door Rijkswaterstaat verzorgd. Voor staalname en analyse is nog steeds een
afstemming tussen Vlaanderen en Nederland aanwezig. De frequentie van staalname, zowel in ruimte
als tijd, is nu echter lager in Nederland, waardoor de spa&tporele afstenming minder gunstig
geworden is.

1.4.2. Onderzoeksmonitoring

De onderzoeksmonitoring omvat de gedetailleerde opvolging van pilootprojecten om meer
wetenschappelijkinzicht te verwerven. In Lippenbroek loopiet onderzoeksmonitoringsproject
waarbij kennis vergaardiordt over de ontwikkelingvan gecontroleerde overstromingsgebieden met
gecontroleerd gereduceerd getij Resultaten hiervan zijn te vinden in het deelrapport
Intergetijdengebieden.

1.4.3. Projectmonitoring

De OMES monitoring in BergenmeersenBurchtse Weel en d&el zijn voorbeelden van
projectmonitoring.Voor resultaten verwijzen we naar het deelrapport Intergetijdengebietiat.een

programma voor projectmonitoring wordt gedurende de eerste doiezesjaar na denrichtingvan

deze gbieden nagegaan in hoeveg zevoldoen aan de gestelde verwachtingen enzefal danniet in

goede richting evoluererDoor de vinger aan de pols te houden, worden mogelijke problemen sneller
gedetecteerd. Dat maakt adaptief beheer en bijsturing mogelijk. Het MAON T NJ LILJI2 NI 2Y a0
LINE2SOGY2yAlG2NAY3 fa RAS Y2yAU2NAYy3I RAS b FIyQ
uitgevoerd om bepaalde parameters met verhoogde frequentie te meten, beperkt in tijd en ruimte.

Na een periode van dri¢ot zes jaar volg een evaluatie. Als alles naar wens verloopt, kan de
projectmonitoring worden afgebouwd en wordt het gebied opgenomen in de reguliere
systeemmonitoring.

1.5. Partners

De huidige OMES monitoring wordt gefinancierd door W&Z (Waterwegen en zeekanaal NV, Vlaamse
Overheid; Beleidsdomein Mobiliteit en Openbare Werken). Via een openbare aanbesteding werd de
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OMES monitoring gegund aan de Universiteit Antwerpen, die een interdisciplinair team van
wetenschappers van verschillende universiteiten en instituten samenstalde dezeopdracht.De
taken binnen OMES vereisen immers experts vanuit verschillende wetenschapgiskijipdines:

1 UAntwerpen- Universiteit Antwerpen, Onderzoeksgroep ecosysteembeheer (ECOBE)
De UAntwerpen is codrdinator van het OMES progranvioer desysteemmonitoring leidt ze
de campagnes en staat in voor de monitoring van de basiswaterkwaliteit. De ondereneks
projectmonitoring neemt de UAntwerpemok voor haar rekening.

1 VUB- Vrije Universiteit Brussel Laboratorium Analytische Milieu-, enGeochemie
De VUB staat in voor de opvolging van de koolstofcyclus, zowel bij de systéem
onderzoekmonitoring.

1 IMDC- International Marine and Dredging Consultants
Dit private studiebureau vult het OMES team aan omwille van de sterke expertise iretake h
meten van zwevende stoén stroomsnelheidsprofielemet de ADCP techniek

1 UGent- Universiteit Gent- Protistologie en aquatische ecologie (PAE)
De UGent is de specialist bij uitstek voor de monitoring van het fytoplankton (plantaardige
plankton).

1 NIOZ- Koninklijk Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee
Dit Nederlandse kennisinstituut voert metingen van pire productie uit: zij bepaledle
productiviteit en groeikarakteristieken van de aanwezige algen idesschelde.

1 ECOLAB Université PaliSabatier (Toulouse): Laboratoire d'Ecologie Fonctionnelle
Voor de determinatie en analyse van het aanwezige zooplankton (dierlijk plankton), wordt
beroep gedaan op ECOLARN Franse onderzoeksgroep met Viaamoses.

9 VLIZ-Vlaams Instituut voor de Zee
Het Vlaams Instituut voor de Zee bouwde een sterke reputatie op als datacentrum voor
mariene en bij uitbreiding estuariene wetenschappen. Zij zijn bijgevolg de partner bij uitstek
om ook voor OMES het databeheer in goede bandaiten.

1.6. OMES rapport

Dit OMES rapport beschrijft de evolutie van het ecosysteem in de waterkolom (pelagiale ecosysteem)
van de Zeeschelde en Rupel. Hiervoor wordt de Evaluatiemethodiek als leidraad gebruikt, en waar
mogelijk worden het estuarium geévalueerd zoals beschreven meathodiek.

In de Evaluatiemethodiek Scheldstuarium wordt het pelagiale ecosysteem beoordeeld in de
piramide Waterkwaliteit aan de hand van vier toetsparameters: zuurstof, nutriénten, algen en toxische
stoffen. Aangezien de meting van toxische stoffezt tot OMES behoort (VMM neemt deze taak op),

zal deze laatste toetsparameter niet behandeld worden. Zuurstof (inclusief biochemische
zuurstofvraag en de verschillende koolstofverbindingen) en de nutriénten stikstof, fosfor en silicium
worden in dit rappat in hoofdstuk4 Basi® I G SNJ g I £ A (i Sriwag magdiji N getoedsy’

aan de criteria uit de Evaluatiemethodiek. Ook pH, verklarende parameter in de Evaluatiemethodiek,
wordt hierbij betrokken. Verklarende parameters temperatuur, debiet (védtifdij en chloride (zout)

komen aan bod in het hoofdst@&WY f A YI (2t 2 35 & O&S RIGISINIB YOKRS Qg NI YSG S
Sy 16S0OSyRS ai2FQ @2 N) S yAlgénSnorden Bdsofer $hEnivaldendK 2 2 T R
hoofdstuk6 WCe&Siy2z 1T 21 LIX | y{1 G2y Qo

Staalnamelocaties en een overzicht van de gebruikte methodiek vormen het onderwerp van hoofdstuk
2: Materialen en methoden.
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Hoofdstuk 2. Materialen en
Methoden

2.1. Staalhame

De OMES campagnes hebben een traditie van tijonafhankelijke staalname, waardoor steeds wordt
bemonsterd in verschillende fasen van het getij. Echter, sommige stoffen vertonen grote
schommelingen met het getij. Zwevende stof bijvoorbeeld wordt bij hoge stroomsnelheden
opgewerveld en zal uitzakken rond kentering. Om de staalname te kaderen iseledn het getij,
wordt daarom steeds stroomsnelheid enichting mee gemeten. Ook opgeloste stoffen kunnen een
sterke tijvariatie kennen, wanneer er voor die stof een sterke longitudinale gradiént bestaat, met
andere woorden wanneer die stof een sterket@ame of afname kent in epf afwaartse richting. Om
tijafhankelijke fluctuaties beter te interpreteren, worden daarom jaarlijks 3 dertienuursmetingen (=
volledige tijcyclus) uitgevoerd op 3 locaties in het estuari@ok in de nieuwe intergetijdengebiede
worden verschillende dertienuursmetingen (en andere campagnes) uitgevoerd. Deze worden
besproken in hetOMES rapport IntergetijdengebiedenTe Lippenbroek wordt jaarliks een
dertienuurscampagne uitgevoerd met parallelle staalname in het gebied zel de Schelde ter
hoogte van dit overstromingsgebied, om de link tussen de Scheldemonitoring en het instromende
water in het gebied beter te kunnen leggen. De resultatem wleze campagne worden ook in
voorliggendrapport toegelicht.

2.1.1. Estuariene campagnes

De locaties in het estuarium, de estuariene stationgalfel 2-2, Figuur 2-1), worden per schip
bemonsterd. Zo kan in het midden van de stroom een representatief monster genomen worden. Om
alle stations ondemin of meer gelijke weersomstandigheden te bemonsteren, worden deze binnen
een tijdsspanne van drie dagen bemonsterd. De monstername is opgedeeld in drie opeenvolgende
vaardagen, met telkens vertrek tussen 8 en 9 uur. Op deze wijze kunnen alle statiofdbende
daglicht bemonsterd worden, wat naar veiligheid een voordeel is, aar de metingen van het
lichtklimaat een mustTabel2-1 geeft een overzicht van alle campagnedage80a6 Wanneer er in

het zomerhalfjaar twee ampagnes per maand zijn, is de eerste steeds in samenwerking met VMM;
aan de tweede campagne neemt VMM niet deel. In het winterhalfjaar is er 1 maandelijkse campagne,
steeds samen met VMM.

Tijdens alle campagnes werd telkens 1 diepteprofiel gemeten vastrdening, zwevende stof en
troebelheid. Een overzicht van opmerkingen tijdens het verloop van de meetcampagnes is ook terug
te vinden inTabel2-1.

De grenzen van het estuariene systeem, de zogenaamde boundBiggsii(2-1), worden binnen
dezelfde periode van drie dagen bemonsterd, tevens in nauwe samenwerking met @bkvhier
worden tijonafhankelijk schepstalen genomen. Deze plaatsen worden echter niet meer per schip
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bemonsterd. De lod#&s zijn zo gekozen dat een representatief staal genomen kan worden van de
waterloop, meestalvanop een kade, ponton of brug.
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Figuur2-1 Overzicht van de locaties voor de systeemmonitoring in OMES. Donkeegstippen
duiden de boundaries aan, met vermelding van de naaie gekleurde stippen duiden de
estuariene stations aan (blauw: monstername op vaardag 1, dondergroen op vaardag 2, lichtgroen
op vaardag 3; zieTabel 2-2 voor nummering). Op stations met nummering in vet worden
dwarsprofiel opgenomen.

Tabel2-1: Een overzicht van het verloop van de estuariene meetcampagne in meetjaad.Zhdat
diepteprofielen (ADCPdieptestaal en troebelheid op diepte) afhankelijk zijn van de uitrusting van
het schip (dit in tegenstelling tot schepstalen voor waterkwaliteit), wordt databeschikbaarheid voor
deze parameters ook weergegeven.

Databeschikbaarheid
# Datum Meetschip ?:(gﬁtgsn ocp | Diepte: | Troe- ; Opmerking
staal | belheid
18/01/2016 Hondius 8 8 8 8 100% | -
018 | 19/01/2016 Scaldis 7 7 7 7 100% | -
20/01/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
15/02/2016 | Pierre Petit 8 8 8 8 100% | -
019 | 16/02/2016 Scaldis 7 7 7 7 100% | -
17/02/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
14/03/2016 | Pierre Petit 8 8 8 8 100% | -
020 | 15/03/2016 Scaldis 7 7 7 7 100% | -
16/03/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
021 4/04/2016 Pierre Petit 8 8 8 8 100% | -

1
oo
1
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Databeschikbaarheid
# Datum Meetschip CEm2E]) - Opmerking
locaties ADcp | Diepte- [ Troe- |
staal |belheid | 7
5/04/2016 Scaldis 7 7 7 7 100% | -
6/04/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
18/04/2016 | Pierre Petit 8 8 8 8 100% | -
022 | 19/04/2016 Scaldis 7 7 7 7 100% | -
20/04/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
9/05/2016 Pierre Petit 8 8 8 8 100% | -
023 | 10/05/2016 Scaldis 7 7 7 7 100% | -
11/05/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
Meetlocaties van  meetdag 2
23/05/2016 | Pierre Petit 11 11 11 11 100% | bijkomend aangevaren (Lippenbroek,
024 Baasrode en Dendermonde)
24/05/2016 Scaldis 0 - )
Geen meetboot beschikbaar
25/05/2016 Scaldis 0 -
13/06/2016 | Pierre Petit 8 8 8 8 100% | -
025 | 14/06/2016 Scaldis 7 7 7 7 100% | -
15/06/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
27/06/2016 | Pierre Petit 8 8 8 8 100% | -
026 | 28/06/2016 Scaldis 7 7 7 7 100% | -
29/06/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
12/07/2016 | Pierre Petit 8 8 8 8 100% | -
027 | 13/07/2016 Scaldis 7 7 7 7 100% | -
14/07/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
Meetlocaties van meetdag 2
25/07/2016 Hondius 11 11 11 11 100% | bijkomend aangevaren (Lippenbroek,
028 Baasrode en Dendermonde)
26/07/2016 Scaldis 0 -
Geen meetboot beschikbaar
27/07/2016 Scaldis 0 -
8/08/2016 Hondius 8 8 8 8 100% | -
029 | 9/08/2016 Scaldis 7 7 7 7 100% | -
10/08/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
22/08/2016 Hondius 8 8 8 8 100% | -
030 | 23/08/2016 Scaldis 7 7 7 7 100%
24/08/2016 Scaldis 6 6 6 6 100% | -
5/09/2016 Pierre Petit 8 8 8 8 100%
031 | 6/09/2016 Scaldis 7 7 7 7 100%
7/09/2016 Scaldis 6 6 6 6 100%
19/09/2016 | Pierre Petit 8 8 8 8 100%
032 | 20/09/2016 Scaldis 7 7 7 7 100%
21/09/2016 Scaldis 6 6 6 6 100%
Technisch probleem met ADCP (aan
17/10/2016 | Pierre Petit 8 5 7 7 79% | eerste 3 meetlocaties geen meetdata
beschikbaar)
033
18/10/2016 Scaldis 7 7 7 7 100%
19/10/2016 Scaldis 6 6 6 6 100%
Technisch probleem met ADCP (aan
034 | 21/11/2016 | Pierre Petit 8 6 8 8 92% | eerste 3 meetlocaties geen meetdata
beschikbaar)
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Databeschikbaarheid
# Datum Meetschip CEm2E]) - Opmerking
locaties ADcp | Diepte- [ Troe- |
staal |belheid| ”°
22/11/2016 Scaldis 0 0 0 0 Meetboot in hersteling wegens
23/11/2016 | Scaldis 0 0 0 0 technisch defect
12/12/2016 Hondius 8 8 8 8 100%
035 | 13/12/2016 Scaldis 7 7 7 7 100%
14/12/2016 Scaldis 6 6 6 6 100%
aantal 345 340 344 344
TOTAAL
perc. (%) 91% 99% | 100% | 100%

Tabel2-2 monitoringsstations in het OMES programma met aanduiding van de staalnamedag en de

afstand tot de monding (Vlissingen, volgens OMES databank)

station Herkenningspunt rivier km _t.o.v. staalname
monding
1 |(Grens boei 87 Zeeschelde | 58 dag 1
2 | Liefkenshoek boei 92, Liefkenshoektunne Zeeschelde | 63,5 dag 1
3 |[Melsele Punt van Melsele Zeeschelde | 72 dag 1
4 || Antwerpen ter hoogte van het Steen | Zeeschelde | 79 dag 1
5 [ Kruibeke Veerporon Zeeschelde | 85 dag 1
6 |[Bazel Veerponton Zeeschelde | 89 dag 1
7 | Steendorp ter hoogte van de kerk Zeeschelde | 94 dag 1
8 [Temse Afwaarts spoorbrug Zeeschelde | 98,5 dag 1
9 [ Lippenbroek ter hoogte varGOGGGG | Zeeschelde | 103,5 dag 2
10 (Baasrode Veerponton Zeeschelde | 113 dag 2
11 | Dendermonde afwaarts brug Zeeschelde | 121 dag 3
12 | Sint Onolfs Wo20K(O @Iy 5 |Zeeschelde|125 dag 3
13 ||Appels veerponton Zeeschelde | 128 dag 3
14 | Uitbergen Afwaarts baanbrug Zeeschelde | 138 dag 3
15 |Wetteren Afwaarts baanbrug Zeeschelde | 145 dag 3
16 |Melle Afwaarts baanbrug Zeeschelde | 151 dag 3
17 | Niel Loskade Rupel 94 dag 2
18 [Boom veer Rupel 98 dag 2
19 | Terhagen kerk Rupel 102 dag 2
20 [ BenedenNete Tussen Brug EXON1 Nete 105 dag 2
21 | Dijle (tidaal) voetgangersbrug Dijle 104 dag 2

-10-
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2.1.2. Tijcampagnes

In een tijdsspanne van 1 week, om min of meer gelijkaardige klimatologische en tjomstandigheden te
hebben, wordt op drie locaties in het estuarium een volledige tijcyclus lang de waterkwaliteit
bemonsterd Figuur 2-2). Deze campagnes worden in samenwerking met het waterbouwkundig
laboratorium (WLB)uitgevoerd te Kruibeke (oligohaliene zone), te Terhagen (Rumst, Rupel) en te
Schoonaarde (zoete zone met korte verblijfti@MES focust op pelagiale watediteit, WLB op de
water- en sedimentbalansTe Lippenbroek worden jaarlijks 4 tijcycli bemonsterd, verspreid over het
jaar, waarvan 1 getij bij nacht.

AN

Lo NG e\ =7
an 6Lippenbroek
I .
{L N

P J
™ /! Schoonaarde \ .

L4
0 8 10 15 Km

Figuur2-2 Locaties van deestuarienetijcampagnedangs Zeeschelde en Rupel

2.1.3. Benthische campagnes

Binnen OMES worden ook fytobenthos campagnes uitgevoerd: deze richten zich op de algen (fyto) die
op de bodem (benthos) leven in de intergetijdengebieden. Staalname wordt uitgevoerd op 4
slikgebiedenKiguur2-3), zo gekozen dat ze in de nabijheid liggen van stations waar ook de vaargeul
van het estuarium wordt bemonsterd. Dit zijn de statio@soot Buitenschoofnabij station Grens)
Boerenschangstroomafwaarts van statioAntwerper), Ballooi(stroomopwaarts van statioemse

en Appels.

-11-
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Figuur2-3 Locaties van fytobenthische staalname langs het Schelde estuarium

2.2. Zonering

Voor een overzichtelijke rapportering van de monihgsesultaen van alle stations, wordt vaak een
zonering van het estuarium gehanteerd. Binnen MONEOS en de Evaluatiemethodiek -Schelde
estuarium wordt een zwmering van de Schelde voorgesteld, die ook in deze rapportage wordt
aangehouden. De zonering berust op eenelimyy in zoutgehalteAls maat voor het zoutgehalte
worden binnen OMES de specifieke geleidbaarheid en het chloride gehalte gemeten. Op basis van het
chloride gehalte werd het Schelgestuarium ingedeeld in zones, conform de Evaluatiemethodiek
(Tabel2-3 en Figuur2-4). De juiste ligging van deze grenzen is arbitrair: in realiteit verschuiven de
chloride gehaltes onder invloed van getij en debiet, zoals besproken zal worden in ho&dstuk

Tabel2-3 Zonering in de Zeeschelde

niveau 1|niveau 2|niveau 3 niveau 4

nr |Schelde zone Omschrijving Schelde

compartiment
Z4 |Zone met sterke  |gemiddeld A-mesohalien (CI 3-5,5 g/l) |comp. 7b

g saliniteitsgradiént |bij lage debieten A-mesohalien comp. 9

s bij hoge debieten oligohalien tot zoet comp. 10
=] o comp. 11
@ K= comp. 12
_g) % Z5 |Oligohaliene zone |Oligohalien; Cl 0,3-3 g/l; bij hoge comp. 13
o a debieten zoet comp. 14
S % Z6 |Zoete zone met Zoet; CI<0,3; lange verblijftijd comp. 15
n lange verblijftijd comp. 16
Z1  |Zoete zone met Zoet; CI<0,3; korte verblijftijd comp. 17
korte verblijftijd comp. 18
comp. 19

-12-
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Figuur2-4 Zonering in de Scheldeolgens zoutgehalte en verblijftijd (in de zoete zones), volgens de
Evaluatiemethodiek Scheldestuaium. Elke zone is nog verder ingedeeld in compartimenten.

2.3. Parameetrs en staalname

Binnen OMES worden verschillende parameters door verschillende partners gemmatei2(4). De
gebruikteanalysenethoden zijn conform het OMES lvek en in overeenstemming met de vereisten
binnen MONEQOS/olgende paragrafen bespreken de analysemethoden per paramgtgroepeerd
volgens de verdere indeling van het OMES rappasis waterkwaliteit, Lichtklimaat en zwevende
stof en Plankton Monitoring van de parameters ten behoeve van het klimatologisch overzicht
(chloride en temperatuur) wordt mee beschreven onder Basis waterkwaliteit.

2.3.1. Staalname

Voor de bepaling van de verschillende waterkwaliteitparameters worden schepstalen genomen. Stalen
voor basiswaterkwaliteit, koolstofcyclus, fytoplankton en primaire productie worden allen op
hetzelfde schepstaal bepaald, voor maximale compatibiliteit. Zodplankton wordt omwille van het
grote volume van het staal (50 liter) afzonderlijk, maar wel quasi tjeligs bemonsterd.

De schepstalen worden genomen met een zuivere emmer. Deze wordt voorafgaand de campagne goed
gereinigd en bij de eerste staalname drie maal voorgespoeld met het te bemonsteren water.
Vervolgens wordt het eerste schepstaal genomen. |Peatie wordt de emmer terug voorgespoeld

met het te bemonsteren water. Indien er vervuiling aanwezig is in het water (bv oliefilm) die met
voorspoeling niet eenvoudig weg te spoelen valt, wordt de emmer ook tussen twee staalnames in
grondig gereinigd (metletergenten). Bij het nemen van het schepstaal wordt extra aanrijking met

T dzdzNE G2F O0R22NJ a1ft2Ga8Syé¢ @ty KSiG 61 GSNIAYy RS Syy

Alle recipiénten voor stalen die verdere bepaling in het laboratorium behoeven, worden onmiddellijk
na het scheppen vade emmer afgevuld, om uitzakken van bezinkbare stoffen in de emmer te
vermijden. De recipiénten worden volledig afgevuld en afgesloten zonder insluiten van luchtbellen om

-13-
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beluchting van het staal tijdens transport te vermijden. Transport gebeurt in &retbmet voldoende
koelelementen (tot 1/4° van het koelboxvolume in de zomermaanden). Tot het moment van analyse
worden de stalen zo donker en koel (5°C) bewaard, met uitzondering van de stalen voor primaire
productie. Deze worden donker, maar niet gekbbkewaard en binnen de 5 uur na staalname naar
NIOZ getransporteerd.

2.3.2. Staalname voor zwevende stof

Om zwevende stof te bemonsteren worden er waterstalen van 500 tot 2000 ml genomen vanop het
meetschip die nadien in een labo geanalyseerd worden op zwevsttdeoncentraties Er worden
tijdens de monitoringscampagne waterstalen genomen aan het wateropperviak (oppervlaktéstalen
en in de waterkolom (dieptestalén

Opperviaktestalen

Voor de bepaling van zwevende stof nabij het wateroppervliak wordt 500 ml g&mimen zoals
beschreven onde2.3.1

Dieptestalen

Sinds 2001 worden de oppervlaktestalen aangevuld met dieptestalen met behulp van een water
sampler (type Van Dorn) of waterpomp. De dieptestalen worden sinds 2010 ook geimukDCP
profielen om te rekenen naar zwevende stofprofielen over de waterkolom. Hiervoor wordt er één
dieptestaal in de bovenste helft van de waterkolom genomen en één dieptestaal in de onderste helft
van de waterkolom. Op ondiepe meetlocaties wordt heti@h stalen beperkt tot één.

Ook tijdens dertienuurscampagnes worden frequent dieptestalen genomen met een waterpomp. Bij
de dieptestalen met een pomp wordt de doorlooptijd doorheen de waterdst®eds in acht genomen
om menging van het staal met anderetedagen te vermijden.

Tildens het nemen van een waterstaal worden kabel uitgerust met een gewicht en
multiparameterinstrument langaam gevierd tot op de gewenste waterdieptd-iguur 2-5). De
waterdiepte wordt door het multiparanmterinstrument geregistreerd.

Figuur 2-5: Meetopstellingen voor het nemen van dieptestalemet pomp en waterdarmop
meetdag 1 (links) envater sampler (van Dorn) opneetdagen 23 (rechts) elk uitgerust meteen
multiparameterinstrument.

-14-
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2.3.3. Samenwerking met VMM

Tijdens het zomerhalfjaar (6 maanden) wordt er twee maal per maand bemonsterd in het Schelde
estuarium. De UAntwerpen en de OMES partners nemen steeds deel aan beide campagnes, VMM
enkel aan de eersteampagne. VMM meet tijdens die campagnes verschillende polluenten in de
waterkolom, maar ook een aantal nutriénten. Deze nutriénten worden door VMM bemonsterd en
geanalyseerd volgens de regels van de kunst (VMM beschikt over een accreditatie voor deze
parameters), in overeenstemming met de vereisten uit het OMES bestek. Voor de andere parameters,
en voor de zomercampagnes waaraan VMM niet deelneemt, worden de technieken gehanteerd zoals
in volgend hoofdstuk vermeld.

De monitoringsresultaten van VMM (ondendere voor zware metalen enoxsiche stoffej worden

niet opgenomen in de OMES rapportage. Deze zijn wel te vinden in diverse rapportages die VMM
publiceert (bijvoorbeeld voor de Kaderrichtlijn Water) en zijn te raadplegedeogMM website. Bij

de zesjadijkse evaluatie van het gehele Schekdgtuarium volgens de Evaluatiemethodigkhelde
estuariumworden de OMES en VMM data voor de Zeeschelde, aangevuld met de Rijkswaterstaat
gegevens voor de Westerschelde, wel samen geanalyseerd, geévalueerd en geeppo
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S NA

Sy LI NI YSi

CI
startjaar van de metingen weergegeven. (1) Bazel werd niet in de periode ZIES bemonsterd.

Tabel2-4 Lijst met de huidiggS Y S

(2) Vaor 2005 werd Mariekerke bemonsterd i.p.v. Lippenbroek. (3) Voor 2005 werd Vlassenbroek

bemonsterd i.p.v. Baasrode.
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wordt het startjaar van de metingen weerpeven. (1) Bazel werd niet in de periode 20P615
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Tabel 26 (vervolg)Lijst met de huidige §

bemonsterd. (2) Voor 2005 werd Mariekerke bemonsterd i.p.v. Lippenbroek. (3) Voor 2005 werd

Vlassenbroek bemonsterd i.p.v. Baasrode.
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2.4. Monitoring basis waterkwaliteit

2.4.1. Temperatuur,zuurstof, pH en condudatiteit

¢ SYLISNI (dzdzNE 1 dzdzNE G2 FASKE finisfQ S§ S LIHANRE 2 FPENRR KA &
afvullen van de recipiénten, rechtstreeks in de emmer. Het waterstaal werd genomen zonder

aanrijking van zuurstof te veroorzaken. Meting gebeurt me optische zuurstofmeter (Hach

portable LDO) die volgens de regels van de kunst gekalibreerd werd. Meting van geleidbaarheid
3S0SdzNIi YSi S&lgidbasrheidsmdtet pHepaln@geschiedt met een pHeter

v A s ooA = .4

W2 ¢2 LI oo0onQd 55 weeRégdvein Fabd2b. YA SGSyYy T A2y

Tijdens dertienuurscampagnes worden datasondes (YSI 6600 series) ingezet worden, om continu
metingen doorheen de tijcyclus en diepteprofielen op te nemen van zuurstof, pH en geleidbaarheid.
Deze sondes unnen ook tijdens vaartochten ingezet worden voor diepteprofielen van
bovenvernoemde parameters.

2.4.2. Chloride en sulfaat

De analyse wordt binnen de 24 uur uitgevoerd op het schepstaal.

9Sy 4{S3aYSYyiSR Ct2¢ !ylIfeaSNH o6 {vaor de bepaligg vérSi Y S
chloride ensulfaat.De concentratiebepaling van chloride berust op de reactie van kwikthyocyanaat
(Hg(SCN) met chlorideionen. Door interactie van kwik met chloridenen, wordt een
kwikchloridecomplex gevormd. Door behandeling mé*-ionen vormt het vrijgezette
kwikthyocyanaat een sterk gekleurd ijzeidhyanaatcomplex. De absorptie van dit laatste complex

wordt gemeten bid90nm. Uit standaardcurves wordt dan de juiste concentratie bepaald.

Voor de bepaling van sulfaat wordt hstaal doorheen een ionenuitwisselingskolom gepompt om
kationen te verwijderen. Hierna wordt een blauw bariwmethytthymolcomplex toegevoegd.
Sulfaationen reageren hiermee en een bariumsulfaat wordt gevormd. Métlyholblauw
(G7HaoN2Na:O13S) wordt hiebij vrijgezet. De absorptie van het metkjlymolblauw wordt gemeten

bij 460 nm. Uit standaardcurves wordt dan de juiste concentratie bepaald. De detectielimieten zijn
weergegeven iTabel2-5.

2.4.3. Stikstof (Ammonium, nitraat, nitret en Kjeldahi

stikstof)
9Sy 4U{S3IYSyiSR cCct2¢ !ylLrteaSNH o6{Cluyv @ly KSG YSI
ammonium, nitriet, nitraat en na een verteringsreactie voor Kjelgsifistof.
Voor de bepaling van ammonium wordt het staal na dalygrmengd met natriumsalycyclaat
(GHsNaQ). Dit katalyseert een reactie met de vorming van een groen complex met het ammoniumion.

Meting van absorptie gebeurt bij 660nm. Uit standaardcurves wordt dan de juiste concentratie
bepaald.

Om een kleurreactie o nitriet te bekomen wordt eerst een kleurreagens bereid (azijnzuur,
sulfanilamide (6HN20:S), a-naphtylethyleen diamine dihydrochloride 1tB8sCbN>), gedistilleerd
water). Dit vormt een complex met het nitrietion. De absorptie wordt gemeten bij 540din.
standaardcurves wordt dan de juiste concentratie bepaald.
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Voor de bepaling van nitraat ondergaat het staal eerst een behandeling met een ammoniumchloride
buffer. Dan wordt het staal doorheen een cadmiumkolom gepompt. Door deze behandeling wordt het

nitraat gereduceerd tot nitriet. Het staal wordt dan verder behandeld zoals bij nitrietbepaling. De
O2yOSYUNIXGAS yYyAGNIXIG 62NRG o0SLIFER R22é&) KS
YAUNRSGO2yOSYiGNI GASeE &l YSy Sy ayAOGNARSGIO2yOSy NI @
De bepaling van Kdhtstikstof gebeurt na een vertering met zwavelzuur bij hoge temperatuur zodat

alle organische stikstof wordt omgezet @tmonium.De verdere bepaling gebeurt zoals de bepaling
van ammonium.

De detectielimieten zijn weergegevenTabel2-5.

2.4.4. Fosfor (Orthofosfaat en totaal fosfor)

9Sy 4{S3aYSyiSR cCcft2¢ !yIrfteasSNH o6{C!0 @Iy KSG YS!
orthofosfaat en na een verteringsreactie voor totaal fosfor.

Voor de bepaling van orthofosfaat wordt hdtal eerst in zuur midden behandeld met ammonium

molybdaat ((NHsM070.4.4H0). Het orthofosfaat vormt hiermee een fosfomolybdaat. Reductie van

het fosfomolybdaat met ascorbinezuur resulteert in een blauw complex waarvan absorptie wordt
bepaald bij 880nmUit standaardcurves wordt dan de juiste concentratie bepaald.

De bepaling van totaal fosfor gebeurt na een vertering met zwavelzuur bij hoge temperatuur zodat alle
gebonden fosfor wordt omgezet naarthofosfaat.De verdere bepaling gebeurt zoals de bepgalan
orthofosfaat.

De detectielimieten zijn weergegevenTabel2-5.

2.4.5. Silicium

VoordeSb SLI f Ay3d ¢g2NRG SSy WLYRdzOGA@St & /[ 2dzJ SR t | 2
YSN] WeQPYECalRS IS0 NHzA | G Pebdbv&l uit éeh kwarts to@tkJ@aardoor
geioniseerd argongas wordt bewogen. Een hoog radiofrequentieveld houdt dit gasplasma geioniseerd.

Het staal wordt ingezet en in aérosol gebracht. De hoge gasplasmatemperatuur zorgt voor een zeer
goede atomisatie en idsatie. Voor elk element resulteert dit in de emissie van een uniek

f AOKGALISOGNHzYd 5A0 aLISOGNHzY ¢2NRG IBEHBOEBSNR R?2
detector). De gemeten intensiteit van het $g8pectrum wordt gecorrigeerd op achtergrondding.

Aan de hand van standaarden wordt de relatie bepaald tussen lichtintensiteit en silikaatconcentratie.

De detectielimieten zijn weergegevenTiabel2-5.

Biogeen silicium (BSi) wordt bepaald na extractie met 0.1 M Q4anhydrated) met een extractietijd

van 1 uur. Analyse van Si na extractie gebeurt zoals hierboven beschreven. Vervolgens wordt een
conversiefactor toegepast om deiBBncentratie te bekomen. Deze factor wordt bepaald via lineaire
regressie op sequentieel gealyseerde stalen. De sequentiéle extractie gebeurt met 0.1 MCSa
(anhydrated) met een extractietijd van 1, 2 en 3 uur.
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Tabel2-5 Detectielimieten voor de verschillende waterkwaliteitsparameters.

Waterkwaliteitsparameter Detectielimieten

Temperatuur

OWTW OXI ©B4O&: O0AC
'YSI 6600series": -5°C 1 45°C

pH 6WTW pH B®0o6: 4
'YSI 6600series": 0 - 14
Zuurstofgehalte OWTW OXIT 20 th@l!00

Conductiviteit

'YSI 6600series”: 07 50 mg.L*O>
'YSI 6600series: 07 100 mS.cm?
OWTW LF 9 1i(160Im&.rnit: 0

Chloride 1 mg.L1Cl
Sulfaat 4 mg.L 1 SO+
Ammonium 0,08 mg.L*NH4*-N
Nitraat 0,05 mg.L-1NOz-N
Nitriet 0,01 mg.L-TNO2-N
Kjeldahl-N 0,30 mg.L'*N
Orthofosfaat 0,02 mg.L1PO4%-P
Totaal P 0,07 mg.L1P
Silikaat 0,02 mg.LtSiO2
BOD 0,5mg.L10O2
Turbiditeit 07 1000 NTU

2.4.6. Biochemische zuurstofvraag BOD: CBOD en NOD

Inleiding

De biochemische zuurstofvraag (Biochemical Oxygen Demand, BOD) is de hoeveelheid zuurstof die
aerobebacterién verbruiken in een waterstaal gedurende een bepaalde periode bij een welbepaalde
temperatuur. BOD wordt meestal uitgedrukt in mg zuurstof verbruikt per liter gedurende 5 dagen
incubatie in het donker bij 20°C. Hoewel op deze methode een bepaaikerheid zit, wordt ze toch

veel gebruikt als maat voor de hoevieid afbreekbaar organisch materiaal in het water.

Het zuurstofverbruik bij een BOD analyse is het resultaat van aerobe microbiéle afbraak en
mineralisatie van organisch materiaal of @ nitrificatie van ammonium en nitriet aanwezig in het
waterstaal. Om de zuurstofvraag voor nitrificatie (Nitrogenous Oxygen Demand, NOD) uit te sluiten,
wordt meestal een nitrificatie inhibitor (bijvoorbeeld Allylthioureum of Nserve) toegevoegd aan het
staal. Het resultaat hiervan is dan enkel de zuurstofvraag voor koolstofmineralisatie (Carbonaceous
Biochemical Oxygen Demand (CBOD)).
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Tabel2-6 Overzicht van de verschillende BOD fracties

BOD biochemical aygen demand
= CBOD + NOD

CBOD carbonacious biochemical oxygen demand
BOD met nitrificatignhibitor

NOD nitrogenous oxygen demand
zuurstofvraag voor nitrificatie

NODth theoretical NOD

= 3,22 NHAN + 1,11 NON
NODmeas measured NOD; NOD dom staal aanwezige bacterién
= BODwithout CBOD

BODwithout BOD zonder nitrificatinhibitor
= CBOD + NOD door in staal aanwezige bacterién

Bepaling BCOEanaf 2010

Voor de BOD metingen in het kader van OMES, werd in de periode20836neesthgeen nitrificatie
inhibitor toegevoegd (BQkhout). Jaarrond zijn er daarom niet altijd CBOD data beschikbaar voor 2009.
Na 2009 werd standaard Allylthioureum toegevoegd als nitrificatie inhibitor. Vanaf 2010 zijn hierdoor
jaarrond CBOD data beschikbaaor allestations (zid=iguur2-6 voor een overzicht).

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
| ] | | ] ] | | ] | |

BODino| (.

CBOD 27 7/ ]
Noq | e
NODheas 777

Figuur2-6 Overzicht van de meetperioden van de verschillende BOD fracties. In de vol gekleurde
perioden werd de fractie elke campagne bepaald. In de gearceerde periode zijn de data gedeeltelijk
aanwezig.

De analyse wordt binnen de 24 uur ingezet op het schepstaalbketrmonsterwordt verdund met
zuurstofrijk verdunningswater en geént met commercieel bédwhar entmateriaal (micro
organismen). Daitrificatie wordt onderdrukt door toevoegen van een inhibitor: allylthioureum (ATU).
Deze verdunde monsters worden gedurende 5 dagen * 6u geincubeerd bij (20 £ 2)°C in het donker in
een volledig gevulde en afgegtn Winklerfles. Voor en na de incubatie wordt het zuurstofgehalte
gemeten. Vervolgens kan hieruit het zuurstofverbruik door biochemische oxidatie berekend worden.

De BOD bepaling dient binnen de 24 uur gestart te worden. Als alternatief kunnen de derdun
monsters eerst gedurende 48u + 2uur bewaaroreen bij een temperatuur van-3°C en vervolgens
gedurende 5 dagen geincubeerd worden bij een temperatuur vah ZXC.

De detectielimieten zijn weergegeven in Tabel 2.1.
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Bepaling langetermijntrends CB&DNOD voor 2009

Zoete zones

Meestal werd voor 2009 geen nitrificatie inhibitor toegevoegd. Om toch het onderscheid te maken
tussen CBOD en NOD werden in de periode 2988 verschillende BOD analyses parallel met en
zonder nitrificatieremmer (Nserve)tgevoerd. Op basis van deze metingen wordt NQibepaald:

NODheas= BORuithout ¢ CBOD

De theoretische zuurstofvraag voor nitrificatie (Ng)Ikan ook stoichiometrisch beplal worden
gebaseerd op de hoeveelheid zuurstof hodig om ammonium en nitriet aratten tot nitraat:

2NH"+3Q - 2NQ +2HO +4H+ energe
2NOQ +Q - 2 NQ + energie

Omdat nitrificerende bacterién ook een deel van hun zuurstofbehoefte zullen halen uit de educti

van CQbij lithotrofe biosynthese, worden beter de experimenteel afgeleide waardenWarernak

& Gannon (1967gebruikt om de zuurstofvraag voor nitrificatie te berekenen in plaats van de
ai2A0KA2YSGNRAOKS NI -dtiksiQatiohbij nhar@anisdigtikstoSoxidaieSyelik dzdzNE G z
was aan 3.22 mg/l zuurstof per mg/l ammonigtikstof omgezet tot nitriet en 1.11 mg/l zuurstof per

mg/I nitriet-stikstof omgezet tot nitraat.

Het nitrificatieproces gedurende een BOD meting is echter afhankelijk van de aanwezighesen
actieve populatie van nitrificerende bacterién. Omdat bij de BOD experimenten geen inoculum van
nitrificerende bacterién werd toegevoegd, was het nitrificatieproces dus afhankelijk van de bacteriéle
populaties op dat moment aanwezig in het estiuan. Wanneer echter de watertemperatuur daalt
onder de 15°C, is de aanwezigheid van een actieve populatie nitrificerende bacterién niet steeds
verzekerd, wat leidt tot grotere verschillen tussen de opgemeten N@Bn de berekende NQD
(Figuur2-7). Voor watertemperaturen boven 15°C bestaat wel een mooie correlatie tussendNeD

NOD..

Voor de bepaling van langetermijn trends kunnen we zo beschikken over data van de biochemische
zuurstofvraag voor zowel nitrificatie als ketwfmineralisatie, voor de gehele OMES periode, voor
watertemperaturen boven 15°C, voor de meeste stations in het zoetwatergetijdengebied. Voor de
gehele OMES periode werden de NOD waarden berekend (#N@&or de periode 1998009 werd

de CBOD bereken€BOD BODRiinout (NOLY); vanaf 2010 werd CBOD rechtstreeks gemeten.
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Figuur 2-7 a. Relatieve afwijking van NQl2ss ((NODheas ¢ NODn)/NODmeag In functie van de
watertemperatuur. b. Correlatie tussen NQDen NODRieas @aan het station Dendermonde voor
watertemperaturen boven 15°C.
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'y RS Wo2dzy REFNASEQ . 20SyalOKStRS Sy 5SyRGN 62 NRI(
en NOIR. Hoewel in de zijrivieren hoge concentraties voorkwamen van ammoniuntragt nwelke

hoge NOR opleverden van soms meer dan 10 mg/l, werden tussen de BOD metingen met en zonder
nitrificatie inhibitor (CBOD en BQkbu) amperverschillen opgemeterFHguur2-8 voor Bovenschelde).

Dit wijst erop dat emeinig tot geen nitrificatieactiviteit aanwezig is in de zijrivieren. Blijkbaar is er

daar geen actieve populati@trificerende bacterién, zelfs niet bij temperaturen boven 15°C. Daarom

zijn voor de periode dat er enkBDDQyitmout data beschikbaar zijuleze data verder beschouwd als CBOD

data.De NOD die voor deze station berekend werd, stelt in dit geval de potenti€le zuurstofvraag voor
nitrificatie voor, indien nitrificerende bacterién aanwezig zouden zijn.

15

=

o
L

*

BODwithout
(%2
.

CBOD

Figuur2-8 correlatie tussen CBOD en B@E..: in de Bovenschelde, bij temperaturen boven 15°C

Aan het meest opwaartse station Melle komen de N@D de NOReasdata soms overeen, maar vaak

ook niet, wat erop wijst dat zo kort bij de boundary vast lestuarium er niet steeds een actieve
populatie nitrificerende bacterién aanwezig is. Daarom konden geen CBOD en NOD data bepaald
worden voor de ganse OMES periode voor dit station.

Oligohaliene zone en zone met sterke saliniteitsgradiént

In de oligohatine zone en de zone met sterke saliniteitsgradiént konden geen betrouwbare correlaties
gevonden worden tussen N@ERsen NOL, wellicht omwille van lagere concentraties aan CBOD en
NOD (zie Resultaten) en dus grotere relatieve fout.

Rupel

Ook voor het sition Boom op de Rupel werd de theoretisch berekende NQ@IDP basis van NHen
NQ) vergeleken met de op metingen vB®Diinou: €N CBOMebaseerde NORas In de Rupel blijken
deze niet gecorreleerd te zijook niet bij temperaturen ban 15°C. Voor de Rupel zijn er bijgevolg
geen CBOD data beschikbaar voor 2009.

2.4.7. Opgelost organisch koolstof)issolved Organic
Carbon,DOC)

De staalname van DOC gebedoor water te filtreren met een glazen spuit door een glasvezel filter
(type Whatmann GIF, 0.7 um) in een glazen proefbuis. Al het glaswerk, inclusief de glasvezel filter
worden vooraf verhit, minimum 8 uur op 450°C om al het organisch materiaal te verwijderen. De DOC
concentratie wordt colorimetrisch bepaald (Skalar)

-23-



Materialen en Methoden OMES 2016

2.4.8. Opgelost anorganischkoolstof (Dissolved Inorganic
Carbon, DIC)oncentratieen isotoop verhouding
0 ¥GDIC)

Voor de bepaling van DIC concentraties zijn 2 belangrijke parameters vereist namelijk pH en totale
alkaliniteit (TALK), alsook temperatuur en saliniteit van het water. De pH, temperatuur en saliniteit van
de waterstalen wedt gemeten bij de staalname. Voor de bepaling van TALK worden 50 ml waterstalen
gefilterd (GFF, 0.7 um) en gefixeerd met kwikchloride en bewaard bij 4°C. De analyse gebeurt binnen
de maand na staalname. De totale alkaliniteit wordt bepaald met een autieoie titrator (Mettler

Toledo, precisie 0.3%) door een bepaald volume staal met HCI van gekende normaliteit (Titrisol
standaard 0.01N) te titreren tot het eindpunt voor bicarbonaat. Totale anorganische koolstof,
bicarbonaat, carbonaat en G@oncentratiesworden dan berekend vanaf TALK en pH, temperatuur

en saliniteitviadé / hu { , { ¢ YdhCeHis andWalas@006).

Voor de bepaling van de isotopenratio van BIIDIC), wordtl0 ml staal luchtledig bewaard op 4°C
na fixatie met kwikchoride. Danalysegebeut vervolgenshinnen de maand met eelsotopic Ratio
Mass Spectrometer (IRMSjJia een gabench sampler (Gaspregu perspective IRMS, Nu
Instruments)

2.4.9. Particulair organische koolstoRarticulate Organic
Carbon,POC) erkoolstof/stikstof (C/N) verhouding

De hoeveelheid particulair organisch koolstof aanwezig in de waterkolom wordt bepaald door
katalytische combustie van dit materiaal verzameld op een glasvezel filter van 0.7um nominale
porositeit (type Whatmann GF/F). Deze filters werden vbgedecontamineerd door ze gedurende

8u te verwarmen op 450°C. Een zo groot mogelijk volume water wordt gefiltreerd, dit varieert meestal
van 200 ml tot 500 ml afhankelijk van de turbiditeit.

Filters wordt vervolgens gedurende 2 uur gedroogd bij 105°@ bepaald in de standaardprocedure

van het Belgisch instituut voor de normalisatie. Blank stalen (i.e. gedecontamineerde filters die de hele
procedure doorlopen hebben met uitzondering van de filtratie) worden op regelmatige tijdstippen
geanalyseerd.

Voorde analyse wordt een filterstukje met gekend oppervlak uitgesneden en vervolgens gedurende 8
uur in een verzadigde HCI atmosfeer geplaatst ten einde de carbonaat te verwijderanijz&@ing).
Vervolgens wordt dit filterstukje in een zuiver tincupjebgegen, waarna de eigenlijke analyse volgt

met een Elemental Analyser (TherfRonigan Flash EA 1112). Bij deze wordt het organisch materiaal
verbrand bij 1010°C onder aanvoer van zuivesgvi@arna overmaat £en NOx gassen gereduceerd
worden op metallisk koper bij 600°C. Daarna wordt de waterdamp weggevangen en wordeanCO

N2 chromatografisch gescheiden en bepaald met behulp van een TCD (Thermal Conductivity Detector).
Kalibratie gebeurt met nauwkeurig afgewogen acetanilidgHgNO) hoeveelheden. De geeten
koolstof is de particulair organische koolstof en de stikstof is de totale particulaire stikstof (in
hoofdzaak = organische N). Op basis van gemeten POC als PN gehalte, wordt vervolgens de C/N
verhouding berekend. De precisie voor de analyse vanquéair organische koolstof en stikstof is
respectievelijk 5% en 4%.

Naast de metingen van POC conform bestek, zullen er ook extra metingen gebeuren Vé0r de
Aaz2022L) @S NK2RRQAG) dordhidgel vanteén HAVS systeem (elemental analyzer
isotope rtio mass spectrometer).
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2.4.10. Particulair totaal en anorganisch koolstof (TOC en
PIC)

Voor de bepaling van totaal particulair koolstof en particulair anorganische koolstof wordt dezelfde
procedure toegepast als voor POC. Een tweede uitgesneden silikjeohdergaat echter geen
eliminatie van de aanwezige carbonaten. Op deze manier wordt de totale hoeveelheid koolstof
bepaald (TOC). De hoeveelheid anorganische koolstof wordt bijgevolg berekend door het verschil te
nemen tussen de totale koolstofhoevéelid en de organische koolstofhoeveelheid (PIC =HOC).
Resultaten hebben tot nu toe aangetoond dat TOC en POC niet significant verschillen waardoor PIC
verwaarloosbare concentraties vertonen. PIC wordt daarom niet verder besproken.

2.5. Monitoring lichtklimaat en zwevende
stof

2.5.1. Lichtextinctiecoéfficiénten eufotische diepte

Voor het bepalen van het lichtklimaat wordt de lichtextinctiecoéfficiénigmeten: de mate waarin

licht afneemt met de diepte, door de troebelheid van het water. Hiertoe worden tvadsiensoren

(PAR sensor LICOR) gebruikt die op een gekende afstand van Badi0(cm) worden gemonteerd.

Het invallende licht kan nu gelijktijdig op twee verschillende dieptes gemeten worden. Voor een
meting moeten geen sensoren op en neer bewogendeor en fluctuaties in het invallend licht
vormen geen probleem: ze worden door beide sensoren gelijktijdig geregistreerd. Wanneer men
uitgaat van een exponentiéle afname met de diepte van het invallende licht, kan de extinctiecoéfficiént
via volgende formale bepaald worden:

AE, 0

k =iln
o, S

waarbij i de lichtinstraling aan de bovenste sensor isj&instraling aan de onderste sensor &z)(
de verticale afstand tussen beide sensoren. Het is dus mogelijio oonkinu te meten, zelfs bij sterk
fluctuerende lichtinstraling.

Aan elk estuarien monitoringsstation wordp kepaald. Hiertoe wordt de opstelling met twee
lichtsensoren gedurendetdt 5 minuten net onder het wateroppervlak gehangen. Elke seconde wordt
de aanwezige lichtintensiteit en,kepaald, elke 5 seconden wordt een gemiddelde waarde voor deze
parameters geregistreerd. Achteraforden outliers verwijderdten gevolge van deing en golfslag

kan de bovenste lichtsensor soms boven water komen, met foutieve waarden tot gevolg. Vervolgens
wordt voor elk station een gemiddelde knet standaard deviatie) berekend.

Vanuit v kan de eufotische diepte {J worden bepaald.«is de depte tot waar licht kan doordringen
in de waterkolom, gedefinieerd als de diepte waar de hoeveelheid invallend licht nog 1% bedraagt van

deze aan het wateroppervilaks, kan als volgt berekend worde&.=-1/kpf €ty ond®nm0 F nzc

-25-



Materialen en Methoden OMES 2016

2.5.2. Zwevende stof

Het waerstaal met gekend volume wordt gefiltreerd op een filter van gekend gewicht (tarra). Voor
alle waterstalen wordt de filter nagespoeld met 3x50 geblemineraliseerdvater volgens de norm
NBNEN872 (1996). Het monster wordt gedroogd en na afkoeling opngawogen. De zwevende
stof wordt bepaald door het verschil van totaal gewicht en tarra te berekenen.

Opmerking: voor 2005 werd niet standaard met 3x50 ml gedemineraliseerd water nagespoeld,
waardoor zoutere stalen (met geleidbaarheid boven 2000 pS/cm)wer 2005 een afwijking
vertonen. Deze werden verwijderd uit de datagebor meer details, zie OMES 2015 rapportage)

2.5.3. Troebelheidsmetingen (turbiditeitsmetingen)

In functie van het lichtklimaat worden systematisch troebelheidsmetingen geregistreerdevia
multiparameterinstrument (van RBR type-XP0 CTD+ of gelijkaardig). Het instrument wordt samen
met de water sampler gevierd in de waterkoloRiguur2-5). Tijdens het profileren wordt er minstens
elke 10 seconden een troebelhewisarde geregistreerd.

De troebelheidssensor wordt vooraf geijkt in het labo met standaard formazineoplossingen zodanig
dat er telkens een gestandaardiseerde waarde wordt geregistreerd over de verschillende
meetcampagnes. Bovendien geven deze troebelheidsrgen een maat voor zwevende
stofconcentraties na correlatie met de genomen waterstalen. Dit vormt een aanvulling op de
waterstalen en ADGprofielen.
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Figuur2-9: De correlatie tussen troebelheid (Xs) en zwevend stofconcentratie (és) voor het
volledige meetjaar 2015 (zwarte punten en correlatie, y = 1.2783x) en meetcampagr201%
(blauwe volle punten en correlatie, y = 1.2603Xx).

Op basis van iedere meetcampagne wordt telkens de correlatie tusserende stof (afkomstig van

de dieptestalen) en troebelheid (gemeten door de multiparameterinstrument) bepd&adpiur2-9

G22yd SSy @22NBSStR @Gly 12Qy -2008 MN\NBdr heai kofledigd2 2 NJ R
meetjaar 2015. Bele correlaties vertonen een duidelijk verband tussen troebelheid en zwevende stof.
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2.5.4. zwevende stof en stroomsnelheid via ADCP

meetmethode

Vanaf 2011 worden de meetschepen uitgerust met een ADCP (van Teledyne RDI) en externe dGPS (van
Hemisphere) om de stroosmelheden, stroomrichtingen en onrechtstreeks zwevende
stofconcentraties over de waterkolom te bepalen. Tijdens het nemen van de dieptestalen op een
meetlocatie (punt) wordt econtinu gemeten met een AD@dedurende +/5 minuten) waarvoor voor

iedere medcel van 0.25 of 0.506 meetwaarden wordt geregistreerd. De verticale celgrootte van
0.50m wordt gehanteerd op de meest afwaartse en diepere meetlocaties, en 0.25m voor de opwaartse
en ondiepere meetlocaties.

Figuur2-10: De ADCP meetopstelling op meetschip Scaldimeetdagen 23).

Via deze akoestische meettechniek worden stroomsnelheden berekend uit het verschil tussen totaal
gemeten snelheid en de geregistreerde vaarsnelheid. De vaarsnelheid wordt @ookDELCP
geregistreerd door een ingebouwde bottetrackmodule die tevens de bodemligging vaststelt.
Omwille van mogelijke magnetische interferentie tussen het meetschip en het intern kompas van het
instrument wordt het meetschip uitgerust met een dGPS. DRiepttemperatuur en
geleidbaarheidsprofielen worden simultaan met de dieptestalen genomen om het akoestische
achtergrondsignaal (ziBiguur2-5) te corrigeren en de diepteligging van de cellen goed te kunnen
positioneren in de waterkom. De 3 parameters worden geregistreerd door een
multiparameterinstrument (van RBR type-AB0 CTD+ of gelijkaardig) en omgerekend naar saliniteit
op basis van Practical Salinity Scale van {9RESCO, 1983)

Om de ruimtelijke variatie van zwevende stof rondom een station of meetpunt te karakteriseren,
worden er op bepaalde stations vaste raaien gevai@abél2-7, Figuur2-1). Tijdens het aren wordt

er met de ADCP continu gemeten zodanig niet enkele een verticaal profiel voor stromingen en
zwevende stof aanwezig is maar ook voor heel de dwarssectie over de desbetreffende waterloop. Deze
methodiek wordt ook toegepast aan GGG Lippenbroekitigdde 24uursmetingen.
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Tabel 2-7: Een overzicht van meetstations waar AD@Rien gevaren wordt, inclusief de
codrdinaten van de theoretische raaien (in UTM31, WGS@4 ookFiguur2-1).

id station X rechteroevel Y rechteroevel X linkeroevenlY linkeroeve
[m] [m] [m] [m]
1 |Grens 587320 5689874 586388 5688916
2 | Liefkenshoek 590573 5684054 590242 5683184
4 | Antwerpen 597597 5675675 597222 5675802
5 |[Kruibeke 593024 5670309 592605 5670309
7 |[Temse 585579 5663806 585626 5664135
8 | Lippenbroek 582387 5660350 582232 5660148
10 | Dendermonde 577812 5654509 577728 5654615
13 | Uitbergen 567438 5651875 567350 5651887
18 | Terhagen 598316 5659259 598429 5659150

Verwerking van ADCP datazetevende stof

Met behulp van de softwaréSediview wordt de verzamelde ADCP data verwerkt. Tijdens het
verwerkingsproces wordt:

1 De diepteligging van de meetcellen gecorrigeerd op basis van het verzameld saliniteitsprofiel;
1 Het akoestisch achtergrondsignagestandaardiseerd en omgerekend naar zwevende
stofconcentraties op basis van de verzamelde dieptestalen en troebelheidsmetingen.

De theorie achter de omzetting van het ADCP achtergrondsignaal naar zwevende stof is complex. De
theorie wordt gebundeld in @ software Sediview en worden parameteisKs aw en as bepaald,
gebruikmakend van volgende vereenvoudigde relé@RL, 2003)

Log M, ={dB+2r(a, +a,)- K S

M(r) = massaconcentratie per eenheidsvoluodiepte ();

S= relatieve backscattepéfficiént;

Ks=omgevingsen instrumentcomistante;

dB= de gemeten relatieve akoestische achtergrondintensiteit

aw= watembsorptiecoéfficiént

as= sedimentabsorptieoéfficiént (in functie van de sedimenteigenschappen).

De omzettingsparameters variéren per station, ABYgR en tijd waardoor dezbij elke campagne en
station opnieuw bepaald en doorgerekend dienen te worden. Dit gebeurt telkens op gekende
kalibratiemomenten waar een dieptestaal genomen wordt. Een dieptestaal zal steeds genomen
worden in het meetgebied van de ADCP: onder de instegke van de ADCP en 1 a 2m boven de
interferentiezone Figuur2-12). Troebelheidsmetingenmgerekend naar zwevende stofconcentraties
worden als een extra kalibratiepunteegenomen tijdens het verwerkingsproaa® de azekerheid

op berekende zwevende stofprofielen te verlageiet eindresultaat wordt vervolgens gecontroleerd

in onderstaande correlatiegrafiekeRiguur2-11).
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Figuur2-11: Een worbeeld van een correlatie tussen geschatte zwevende stof na Sediviewkalibratie
(ADCP) in functie van zwevende stof afkomstig van de waterstalen (type A) en troebelheid (type B).

Het bekomen resultaat uit Sediview wordt vervolgens gefilterd op uitscliefe stationaire ADEP
metingen worden omgerekend naar een verticaal profiel door het gemiddelde te berekenen over de
tijd. Voor deraaimetingen worden de verwijderde uitschieters opgevuld door interpolatie. Na
dataprojectie op de theoretische raai wordehwaterdebiet, de sedimentflux en de gemiddelde
zwevende stofconcentratie afgeleid uit de raaimetingen. Hierbij worden degeieteten zones
geschat door een berekende waarde via extrapolaties. Degageteten zones zijn een gevolg van
onbereikbare plaatsn voor het meetschip (aan de oevers), de insteekdiepte van de ADCP en
akoestische interferentie aan de waterbodeiiguur2-12). De nietgemeten zone nabij de bodem
bedraagt ongeveer 6% van de waterdiepte.

Unmeasured P Unmeasured
Near-shore M Near-shore
Discharge - :,‘:‘..‘_....“.:’.F-;%!«_ R Discharge

Unmeasured Area Due to ADCP Depth
and Blank After Transmit

g

ured Dis

Figuur2-12: Aanduiding van de niegemeten zones tijdens het uitvoeren van een AD€Ri (RD Instruments,
2001)

De zoneaan de het wateroppervlak wordt geschat op basis van de gemiddelde snelheid of zwevende
stofconcentratie van de 3 onderliggende cellen. Voor de zone nabij de bodem wordt de zwevende
stofconcentratie geschat op basis van de gemiddelde concentraties vamigeste 5 gemeten cellen

die verhoogd wordt met een factor 1,25. De stroomsnelheden nabij de bodem worden geschat via
/| KSyQa YIFIOKGagdSNEStA21Ay3aY
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u/u* =95(z/ z,)°

z = afstand tot de waterbodem [m]
u = snelheid op afstand z [m/s]

u* = wrijvingssnelhiel [m/s]

yA) = ruwheidshoogte [m]

b = Exponent (1/6)

De nietgemeten zones nabij de oevers wordt voor zowel watés voor sedimentdebiet geschat op
basis van het gemiddelde van de 5 dichtstbijzijnde profielen en schatting van hegemtten
oppervlak inde waterkolom. Het oppervlak wordt berekend op basis van de afstand oever tot
dichtstbijzijnde ADCBProfiel, diepte en correctiefactor voor helling van de oever (0,35).

2.5.5. Data-analyse van zwevende stof tot jaargemiddelden

Homogenisatie van de data

Binnen AMES is gekozen om tijonafhankelijk te bemonsteren. Dit impliceert dat de staalname op
verschillende momenten in de tijcyclus wordt uitgevoerd, met onvermijdelijk een zekere variatie in
zwevende stof tot gevolg. Door uit te middelen over seizoenen of jékan, ook de tijvariatie
grotendeels uitgevlakt worden. Deze gemiddeldes zullen gebruikt worden voor het uitvoeren van een
analyse van zwevende stof over de jaren heen en de ruimtelijke variatie in het meetgebied.

Omdat er tijdens bepaalde jaren meer mejen zijn uitgevoerd tijdens de zomermaanden dan tijdens
de wintermaandenwordt van de volledige dataset eerst een daggemiddelde en vervolgens een
maandgemiddelde vade metingen genomen. Daarna wen jaargemiddeldes (januadiecember),
zomergemiddeldes ni-november) en wintergemiddeldes (decembmei) berekend op basis vared
maandgemiddeldes.

Om een bias te vermijden omdat sommige meetlocaties dichter bij elkaar liggen dan andeden
de data gehomogeniseerd in de ruimtdiervoor wodt de Zeescheldgerdeeld in sectiesnet een
lengte van 10 km, en wdt uitgemiddeld over elke sectie. Tenslotte vaen systeemgemiddelden
berekend voor verschillende zones, namelijk de Benetimeschelde, de Boveteeschelde, de zone
tussen 100 en 130 km van de mondingwweg tussen Lippenbrdeen Appels) en tussen @D km
van de monding (ruwwede zone rond Kall&ntwerpen).

Analysemethodiek van de dieptestalen en AD&R

Zowel aan het wateroppervlak als dieper in de waterkolom worden er stalen genomen tijdens de
monitoringscampagne. De dataset van de oppervlaktestalen is het meest uitgebreid in de tijd en is
reeds gestart in 1995. Het nemen van dieptestalen is later begonnen in 2001, maar verdient ook
aandacht omdat deze bijkomende informatie kan leveren over deioczet verdeling van de
sedimentconcentratie, en kan dienen als (gumsiafhankelijke controle van de analyse van de
oppervlaktestalen.

Over de jaren heen werden er verschillende meetprotocollen gehanteerd voor het bemonsteren van
de stalen waardoor de dpteligging van de stalen en het aantal stalen varieert over de Fijglu(r

2-13). Tussen 2001 en 2004 werden de dieptestalen bemonsterd op willekeurige dieptes en in de
periode 20052009 werd er meer bemonsterd op vaste percemsgn de waterkolom (10%, 25%, 50%,
75%, 90%). Sinds 2012 worden de dieptestalen voornamelijk genomen in functie van de ADCP
metingen, waardoor er minder stalen worden genomen in de onderste en bovenste 20% van de
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waterkolom. Deze zones worden minder bemsterd omdat deze zones niet bemeten worden door
de ADCP.

Om de mogelijkheid op een bias te vermijden wordt in de analyse enkel gewerkt met stalen die
genomen zijn tussen 20% en 80% van de waterdiepte. Daarnaast zijn er in 2001 slechts een klein aantal
stalen genomen, wat niet voldoende is om tot een representatief -jadirseizoensgemiddelde te
komen. De metingen uit 2001 worden daarom niet beschouwd; enkel metingen uit de periode 2002
2015 worden verder beschouwd in de analyse.

Antwerpen
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Figuur 2-13: Verdeling van dieptestalen over de waterkolom doorheen de tijd op meetlocatie
Antwerpen. De verticale as geeft de relatieve afstand boven de bodem Weq'rl op de
bodem, y | aan het wateroppervlak).

Om de volledige dataset van de dieptestalen onderling te kunnen vergelijken werd voor elke meting
de relatieve afstand boven de bodety ‘Qbepaald, waarbijQde lokale en instantane waterdiepte
voorstelt @ 'Q Top de bodemgj 'Q p aan het wateroppervlak). Om dit te doen is voor elke meting
het lokale waterpeil en bodempeil nodig op het moment van de meting.

Het waterpeil (in m TAW) werd bepaald uit de naburige getijmeetstations. In de-db@#Ren uit de
periode 20112015 werd steeds ook de bodemdiepte op de staalnamepunten gemeten met behulp
van de ADCBottom tracker. In de databestanden wordt het bodempeil soms weergeven als absoluut
peil (in m TAW) of als diepte ten opzichte van het wap@erviak (in m). In het tweede geval werd de
bodemdiepte omgezet naar een absoluut bodempeil (in m TAW) met behulp van de geregistreerde
waterdiepte in de nabijgelegen getijstations op het moment van de staalname. Voor de jaren voor
2011 is de bodemdieptop de meetlocaties niet exact gekend. Daarom wordt voor alle metingen die
zijn uitgevoerd voor 2011 het gemiddelde gemeten bodempeil uit de jaren 2011 en 2012 aangenomen
als bodempeil In de BenedeiZeeschelde (tot ca. Antwerpen) ziyerdiepingen van deschelde
uitgevoerd in 1970, 1995 en 2010; deze worden hier dus niet in rekening gelmactat er geen
dieptemetingen beschikbaar waren op de locaties van de staalnames

Nadat de volledige tijdreeks was opgesteld van het bodempeil en het waterpeil epnel&tlocatie,

werd voor elk staal de relatieve afstand boven de bodem bepaald. Het is duidelijk dat er een
onzekerheid is over zowel het waterpeil als het bodempeil op het moment van de staalname, wat zorgt
voor een onzekerheid op de relatieve diepte ek genomen staal.

Vooraleer dat de dataset werd gehomogeniseerd, werd deze onderworpen aan een visuele
kwaliteitscontrole. Uitschieters, gedefinieerd als metingen die meer dan tien maal de
interkwartielafstand boven de 7?5 percentiel liggen van alle megen op een bepaalde meetlocatie,
werden verwijderd.
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Sinds 2011 wordt zwevende stiof dewaterkolom ook bepaald aan de hand van ABb@Ringen. De
dataset van ADCRetingen zijn geanalyseerd op dezelfde manier als de dataset van de eigenlijke
dieptestale.

In Hoofdstuk 5wordt er aangetoond dat er een correlatie bestaat tussen troebelheid en zwevende
stof. Gezien dat er sinds 2015 ook troebelheidsdata wordt verzameld over de diepte, kunnen deze
profielen bijkomende informatigeven over zwevende stof over de diepte. De bijkomende optische
meettechniek kan vergeleken worden met de dieptestalen en akoestische meettechniek-(ADCP
profielen).Figuur2-14enFiguur2-15illustrereneen vergelijking van de verschillende meettechnieken.
Beide meettechniekervertonen in het algemeenen gelijkaardig gedrag en zijn de dieptegemiddelde
data van dezelfde grot#orde. De variatie tussen de verschillende technieken neemt toe met de
sedimentoncentratie(Figuur2-14). Een mogelijke verklaring hiervoor is dat bij hoge concentraties het
gehalte aan zwevende stof in de waterkolom zeer variabel is in tijd. Zo worden de dieptestalen
genomen op een bepaald moment in de tigrwijl de ADCHrofielen, en in mindere mate de
troebelheidsprofielen, een gemiddelde zijn over de tijd. Dit kan een verschil in de diepteprofielen
geven tussen de verschillende meettechniekbnFiguur2-14 is het jaargemiddele van meetjaar
2015 tussen beide meettechnieken vergeleken waar de gemiddelde afwijki@@ #ig/l bedraagt.

Daarenboven zijn de ADCEn de troebelheidsmetingen 2 versitende meettechnieken (resp.
akoestisch en optisch) die gesl@ zijn voor bepaalden andere randeffecten. De verwerkingm
omzettingsmethode naar zwevende stofconcentraties zullen hierdoor ook verschillen (zoals hierboven
beschreven). Zo dooft bijvobeeld het akoestisch signaal uit in de diepte ten gevolge van werer
sedimentabseptie. In de Sediviewsoftware wordt deze signaaluitdoving gecompenseerd maar bij
hoge concentratiesgfoter dan400 mg/l)en met een sterke gradiéntvordt dezesomsonvoldoende
gecompenseerd. Hierdoor kunnen de concentraties artificieel afnemen oveegedinFiguur2-15

wordt een extreem voorbeeld geillustreerd aan meetlocatie Antwerpen tijdens meetcampagne 12
2015.
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Figuur 2-14: Diepteprofielen van zwevende stof op basis vataalname, ADCP (akoestisch) en
troebelheid (optisch) aan station Antwerpen (links) voor meetcampagneZiB 5, met aanduiding
van de variatie rondom een AD@#ofiel. Rechts: een crosplot tussen de zwevende stofprofielen
van troebelheid (OBS) en ADCP vgaargemiddelde over een volledige profiel (entire), bovenste
helft (50%top) en onderste helft (50%nder) voor alle stations.
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Figuur 2-15: Diepteprofielen van zwevende stof op basis van staalname, Alj@@estisch) en
troebelheid (optisch) aan station Grens (links) en Antwerpen (rechts) voor meetcampag@riz015.

2.6. Monitoring Plankton en Fytobenthos

2.6.1. Totaal chlorofyl a en andere pigmenten

Substalen voor chlorofyl a en andere pigmenten komen uit hetzelftleepstaal dat voor
waterkwaliteit werd genomen. Een zo groot mogelijk volume water wordt over een 25 mm diameter
GF/F glasvezel filter afgefilterd met als doel een zo hoog mogelijke gevoeligheid en nauwkeurigheid te
kunnen bereiken. Per station zullen tweeplicate filters gemaakt worden. De filters worden in het
veld ingevroren in vioeibare stikstof zodat afbraak van het chlorofyl a vermeden wordt. Na transport
naar het labo worden de filters in het donker8@p°C bewaard, eveneens om afbraak het ctiorofyl

te vermijden.

De analyses zullen ongeveer tweemaandelijks in batches van eth &dalyses gebeuren. Chlorofyl

a verzameld op de filters zal geéxtraheerd worden door ultrasonnicatie met esomipicator in 10

ml 90% aceton gevolgd door 2 uocubatie bij 4°C. Het pigmentextract wordt gefiltreerd over een 0.2
pm filter en geinjecteerd op eehRligh Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Agilent 1100
Series) systm.

¢c20F 1t OKf2NRTFeéf | Ay RS SEGNI Ol §yPeffornfancalsoMiS G Sy 4
/ KNBEYF (023N LKeQud 5818 YSGK2RS 2yRSNUAYRO Ay
spectrofotometrie of fluorometrie) geen interferentie van afbraakproducten van chlorofyl a zoals
faeofytine of faeoforbide of andere chlorofyls z@a@hlorofyl b of c. Dit is belangrijk in het kader van

het uit te voeren onderzoek gezien dergelijke interfererende pigmenten in grote hoeveelheden in het
estuarium voorkomen. Voor het scheiden van de pigmenten wordt de methode Van Heukelem &
Thomas (200Lgebruikt. Chlorofyl a zal worden geidentificeerd op basis van het absorptiespectrum
met behulp van een fotodiode array detector (DAD) en door vergelijking van de retentietijd met die
van commerciéle standaarden. De hoeveelheid chlorofyl a wordt daalwageificeerd na kalibratie

van de HPCL met commerciéle chlorofyl a standaarden. Zowel spectrofotometrische als de gevoeligere
fluorometrische detectie zullen worden toegepast.

De gebruikte methode is erg gevoelig en laat toe concentraties lager dag/riauwkeurig te meten
(afhankelijk van het volume dat gefilterd wordt, gewoonlijk > 250 ml in het Schelde estuarium).
Chlorofyl a (Chl a) wordt gebruikt als proxy voor de fytoplankton biomassa en kenmerkende pigmenten
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zoalsfucoxanthin, chlorophyll BCH b), lutein, zeaxanthin, peridinin en alloxanthirorden gebruikt
om de verschillende fytoplankton groependaderscheiden.

2.6.2. Fytoplankton

Monsters voor de bepaling van de fytoplankton samenstelling zullen maandedifksin het
zomerhalfjaar twee maal g8 maand,op alle stations ingezameld worden. De bemonstering zal

simultaan gebeuren in samenspraak met de uitvoerders van de andere percelen. Een monster van 100

ml wordt gefixeerd met Lugol en in het donker bewaard.
De analyses van de stalen zullen lenmde 3 maand na inzameling uitgevoerd worden.

Naast de pigmentanalyse wordt de fytoplanktgeameenschap ook geanalyseerd met behulp van een
omgedraaide microscoop. Eéntot 10 ml substaal wordt geconcentreerd in een sedimentatie kamer
volgens de methoelvan UntermohlDe cellen in de sedimentatie kamer worden geteld met een Zeiss
Axiovertomgedraaidemicroscoop op vergroting 2@0en 400x. Identificatie wordt op eerzo hoog
mogelijk taxonomische niveau gedaan waarbij ook een licht microscoop gebruikt woodtde
correcte identificatie. Een vast aantal van 400 units wogkteld (CEN, 2006)om de
fytoplanktonsamenstelling te bepalerMet behulp van gepubliceerde biovehe berekeningen
kunnen de getelde calh ongezet worden in biomassa

De soorten wordeningedeeld in de groepen diatomeeén en nrikatomeeén. Op basis van
literatuurgegevens en uitgaande van hun verspreidingspatronen in het estuarium worden de
verschillende soorten ook ingedeeld als brakwatersoorten of zoetwatersoorten. Voor deze indéling z
gebruik gemaakt worden van literatuurgegevens betreffende de verspreiding van fytoplankton in het
Scheldeestuarium bijvoorbeeldMuylaert & Sabbe 1999, Muylaert et al. 2000) en nieuw verzamelde
data. Vervolgens wordt de totale biomassa van de categorién bigkwdiatomeeén, ander
brakwaterfytoplankton, zoetwaterdiatomeeén en ander zoetwaterfytoplankton berekend door de

OAZ2YI 441 Q8 Oty tt8 822NISy Ay RST S OFdS32NRSE

zullen worden uitgedrukt in pug €. Het totale fytoplankton is de som van deze vier categorieén.

De nauwkeurigheid van de analyse zal nagegaan worden door de totale fytoplanktonbiomassa bepaald

aan de hand van celtellingen en biovolumetingen te relateren aan de concentratie totaal clolyt
a; indien beide analyses goed uitgevoerd zijn zou een goede correlatie moeten worden waargenomen.

2.6.3. Microfytobenthos

Monsters voor microfytobenthos zullen van op het land worden ingezameld oglikifEnlangs het
Schelde estuarium tussete Nederland-Belgische grensn Gent Figuur2-3). Van iedergetijde plaat
wordt op 3-5 verschillende plaatsen stalen genomen op eeamsectloodrecht op de waterlijn en
binnen de hoogen laagwaterlijn Bij iedere staalnam wordendrie replicaten genomen en gepoold
om kleinschalige variatiee vooikomen.Tijdens de staalname wordedbovenste 2 mm sedimerirh

situ bevroren metbehulp vanvloeibare stikstof en bemonsterd met een contact cdbe bevroren
stalen worden vervgens in vloeibare stikstof bewaard tijdens het veldwerk en daarna bewaard bij
80°Ctot aan analyse.

De analyses zullen in batches van eertaldnonsters uitgevoerd worden en dit binnen de 3 maand

na inzameling. Voor analyse wordt het sediment eerst gedrioogd om overtollig water te vermijden.
Vervolgens worden de pigmenten uit het equivalent van ongeveer 1 ml sediment geéxtraheerd in 5 ml
90% aceton door sonnicatie met een-8pnnicator gevolgd door 2 uur incubatie bij 4°C. Het extract
wordt gefilterdover een 0.2 pum filter om partikels uit het extract te verwijderen.
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De analyse gebeurt aan de hand van HPLC volgens de zelfde methode als voor de bepaling van totaal
chlorofyl a, behalve dat in dit geval ook andere pigmenten bepaald zullen worden. dldasifyl a,

dat een maat geeft voor de totale biomassa van het microfytobenthos, zullen ook concentraties aan
accessorische pigmenten bepaald worden. Deze geven een idee over de bijdrage van verschillende
taxonomische groepen tot het microfytobenthos. Zml de concentratie aan chlorofyl ¢ en
fucoxanthine bepaald worden als indicatoren voor diatomeeén en chlorofyl b en luteine als indicatoren
voor groenwieren. Andere pigmenten die eventueel in hoge concentraties voorkomen en die een
mogelijke indicatie kumen geven over de samenstelling van het microfytobenthos zullen ook bepaald
worden.

De gevoeligheid van deze methode is lager dan 0.2 pg pigment per ml sediment.

2.6.4. Pelagische primaire productie in het estuarium

Staalname voor de monitoring van primaire puootie tijdens de vaartochten in het estuarium
(pelagische primaire productie in functie van diepte) wordt uitgevoerd door UAntwerpeR.(zi®,
analyses door NIOZ.

Incubaties van stalen worden uitgevoerd enencubator in een lichtgradiént variérend van O tot 800
umol photonsms s zoals beschreven door (Kromkamp en Peene 1995). De stalen worden gedurende
ongeveer 2 uur geincubeerth duplo bij in situ temperaturen na toediening van een geringe
hoeveelheidradioactief NafCQ (bicarbonaat), en van elk monster wordt via een geautomatiseerde
potentiometrische titratie de totale hoeveelheid opgelost {§@paald. Hierdoor kan de specifieke
activiteit worden berekend. Tijdens de incubatie worden de stalen kangzgeroteerd (3 Hz) om
bezinking in de incubatiebuizen te voorkomen. De lichtintensiteit in de buizen wordt bepaald met
behulp van een gekalibreerde sferische PAR (400 00 nm) sensor.

Na incubatie worden de stalen gefilterd en de filters worden maahi uur geincubeerd in een damp
van zoutzuur om niet gebonden radioactief bicarbonaat te verwijderen. Vervolgenst vierd
radioactiviteit van de filters na toediening van een telvloeistof gemeten m.b.v. een scintillatietelle
waarbij een correctie vooguenching plaatsvindt. De donkerwaarden worden van de lichtwaarden
afgetrokken om te corrigeren voor mogelijke bijdrage van chemiwmtrofe bacterién.

De gemeten radioactiviteit wordt vervolgens omgerekend naar de gefixeerde hoeveelheid CO
(mg/L/uur), mé gebruikmaking van de specifieke activiteit. Door de data nu te fitten als een functie
van de lichtintensiteit wordt een fotosynthegkichtcurve (PE) verkregen, waarbij de data worden
genormaliseerd per mg chlorofgl (chh). Uit de verkregen fit kunnedan de belangrijke parameters
PPnax (Mg C (mg ch)*uur?, de maximale fotosynthesesnelheid, 'eneen maat voor de fotosynthese
efficiéntie (mg C (mg cf*uur?)(umol photonamss?)* ) worden verkregen. In eerste instantie zullen
de data worden gefit m.b.v. (Eilers and Peeters 1988):

- (6]
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E isde lichtintensiteiten a, b en c zijn fitconstantes. HierbiPfaxM kK 0 H ek | TQum k O

De primaire productie is nu de integratie over de hoeveelheid pf diepteinterval (aangeleverd via
Perceel 1, basis waterkwaliteit), de lichtintensiteit en de fotische dieghi®,z. de diepte tot waarin

nog fotosynthese mogelijk is, in dit onderzoek genomen als de 1% diepte van het licht aan het
oppervlak. Als de fotische diepte groter is dan de werkelijke diepte wordt de laatste genomen. De
lichtintensiteit E wordt berekend ude diffuse lichextinctiecoéfficient kg (m™):

o ©0Q -
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E en K zijn de lichtintensiteiten op dieptg en aan het opprvlak respectievelijk. Hierbij zullen
gemiddelde uurwaarden worden gebruikt voar. Be totale kolom productie is dus:

L W 0

De dagelijkse primaire productie kan nu worden verkregen door de als boven berekende primaire
uurproductie (mg C rhuur?) te herhalen voor ieder uur van de dag en vervolgens deze uurproducties
te sommeren tot een dagprodtie (mg C mdag?).

2.6.5. Primaireproductie microfytobenthos (benthische
primaire productie)

Voor het microfytobenthos (bentischef bodemlevendamicroalgen) wordt uitgegaan van 5 stations

en 6 tijdstippen. Voor het microfytobenthos wordt de techniek gebruikt zoals begehreén
Barranguet & Kromkamp 2000; Barranguet et al. 1998; Kromkamp & Forster 2006. Hiertoe zullen een
per station 3 random genomen oppervlakte stalen worden genomen. De bovenste mm van die stalen
zullen worden gepooled tot 1 staal. Na verdunning met el stationswater zal de primaire
productie worden bepaald op analoge wijze als de pelagische monsters, gebruik makend van het
fotosynthetron Eiguur2-16). De fotosynthese lichtcurves zullen op dezelfde wijzedeomefit als bij

het fytoplankton.

Figuur2-16 fotosynthetron

2.6.6. ZooOplankton

Tijdens elke campagne worden zodplanktonstalen genomen, op volgende selectie van sSt@Emss:

(Boei 87, km 57), Antwerpen, (ki8,5), Kruibeke (km 88), Temse (km 97,5), Lippenbroek (km 11),
Dendermonde (km 121,5), Uitbergen (km 140), Melle (km 155), 3 statidret Rupelbekken:Rupel

(Boom), Beneden Neten Dijle (estuariengn 4boundaries: Bovenschelde, Dender, Durme and Have
(Zandvlietsluis)Via schepstalen wordiO liter oppervlaktewater door een 50 pum net gefiltnek Het

opgevangen zootplankton wordt in een 200 ml plastiek pot gebracht, binnen de 12 uur verdoofd met
spuitwater en uiteindelijk gefixeerd met formaline (4%deoncentratie)¢ NI y a4 L2 NIy I F NJ W[ |
902t 23AS C2yOilAz2yySttS Si 9y JANPTHYoSs¥)Jghawpero 9 O2[ |
verzendingsdienst ajebruik makend vamerplaatsingen voor meetcampags
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De @undantie van deverschillende taxavan mesoz@plankton oganisme wordt geteld onder
binoculair microscoop (vergroting 90 x) en uitgedrukt in aantal individuen peMigrozodplankton
wordt om de drie jaar geanalyseerd.

Begrazingexperimenten worden uitgevoerd aan de hand van incubakperimenta. Natuurlijk
Scheldewatergefiltreerd op 250 pmwordt geincubeerd met Ziplankton (50 adulteE. affinislt) en
zonder zodplankton. De concentratie van de verschillende fytoplanktongroepernoofdzaak
diatomeeén en groenwieren) wordt gekwantificeerd naécubatie m.b.v. HPLC analyse, wat het
kwantificeren van merkerpigmenten voor bepaalde algengroepen toelaat. De graasdruk op elke
algengroep en de ingestie ervan worden berekendéi¢sirance rat€{Frost, 1972). Tegelijk met ieder
incubatie experiment wrdt ook een geconcentreerd zooplankton staal bewaard in vloeibare stikstof.
In het laboratorium wordenkE. affinisadulten uit deze stalen geisoleerd geanalyseerd op darm
pigmentinhoud, volgens de methode van Macka & Bohrer, 1076, aangepast voor hetedetezan
selectiviteit.

Tendensen worden getestehSpearmanig Rank, verschillen tussen series met Magwihitney, op
een significantie niveau van minstens p< 0.05.

Een gedetailleerde analyse van de link tussen omgevingsfactoren en de zotdplanktotespatioele
tendensen werd gemaakt voor de periode 2e€8212. Hierbij werd enkel gewerkt met de stations
Melle (Z7), Uitbergen (Z7) en Dendermonde (Z6) om de invloed van saliniteit zo goed als uit te sluiten.
Naast RDA analyses (CANQGrd sterkte als prddtor van de omgevingsfactoren op de
verschillende zodplankton taxa getest via GLM analyse met R.
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Hoofdstuk 3. Klimatologisch overzicht

3.1. Inleiding

In dit overzicht worden de verklarende parameters temperatuur, verblijftijd en zout behandeld. Voor
temperatuur werden de verschillende rekenparameters uit de Evaluatiemethodiek bepaald en
besproken. Voor verblijftijd werd de evolutie van debiet beschouwd, voor zoutgehalte de trends in
chloride.

3.2. Temperatuur

Over de ganse OMES periode valt geen significante gtiygin de watertemperatuur op te tekenen:
niet jaargemiddeld, niet per seizoen. Onderstaande figuur geeft een illustratie.

station Grens station Dendermonde
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Figuur3-1 Maandgemiddelde watertemperatuur voor de stations Grens en Dendermonde

Klimatologisch was 2016 een vrij normaal jaar. de temperatuur te Ukkel geen uitschieters
(www.meteo.bg, de hoeveelheid zonneschiin was normaal. De seizoensgemiddelde
watertemperatuur vertoont dan ook geen opvallende ahgeters in 2016. In de herfst overschrijdt de
watertemperatuur in de gradiéntzone, net als de vorige jaren overigens, wel het criterium van 15°C.
Ook in de oligohaliene zone wordt in 2016 de waarde van 15°C overschreden.
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Tabel 3-1 Watertemperatuur in de verschillende zones van het estuarium. De in vet gedrukte
temperaturen overschrijden het criterium uit de Evaluatiemethodiek

gradiént oligohalien zoet lang zoet kort
winter lente zomeiherfsiwinter lente zomelherfs{winter lente zomeiherfsfwinter lente zomeiherfs
Evaluatie criteriun} 80 150 21,5 150 8,0 150 21,5 150 8,0 150 21,5 150 8,0 150 21,5 150
gemiddelde '96-'1% 6,5 11,6 20,4 155[ 6,0 12,1 20,7 14,7| 6,2 12,7 21,0 14,6 6,6 12,9 21,2 14,7
gemiddelde 2018 7,0 11,1 20,9 159| 56 11,8 21,1 152f 52 12,6 21,0 150| 51 12,7 20,5 14,4
max 2015 8,6 16,3 23,4 22,3 6,6 17,9 24,5 216( 6,2 17,8 245 22,6/ 6,4 19,1 22,8 22,6
min 2015 50 65 191 10,3 44 68 193 9637 7,3 187 91|36 73 188 90

Wel opmerkelijk is de vervroeging van het moment waarop de temperatuur van 12¢@ wo
overschreden. Deze parameter werd in de Evaluatiemethodiek mee opgenomen als rekenparameter
bij temperatuur: het moment waarop 12°C wordt overschreden kan indicatief zijn voor de start van
het voortplantingsseizoen. Echter, sommige soorten worden aggderiggerd door het lengen van de

dagen, minder door toename van temperatuur. Zo kan een mismatch ontstaan tussen prooi en
predator.

Zone met sterke saliniteitsgradiént

Oligohaliene zone
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Figuur3-2 Jaarlijks tijdstip waarop de eerste overschrijding van eemtertemperatuur van 12°C
werd geregistreerd in de versclieénde zones van de Zeeschelde.

In de oligohaliene zone is er een significante (p < 0.01) vervroeging van het moment waarop de
watertemperatuur 12°C overschrijdt. In de zone met sterke saliniteitti§nt en de zoete zone met
lange verblijftijd is deze trend niet significant. In de zoete zone met korte verblijftijd is er geen trend.

Uiteraard wordt deze parameter beinvioed door het moment waarop de vaarcampagne staat
ingepland. Echter, de vervroegirin de oligohaliene zone is een maand, zodat dit niet volledig te
verklaren valt door de inplanning van de staalname. Continue metingen van temperatuur kunnen
uitsluitsel bieden: analyse van continue data voor het T2009 rapport toonde ook een duidelijke
vervroeging van de overschreiding van 12°C. Of de trend zich ook in 2016 voorzet bij de continue
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temperatuursdata is nog niet gekend. Bij het opstellen van deze rapportage waren nog geen
gevalideerde continue data voor 2016 beschikbaar.

Voorlopig is niet didelijk of er effecten zijn op de planktonpopulaties.

3.3. Debiet en neerslag

Verblijftijd is een belangrijke verklarende parameter voor onder andere de bloei van dpto
zooplankton. Deze is in de Zeeschelde in hoofdzaak afhankelijk van het debiet. UdaratedOMES
rapportage blijkt ook dat debiet een zeer belangrijke invioed heeft op de concentratie zwevende
stoffen in de waterkolom in de zoete delen van het estuarium. Daarom krijgt debiet hier de nodige
aandacht.

Neerslaggegevens en de normalen voor &y Figuur 3-3) werden overgenomen van het KMI
(www.meteo.bg. De normalen werden door KMI bepaald als het gemiddelde over de periode;1981
2010. Debietsgegevens werden verkregen van hetwv(waterstanden.bg Naar analogieet de
normalen voor neerslag, werden de normalen voor debiet bepaald als het gemiddelde over de periode
1981-2010.
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winter ——nom neerslag Iente ———nom neerslag
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Figuur 3-3 Seizoensgemiddelde debieten te Schelle en Meligor de periode 1996015, ende
normale debieten te Schell§data HIC) en neerslaggegevees normale neerslade Ukkel (data
KMI).
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2016 was een jaar met zeer hoge zomerdebieten, en zeer lage afvoer in het najaar. De hoeveelheid
neerslag in juni 2016 was dan ook uitzonderlijk hangeptember daarentegen zeer abnormaal laag
volgens de statistieken van KMI. Door het natte voorjaar en de neerslagpiek in juni, hadden we in 2016
te maken met zeer hoge zomerdebieten, te Schelle de hoogste sinds de start van de OMES metingen.
Een grootontrast waren de najaarsdebieten, die bijzonder laag waren.

3.4. Chloride

Als maat voor het zoutgehalte worden binnen OMES de specifieke geleidbaarheid en het chloride
gehalte gemeten. Op basis van het chloride gehalte werd het Schstdarium ingedeeld imones in

de Evaluatiemethodiek{guur2-4). De juiste ligging van deze grenzen is afhankelijk van getij en debiet
(Figuur3-4). In de zeer natte periode 20ZD02 is de zoutgrens ver stroomafwaarts vésen. In de
drogere zomer van bijvoorbeeld 2003 of 2011, schuift het zout verder opwaarts, met in het zoete af
en toe concentraties die de eigenlijk de oligohaliene zone typeren.

Chloride (mg/l)
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Figuur3-4 Surface plot vor chloride, met aanduiding van de vaste Scheldezones (Gradiént: zone
met sterke saliniteitsgradiént; oligo: oligohaliene zone; zoet lang: zoete zone met lange verblijftijd;
zoet kort: zoete zone met korte verblijftijd). De contouren op de plot tonen dedéling in
zoutklassen volgens het Venice systeem.

2016 kende door de zeer natte junimaand, relatief lage chloridegehaltes aan het begin van de zomer.
Door het droge najaar zien we wel hogere concentraties naar het einde van 2016 toe.

Sinds 2009worden bij het station Dendermonde (121 km van de mondingpieken in de
chlorideconcentratievaargenomen Kiguur3-5). De jaarlijkse piekconcentraties in 2009, 2010, 2011
en 2012 zijn 1.5 tot 2 keer hoger dan de maximale chlorideconcesdrdie in tussen 1996 en 2008
werden waargenomen. Meer stroomafwaaitsde oligohaliene zoneij station Tems€98.5 km van

de monding) zijn dergelijke piekconcentraties niet uitzonderlijk: ze zijn het gevolg van een diepere
zoutindringing in het estuarm bij lage bovenafvoeren. Echter, tot 2009 drong het zout bij lage
bovendebieten niet verder door tot in Dendermonde. Sindsdien is dit wel het géigiswaar wel
beperkt: hetwater blijft erin hoofdzaak zoetnaarwordt af en toe zwak brak (oligohalien).
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Voor 2009 volgde het chloride gehalte in de zoete Zeeschelde de schommelingen in het Beden.
3-6toont de chloride concentratie komende uit het bekken (Bovenschelde) en in de zoete zone tussen
km 100 en km 130 (deze zone is de zone met maximale turbiditeit in het zoete, zie hoofdfik 5).
lopen tot voor 2009 opvallendelijk. Alle schommelingen in chloride voor 2009 komen dus voort uit
schommelingen in het bekken, die worden verklaard door debiet. De winters geven duidelijk lagere Cl
waarden in de Bovenschelde en dus ook in de zoete Zeeschelde. Ook de periode metlfietend
19992002 isdit duidelijk te zien in zowel Bovenschelde als Zeeschelde (kri3@0Gnet gemiddeld

lagere Cl waarderiVanaf 2009 komen echter hoge pieken in Cl voor in de Zeeschelde, pieken die niet
uit de Bovenschelde komerDe pieken in Cl kunnemu verklaard worden door afwaartse
chloridepieken. Blifgaar wordt \anaf 2009 chloride regelmatigria getij verder opwaarts
getransporteerd. Behalve in 2014, dan kent de Zeeschelde geen verhoogde chloride concentraties ten
opzichte van de Bovenschelde, m&aR015 en 2016 terug wel.

35

Dendermonde

30 4

——Bovenschelde

chloride (mh)

Figuur 3-5 Chlorideconcentraties opgemeten in de Bovw&eeschelde (Dendermondém 121)
Temse(km 98.5) en de Bovenschelde

chloride (6 maandelijks gemiddelde)

4 =———km 100-130

Bovenschelde

c (mm)
= = M [ I = L =

97 98 995 00 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
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Figuur 3-6 Glijdend 6maandelijks gemiddelde chloride concentratie in de Bovenschelde en
Zeeschelde (km 16@30).
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Hoofdstuk 4. Basis waterkwaliteit

4.1. Zuurstof

4.1.1. Evaluatie2016

Zuurstof is essentieel voor alle hoger leven, en dus een goede graadmeter voor de algemene
waterkwaliteit van het estuarium. Zuurstof is daarom inElealuatiemethodielopgenomen als
toetsparameter voor waterkwaliteit. Het is de resultante van zuurstofopname (door fysische

beluchting en primaire productie door algen) en zuurstofverbruik (in heed# bacterién). Sinds

de start van de OMES metingen in 1995 zit zuurstof in duidelijk stijgendEigjmu(4-1). Daar

gFFNJ Ay RS 2IFNBy Qon F+FitS T2ySa Ay KSi Saic
zuurstoftekorten (< 2,5 mg/l)yvaren deze problemen de voorbije jaren quasi volledig van de

baan, enkel rond de Rupelmonding dook zuurstof soms ondeng/b

2016 echter zet de trend van verbetering niet voort: voor het eerst daalt zuurstof terug, en dit
in alle zones. In de oligol@ne zone, de zoete zone met lange verblijftijd en de Rupel wordt het
EMSHEvaluatiemethodiek Scheldesstuarium)criterium, 95% van de metingen boven 5 mgl/l,

in de zomer niet meer gehaal@gbel4-1). In de oligohaliene zone en de Rupel duikt in meer
dan de helft vamalle waarnemingen het zuurstofgehalte onder 5 mg/l in het zomerhalfjaar.
Verschillende keren duikt zuurstof zelfs onder het absolute minimum uit EMSE van 2,5 mg/I.

Een eerste, sterke zuurstofdip doet zich voor in de maand juni, een maand met extreem hoge
debieten. Een tweede periode met lage zuurstofwaarden, zij het minder extreem, komt voor in
periode augustug september, een periode met zeer lage debieten. In het voorjaar {iaymii)

en de zomermaand juli, perioden met meer normale debieten, komen tvege
zuurstofwaarden voor, met in het zoete oversaturatie. Sterke oversaturatie duidt op een
overmatige algenbloei en het niet in evenwicht zijn van het ecosysteem. Deze zeer sterke
algenbloei leidde tot op heden gelukkig niet tot typerende eutrofiéringbfgmen zoals
nachtelijke anoxie of zuurstoftekorten wanneer de algenmassa afsterft.

De zuurstofschommelingen in 2016 worden duidelijk beinvloed door debiet. Daarom wordt in
dit hoofdstuk dit jaar de focus gelegd op de link tussen debiet en waterkwalitebfdstuk 5

gaat hierop verder, met een focus op de debietsafhankelijkheid van de zwevende stof
concentratie.
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Tabel4-1 Gemiddelde zuurstofwaarden per zone en toetsing aan de criteria uit SE In
zomer en winterhalfjaar dient 95% (90% voor zone met sterke saliniteitsgradiént) van de
metingen boven 5 resg mg/l te liggen. Alle metingen dienen boven 2,5 mg/l te liggen. In de
gekleurde vakken worden de criteria niet gehaald.

Zomer Winter

Zone jaar gemiddelde % norm gemiddelde % norm
>5 | >2,5 >6 | <2,5
02 mg/l| % sat.| mg/l | mg/l [O2 mg/l| % sat. | mg/l | mg/|

gradiént 2016 | 6,69 72 91% | 100%]| 9,19 78 | 100%]| 100%

Oligohalien | 2016 | 4,78 52 48% | 89% | 8,22 69 | 100%]| 100%
Zoetlang | 2016 | 6,05 66 76% | 97% | 947 79 | 100%]| 100%
Zoet kort | 2016| 8,00 87 96% | 100%| 10,36 87 | 100%]| 100%

Rupelbekken| 2016 | 4,53 48 37% | 93% | 8,27 70 96% | 100%
Durme 2016 4,89 53 55% | 100%| 8,51 71 100%| 100%

Zuurstof (mg/l)
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Figuur4-1 Surface plot met zuurstof@ancentratie (mg/l), op basis van maandelijkse metingen
(winter) en twee metingen per maand (zomer vanaf 2009). De zwarte contouren markeren
de grens van 5 mg/l. Rode en oranje waarden duiken onder 2,5 mg/l. Groene stippen zijn
metingen met oversaturatie.

4.1.2. Invloed van debiet op zuurstof in 2016

Figuur 4-2 toont de zuurstofconcentratie voor 2016. Typisch vertoont de winter (januari
februari) hogere zuurstofwaarden: door de lage temperaturen liggen de meeste biologische
processen skj zodat er weinig productie maar o@keinigconsumptie van zuurstof plaatsvindt.
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Opperviaktebeluchting zorgt dan voor hoge waarden, dicht bij verzadigingsniveau. Hogere
debieten hebben in de winter weinig invioed op zuurstof.

Naarmate de watertemperatuur stijgfjaalt de oplosbaarheid van zuurstof, en stijgt ook de
consumptie, wat kan zorgen voor een dalende zuurstofconcentratie. Echter, wanneer de
omstandigheden voor algenbloeugstigzijn, kan primaire productie het zuurstofgehalte terug
opkrikken. In apri mei zijn de omstandigheden goed in de zoete zone van de Zeeschelde: door
de lagere debieten ontstaat een gunstige verblijftijd en ook het lichtklimaat is prima met een
eerste algenbloei tot gevolg. Dit wordt geillustreerd aan de hand van chlordfiduauf4-2; zie

ook hoofdstuk 6). De zuurstofvraag is in die periode ook groot: de algenbiomassa zorgt enerzijds
voor een grote zuurstofvraag voor koolstofmineralisatie, anderzijds komt er vanuit het bekken
een hoge vuilvracht aan NOD kstiofzuurstofvraag)Riguurd-3). Sterke algenbloei leidt gelukkig

tot meer productie dan consumptie, met oververzadiging tot gevolg.
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Figuur4-2 LinksbovenSurface plot meimet auurstofconcentratie (mg/l)voor 2016 op basis
van maandelijkse metingen (winter) en twee metingen per maand (zomer). De zwarte
contouren markeren de grens van 5 mgfranje waarden duiken onder 2,5 mg/IGroene
stippen zijn metingen met oversaturatid.inksonder: maandelijks gemiddelde debiet (m?3/s)
te Schelle voor 2016 (data WLB). Rechtsboven: surface plot met chlorofyl a concentratie.

De maand juni kent, ten gevolge van een sterke en lange regenperiode, extreem hoge debieten.
De fytoplanktonbloei wordhierdoor weggespoeld: chl a verdwijnt quasi uit de waterkolom in
het zoete Figuur4-2). Hierdoor daalt ook POC (particulair organische koolstof) skgur

4-4). De POC wordt immers voor een groot déepaald door de algenbiomassa: tijdens
perioden van algenbloei stijgt de chl a/POC ratio. In juni daalt de chl a/POC ratio in het zoete tot
een minimum: de sterk verdunde POC pool bestaat nu meer uit organisch materiaal van
terrestrische en/of rioolwateafkomst, en minder uit fytoplankton. Dit wordt bevestigd in juni
door de piek in de *GPOC(Figuur4-4), dit is de®C/%C isotopenverhouding in de POC.
Zoetwater fytoplankton consumeert immers bij voorkeur Gkt het lichere *°C isotoop,
waardoor bij sterke algenbloei dé*GPOQaalt; bij afwezigheid van algen stijgt deze ratio. Bij
afwezigheid van sterke bloei wordt er bijgevolg ook mind€rgeconsumeerd uit de opgeloste
anorganische koolstof (DIC) in de waterkoloraavdoor det **GDICratio in juni daalt. Een GO
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piek, met de lage *C DIC ratio verwijst vervolgens op meer respiratie en minder primaire
productie in estuarium en/of de zijrivieren en/of het uitspoelen van &Dopgelost organische
koolstof (DOC) uitét bekken. In het zoete wordt een DOC piek waargenomen iqylinHet
fenomeen is vooral zichtbaar stroomopwaarts (zoete zones) maar propageert met een kleine
vertraging ook tot de zone met sterke saliniteit gradié@fig(ur4-5).

Omdat respiratie primeert op primaire productie in juni, daalt zuurstof sterk in de zoeie, zo
en blijft verder dalen omen minimum te bereiken in de oligohaliene zone. In de gradiéntzone
stijgt zuurstof weer, wellicht door uitwisseling met de zuafsjke Westerschelde.

In de periode eind juli september zijn de zomerdebieten terug normaal, het lichtklimaat goed
en ontstaat een tweede, veel sterkere periode van algenbloei. Dit leidt tot een tweede, hogere
POC piek en en hoge chl a/POC ratio. &rsrproductie primeert terug over respiratie, met een
sterke daling van G@n stijging van @met oversaturatie, als gevolg.

In november, na een periode van droogte, stijgen de debieten weer, zij het beperkt. Omdat door
het beperkte lichtklimaat (kortelaglengte reeds en zeer troebel water) we geen algenbloei
meer hebben, is er geen duidelijk effect meer op de particulaire fracties van koolstof, maar wel
op de opgeloste fracties: een g@ek met laget*C signaal en een DOC piek zoals in juni, vooral
in het zoetwater gedeelteRiguur4-4, Figuur4-5).

CBOD (mgl/l) Stikstofzuurstofvraag (NOD mg/l)
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Figuur4-3 Surface plot van de biochemische zuurstofvraag voor koolstofmineralisatie (CBOD)
(links) enstikstofzuurstofvraag (rechts) voor 2016.
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4.1.3. Zuurstofvraag: langetermijntrend

Om de trends in zuurstof anno 2016 te verklaren, werd hierboven reeds kartidrstofvraag
in 2016 aangehaald, hier bekijken we de langetermijn trend.

De zuurstofconsumptie in de Schelde is in hoofdzaak respiratie door bacterién, betrokken bij de
verwerking van de organische afvalvracht en nitrificalde. benodigde hoeveelheiguurstof
hiervoor wordt gemeten aan de hand van de biochemische zuurstofvraag (BOD). Het
zuurstofverbruik in een BOD experiment is het resultaat van aerobe microbiéle afbraak en
mineralisatie van organisch materiaal (CBOD, carbonaceous biochemical oxatpamdd
gelinkt aan de biodegradeerbare fractie van de organische koolstof) en van de nitrificatie van
ammonium en nitriet (NOD, nitrogen oxygen demand) aanwezig in het waterstaal (zie ook
hoofdstuk 2 Materialen en Methoden voor meer info).

Zoete zones

In de eerste jaren van de OMES meetperiode bestond meer dan de helft van de totale
zuurstofvraag uit zuurstofvraag voor nitrificatie (NOBIiygur4-8). Vanaf 2000 zien we de NOD
zeer sterk dalen, overal in het estuariufiguur4-8, Figuur4-6). Deze daling is deels te danken

aan de daling van ammonium in het bekken (Bovenschelde), ten gevolge van waterzuivering, en
ook deels ten gevolge van verdunning door extreem hoge debieten in-2002. De daling van

NOD gaat echter sneller in het estuarium dan in de boundaries, en NOD neemt snel af in
afwaartse richting. Dankzij de hogere zuurstofwaarden vanaf 2003, kan een aatiguviate
nitrificeerders het aanwezige NHBS St ay St t SNJ 2Y1 SGGSy Ry Ay
langzaam verdwijnen uit het estuarium. In het zomerhalfjaar, vanaf temperaturen boven 15°C,
is nagenoeg alle NOD verdwenen uit het estuarium en voldoetegescheldén 2016aan het
criterium van de Evaluatiemethodiek (2 mg/l), behalve in de maand juni. Door de hoge debieten
is de vuilvracht weliswaar verdund, maar de kortere verblijftjden hebben wellicht ook de
traaggroeiende nitrificerende bactiéren uitgespoeld de zoete zone met korte verblijftijd,
zodat het criterium hier niet wordt gehaald. Ondanks de gedaalde concentraties vanuit het
bekken, stijgt de gemiddelde zomer NOD hierdoor licht in 2016.

In de winter voldoen de zoete zones ook net niet: de aanvaeuit het bekken is nog te groot

en de nitrificerende activiteit is in de winter te gering. Het is wellicht louter door verdunning dat
de concentratie afneemt in afwaartse richting. Wel liggen de concentraties in 2016 in de winter
beduidend lager dan vagaande jaren.

De CBOD concentratie vertoont een dalende trefrigfur4-8), zij het iets minder spectaculair

dan bij NOD. CBOD is in de zoete zone tussen 1996 en 2009 gehalveerd. De laatste jaren,
wanneer de zoete Schelde var09 in een stabiele, zuurstofrijke toestand is, is er van een
verdere daling geen sprake meer maar vertoont CBOD eerder een zwak fluctuerend verloop (zie
ook Figuur4-7; vanaf 2010 zijn jaarrond CBOD data beschikbaar). Wetlidetallochtone input

van organische koolstof wel afgenomen, maar wordt de CBOD nu meer samengesteld door
autochtoon geproduceerde koolstofverbindingen, ten gevolge van de sterke algenbloei. In de
zomermaanden wordt hierdoor het criterium voor CBOD vangdl af en toe overschreden. In

2016 is dit echter zeer bepdtlomdat de hoge debiet in judie algenbloei hebben onderbroken.
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Figuur 4-6 Surface plot van de biochemische zuurstofvraag voor nitrificatQD mg/l),
berekend op basis van NHn NQ. De zwarte lijn markeert de grens van 2 mg/l (criterium
EMSE).
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Figuur4-7 Surface plot van de biochemische zuurstofvraag véoplstofmineralisatie(CBOD
mg/l). De dondere lijn markeert de grens van 6 mg/l (criterium EMSE).

Oligohaliene zone en zone met sterke saliniteitsgradiént

In de oligohaliene zone en zeker in de zone met sterke saliniteitsgradiént liggen de CBOD en
NOD steeds lager. Dit komt enerzijds darden deel van de vuilvracht in de zoete zones reeds
werd verwerkt, anderzijds door toenemende verdunning met zeewater. CBOD en NOD vertonen
hier ook een dalende trend, een trend die zich in 2016 verder zet. CBOD voldoet in de
oligohaliene zone en zone meterke saliniteitsgradiént reeds sinds 2011 een het EMSE
criterium (6 mg/l). NOD voldeed ook meestal aan het criterium (2 mg/l), enkel in de
wintermaanden bereikte een te hoge NOD concentratie de grens. In 2016 echter daalde ook hier
de NOD concentratiezodat in de gradiéntzone het criterium ook wordt gehaald, in de
oligohaliene zone nog net niet.
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Rupel

Probleemzone blijft nog steeds het Rupelbekken, en meer bepaald de vuilvracht die vanuit de
Zenne het estuarium binnenkomt. Die vracht daalde spec#acoé de inwerkingtreding van de
RWZI Brusséloord. Maar ondanks dat, komen anno 2016 geregeld hoge CBOD en NOD pieken
voor in de Zenne, die zorgen voor een overschreiding van de criteria in de Rupel.
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Figuur 4-8 Gemiddelde jaarlijkse itmchemische zuurstofvraag (BOD), opgespiltst in
zuurstofvraag voor nitrificatie (NOD) en zuurstofvraag voor koolstofmineralisatie (CBOD), bij
watertemperaturen boven 15°C.
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4.2. Nutriénten

4.2.1. Inleiding

In de Evaluatiemethodielordt de toetsparameter nutriénten beoordeeld aan de hand van

volgende rekenparameterd ébeld-2):

Tabel 4-2 Rekenparamters voor de toetsparameter

Nuténten, volgens de

Evaluatiemehodiek Scheldeastuarium

Reken BeoordelingZeeschelde

parameter

NOD maximum 2mg/lte bepalen in ellScheldeompartiment

CBOD maximumé6 mg/l niet overschrijden, te bepalen in éllcheldeompartiment

TDIN mag niet stijgerten opzichte van de gemiddid concentratie van de voorbij
6 jaar te bepalen in el Scheldezone

Fosfaat mag niet stijgerten opzichte van de gemiddelde concentratie van de voor
6 jaar te bepalen in el Scheldezone

DSi Mag niet meer dan ®dpeenvolgende meetcampagnes onde01 mM(= 0,28
mg/l Si)dalen, te bepalen in elk compartiment

ICEPTSI

ICEFDSI Deze parameters vereisen fluxberekeningen over het ganse estuariu
kunnen bijgevolg niet gepaald worden in het kader van OMES.

TDINflux

Nitriet maximum 0.1 mg/NGy-N, te bepalen in elliScheldeompartiment

Ammoniak maximum 0.025 mg/MNH:-N, te bepalen in ellScheldeompartiment

De parameters voor biochemische zuurstofvraag NOD en CBOD werden in vorig hoofdstuk reeds
besproken en worden daarom niet herhaald. Wedrdt de evaluatie mee opgenomen in de

eindtabel Tabel4-3Fout! Verwijzingsbron niet gevondej.

4.2.2. Stikstof

Stikstof is, net als fosfor, een essentieel nutriént voor de groei van algen. N is echter in de
11888 0KSE RS Ay

1 2veyig datM@ KaS leidemitt NO¥enspdrigelbloei met

potentieel negatieve gevolgen: eutrofiéring. Toch komt het in de Zeeschelde niet tot een
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algenbloei binnen deerken, al blijft het gevaar wel latent aanwezig. Bovendien stromen nu
veel te grote vrachten aan stikstof de Schelde door, die momenteel in het estuarium zelf geen
al te grote problemen veroorzaken, maar wel in de kustzone de eutrofiéring voeden. Daarom
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legt MONEOS een maximum export van totaal anorganische stikstof (TDUN-+=MNB + NQ

) vanuit het estuarium naar de kust op, en mag voor een positieve evaluatie de gemiddelde
TDIN concentratie niet stijgen ten opzichte van het gemiddelde van de yoérfzdar. Hieraan
wordt voldaan TDIN is nog steeds, zij het beperkt, in dalende Tiabgl4-3; Figuur4-9).

Gemiddelde TDIN concentratie
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Figuur4-9 Gemiddelde TDIN concentratilmngsheen de Schee en Rupel (zwart omlijnde
bolletjes). Voor de Rupel (monding op km 92 in de Schelde) werd de waarde te Boom
weergegeven.

Zekerin juni waren de TDIN concentraties lager. De zeer hoge debieten speelden dnerindl.

Ten eerst werden de vrachten uit het bekken verdund. Ten tweede zal door de hoge debieten
de verblijftijd korter zijn, zodat de tijd voor nitrificatie, en ook de tijd voor de traaggroeiende
nitrificerende bacterién om tot bloei te komen, kort is. We zien in diegae dan ook licht
verhoogde amminiumwaarden. Ook nitriet, dat als tussenproduct ontstaat bij onvolledige
nitrificatie, kent verhoogde waarden in juni in het zoete, maar blijit overal onder de norm. Idem
voor NH: enkel in de maand juni komt deze toxisolem van stikstof in hogere concentraties
voor, maar nog steeds onder het criterium uit de evaluatiemethodiek.
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Ammonium (mg/l NH4-N)
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Organische stikstof (mg/l N)
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4.2.3. Fosfor

Hoewel minder abundant aanwezig dan stikstof, is ook fosfor doorgaans in veel te hoge
concentratie aanwezig in het Scheldewater. De Evaluatiemethodiek stelde daarom dat de
gemiddelde fosfaatconcentratieiet mag toenemen ten opzichte van het gemiddelde van de
voorbije zes jaar. UEiguur4-16 blijkt dat fosfaat een sterke daling kende ten opzichte van 20
jaar geledenmaar dat fosfaat de laatste jaren nog amper daalt. In 2015 was er in de zoete zone
met korte verblijftijd zelf een beperkte toename van fosfaat ten opzichte van de voorbije zes
jaar, wat toen een negatieve evaluatie oplevert voor deze zone. Anno 2016 wotoeoete
zones wel aan het criterium, met andere woorden de gemiddelde fosfaatconcentratie daalde
verder, maar in de oligohaliene en ook gradiéntzone werd er wel een beperkte stijging
opgetekend, met negatieve scores tot gevolgigiur 4-16; Tabel 4-3). Let wel, de
Evaluatiemethodiek beschouwt gemiddelden over zes jaar, in deze jaarlijkse OMES rapportage
wordt voor 2016 een jaargemiddelde vergeleken met het gemiddelde van de zes voorgaande
jaren).

De surface plot voor fosfaatRiguur4-17) illustreert mooi de sterke afname van fosfaat in de

2 NBY Wohonod 5SS dGSNJadsS FFyrYS arGdzSSNI T AO0OK A\
verklaard door de sterke afname in de BovendgdbeNadien neemt de daling af en vanaf 2010

blijft fosfaat ongeveer constant. In 2016 zet die daling zich duidelijk verder. Juni is een maand

met zeer lage fosfaat waarden, vergeleken met voorgaande jaren. Door de hoge debieten werd

de fosfaatconcentratiesterk verdund en doorgespoeld. De meest opwaarste delen van het

estuarium kenden hierdoor in 2016 gemiddeld lagere concentraties, de meer afwaartse delen

net hogere.

Gemiddelde PO4-P concentratie

0,7

0,6 -
=05 - et
g 96-'03
E 04 1 '04-'09
(-8
0,3 - "10-'15
3 o
£ 02 - 2016

01 - 8

0 T T T T
50 75 100 125 150

afstand tot monding

Figuur4-16 Gemiddeldefosfaat concentatie langsheen de Schee en Rupel (zwart omlijnde
bolletjes). Voor de Rupel (monding op km 92 in de Schelde) is de gemiddelde waarde te Boom
weergegeven.

Ook totaal fosfor (Ptotiguur4-18) kent een afname, maalie beperkt zich vooral tot de jaren

Qdnd bl RASY Aa SN 6SAyA3d G204 3ISSy FFYlFYS YSSN
mogelijke verklarings een toegenomen binding van fosfor, hetzij in biota, hetzij aan partikels.

Fosfaten kunnen immers gebondeworden aan sediment en zwevende stof via metaal
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oxyhydroxides onder gunstige zuurstofomstandigheden. Sinds 2003 zijn die gunstige
zuurstofomstandigheden aanwezig in het zoete. Fluctuaties in zwevende stof kunnen mee aan
de basis liggen van het sterk sommelende Ptot patroon. De hoogste Ptot waarden zijn
doorgaans te vinden rond km 100 nabij het turbiditeitsraxim. Het zeer troebele najaaf26

leidt dan ook tot zeer hoge Ptot waarden rond km 100.
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4.2.4. Silicium

Naast stikstof en fosfor krijgt het element silicium bijzondere aandacht als essentieel
voedingselement voor diatomeeéDiatomeeén nemen opgelost silicium (DSi) op voor de bouw
van hun skelet. De aanwezigheid van DSi is dus essentieel voor de groei van diatdDodeln.

en P zijn essentieel, maar doorgaans zijn deze nutriénten, in tegenstelling tot DSi, in overvloed
aanwezig in het ScheldewateBij gebrek aan DSi, zullen gewone groenalgen die geen skelet en
dus geen silicium nodig hebben, het overnemen van de diatomeeén. Echter, deze groenalgen
zijn minder geschikt als voedsel, waardoor de voedselketen wordt verstBastom stelt de
Evaluatiemethodiek dat perioden van siliciumdepletie (minder dan 0.01 mM of 0.28 mg/l) niet
te lang mogen duren. Meer dan twee opeenvolgende campagnes met siliciumtekort leiden tot
een negatieve evaluatie.

Perioden van sterke diatomeeblogikenen zich duidelijk af in het DSi verloop: tijdens deze
algenbloei dalen de DSi concentraties sterk. Tijdens de zeer sterke algenbloei in de zomer van
2004 bijvoorbeeld, was er een lange periode van zeer lage DSi wa&idanrd-19), met een

groot risico op schadelijke groenalgenbloei.

De laatste jaren is de zomerse DSi daling iets minder uitgesproken dan een tiental jaar geleden.
Jaargemiddeld lag de chl a concentratie soms iets lager, maar toch komen hoge pieken in
algenbl@i en dus sterke DSi consumptie nog veelvuldig voor. Maar de duur van de bloei is nu
eerder beperkt in de tijd, wellicht ten gevolge van begrazing door de sterk toegenomen
zooplanktongemeenschap. Mogelijks zorgt een efficiénte begrazing ook voor hetesngl t
vrijstellen van DSi, zodat DSi tekorten worden vermetleB016 hebben de zeer hoge debieten

in juni de voorjaarsbloei onderbroken en voor een grote aanvoer van silicium gezorgd. De
silicium tekorten zijn dan ook van korte duur en beperkt tot de e@eine. Enkel tijdens de piek

van algenbloei zakt opgelost silicium kortstondig onder 0.01 mM (0.28 mg/I Si), maar van echte
problemen is er geen sprake. De rekenparameter DSi krijgt daarom een positieve evaluatie voor
de gehele Zeescheld&gbeld-3).

Opgelost silicium (DSI, mg/l Si)
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Figuur4-19 surface plot voor opgelost silicium (DSi). De rode stippen geven concentraties
weer onder 0.01 mM, de grens voor siliciumdepletie.

Als silicimm wordt opgenomen door organismen en ingebouwd in biologische structuren,

spreken we van biogeen silicium (BSi). Dit BSi is niet meer rechtstreeks opneembaar door algen,
maar moet eerst terug afgebroken worden tot DSi. BSi wordt in de Schelde sinds 2008
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systematisch mee gemeterkiguur4-20 toont ter illustratie voor het station Uitbergen zowel
opgelost als biogaan silicium. Elke zomer zien we DSi dalen, ten gevolge van opname door
diatomeeén. Parallel gaat de BSi concentratie degte in: silicium zit nu grotendeels vervat in
biomoleculen in diatomeeén.

In 2016 is duidelijk de eerste periode van bloei in het voorjaar zichtbaar: opgelost silicium
verdwijnt uit de waterkolom en BSi vertoont een piek. De hoge debieten in de maand ju
spoelen de algenbloei en nagenoeg alle BSi uit. DSi kan terug pieken tot een tweede, iets
sterkere algenbloei de DSi pool terug uitput en omzet in BSi.

Silicium te Uitbergen
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Si(mg/l)
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Figuur4-20 Opgelost (DSi) en Biogeen (BSi) silioite Uitbergen

4.2.5. Beoordeling Nutriénten

De evaluatie vooverschillende rekenparameters ule toetsparameter Nuténten, volgens de
Evaluatiemethodiek  Scheldsstuarium, wordt samengevat in (Tabel 4-3). De
beoordelingscriteria staa opgelijst inTabel4-2, en hier bondig samengevat bovenaan elke
kolom. Aangezien de rekenparameters ICER, ICEPSi en TDINflux een fluxberekening
vereisen, valt de bepaling van deze parameters buiten het bestek van OMiS znlder niet
opgenomen.

De samenvattende tabel bevat nog veel rode cijfers: de waterkwaliteit in de Zeeschelde voldoet
duidelijk nog niet aan de vereisten voor de goede basiskwaliteit die de Evaluatiemethodiek
nastreeft.
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Tabel4-3 Samenvattende tabel voor de evaluatie van de toetsparameter Nutriénten voor
2016. Voor NOD, CBOD, M@ en NH-N bevat de tabel de maximale waarden (mg/l). De
rood gemarkeerde data overschrijden het criterium dat boven elkelom staat vermeld.
Voor TDIN en P£P is telkens een jaargemiddelde concentratie weergegeven. Deze mag niet
stijgen ten opzichte van het gemiddelde van de voorbije 6 jaar. Voor Si zijn de minima
weergegeven. Er volgt pas een negatieve evaluatie als mdan twee opeenvolgende
campagnes Si onder het minimum (0,28 mg/l) duikt.

Schelde zone |comp Stations NOD | CBOD| TDIN | PO4-P| NO2-N[ NH3-N| Si
2 6 niet stijgen 0,1 | 0,025( 0,28
9 |grens 1,1 2,0 0,060 | 0,006 | 2,72
Zone met sterke| 10 |Liefkenshoek 1,1 2,7 33 0,058 | 0,005 | 3,03
saliniteitsgradién| 11 |Punt van Melsele 1,2 | 23 ’ 0,057 | 0,004 | 3,24
12 |Antwerpen 15 2,4 0,005| 3,73
Oligohaliene 13 |Kruibeke, Bazel 0,006 | 3,91
Zzone 14 [Steendorp, Temse 0,006 | 1,37
Zoete zone met| 15 |Lippenbroek, Baasrod 0,011 0,56
lange verblijftijd| 16 |Dendermonde 0,008 | 0,14
t 17 |Appels, Sint Onolfs 0,011 ( 0,05
Egﬁeevsfbr:;"ft?g‘ 18 |Uitbergen 0,012 | 0,10
19 [Wetteren, Melle 0,015 ( 0,21
Durme 0,008 | 1,49
Rupelbekken 0,007 | 3,60

4.3. Zuurtegraad (pH)

De omschakeling van een respiratie gedomineerd systkeyh RS  @dalN&dry prirdaipen

productie gedomineerd systeemu uit zich in een sterk gestegen pHDit is het meest

uitgesproken zichtbaar in de oligohaliene zoR&(ur4-210 = g+ I NJ Ay RS 2 NBYy Qo
het meest prominent meetbaar waSterkebacteriélerespiratie zorgde voor verzurinlylet een

verbeterde waterkwaliteit am die respiratie af en steg@imaire productie Primaire productie

doet pH daarentegen stijgeien gedaalde respiratie en een sterke primaire productie hebben

de pH in de Zeeschelde sterk verhoogd de voorbije 20 jaar

Het zeer hoge juni debiet heefowr uitspoeling van algenbloei gezorgd en voor de aanvoer van
een grotere onverwerkte vuilvracht. Dit uit zich als een duidelijke dip in de pH concentratie.
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Oligohaliene zone
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Figuur4-21 maandgemiddelde pH voor de oligohale zone

4.4. Invloed van debiet op waterkwalitelit:
langetermijn analyse

Bij de analyse van de waterkwaliteit van 2016 sprong de invloed van de debietspiek in juni in het
00g. In dit luik wordt getracht de invloed van debiet op waterkwaliteit over een largniede

te analyseren. Moeilijkheid hierbij is dat naast debiet ook tal van andere parameters sterk
fluctueren. Een belangrijk effect van hoge debieten is de verdunning van de vuilvracht. Echter,
de vuilvracht is ook sterk geévolueerd met de toename vamwdterzuiveringcapaciteit (zie
vorige OMES rapportage). Omdat de zuiveringscapaciteit sterk verschilt over de ganse OMES
meetperiode en een dominant effect heeft op de waterkwaliteit, hebben we het effect van
debiet bekeken voor periodes met een gelijkaged zuiveringscapaciteit. De langste periode
(met dan ook de meeste data voor de analyse) hiervoor zijn voor zoete zones de jaren 2004 tot
2012 (Inwoner Equivalent aan waterzuiveringscapaciteit (IE) = 4 400 000 tot 4 800 000) en voor
oligohaline en gradiémone de jaren 2007 tot 2012 (IE = 8 300 000 tot 8 700 000). Binnen deze
periodes hebben we voor elke zone gezocht naar correlaties tussen debiet (Q) en concentraties,
met een focus op de zomerperiode, wanneer de biologische activiteit op haar maximum is.
Praktisch werden de data met temperaturen > 14°C hiervoor geselecteerd. Correlaties werden
bepaald door middel van de Spearman Rank order correlatid Tasiel4-4).

Bijna alle parameters vertonen een significante correlatie dediiet in terminste 1 zone. Alleen
fosfaat en temperatuur vertonen geen correlatie. De parameters met correlaties voor minstens
3 van de zones zijn geleidbaarheldg{scherwijze negatief gecorreleerd met debiet, zie ook
hoofdstuk 3, bijna alle anorganthe koolstofvormen (CO2, HCO3, alkaliniteit) (positief
gecorreleerd end®*GDIC (negatief), zuurstof (negatief), zwevende stoffen (negatief), maar ook
vrij merkwaardig C/N verhouding in particulair organische stoffen (negatief), N verhouding in
zwevende ®offen (positief) end*GPOC (negatief) deze laatste in dafwaartsezones 3 tot 1.
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Tabel4-4 Correlaties (Spearman Rank order correlatie test) met debiet voor verschillende
parameters.Zone 1: zone met stie saliniteitsgradiént; zone 2: oligohaliene zone; zone 3:
zoete zone met lange verblijftijd; zone 4: zoete zone met korte verblijftijd. Zone 1 en 2:
periode 20072012; Zone 3 en 4: periode 202012.

zonel zone2 zone3 zone4 zonel zone2 zone3 zone4d
r r r r p p p p
Conductiviteit
CIN
CO2 uM 0.46 0.37 0.27
cos 052 058
pCO2 0.33
1 meDIC
pH
Alkaliniteit -0.07 -0.45 -0.26 -0.41
HCO3 0.05 -0.45 -0.26 -0.40
VAS] -0.14 -0.33 -0.47 -0.44
NO2 -0.19 0.29 0.38 0.43
02 -0.34 -0.42 -0.04 -0.25
02% -0.39 -0.45 -0.05 -0.27
%NSPM 0.30 0.46 - 0.13
1 mePOC -0.31 -0.37 -0.42 -0.20
POC -0.07 -0.15
PN 0.05 0.02 -0.31 -0.43
NH4 -0.35 -0.10 0.15 0.37
NO3 0.41 0.04 0.08 -0.20
DIC 0.02 -0.41 -0.22 -0.32
DOC 0.39 0.47 0.00 0.01
%CSPM 0.19 0.30 0.37 -0.05
Chla/POC 0.20 0.31 0.28 -0.09
Si(OH)4 0.08 0.09 0.17 0.24
Chla 0.12 0.25 0.16 -0.30
T°C -0.08 -0.15 -0.12 -0.06 0.58 029 031 0.59
PO4 -0.05 0.07 0.22 0.19 0.74 0.60 0.08 0.12
n=271t0 72
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Figuur4-22 Scatter plots voor parameters met een significantercelatie met debiet. Zone 1:
zone met sterke saliniteitsgradiént; zone 2: oligohaliene zone; zone 3: zoete zone met lange
verblijftijd; zone 4: zoete zone met korte verblijftijdzone 1 en 2: periode 200Z012; Zone 3

en 4: periode 200£012.

Hogere debieten leiden in deomertot lagere zuurstofwaarden en meer g@et ook lagere
d**GDIC, zoals oolvaargenanen werd in de zomer van 2016. Dit kan het gevolg zijn van
verschillende oorzakemeer afvoer van ongezuiverd of minder goed gezuiverd afvalwater

het bekkernwat voa meer respiratie zorgt (minder zuurstof, meer LL@eze hypothese wordt
ondersteund door de hogere N (en C) verhouding in de zwevende stoffen, en lagere C/N
verhouding Men zou ook een hage d** GPOCverwachten, POC van terrestrische oorsprong is
immers zwaarder, en bij sterke algenbloei daalt daarentegen POC. Dit is echter niet het geval in
de zoete zone met lange verblijftijd, de oligohaliene zone en de gradiéntzone. Maar een kortere
verblijftijd bij hoge debieten zorgt ook voor een afzwakking, e¢spoeling van de primaire
productie in de meest opwaartse zone van het estuarium. Hierdoor komt bij hogere debieten de
algenbloei meer afwaarts voor, wat de lageféGPOCin afwaartse zones kan verklaren. Deze
hypothese wordt ondersteund door een lage@N ratio, hogere %I$SPM en %GPM, en
hogere Chl a/POC ratio in de afwaartse zones (zoete zone lange verblijftijd, oligohaliene zone en
gradiéntzone) welke allen wijzen op een groter aandeel fytoplankton in de zwevende stof bij
hogere debieten, in die afaartse zones.
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Hoofdstuk 5. Lichtklimaaten
zwevende stof

5.1. Inleiding

Fotosynthese, waarbfytoplankton (algen) koolstof vastlegt met behulp van de energie uit zonlicht,
vormt de motor van het gehele estuariene ecosysteem. Vermits deze fotosynthese of rprimai
productie afhankelijk is van licht, is de hoeveelheid licht die kan doordringen in de waterkolom van
elementair belang voor het ecosysteem. Door het troebele water kan slechts een beperkte fractie van
het invallende zonlicht doordringen in de waterkolamde Zeeschelde, en vormt lichtbeschikbaarheid

de voornaamstdimiterende factor voor algenbloei. Algenbloei, en bijgevolg ook waterkwaliteit en het
functioneren van het ganse ecosysteem zijn dus in belangrijke mate afhankelijk van dit lichtklimaat.
Daaom worden binnen OMES het lichtklimaat en de factoren die het lichtklimaat beinvioeden, zoals
de concentratie zwevende stof, nauwkeurig opgevolgd.

Figuur5-1 toont schematisch de eufotische diepte. Dit is de diepte tot waar inliende licht kan
doordringen, gedefinieerd als de diepte waarop nog slechts 1% van het invallende licht aanwezig is.
Dit wordt beschouwd als de diepte tot waar algen aan fotosynthese kunnen doen.

Figuur 5-1 Schematische voorstelling van een alg in de waterkolom met aanduiding van de
eufotische diepte (&) en mengdiepte (4).

In een estuarium zoals de Schelde wordt verondersteld dat de waterkolom goed gemengd is. De algen
Zijn hierdoor steeds in bewedinen maar een korte periode in de eufotische zone, asklanger in

de diepere, donkere waterlagefiguurs-1). Daarom wordt het lichtklimaat niet enkel bepaald door

de eufotische diepte & , maar evenzeer door de mengdieft&,). De ratio 4/Zn bepaalt of het
lichtklimaat voldoende is voor primaire productie. BijZn> 1 kan het licht doordringen over de ganse
waterkolom en ontvangt het fytoplankton zich gedurende de dag altijd lichte B4 1 wordt enkel
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het bovense deel van de waterkolom belicht. Als/Z» = 0,2 bijvoorbeeld, betekent dit dat de algen
20% van de dag in de bovenste, belichte zone zijn en 80% in het donker.

Binnen OMES wordt de eufotische diepte bepaald aan de hand van de lichtextinctiecoékficieat
lichtextinctie is afhankelijk van de hoeveelheid zwevende stof in het wadigugr5-2). Daarom
verdient zwevende stof ook in een rapport over de ecologische kwaliteit van het estuarium alle
aandacht. De omes dataset vaawevende stof start bovendien in december 1995, en vormt daarmee
een van de meest coherente datasets om de evolutie van zwevende stof in de Zeeschelde te
beschrijven.
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Figuur5-2 Correlatie tussen de lichteinctiecoéfficient (m') en de concentratie zwevende stof
(mg/l) nabij het oppervlak

In tegenstelling tot de opgeloste stoffen, vertoont zwevende stof of SPM een duidelijke dieptegradiént.
Daarom zijn voor zwevende stof verticale profielen opgenomen imtestprogramma. Bovendien
fluctueert SPM echter sterk binnen een tijcyclus en een dosgiingtijcyclus.Binnen OMES is
gekozen om tijonafhankelijk te bemonsteren. Dit impliceert dat de staalnames op verschillende
momenten in de tijcyclus en doodspringtijcyclus worden uitgevoerd, met onvermijdelijk een zekere
variatie in SPM tot gevolg. Om deze SPM variatie te kaderen in de tijcyclus, wordt sinds 2011 de
stroomsnelheid ergrichting mee geregistreerd. Zwevende stof zal daarom geanalyseerd worden in
functie van de stromingskarakteristieken.

Sinds 2011 wordemet behulp van de ADCP d#romingskarakteristiekenijdens de staalnames
bepaald. Infabels-1 wordt een overzicht gegeven van het aantal meetcampagnes pergagesplist

per getij. Sinds 20Lzijn er steeds 8 campagnes uitgevoerd over een nigar waarvaner meer
bemonsterd zijrtijdens eb dan tijdens vioed. Deze asymmnettan eerbeperktebias veroorzaken op

de berekendegaargemiddelde om grotendeels tijvariaties uit te vliakkeZo wordt vastgesteld in
Figuur5-3 dat de hoogste concentraties 690 mg/l) afwaarts van Antwerpen worden waargenomen
tijdens eb. Op de andere meetstations wordt dit niet waargenojm@k niet aan de meetstations
gelegenop de Rupel waarenkel elstroomsnelheden hogerijn dan 0.8 m/s. Hieruit kunnen we
afleiden dat de bias t.g.v. tijonafhankelijk bemonsteren op het jaargemiddelde vermoedelijk beperkt
zal zijn voor meetstations opwaarts van Antwerpen.

In IMDC (2013) werd de invloed van tijonafhankelijike meetstrategie op het jaaf
seizoensgemiddelde geverifieerd op basis van OM&3names op d¥ SSGf 201 GA S WwWa St a$s:
YIEoA23St SaASYy LISNXYIFySydS YSSdhaidliaArAzy Wh2aidSNBSSt
onderhouden door het Waterbouwkundig Laboratorium in kader van MONE@8Bvesrdt om de 10

minuten SPM(via troebelheid bepaald Op basisvan dee 10-minutelijkse tijdreeks werd de
jaargemiddelde troebelheden berekend. Daarnaast weerdn IMDC (2013) de jaargemidelden

bepaaldvoor de laagfrequenter©MES tijdeeksy 6 A 2 h 2 & (i S NI BeBéleQ Bignd4i f 2 O G A
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toont aan datbeide tijdreeksen een gelijkaardmatroon vertonen en elkaar benadereHlieruit kan
besloten worden dat de jaargemiddelden van de periodieke tijdreeksen op zijn minst een goed beeld
geven van de jaarlijkse trend over de verschillende meetjaren hm@nvoor meetstations afwaarts
gekegen van AntwerperDeze gemiddeldes zullen gebruikt worden voor het uitvoeren van een analyse
van zwevende stof over de jaren heen en de ruimtelijke variatie in het meetgebied.

Tabel5-1: Overzicht van het aatal meetcampagnes over de tijd en opgesplitst per getijfase (eb,
vloed en kentering) op basis van de ADG#&a.

Meetjaar Totaal Totaal Eb Vloed Kentering

campagnes profielen [%0] [%] (<0.2m/s)
2011 22 356 62 34 4
2012 21 366 51 44 5
2013 20 365 61 34 5
2014 18 365 73 23 4
2015 18 365 48 43 9
2016 18 340 60 33 7

1400 Station Llefkeqshoek 1400

i ' i
O Ebb O Ebb o
O Flood O Flood

1200

1200

Station Antwerpen

Q

=1

=]
Q
=1
=]

E E
E E
o o o ©
@ o @
w800 800 &
- -
) ) 2
@ @ o
& 600 - 9 & 600 - o ]
© Qo ] © 00
£ ° 96 £ Q%
& 400 - 5 © o0 o & 400 - © o
(a] o o o @O (a] ® o a) o 6% o

o i 0uQ O o 0 © o o

200 4 g og %@g;@% °o — 200 - o % o % 0 oot
5% Coneoalegs oo B 00 oo SO
& o B Do o © %
o i . . o . . .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14
Depth-averaged velocity [m/s] Depth-averaged velocity [m/s]

1400 Station Dendermonde Station Terhagen

'
O Ebb O Ebb
O Flood O Flood
1200 1200

Q

=1

=]
Q
=1
=]

@

=1

S
@
=1
S

@

S

S
T

Depth-averaged SSC [mg/l]
[=2]
Qo
(=]

Depth-averaged SSC [mg/l]

400 - o o o o 400 -
o G e o0 8
O@? o9 ° o o o
L 00 1 L
200 ol o o - 0(300(%00 (%?90 3 200 o o PO OO@OQ%O@ @ -
0% H g %% oS ©
080 %)%9%68 %O&%Oe . ° L 0 0%q 8§ o) @‘ ‘O O& L o
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14
Depth-averaged velocity [m/s] Depth-averaged velocity [m/s]

Figuur5-3: Voorbeelden van dieptegemiddeld8PM(SSC)n functie van de stroomsnelheid voor
ADCRMdata (20112016) voor stations Liefkeshoek, Antwerpen, Dendermonde en Terhagen
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FHguur 5-4: Boven: Jaargemiddelde troebelhei@@B)berekend op basis van de hoegblauw) en
laagfrequente (rood) tijdreeksen te Oosterweel. Onder: Crassrelatie tussen de jaargemiddelden
van de laagen hoogfrequente tijdreekserfr = 0.98). (BrontMDC, 2013)

5.2. Getijvariatie

5.2.1. Kruibeke Terhagen en&oonaarde

De variatie vanwevende stof en de stroomkarakteristieken over een getjdt geillustreerd in de
13-uursmetingen te Kruibeke, Terhagen en Schoonaal®.resultaten van dit meetjaar worden
besproken en gepresenteerd in deze sefiguur5-6 en Figuurs-7).

Net zoals voorgaande jaren wordt er getracht om #auursmetingen uit te voeren onder
springticondities Dit meetjaar waren de springtijcondities minder uitgesproken tijdens de metingen
nabij Terhagen en Kruibek®laar integenstelling tot voorgaande metingen, werden deze metingen
voorafgegaan door een uitzonderlijke natte periode waardoor de afvoerdebieten hood ahjel-2

en bijlage). De hoge afvoerdebietenrgen voor een verhoogde gemiddelde stroomsnelheid tijdens
eb en een verlaagde gemiddelde snelheid tijdens vloed. Ook de duurtijd van de ebfase wordt verlengt
en van de vloedfaseerkort. Dit wordt duidelijk waargenomen in de resultaten.
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Toch zorgen de getijdearvoor dat het snelheidsverloop aan de 3 meetlocaties nog steeds een
gelijkaardig patroon vertonen. Zo is tijdens eb de variatie in stroomsnelheid lager dan tijdens vloed.
Tijdens vloed wordt er een duidelijke periode van hogere stroomsnelheden waargenoraen
maximale snelheden rondom 1 uur voor hoogwater. N8bloonaardevordt eendieptegemiddelde
snelheid bereikvan1.17 m/syoor Tehagen een waarde van 1.27 m/s eyov Kruibekeeenmaximum

van 0.99 m/sTijdensde kenteringenworden de laagste stransnelheden waargenomen. Deze vinden
plaats ongeveer halfuur na hoogwater of laagwater. Dit meetjaar beginnen de laagwaterkenteringen
later dan voorgaande jaren waardoor de ebfase verlengt wordt en vioedfase verkort.

Tabel5-2: Overzicht van de 1-Burmetingen sinds 2012 met aanduiding vaatum, maanddebiet
(Q) en géijcoéfficiént.

Meetjaar Kruibeke (Zeeschelde) Schoonaarde (Zeeschelde) Terhagen (Rupel)
Datum Geijcoeff.l QSchelle| Datum | Geijcoeff. | QMelle Datum | Gefjcoeff. | Q Rupel
[dd-mm] [ [m/s] [dd-mm] [ [m/s] [dd-mm] [ [m/s]
2012 12-04 1.06 87 10-04 1.12 26 11-04 1.11 49
2013 30-05 1.06 101 27-05 1.16 31 29-05 1.09 55
2014 02-07 1.01 85 03-07 1.16 28 30-06 1.05 45
2015 18-06 1.07 47 15-06 1.11 13 17-06 1.07 27
2016 09-06 1.07 265 06-06 1.10 84 08-06 1.04 136

De hogere aanhoudende stroomsnelheden tijdens eb ten gevolge van de hoge afvoer in 2016 zorgen
er voor dat de hogere zwevende stofconcentraties ook blijven aanhouden na ongeveer 4.5 uur na
hoogwater nabij Kruibeke en Terhagen. Tussen 4.5 uur en kentering wordt er meer sediment
stroomafwaarts afgevoerd dan voorgaande meetjaren met lagere afvoerdebigtdme(5-2). Nabij
Kruibeke en Terhagen worden er tijdens dit newh de hoogste dieptegemiddelde zwevende
stofconcentraties waargenomen (ca. 220 en 300 mg/l) over heel de m&agemiddelde zwevende
stofconcentraties tijdens eb zijn ca. 50 mg/l hoger dan tijdens viloed (ca. 170 mg/l) nabij Terhagen
terwijl bij de laaste campagne van 2015 met lage afvoer de gemiddelde concentratie tijdens vloed ca.
40 mg/l groter was dan tijdens eb.

Bij de meting nabij Kruibeke worden ook hogere zwevende stofconcentraties waargenomen na
kentering laagwater. Opvallend is dat geduremigevioedfase in de onderste helft van de waterkolom

de concentraties hoog blijven en in de bovenste helft de concentraties dalen. Dit wijst er op dat het
sediment mogelijk uitzakt ten gevolge van de dalende stroomsnelheden tussen 2 en 3 uur voor
hoogwater.De concentraties in de onderste helft nemen nadien af tot 1 uur na hoogwater (kentering).
De waargenomen gemiddelde zwevende stofconcentraties zijn tijdens vioed (ca. 200 mg/l) hoger dan
tijdens eb (ca. 140 mg/l). Voornamelijk zijn de waargenomen conatidrin de onderste helft en
tijdens vloed (ca. 250 mg/l) hoger dan tijdens voorgaande campagnes (100 a 200 mg/l).

De dieptegemiddelde zwevende stofconcentraties nabij Schoonaarde varieren tussen de 25 en 100
mg/l, wat lager is dan de laatste 2 campagr@914 en 2015). In deze campagnes waren de
concentraties tijdens de metingen doorgaans hoger dan 100 mg/l en de ebsnelzgddsmger in
vergelijking met laatste campagne. De dieptegemiddelde concentraties tijdens eb en vloed zijn van
dezelfde grootordeda. 50 mg/l), maar met een langere ebfase wordt er netto gezien meer sediment
afwaarts getransporteerd.

Om het netto transport tijdens een getijfase te analyseren worden de watervolumes en
sedimentvracht tijdens eb en vioed berekerit wordt afgeleid doo integratie van het berekend

1 Getijcoéfficient wordt berekend op basis van de verhouding tussen het waargenomen getijverschil van de meetdag en heldgemidde
getijverschil voor middeltij aan de desbetreffende getijposten zoals gerapporteerd in Vamtead@016) De gemiddelde springtijcoeffiént
voor desbetreffende getijposten zijn resp. 1.12 (Kruibeke), 1.06 (Schoonaarde) en 1.09 (Terhagen).
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debiet en sedimentfluxKiguur5-7). Gezien de metingen profielmetingen ziymordt er aangenomen

dat de breedte van het profiel 1m bedraagt. De resultaten woritetabelvormgepresenteerd in de
bijlage. De afgeleide debieten tijdens eb zijn voor al de meetlocaties in 2016 hoger dan voorheen
omwille van de hoge afvoerdebietee sedimentflux is enkel nabij Kruibeke hoger dan voorheen.
Maar netto gezien wordt er telkens meer waten sedimentmassa ktomafwaarts afgevoerdriegens

de langere ebduur en kortere vloedduuNabij Kruibeke en Terhagen werd dit bij de laatste 3
meetcampagnes niet vastgesteld. Dit zorgt er voor dat de SPM concentraties in de zones geleidelijk
aan afnemen

Er dient wel opgemetkte worden dat dee metingenin het verleden niet altijd op dezelfde positie
werd uitgevoerd iguur5-5). Door lokale variaties in bodemligging kan dit zijn invioed hebben op de
resultaten. Bijvoorbeeld voor Terhagen waar de imgen van 2013 en 2014 op een andere locatie
werden uitgvoerdBij vergelijking van de data met voorgaande campagnes dient hiermee rekening te
worden gehouden. Op de andePameetlocaties is het verschil in positieligging kleiner, maar toch zijn
er verschien waarneembaar. Bijvoorbeeld zijn de snelheden lager aan meetpunten die meer aan de
oever gelegen zijn. Dit is waar te nemen bij Kruibeke.

Profielen Schoonaarde

t mos20m
. 10042012
* 27052013

2018

507:201

Profielen Terhagen
18052011

Figuur5-5: Situeringkaart van de profielmetingen tijdens dgcampagnes teKruibeke, Terhagen,
Schoonaardeen Lippenbroek
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Figuur5-6: De evolutie van de dieptegemiddelde stroomsnelheden en SPM over midofel
sprindij gemeten aan Kruibeke, Schoonaaréa Terhagen sinds 2012 tot 2016
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5.2.2. GGG Lippenbroek

Tijdens de 24iursmeting van 19 januari 2017 aan de GGG van Lippenbroek, vond op de Zeeschelde

aan de inwateringsstructuur van de GGG stromingsmetingen plaats. Gedurende de inwatering van
middeltij werd er data verzameld over eefnebretische dwarsraai die loopt van linketot

rechteroever over de kil ede vaargeul van de Scheldeiquur5-5). Aan de hand van waterstalen

werden de akoestische achtergrondwaarden omgezet naar zwevende B#ofresultaten zijn

verzameld irbijlageen inFiguur5-8 worden samenvattende figuren afgebeeld.Riguur5-8 worden

AN FASTSY F¥3S06SStR @22N) 1 2yFguuBbAt Q Sy W{ OKStf RS

Langsheen de dwarsraai variéren de gemestoomsnelhedenvan een luwe zone in de kil tot
veranderende stromingen in de Schelde. De dieptegemiddelde stroomsnelheden in de Kil
overschrijden doorgaans geesnelhedenboven de0.20 m/s en is geen variatie over het getij
waarneembaar. Geen édnidige richtingn zijn waarneembaarDe stroomsnelhedeim de Schelde
daarentegen zijn onderhevig aan het getij. Tijdens de start van de metingen (1 uur voor hoogwater)
zZijn de stroomsnelheden het hgst (0.8 m/s) nadien nemen de snelheden af tot kentering hoogwater
om vervolgens terug toe te nemen tijdens eb. Dit meetjaar werd kentering hoogwater ongeveer een
kwartier tot halfuur eerder waargenomen dan voorgaande meetjaren en vond ongeveer 0.5 uur na
hoogwater plaats. Net zoals voorgaande meetjaren startte kentering aan de rechterdeverde
rechteroever van de meetraai worden hogere zwevende stofconcentraties waargenomen tot 500 mg/I
nabij de bodem tijdens vloed. In tegenstelling tot meer de linkleetdeoever waar de concentraties

tot ca. 150 mg/l worden waargenomen. Na kentering zijn de concentraties in de Scheldegeul tussen
100 en 150 mg/l. Tijdens kentering nemen de concentraties nabij de bodem toe als gevolg van
bezinking van het zwevende stof.

Tabel5-3: Overzicht van del-uursmetingen sinds 2012 met aanduiding vatatum, maanddebiet
(Q) en géijcoéfficient.

Meetjaar LippenbroekZeeschelde)
Datum | Gejcoeff.? Q
[dd-mm] [ Afwaarts

rupel

[m/s]
2012 05-09 1.06 17
2013 29-08 0.86 18
2014 30-09 1.03 23
2015 20-10 0.92 12
2017 1901 0.99 22

Vergeleken met voorgaande meetcampagnes, is de verhoogde sedimentconcentratie aan de
rechteroever minder uitgesprokemvaardoor de waargenomen concentratiean ca. 100 mg/l tijdens

vloed ter hoogte van het meetprofiel in de vaargeul (ca. 150 m aftsand van linkeroever) lager zijn dan
voorheen (tussen 100 en 300 mg/l). De lagere concentraties zijn mogelijk een gevolg van het meer
afwaarts verschuiven van hatrbiditeitsmaximum (naar de gradiéntzone) tijdens de wintermaanden

als gevolg van de hogere debieterpals vastgesteld in het voorgaande OM&$port (Maris and

Meire, 2016) De laatste meetcampagne vond pedijdens de winter in tegenstelling tot de
voorgaande campagnes die tijdens de zomermaanden plaats vond.

2 Getijcoéfficiént wordt berekend op basis van de verhouding tusseérwaargenomen getijverschil van de meetdag en het gemiddeld
getijverschil voor middeltij aan de desbetreffende getijposten zoals gerapporteerd in Vamtead@016) De gemiddelde springtijcoeffiént
voor getijpost Tielrodés 1.11 en voor gemiddeld doodtij 0.85
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5.3. Lokale variatie over de dwarssectie

Zoals aangetoond tijdens stromingsmetingen aan Lippenbroek, variéren stroomsnelheden
zwevende stof over de dwarssectie. Om variaties@auaste meetpunten beter te begrijpen, worden
er sinds 2015 aan 9 stations dwarsraaien gevaren, geillustre€igunrs-9 voor station Liefkenshoek
(in debijlageworden alle gevaren dwarsraaien gevisualiseerd).

Onderzoek Milieu-Effecten Sigmaplan (OMES)
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Figuur5-9: Een illustatie van een gemeten dwarsraai adnet station Liefkenshoek op 19%ptember

2016.

en

De dwarsraaimetingen afwaarts gelegen van Antwerpen, tonen aan dat de waargenomen

concentraties aan het vast meetpuhoger zijn dan de gemiddelde concentraties gemeten over een

dwarsraai. IrfFiguurs-10wordt dit geillustreerd voor meetdata vanaf meetjaar 20A%n deze locaties
is het estuarium het breedst en zal leiden tot meer variatie MMSoncentratie gemeten over de
dwarsraai. De variatie is een gevolg van bestaande interactie tussen hydrodynamican(eb
vloedstromen), bathymetrie en riviermorfologie (bochten, zandbanken, e.d.)mBetlocatiesdie
opwaarts van Antwerpen gelegen zijpijn de gemeten zwevende stajehaltes van de dezelfde
grootteorde als gemeten over een dwarsradiguur5-10). Al dient opgemerkt te worden dat aan
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station Lippenbroek de gemiddelde concentraties gemeten tijdens vioed en ovepredel ca. 25%

lager zijn dan gemeten over een raai. Dit is een gevolg van de ligging van het vast meetpunt dat gelegen
is in een buitenbocht (nabij linkeroever). Nabij deitenbocht treedt er tijdens vioed voornamelijk
erosie op waardoor de concentrad aan zwevende stof hoger zijn dan aan de binnenbocht. De
waargenomen snelheden op het vast meetpunt zijn ook hoger dan de gemiddelde stroomsnelheid
gemeten over een dwarsraai. Bij 3 andere meetstation (Grens, Kruibeke en Temse) worden er
doorgaans hogerdieptegemiddelde stroomsnelheden waargenomen aan het vast meetpunt.
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Figuur5-10: Correlatie tussen zwevende stof langsheen een dwarsraai in functrezwevende stof
(SSCyemeten langsken een verticaal profiel voor van de 9YOMES meetstationganaf meetjaar
2015

De relatie tussen stroomsnelheden over een gemeten dwarsraai en het profiel aan het vaste meetpunt

is minder duidelijk dan bij zwevende stéfiquur5-11). Aan4 stations (Grens, Kruibeke, Temse en
Lippenbroek) zijn de gemiddelden aan het vast punt hoger dan over een dwarsraai.
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