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Samenvatting

Als gevolg van de deltawerken is de Oosterschelde veranderd van een estuarium in een getijdebekken.
Door de aanleg van de compartimenteringsdammen is de toevoer van nutriéntenrijk zoet rivierenwater
gestopt. Door het verminderde getijvolume is zandhonger ontstaan, een proces dat decennialang na de
afsluiting doorwerkt. Zandhonger resulteert in de afname van het areaal intergetijdengebied, en ook tot
kortere droogvalduren, van de slikken en platen. Het intergetijdengebied vormt een belangrijk habitat
voor vogels, vissen en zeehonden. Met het verdwijnen van het intergetijdengebied neemt het
foerageerhabitat voor steltlopers en de kraamkamer voor bepaalde vissoorten af. Om een lange termijn
plan te maken voor de Oosterschelde, wat ook binnen de PAGW opgepakt kan worden, moet eerst het
systeem en de mechanismen die leidend zijn voor het ecosysteem functioneren, in kaart gebracht
worden. Het doel van dit rapport is om de huidige kennis over het Oosterschelde systeem bij elkaar te
brengen en de belangrijkste kennisleemtes en mogelijke PAGW maatregelen te identificeren.

Er is in het verleden veel onderzoek gedaan naar de trends van individuele componenten (zoals
schelpdieren, vis, vogels) van het ecosysteem. Voor veel soorten/groepen biota en ecologische
indicatoren wordt een neergaande trend waargenomen over de laatste decennia in de Oosterschelde.
Daarnaast is er voor een aantal soorten, zoals de Japanse oester, smelt en botervis, een toename in
populatiegrootte te zien. Verder zijn er nog kennishaten te vinden over componenten in het
Oosterschelde voedselweb zoals: ontwikkeling en samenstelling van zodplankton populaties,
kreeftbestandschatting, (pelagische)vis in diepe delen en rondom de platen en schorren. Om
maatregelen in te stellen is er meer kennis nodig over habitatbeschikbaarheid en het verschil tussen
gezonde en habitats die achteruit gaan in de Oosterschelde. Daarnaast is het belangrijk om vast te
stellen of de beperkende factoren in de Oosterschelde liggen wanneer er wordt gekeken naar het
stimuleren van populatie groei voor specifieke soorten.

De hydrologische randvoorwaarden in de Oosterschelde spelen een belangrijke rol in het ecosysteem
(Figuur 1). Dat geldt zowel voor de instroom van nutriénten via de Oosterscheldekering als via de inlaat
van zoet water vanuit de rivieren. Bijpassende maatregelen die inspelen op de hydrologische
randvoorwaarden zijn: zandsuppletie en het aanbrengen van hard substraat en verhogen van het
getijvolume door het weghalen van compartimenteringsdammen en de Oosterscheldekering om
zandhonger tegen te gaan. Daarnaast zou dit de primaire productie kunnen stimuleren door de instroom
van meer nutriénten, ook zouden vis migratie barrieres wegvallen. Het is van belang om
klimaatverandering mee te nemen in de voorspellingen van streefbeelden voor de Oosterschelde.
Klimaatverandering grijpt aan op de belangrijke sturende factoren in het ecosysteem van de
Oosterschelde, zoals de stijging van de zeespiegel en het toenemen van de watertemperatuur.

Door aanvullende kennis over het functioneren van het ecosysteem van de Oosterschelde te vergaren,
kunnen doelgerichte maatregelen worden ontwikkeld die gericht zijn op het herstel van essentiéle
habitats. Deze habitats zijn noodzakelijk om de gestelde doelen te bereiken en daarmee de biodiversiteit
in de Oosterschelde te behouden. Het stellen van specifieke doelen, naast de huidige Natura2000 doelen,
toekomstvisies en het aanvullen van ontbrekende kennis zullen cruciaal zijn voor het ontwikkelen van
een veerkrachtig ecosysteem dat bestand is tegen de uitdagingen van de toekomst.
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Figuur 1. Mogelijke aangrijpingspunten voor maatregelen in het kader van PAGW
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1 Inleiding

De Oosterschelde is een voormalig estuarium, en wordt na de aanleg van de deltawerken beschouwd
als een getijdebekken of zeearm (van Berchum & Wattel, 1997). Sinds 2002 is de Oosterschelde een
beschermd natuurmonument en nationaal park (Arts et al., 2013). Daarnaast is de Oosterschelde van
oudsher een belangrijk gebied voor de schelpdiersector, daarom is er voor een open kering gekozen bij
het bouwen van de Oosterscheldekering (Troost et al., 2023). De bouw van de deltawerken (de
Oosterscheldekering, samen met de Grevelingendam, St. Phillipsdam en de Oesterdam) heeft
ingrijpende gevolgen gehad voor de Oosterschelde als ecosysteem (Nienhuis & Smaal, 1994). Door deze
ingrepen zijn het getijvolume, de stroomsnelheden en de zoetwateraanvoer in de Oosterschelde
afgenomen. Door het verminderde getijvolume zijn de geulen in de Oosterschelde overgedimensioneerd,
en vullen zich met sediment, wat afkomstig is van de platen en slikken. Deze zogenaamde “zandhonger”
zorgt ervoor dat de platen en slikken van de Oosterschelde eroderen (Geurts van Kessel, 2004).
Daarnaast is de Oosterschelde na de bouw van de deltawerken zouter, eenvormiger, en voedselarmer
geworden (de Vries, 2015). De verscheidenheid aan habitats in de Oosterschelde zorgt ervoor dat het
een ecologisch belangrijk gebied is. Zo zorgen harde substraten voor schuilplaatsen voor jonge vissen,
kreeften, en andere benthische organismen. Slikken en zandplaten zijn belangrijke foerageergebieden
voor steltlopers en hebben een rol als kraamkamer voor vissen en benthische organismen. De
zandplaten dienen ook als rust- en zoogplaats voor zeehonden. De Oosterschelde wordt door vissen
gebruikt als voortplantings- en opgroeigebied, leefgebied, foerageerplek en/of om te migreren tussen
de rivieren en de Noordzee.

De afgelopen decennia is er veel onderzoek gedaan naar het ecosysteem van de Oosterschelde en de
draagkracht van de Oosterschelde voor de schelpdiersector (e.g. Deltares, 2022; Jansen et al., 2019;
Mulder et al., 2020; Schellekens & Smaal, 2012; Wetsteyn et al., 2003; Wijsman, 2022). Hieruit zijn
een aantal neergaande trends zichtbaar: zo neemt het aantal herbivore en benthivore vogels af (de
Ronde et al., 2013; Deltares, 2022; Schellekens et al., 2013), waaronder ook het aantal scholeksters
(Grundlehner & Leopold, 2023), en is het totaal aan biomassa aan vis ook afgenomen in de laatste
decennia (Mulder et al., 2020; Tulp et al., 2023). De soortensamenstelling van vissen en fytoplankton
is in de afgelopen decennia veranderd (Mulder et al., 2020; Tulp et al., 2023), met bijvoorbeeld een
toename van kleiner (<20um) fytoplankton sinds de bouw van de deltawerken (Wetsteyn et al., 2003).
Neergaande trends worden waargenomen voor kinderkamer soorten en residenten, met uitzonderingen
voor soorten die goed functioneren in warmer/zouter water zoals smelt, botervis en voor schelpdieren
bijvoorbeeld de Japanse oester (Tulp et al., 2023). De voornamelijk neergaande trends en veranderende
soortensamenstelling impliceren dat het ecosysteem van de Oosterschelde onder druk staat. De
komende jaren zal deze druk waarschijnlijk alleen maar toenemen door bijvoorbeeld zeespiegelstijging
(en de menselijke ingrepen als reactie op de zeespiegelstijging), hogere temperaturen, maar ook de
komst van exoten die goed gedijen in de Oosterschelde (Japanse oester, Filipijnse tapijtschelp en

zakpijp).

Op dit moment is er een online systeemrapportage van de Oosterschelde beschikbaar (Deltares, 2022),
maar het overzicht gegeven in deze rapportage is nog niet compleet. Het doel van dit rapport is om op
basis van wetenschappelijke publicaties, rapporten en nog ongepubliceerde onderzoeksgegevens een
beeld te schetsen van het Oosterschelde ecosysteem. Hierbij wordt gekeken naar de belangrijkste
ecologische processen en bedreigingen voor het ecologisch functioneren van de Oosterschelde.
Daarnaast worden een aantal maatregelen uitgelicht die het ecologisch functioneren zouden kunnen
verbeteren. Het gaat daarbij om een verkennende studie die een update beoogt van de huidige kennis
op hoofdlijnen en dient ter ondersteuning van de PAGW (Programmatische Aanpak Grote Wateren) en
eventueel andere maatregelen.

| 6 van 37 | Wageningen Marine Research rapport C094/23



2 Kennisvragen

De Oosterschelde is de laatste decennia sterk veranderd door o.a. de bouw van de deltawerken,
klimaatverandering en menselijke activiteiten. De rijksoverheid heeft een wettelijke taak om te voldoen
aan de N2000 en KRW doelstellingen en wil het ecosysteem van de Oosterschelde versterken doormiddel
van onder meer maatregelen in het kader van de PAGW. Om beter effectieve maatregelen te kunnen
bepalen en een lange termijnvisie voor de Oosterschelde te ontwikkelen is een schets van het huidige
ecosysteem van de Oosterschelde gewenst, waarin de belangrijkste mechanismen van het ecosysteem
Oosterschelde worden beschreven. Hiervoor worden in het voorliggende rapport de volgende vragen
beantwoordt:

- Wat zijn belangrijke ecologische mechanismes en functies van het Oosterschelde systeem?

- Welke stuurfactoren hebben invlioed op het ecosysteem van de Oosterschelde?

- Wat zijn mogelijke maatregelen die genomen kunnen worden op basis van de hydrologische
randvoorwaarden die spelen in de Oosterschelde?

- Welke kennishiaten komen naar voren uit literatuur over het Oosterschelde ecosysteem?
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3 Ecosysteem Oosterschelde

De Oosterschelde is een zeearm met een totale oppervlakte van 351 km?, waarvan 100 km2
intergetijdengebied was in 2013. Het heeft een volume van 2791 miljoen m3 en een gemiddelde diepte
van 9 meter (Smaal et al., 2013). De Oosterschelde is een ecologisch belangrijk gebied dat onder andere
functioneert als foerageer- en broedgebied voor vogels, kraamkamer voor vissen, roggen, en haaien,
en als rustgebied voor zeehonden. Daarnaast is de Oosterschelde een belangrijk gebied voor de
Nederlandse schelpdierkweek en kreeftvisserij en fungeert het als toeristische trekpleister. De
Oosterschelde herbergt een aantal biologisch belangrijke habitatten zoals zandplaten, slikken, schorren,
en oesterriffen. De Oosterschelde wordt doorgaans opgedeeld in vier deelgebieden: Monding (West),
Midden, Kom (Oost), en Noordtak (Figuur 2). Hieronder geven we een kort overzicht van de
Oosterschelde als ecosysteem en bespreken we het voedselweb, de waargenomen autonome negatieve
trends, draagkracht, en de invloed van de delta werken en externe factoren op het ecosysteem.

Netherlands

Oosterschelde

Figuur 2. Kaart van de Oosterschelde met de deelgebieden aangegeven in groen (basiskaart van
GoogleEarth).

Fytoplankton en microfytobenthos (primaire producenten) vormen de basis van het voedselweb van de
Oosterschelde (figuur 3A; Wijsman (2019)). Dit fytoplankton is een belangrijk voedselbron voor primaire
consumenten zoals zodplankton en filtrerende bodemdieren zoals schelpdieren, die weer een belangrijke
voedselbron vormen voor hogere trofische niveaus zoals krabben, zeesterren, vissen, en vogels.
Daarmee is primaire productie een belangrijk proces in het ecosysteem, want hoe groter de primaire
productie, hoe meer energie er potentieel kan doorstromen naar hogere trofische niveaus (Wijsman,
2019). Daarnaast is voor hogere trofische niveaus zoals vissen en vogels ook de beschikbaarheid van
voldoende leefgebied of habitat van belang. Zo zal de structuur van het voedselweb van een
intergetijdengebied (Figuur 3B) verschillen van een oesterrif, schor, of het sublitoraal. Aangezien de
deelgebieden van de Oosterschelde ook verschillen in samenstelling van habitatten, is de structuur van
het voedselweb per deelgebied ook verschillend.
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Figuur 3. A) voorbeeld van een marien voedselweb als de Oosterschelde (Wijsman, 2019). B)
voorbeeld van een voedselweb op een intergetijdeplaat (Ysebaert, 2017).

Onderzoek naar de ecologische staat van de Oosterschelde laat zien dat veel soorten/groepen biota en
ecologische indicatoren een neergaande trend kan worden waargenomen over de laatste decennia, ook
wel bekend als Autonome Neerwaartse Trends (ANT) (de Ronde et al., 2013). Daarnaast is er voor een
aantal soorten, zoals de Japanse oester, smelt en botervis, een toename in populatiegrootte te zien
(Tulp et al. 2023). De concentratie nutriénten in de waterkolom van de Oosterschelde is sinds de
voltooiing van de Deltawerken afgenomen, met een dalende trend in de afgelopen 10 jaar voor opgelost
anorganisch stikstof en fosfaat (Figuur 4 B) (de Vries, 2014; Deltares, 2022). De concentratie aan
chlorofyl-a is een indicator voor de populatiegrootte van fytoplankton en laat een neerwaartse trend
zien sinds 1993 (Deltares, 2022) (Figuur 4 A). Primaire productie in de Oosterschelde neemt af van
1990 tot 2010, maar recente metingen suggereren dat de productie sinds 2010 niet verder is afgenomen
(Dijkman, 2023; Malkin et al., 2011). De begrazingsdruk door het schelpdierbestand in de Oosterschelde
is de afgelopen jaren redelijk stabiel gebleven (Figuur 4 E). De biomassa aan vis in de Oosterschelde is
sinds de jaren 70 sterk afgenomen, met en sterke daling in de afgelopen 10 jaar (Figuur 4 D & F; Mulder
2020, Tulp et al. 2023). Ook het aantal scholeksters gaat achteruit over de periode 1990 - 2018 (van
Donk et al., 2020), maar deze afname lijkt niet gerelateerd aan de hoeveelheid beschikbaar voedsel
voor de Scholeksters (Figuur 4G) (Grundlehner & Leopold, 2023). Tellingen van het aantal zeehonden
op de platen van de Oosterschelde laat een toename zijn sinds 2010 (Deltares 2022; Tulp et al. 2023).

Afgelopen jaren veel onderzoek gedaan naar de draagkracht van de Oosterschelde met betrekking tot
schelpdierbestanden (Jansen et al., 2019; Schellekens & Smaal, 2012; Smaal et al., 2013; Wetsteyn et
al., 2003; Wijsman, 2022). In deze onderzoeken wordt draagkracht gedefinieerd als de maximale
bestandsgrootte aan schelpdieren welke geen negatieve effecten heeft op de fytoplanktonpopulatie.
Deze definitie is gebaseerd op de algemene definitie van draagkracht die in de context van duurzaam
beheer wordt gebruikt. Daarbij wordt draagkracht gedefinieerd als “de bestandsgrootte van een soort
zonder dat die een wezenlijke invloed heeft op het ecosysteem functioneren die als negatief beoordeeld
wordt” (Jansen et al., 2019, p. 8). Voor schelpdieren wordt de focus gelegd op het effect dat ze hebben
op hun voedselbron. Deze definitie wordt verder uitgelegd door Jansen et al. (2019) en wordt gebruikt
in een nieuw rapport van de evaluatie van veranderingen in de voedselcondities en schelpdierbestanden
in relatie tot de mosselkweek vanaf 1990: update 2016-2021 (Craeymeersch et al., in voorbereiding).
De draagkracht van lagere trofische niveaus zoals schelpdieren en macrozoébenthos wordt in een
estuarium mede bepaald door de primaire productie, graasdruk, en waterbeweging. Primaire productie
in de Oosterschelde wordt in de zomer gelimiteerd door nutriéntenbeschikbaarheid en in de winter door
de hoeveelheid licht (Scholten et al. 1990). Beperking van primaire productie door overbegrazing van
scheldpieren in de Oosterschelde is op dit moment niet aannemelijk (Jansen et al. 2019). Draagkracht
voor hogere trofische niveaus wordt naast voldoende voedselaanbod, ook bepaalt door beschikbaarheid
van voldoende habitat. Daarbij gaat het bijvoorbeeld om het oppervilak intergetijdengebied waar vogels
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ongestoord kunnen foerageren, om zandplaten waar zeehonden ongestoord kunnen rusten en vogels
kunnen broeden, om kreken en ondiepe zones die als broed- en kinderkamer voor vissen en
kreeftachtigen kunnen fungeren, of om oesterbanken en andere harde structuren die als riffen een
bijzondere ecologische niche vervullen.
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Figuur 4. een verzameling van autonome trends van verschillende componenten van het ecosysteem
van de Qosterschelde. A) chlorofyl-a concentraties in de Oosterschelde tijdens het groeiseizoen 1990 -
2020 (Deltares 2022) B) wintergemiddeldes van opgelost anorganisch stikstof (DIN) in de
Oosterschelde van 2010 - 2020 (Deltares 2022). C) primaire productie in de Oosterschelde per
deelgebied, gemeten van 1990 - 2010 (Malkin et al. 2011). D) trend in visbiomassa in de
Oosterschelde (Mulder et al. 2020). E) Schelpdiergraasdruk in de Oosterschelde (Jansen et al. 2019).
F) trend in biomassa van kinderkamersoorten voor vissen (Tulp et al., 2023) G) Scholeksteraantallen
trend per deelgebied (van Donk et al.,

2020).
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De hierboven genoemde autonome negatieve trends van verschillende diergroepen kunnen voor een
groot deel verklaard worden door de bouw van de deltawerken. De deltawerken had 10% minder
getijverschil en 30% minder getijvolume tot gevolg in de Oosterschelde. Dit resulteert in zandhonger
van de Oosterschelde en een afname aan intergetijdengebied (Figuur 5A & B) (de Ronde et al., 2013).
Erosie door zandhonger leidt waarschijnlijk in 2060 tot een vermindering van 60% van het areaal met
een droogvalduur tussen 40 - 60% (Figuur 5 C; de Ronde et al., 2013). De verminderde
wateruitwisseling met de Noordzee, en de afname van zoetwaterinstroom (Figuur 5C), zorgt er ook voor
dat de hoeveelheid opgeloste nutriénten in de waterkolom in de Oosterschelde is afgenomen.
Fytoplankton vereist niet alleen CO2 maar ook licht en voedingsstoffen voor primaire productie. Tot
2010 resulteerde een afname van voedingsstoffen in het water mogelijk in een verminderde primaire
productie en bijgevolg een afname van de draagkracht van het ecosysteem. Naast zandhonger en een
afname van nutriénten, neemt de populatiegrootte voor sommige soorten, zoals de schol en schar, ook
af in andere ondiepe kustzones en de Waddenzee (Tulp et al. 2023). Hiervoor heeft de negatieve trend
dus niet direct met de Oosterschelde te maken, maar meer bijvoorbeeld met omgevingsfactoren zoals
temperatuur (Tulp et al. 2023).

De kennis over het ecosysteem Oosterschelde is niet compleet. De afgelopen decennia is er veel
onderzoek gedaan naar enkele losse componenten van de Oosterschelde (e.g., bodemdieren, vogels,
zandhonger) en zijn er enkele systeembrede benaderingen gehanteerd (de Ronde et al. 2013; Geurts
van Kessel 2004; Wetsteyn et al. 2003). Ondanks dit onderzoek is het niet duidelijk wat voor effect de
autonome negatieve trends hebben op de Oosterschelde als ecosysteem. Daarnaast zijn er ook een
aantal kennisleemtes over basisprocessen van het ecosysteem Oosterschelde. In hoofdstuk 7 worden
deze aspecten nader belicht.
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4 De Oosterschelde als ecologisch
knooppunt voor vissen en vogels

De Oosterschelde heeft vanuit Natura 2000 de typering “Grote Baaien” (H1160; zie voor habitatprofiel
LNV 2008). Grote baaien betreffen grote inhammen in de kust, waarbij de invloed van zoet (rivier)water
beperkt is. Kenmerkend voor Grote baaien is de hydromorfologische dynamiek al dan niet aangestuurd
door de aanwezigheid van getijstroming, geulenstelsels, en droogvallende platen. Typische soorten die
in dit habitat voorkomen zijn o0.a.: zandzager, groot zeegras, bot, Haring, schol, kokkel, en mossel (LNV,
2008). De Oosterschelde is het enige gebied met deze habitattypering in Nederland. Een van de
kenmerken voor een goed functionerende Grote Baai is de aanwezigheid van voldoende biomassa,
dichtheid, en soortenrijkdom van bodemorganismen, en voldoende aantallen en soortenrijkdom van
vissen, wadvogels, en zeezoogdieren. Hieronder lichten we het ecologisch functioneren van de
Oosterschelde voor vissen en vogels verder uit.

4.1 Kraamkamer voor juveniele vissen, haaien, en roggen

De Oosterschelde functioneert als kraamkamer voor vissen, haaien en roggen. Vissoorten die in de
Oosterschelde voorkomen kunnen worden opgedeeld in verschillende ecologische gildes: mariene
juvenielen, estuarien residenten, diadrome soorten, mariene gasten, mariene seizoensgasten (Elliott &
Hemingway, 2002; Mulder et al., 2020). Estuariene residenten zijn soorten die hun gehele levenscyclus
in estuaria kunnen doorbrengen. Soorten die in deze groep vallen zijn: grondel, zandspiering,
harnasmannetje, vijfdradige meun, bot, puitaal, zeenaalden, glasgrondel, zwarte grondel, slakdolf en
zeedonderpad. Mariene juvenielen zijn soorten waarvan de juvenielen opgroeien in estuaria, zoals schar,
schol, tong, steenbolk, wijting, smelt, kabeljauw, zeebaars en haring. Daarnaast kunnen vissoorten
ingedeeld worden in voedselgildes (Elliott & Hemingway, 2002; Mulder et al., 2020): benthivoren,
bentho-piscivoren, piscivoren, planktivoren en detrivoren. Voor 2010 bestond de biomassa aan vis
vooral uit mariene juvenielen en benthivoren, maar sinds 2010 bestaat een steeds groter aandeel uit
estuariene residenten en planktivoren/benthivoren. De neergaande trend van visbiomassa in de
Oosterschelde komt grotendeels door de achteruitgang van de kinderkamersoorten (e.g., schol, tong en
bot). Deze neergaande trends zijn ook zichtbaar in de Waddenzee en kustgebied (Mulder et al., 2020).

Het intergetijdengebied van de Oosterschelde biedt een schuilplaats voor jonge vis (Rutjes, 2007).
Soorten die steeds meer gebruikmaken van de Oosterschelde als kraamkamer zijn onder andere de
pijlstaartrog, zeebaars en gladde haai, als gevolg van de stijgende watertemperatuur en de
aanwezigheid van hard substraat (Tulp et al., 2023). De toegenomen helderheid van het water als
gevolg van verminderde sedimentinstroom kan juveniele vis gemakkelijker zichtbaar maken voor
roofdieren zoals grotere vissen en visetende vogels, waarmee de kraamkamerfunctie van de
Oosterschelde afneemt (Troost et al., 2012).

Het belang van schorren en dijkvoeten als leefgebied van vissen is op dit moment niet goed bekend
(Mulder et al., 2020). Hoe deze verschuiving tussen dominante ecologische/voedsel-gildes in de
vispopulaties doorwerkt in het voedselweb van de Oosterschelde is niet onderzocht.

4.2 Foerageergebied voor vogels

Vogels spelen een cruciale rol in de Natura 2000-doelen van de Oosterschelde, met 8 broedvogelsoorten
en 37 niet-broedvogelsoorten die onder bescherming vallen. Voor niet-broedvogels richt de aandacht
zich op het behouden van de populatiegrootte, met specifieke focus op de instandhouding van slaap- en
rustplaatsen, evenals foerageergebieden. Soorten zoals de scholekster foerageren op bodemdieren,
terwijl andere, zoals de aalscholver, zich tegoed doen aan vis rondom de platen en schorren (Figuur 5),
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en het gebied gebruiken om te broeden. De habitatgeschiktheid en voedselbeschikbaarheid zijn daarom
essentiéle factoren voor de aanwezigheid van vogels in het Oosterscheldegebied. De meeste vogels
worden geteld in de deelgebieden Midden en Kom, die het grootste areaal aan intergetijdengebied
hebben (van Donk et al., 2020) .

Schelpdieren zijn een belangrijke voedselbron voor benthosetende vogels zoals de scholekster en
kanoetstrandloper (van Donk et al., 2020). Daarnaast profiteren benthosetende vogels ook van
bijpbehorende macrofauna bij schelpdierbanken en oesterriffen (de Ronde et al., 2013), zoals van kleine
krabbetjes die op oesterriffen tussen de schelpen leven (van Donk, 2022). Aangespoelde (voornamelijk
gekweekte) mosselen vormen ook een belangrijke voedselbron voor benthosetende vogels.

De droogvaltijd speelt een cruciale rol in de ruimtelijke verdeling van vogels, waarbij platen met een
droogvalduur van 40-80% als het belangrijkst worden beschouwd (de Ronde et al., 2013). De laatste
KNMI-scenario’s geven aan dat in het scenario van een wereldwijd lage uitstoot aan broeikasgassen, de
zeespiegel tussen de 26-73 cm stijgt, en bij een hoge mondiale uitstoot van broeikasgassen de
zeespiegel tussen de 59-124 cm stijgt (KNMI, 2023). Met een verwachte zeespiegelstijging van 60cm in
2100, neemt het gebied met een droogvalduur tussen 40-80% in de monding van de Oosterschelde
(west) af met 80% (de Ronde et al., 2013). De huidige suppletiestrategieén voor de Oosterschelde zijn
toereikend tot circa 2060, waarbij een suppletie met de huidige zeespiegelstijging ongeveer 22 jaar in
stand blijft (Zandvoort et al., 2019).

Figuur 5. Voedselweb relaties op schelpdierbanken in de Oosterschelde. Juveniele vis wordt
geconsumeerd door kreeften en krabben, vogels, grotere vis en roggen/haaien. Verder worden kleine
kreeftjes en krabbetjes tussen de schelpdieren ook geconsumeerd door vogels.

Sinds 2011 zijn de korte-termijnvogeltrends negatiever geworden voor verschillende populaties van
steltlopers en andere benthosetende vogels in de Oosterschelde, vergeleken met de aantallen in de
Waddenzee en flyway. De grootste afname in het aantal vogels in de afgelopen jaren vond plaats in
deelgebied Kom (oost) (van Donk et al., 2020). Tijdens laagwatertellingen in het middengebied van de
Oosterschelde worden de meeste vogels waargenomen op de Slikken van den Dortsman, waarbij ze zich
waarschijnlijk bij afgaand tij verplaatsen naar de Galgeplaat (van Donk, 2022).

Naast benthosetende vogels, komen er ook visetende vogels voor in de Oosterschelde, zoals de
aalscholver, lepelaar, middelste zaagbek, dodaars, ijsvogel en grote stern. Deze groep vogels kan
profiteren van aanwezigheid van kleine pelagische vissoorten (van Donk et al., 2022). De
kraamkamerfunctie van de Oosterschelde voor vissen kan dus ook van belang zijn voor visetende vogels.
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5 Stuurfactoren op het ecosysteem
Oosterschelde

De Oosterschelde is een gebied waarin veel menselijke activiteiten plaatsvinden, en de verwachting is
dat dit de komende decennia zal toenemen. Daarnaast is door zandhonger, klimaatverandering, en de
komst van invasieve soorten/exoten het ecosysteem continue aan verandering onderhevig. In dit
hoofdstuk brengen we een aantal van de stuurfactoren op het ecosysteem Oosterschelde in kaart. Hierbij
wordt een viertal aspecten uitgelicht dat druk uitoefent op het Oosterschelde systeem en waar de
afgelopen jaren het meeste onderzoek naar is gedaan: 1) Afname van areaal aan intergetijdengebied,
2) klimaatverandering, 3) visserij op vis en scheldieren en 4) exoten (Figuur 6). Deze aspecten worden
ook behandeld in (Geurts van Kessel, 2004). Hierbij worden afname van areaal aan intergetijdengebied
en klimaatverandering benoemd, omdat dit een grote impact heeft op de vogel populaties, die
afhankelijk zijn van het intergetijdengebied om te foerageren, in de Oosterschelde en direct impact
hebben op de instandhoudingsdoelen volgens Natura2000. Daarnaast zijn visserij en de introductie van
exoten meegenomen als stuurfactoren omdat deze direct invioed hebben op de populaties in de
Oosterschelde (Geurts van Kessel, 2004).

draagkracht:
schelpdieren, vissen, vogels,
zeehonden

visserij /
exaten schelpdierkweek recreatie

voedselweb || habitatheschikbaarheid |

intergetijden
— ecologisch functioneren
klimaat o

waterhuishouding uitwisseling
zoet Noordzeewater draagkracht (natuur)doelen

hydrologische randvoorwaarden

externe stuurfactoren

Figuur 6. Schematische weergave van belangrijke sturende factoren die de ecologische draagkracht
van de Oosterschelde voor onder meer natuurdoelen bepalen.

5.1 Afname van areaal aan intergetijdengebied

Door het bouwen van de stormvloedkering is het getijvolume in de Oosterschelde afgenomen en
daarmee is de zandhonger in het systeem toegenomen. De stroomsnelheid in de geulen is afgenomen,
waardoor de geulen zich gaan opvullen met sediment. Omdat de sedimentaanvoer vanuit de
Noordzee/Voordelta sterk is afgenomen, komt dit sediment van de slikken en platen. Dit proces,
zandhonger, zorgt voor afname van areaal intergetijdengebied (de Ronde et al., 2013). De
zeespiegelstijging versterkt daarnaast deze afname. Met deze afname verdwijnt er een belangrijk habitat
voor vogels (foerageer-, broed- en/of rustgebied) en zeehonden (rustgebied) (Figuur 7).

Zand voor de suppleties wordt gewonnen vanuit de geulen in de Oosterschelde. Er is onderzocht of het

mogelijk was om het zand vanuit de Noordzee te gebruiken voor suppletie. de Ronde et al. (2013) heeft
berekend dat er 400 - 600 miljoen m: zand geimporteerd zou moeten worden om de platen en slikken
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weer in balans te brengen met de zandhonger. Gezien de hoge kosten werd het winnen van zand vanuit
de Noordzee niet gezien als realistisch. Daarnaast werd ook het wegnemen van de barriéres voor
zandtransport en het versterken van de hydrodynamiek genoemd. Dit zou resulteren in het verwijderen
van de stormviloedkering en de dammen. Dit heeft weer gevolgen voor de bestaanszekerheid van het
land achter de Oosterschelde en wordt daarom niet gezien als een realistische optie. Vandaar dat het
beleid zich tot nu toe heeft gefocust op lokale, kleinschaligere zandsuppleties op specifieke platen. Het
areaal aan intergetijdengebied zal blijven afnemen door de zandhonger die er speelt in de Oosterschelde
evenals de zeespiegelstijging, waardoor er gesuppleerd zal moeten worden om er voor te zorgen dat de
druk op het ecosysteem niet toeneemt. Deze druk uit zich in de eerder genoemde afname van
foerageergebied voor vogels en rustplekken voor zeehonden. Een keerzijde van de suppleties is dat deze
zelf ook druk uitoefenen op het ecosysteem. De bodemdiergemeenschap moet herstellen van de
suppletie, en ook de zeehonden en vogelpopulaties worden verstoord, vandaar dat suppleties niet
ongelimiteerd toegepast kunnen worden.

Figuur 7. Voedselweb relaties op intergetijdengebieden in de Oosterschelde. Vogels consumeren
schelpdieren en juveniele vis. De juveniele vis wordt ook geconsumeerd door grotere vis, die weer
geconsumeerd worden door zeehonden.

Met het verdwijnen van het areaal intergetijdengebied, verdwijnt habitat voor schelpdieren zoals
kokkels. Deze schelpdieren dienen als voedselbron voor vogels, die foerageren op de slikken en platen
(Figuur 9). Wanneer de voedselbronnen voor vogels niet meer in voldoende mate beschikbaar zijn,
zullen vogels uit het Oosterscheldegebied verdwijnen. Ook kan belangrijk ondiep habitat dat dient als
kraam- en kinderkamer voor vis verdwijnen. Om de zandhonger tegen te gaan wordt zand gewonnen
vanuit de geulen van de Oosterschelde en gesuppleerd op intergetijdeplaten zoals de Galgeplaat,
Schelphoek, Oesterdam en Roggenplaat (de Vet et al., 2023). Vier jaar na pilotsuppletie op de
Galgeplaat in 2008 werd voorspeld dat de suppletie zou standhouden voor 30-40 jaar (Van de Werf et
al., 2011). Hierbij werd echter geen rekening gehouden met heftige stormen die de afbraak van de
zandsuppletie kunnen versnellen door versterkte wind, stroming en golfslag. Door klimaatverandering
zullen scenario’s met extreem weer met zwaardere stormen waarschijnlijker worden en vaker
voorkomen (KNMI, 2023). Zandsuppleties kunnen hierdoor minder lang standhouden dan eerder
gecacht, en zal er met hogere frequentie gesuppleerd moeten worden. Ecologische monitoring van de
bodemdiergemeenschap na het suppleren van de Galgeplaat liet zien dat het ongeveer vier jaar duurde
voordat de biomassa van de bodemdiergemeenschap hersteld (van der Werf et al., 2015). Verder werd
er gedacht dat de snellere herstel van bodemdiergemeenschap mogelijk verklaard kan worden door een
vochtigere bodem. Het doel van de suppletie was habitat voor vogelsoorten te herstellen. Hoewel de
macrobenthische biomassa zich heeft hersteld, werden wadvogels zoals de kanoet, rosse grutto en de
bonte strandloper bijna niet geobserveerd op de Galgeplaat. Een verklaring voor het wegblijven van

Wageningen Marine Research rapport C094/23 | 15 van 37



vogelsoorten zoals de kanoet kan zijn dat de suppletiegrootte van 2% van het totaal oppervlakte van
de Galgeplaat, te weinig was om de droogligtijd voldoende te verlengen (Van de Werf et al., 2011).

De afname van het areaal intergetijdengebied blijkt nog geen zichtbaar effect te hebben op de
zeehonden in de Oosterschelde: de populatie gewone en grijze zeehonden neemt namelijk toe (Tulp et
al., 2023). De zeehondenpopulatie in de Oosterschelde is onderdeel van de populatie die zich verspreid
naar de Waddenzee en de gehele delta. Er is geen op zichzelf staande zeehondenpopulatie in de
Oosterschelde; het aantal pups dat wordt geboren in het Deltagebied is lager dan nodig is om de
populatie in stand te houden (Dedert et al., 2015). Het percentage jonge zeehonden ten opzichte van
de gehele populatie, was in 2021 17% voor het Deltagebied en 40% voor de Waddenzee (Galatius et
al., 2022; Hoeksetein et al., 2023).

In 2013 heeft er een zandsuppletie van 350.000 kuub plaatsgevonden bij de Oesterdam. Na één jaar
was de benthische soortenrijkdom grotendeels hersteld, maar de biomassa was gemiddeld nog wel lager
in vergelijking met referentiegebieden (Boersema et al., 2018). In de onderzoeksperiode foerageerden
scholeksters en wulpen op de zandsuppletie bij de Oesterdam, maar andere soorten steltlopers werden
zelden waargenomen. De oorzaak van het wegblijven van andere steltlopers werd verklaard door
menselijke verstoringen vanaf de kant (Walles et al., 2018).

In 2019 werd de Roggenplaat gesuppleerd (Walles et al., 2021). Een jaar na de suppletie werd een
lagere biomassa aan bodemdieren aangetroffen op de locaties waar een dikkere laag zand is
gesuppleerd. Bij een laag dikker dan 1m gesuppleerd sediment werden er nauwelijks tot geen
bodemdieren aangetroffen in het sediment. Om het herstel van de bodemdiergemeenschap te
bevorderen, werden er kleine schaal proeven opgezet waarbij actief bodemdieren aangebracht werden
op de Roggenplaat (Walles et al., 2021). De voorlopige resultaten lieten een positief effect zien op de
plekken waar actief bodemdieren werden aangebracht. In 2024 wordt een vervolg rapport verwacht
over monitoring van de effecten op de Roggenplaat suppletie.

In 2020 werd een pilot studie opgezet om te kijken naar slibsuppletie op de Speelmansplaten (Cheng et
al., 2022). Het plan was om te kijken naar de mogelijke voordelen van slibsuppletie in plaats van de
gebruikelijke zandsuppletie. Om logistieke redenen is de slib suppletie op de Speelmansplaten
uiteindelijk niet door gegaan, waardoor het effect van korrelgrootte bij suppleties nog niet bekend is.

Uit voorgaand onderzoek is gebleken dat mogelijke effecten van slibsuppletie zijn te vinden in het
snellere herstel van bodemdiergemeenschap. Daarnaast kan het gebruik van verschillende
korrelgroottes bij zandsuppleties resulteren in het vestigen van een bodemdiergemeenschap die afwijkt
van de natuurlijke samenstelling in het gebied (Wijsman, 2023). Wanneer de bodemdiergemeenschap
dezelfde functie heeft als de oorspronkelijke populatie zal dit waarschijnlijk niet direct effect hebben op
het voedselweb. Een ander mogelijk positief effect van slibsuppleties is de mogelijke langere verblijftijd
van vogels op gesuppleerd slib in vergelijking tot zand. Waterig sediment en sediment-type zijn van
belang voor sommige soorten. Een voorbeeld hiervan is de kanoet. De kanoet gebruikt druksensoren in
de snavel om prooidiertjes te lokaliseren. Dit mechanisme functioneert het beste in waterig sediment,
wat verklaart waarom vogels langer verblijven op slikrijke suppleties dan op zandig sediment (Piersma
et al., 1998).

5.2 Klimaatverandering

De effecten van zandhonger en de levensduur van de zandsuppleties spelen zich af op een tijdsschaal
van tientallen jaren. Vandaar dat er rekening gehouden moet worden met de effecten die
klimaatverandering, en specifiek zeespiegelstijging, zullen hebben op de suppleties. Klimaatverandering
heeft effect op alle aspecten in de Oosterschelde. Zo zal zeespiegelstijging invioed hebben op de
waterhuishouding in de Oosterschelde kering, wat weer effect zal hebben op de nutriénten instroom en
de getijdenwerking. Met afname van de getijdenwerking en toename van de zeespiegel zal de
habitatbeschikbaarheid van intergetijdengebied nog verder afnemen (Philipsen, 2023; Zandvoort et al.,
2019). Verder kan een toename van extreme temperaturen hittestress veroorzaken, bijvoorbeeld voor
de kokkel en ansjovis, met als gevolg hogere mortaliteit of het migreren van soorten uit het
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Oosterschelde systeem (Kamermans & Leopold, 2021; Morley et al., 2018; van den Bogaart et al.,
2021).

Het KNMI voorspelt een zeespiegelstijging bij de Nederlandse kust van 27 cm in 2050 volgens het hoge
uitstootscenario (KNMI, 2023). Om het land achter de Oosterschelde te beschermen zal het
sluitingsregime van de Oosterschelde toe moeten nemen van 1 keer per jaar, naar 2,5 keer per jaar in
2050 (KNMI, 2023). De golfbelasting op de Oosterscheldekering zal toenemen door het verhoogde
sluitingsregime. Daarmee zullen de onderhoudswerkzaamheden aan de Oosterscheldekering ook toe
moeten nemen. Onderhoud kan alleen plaatsvinden bij lage waterstanden. Het onderhoudsseizoen zal
korter worden door de hogere waterstand, waardoor er wordt voorspeld dat de werkzaamheden vaker
moeten worden afgebroken met als resultaat dat de waterkering nog langer dicht blijft. Dit zorgt voor
verminderde connectiviteit en water—uitwisseling tussen de Oosterschelde en de Voordelta. De
zandhonger in de Oosterschelde zal hierdoor nog meer toenemen. De verminderde zandtoevoer en
toenemende zeespiegel resulteren in een afname van droogliggende zandplaten in de Oosterschelde
(Philipsen, 2023; Zandvoort et al., 2019). Dit kan een versterkend negatief effect hebben op
bijvoorbeeld schelpdieren op de zandplaten en vogels die op de schelpdieren foerageren.

Een ander veel voorkomend onderwerp in de rapporten is het effect van temperatuur op de benthische
populaties in de Oosterschelde. Er wordt voorspeld dat de gemiddelde temperatuur zal toenemen met
1,5°C ten opzichte van de gemiddelde temperatuur tussen 1991-2020 in het hoge uitstootscenario in
2050 (KNMI, 2023). De toenemende hittegolven in de zomer kunnen leiden tot hittestress wat kan
resulteren in verhoogde energetische kosten om met deze stress om te gaan. Door deze verhoogde
energetische kosten kunnen schelpdieren gevoeliger worden voor andere stressoren zoals het
oesterherpes virus, dit kan zich uiten in hogere mortaliteit (Kamermans & Leopold, 2021; L. van den
Bogaart et al., 2021). De hittegolven in 2018 en 2020 hebben grootschalige sterfte veroorzaakt onder
de kokkelpopulaties. Op de platen met zanderig sediment en verhoogde droogvalduur was de mortaliteit
hoger dan op slibrijke platen (Suykerbuyk et al., 2021; Troost et al., 2022). Slibrijke platen hebben een
hogere bufferende werking: ze warmen minder snel op en koelen minder snel af. De slibrijke platen
bereiken daarmee minder snel kritieke temperaturen voor bijvoorbeeld kokkels, maar wanneer de
kritieke temperaturen wel bereikt worden door verlengde hittegolven, koelen ze ook minder snel af.
Daarmee is de getijdewerking van belang. Wanneer de getijdewerking afneemt en daarmee de
retentietijd toeneemt, is er minder verversing en verkoeling van de slibrijke platen. Er zal dus een
omslagpunt zijn, wanneer de bufferende werking van de slibrijke platen negatievere effecten heeft dan
de zandrijke platen die sneller opwarmen, maar dus ook sneller afkoelen. Het is daarom van belang om
de effecten van klimaatverandering in het oog te houden wanneer er wordt gekeken naar maatregelen
in de Oosterschelde. Hogere temperaturen en lage getijdenwerking kunnen daardoor de positieve
effecten van een maatregel teniet doen.

Naast het toenemen van de temperatuur op de platen, neemt de algehele watertemperatuur in de
Oosterschelde ook toe als gevolg van klimaatverandering. Vissen kunnen wegtrekken uit een gebied
waar de hittestress te groot wordt (Morley et al., 2018). Hierdoor kunnen vissoorten wegtrekken uit de
Oosterschelde, maar kunnen er ook nieuwe soorten richting de Oosterschelde trekken die vanuit
zuidelijkere waters komen. Een voorbeeld hiervan is de afname van ansjovis. Met migratie signaal voor
ansjovis om te vertrekken vanuit de Oosterschelde ligt rond de 14°C. Omdat deze temperaturen eerder
in het jaar bereikt worden, trekt ansjovis eerder uit de Oosterschelde richting de Noordzee om zich daar
voort te planten in plaats van in de Oosterschelde (Stark, 2023).

5.3 Visserij op schelpdieren en vissen

Om het ecologisch functioneren van een systeem in kaart te brengen is het van belang om de invioed
van de visserij op het systeem mee te nemen. In de Oosterschelde domineert de kweek van
schelpdieren. Daarnaast wordt er gevist op oesters, passief gevist met fuiken en korven en wordt er nog
door enkele vissers gebruik gemaakt van actieve vistuigen zoals sleepnetten (garnalenvangst) en zegen.
Verder wordt er met handlijnen gevist op kabeljauw en zeebaars (Schotanus et al., 2022). Commercieel
interessante soorten die met passieve visserij worden gevangen zijn vooral aal en kreeft, maar beide
soorten vertonen een negatieve populatietrend (Steins, 2023; Tulp et al., 2023). De vistuigen die
gebruikt worden zijn schiet(fuiken), kubben en korven. Bijvangst bestaat uit: platvis, inktvis,
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Noordzeekrab en soms ook harders en zeebaars. De beoordeling vaste vistuigvisserij (Wijsman &
Goudswaard, 2015) toonde aan dat er geen nadelige effecten te verwachten zijn van de vaste vistuigen
met betrekking tot het beschermen van de omgeving, beschreven volgens de Natura 2000-richtlijnen
als habitattype Grote baaien (H1160). Verder is vastgelegd dat er een minimale afstand van 150 meter
tot de waterlijn op verschillende platen is, om de verstoring van vogels op zandplaten te minimaliseren.
Een recenter rapport geeft een minimale verstoringsafstand van 200-300 m voor varende schepen en
500 m voor stilliggende schepen (Schotanus et al., 2022). Voor sommige soorten (zoals wulp en
bergeend) is deze afstand niet voldoende om verstoring te voorkomen. De verstoring van visserij op
vogelsoorten wordt minimaal geacht doordat visserij incidenteel plaatsvindt op elke keer een andere
locatie in de Oosterschelde (Wijsman & Goudswaard, 2015). Daarnaast wordt er gevonden dat er
voldoende uitwijkmogelijkheden zijn voor vogels in de Oosterschelde, waar ze naartoe kunnen viuchten
wanneer ze verstoord worden (Wijsman & Goudswaard, 2015). Daarentegen wordt er ook gevonden dat
off-bottom oesterkweek op intergetijdengebieden zorgen voor een afname van beschikbaar
foerageergebied voor plevieren doordat plevieren de off-bottom oesterkweek systemen vermijden. Voor
soorten die individueel foerageren zoals de scholekster, wulp en tureluur lijken de off-bottom systemen
weinig effect te hebben (Schotanus et al., 2022). Voor zeehonden geldt er een minimale afstand van
500 m voor vaste vistuigen van het noordelijke deel van de Roggenplaat en de Vondelingsplaat. Op deze
plekken worden de grootste concentraties zeehonden waargenomen. Voor de overige gebieden geldt
een minimale afstand van 250 m voor rustende zeehonden (Schotanus et al., 2022).

Het westelijke deel van de Roggenplaat en de Noordelijke tak zijn sinds 1993 gesloten voor
schelpdiervisserij (de Mesel et al., 2009). De kom is daarentegen één van de belangrijkste
oesterproductiegebieden en een belangrijk mosselverwateringsgebied. Naast de aangewezen
oesterpercelen is het beperkt toegestaan om op vrije grond te vissen op littorale oesterbanken. Het
wegrapen van losliggende oesters zou het vormen van nieuwe oesterbanken tegen kunnen gaan. Verder
is er in 2006 is er voor het laatst mechanisch op kokkels gevist (Schotanus et al., 2022).

Verder zijn er mosselzaadinvanginstallaties (MZI's) in de Oosterschelde (Figuur 8). Deze mossels zouden
kunnen concurreren om voedsel met zooplankton, fytoplankton etende vis en natuurlijke
schelpdierpopulaties in de Oosterschelde. De productie van de MZI's in de Oosterschelde neemt af sinds
2016, terwijl de MZI vangst is toegenomen in de Waddenzee (Capelle, 2022). Er werd geconcludeerd
dat het aandeel van MZI mosselen aan de totale graasdruk in de Oosterschelde ca. 2,7% van de totale
graasdruk is. Op beschutte locaties met weinig getijdenbeweging kunnen de MZI’s op lokale bijdragen
aan overbegrazing, maar op ecosysteem-niveau leidt de vergunde (en beleidsmatig beschikbare) MZI-
ruimte niet tot overbegrazing (Wijsman, 2022).
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Figuur 8. Overzicht schelpdierkweek percelen in het middengebied en de mond van de Oosterschelde
aangegeven met groen. Ligging van de MZI gebieden is aangegeven met rood (Wijsman, 2022).

5.4 De komst en vestiging van exoten en invasieve soorten in
de Oosterschelde

Met de stijgende watertemperatuur zal de ruimtelijke verdeling van soorten zich naar het noorden
verplaatsen, wat kan resulteren in het verdwijnen van soorten zoals de ansjovis uit de Oosterschelde.
Tegelijkertijd zullen zuidelijkere non-inheemse soorten zich verplaatsen naar de Nederlandse wateren
(Tulp et al., 2023). Daarnaast kunnen niet-inheemse soorten ook worden geintroduceerd via de import
van organismen voor aquacultuur of via ballastwater. Deze nieuwe soorten kunnen mogelijk de rol
vervullen van verdwenen soorten, zoals wordt gespeculeerd voor de toenemende Filipijnse tapijtschelp
en de afnemende kokkelpopulatie (Troost et al., 2023). Echter, deze nieuwe soorten kunnen ook
ongecontroleerd groeien en daarmee het ecosysteem uit evenwicht brengen. Een aantal exoten die
opgevallen zijn in de literatuur zullen worden beschreven.

De Europese kreeft is sinds het einde van de 19e eeuw aanwezig in Zeeland, mogelijk door de aanvoer
van larven vanuit de Noordzee en het ontsnappen van kreeften uit importkreeftenputten uit Noorwegen
en Zweden (Tulp et al., 2023). De Europese kreeft voedt zich in het larvale stadium met fytoplankton
en zolOplankton. Juveniele kreeften eten zodplankton en ingegraven bodemfauna, zoals wormen.
Naarmate de juvenielen groter worden en volwassen worden, schakelen ze over op tweekleppigen,
slakken, krabben, wormen, vis en soms ook andere kreeften (Schotanus & Carabain, 2023).

De Japanse oester werd geintroduceerd in de Oosterschelde in 1964 na de grote populatiesterfte van
platte oesters die plaatsvond tijdens de winter van 1962/1963 om de oesterhandel een boost te geven
(Wijsman et al., 2007). De Japanse oesterriffen creéren een geschikt hardsubstraat habitat voor de
Europese zeekreeft. De larven maken gebruik van de oesters om te settelen en volwassen kreeften
gebruiken de oesterriffen om te foerageren en zich te verstoppen. De Japanse oester wordt door vissers
specifiek genoemd als goed habitat voor de Europese zeekreeft en niet de inheemse platte oester
(Verschuur et al., 2023). De toenemende watertemperatuur, het verhoogde zoutgehalte en het
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toenemen van hard substraat door onder andere de Japanse oester verandert het Oosterscheldesysteem
waardoor nieuwe soorten gebruik maken van de Oosterschelde als kraamkamer. Dit is bijvoorbeeld te
zien in de recente toename van pijlstaartroggen in de kom en rondom de Roggenplaat in de
Oosterschelde (Tulp et al., 2023).

De Japanse oester kan fytoplankton en bacterién kleiner dan 5 pm niet efficiént consumeren, daarom
blijft het kleine voedsel beschikbaar voor microzoéplankton. Deze microzodplankton kunnen vervolgens
weer geconsumeerd worden door mesozodplankton. Dit is een mogelijke verklaring voor een
populatiegrootte van mesozo6plankton die vergelijkbaar is met de populatiegrootte voér de introductie
van de Japanse oester, terwijl de chl-a concentraties laag zijn (Horn et al., 2023). Met de toename van
de Japanse oester is de filtratiedruk toegenomen, met als gevolg dat de helderheid van het water is
toegenomen (van den Ende et al., 2016). Deze verhoogde helderheid zorgt ervoor dat larven en
juveniele vis makkelijker ten prooi vallen aan predatoren en er minder rekrutering is voor de
vispopulaties in de Oosterschelde.

De harde schelp van de Japanse oester maakt het een minder aantrekkelijke voedselbron voor vogels.
Desondanks worden er wel scholeksters waargenomen die het vlees uit open Japanse oester halen
(Cadée, 2008). Daarnaast zorgt de Japanse oester voor competitie met andere schelpdiersoorten die als
voedselbron dienen voor vogels. Door hun hoge filtratiecapaciteit, in combinatie met hittestress in de
zomer, kunnen ze er voor zorgen dat andere schelpdierpopulaties onder druk komen te staan. Daarmee
kan de Japanse oester dus ook een indirect negatief effect hebben op de vogelpopulaties in de
Oosterschelde (de Ronde et al., 2013). Er wordt een lichte neerwaartse trend waargenomen in de
Japanse oesterpopulatie in de Oosterschelde (Craeymeersch et al., 2019; Delta expertise, z.d.).

In de periode tussen 2005 en 2008 werd de Filipijnse tapijtschelp geintroduceerd in de Oosterschelde,
vermoedelijk via geimporteerd mosselzaad uit Engeland (Wijsman & Smaal, 2006). De toename van de
tapijtschelp draagt mogelijk bij aan de afname van kokkels en oesters in de Oosterschelde, waarbij
wordt gespeculeerd dat de tapijtschelp de ecologische functie van de afnemende kokkelpopulatie kan
overnemen (Kamermans & Leopold, 2021). Deze veranderingen hebben mogelijk een negatief effect op
de voedselbron voor scholeksters, maar de tapijtschelp kan mogelijk dienen als alternatieve voedselbron
en de scholeksterpopulatie positief beinvloeden, gezien zijn betere weerstand tegen hitte op
droogvallende platen (Troost et al., 2021).

Sinds 2007 komen de Japanse en Amerikaanse oesterboorder voor in de Oosterschelde. Waarschijnlijk
zijn ze geintroduceerd met schelpdiertransport. De oesterboorder predeert op de oesters en heet zich
succesvol weten te vestigen in de Oosterschelde. Daarmee heeft de oesterboorder een negatief effect
op de bodemoesterkweek en ook de Japanse oester populatie (Onderzoeksgroep Aquacultuur, 2020;
Smaal et al., 2016).
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6 Hydrologische randvoorwaarden en
verkenning maatregelen

Potentiéle ecologische mechanismes is een breed begrip dat op meerdere manieren geinterpreteerd kan
worden. In dit rapport definiéren we potentiéle ecologische mechanismes als processen die van dermate
belang zijn in de Oosterschelde, dat ze de ecologische toestand van het ecosysteem sterk beinvioeden,
en die eventueel met beleidsmaatregelen gebruikt kunnen worden om het ecosysteem te verbeteren.
Tot zover bekend zijn er een viertal aspecten in de Oosterschelde die een grote sturende factor zijn voor
het ecosysteem: 1) de erosie van de slikken en zandplaten (zandhonger), 2) ecologische draagkracht
en de structuur van het voedselweb, 3) Beschikbaarheid van habitat, 4) connectiviteit tussen de
Oosterschelde en de omringende grote wateren (Figuur 9). Deze aspecten spelen in op de hydrologische
randvoorwaarden in de Oosterschelde. Hieronder zullen we deze vier processen kort beschrijven aan de
hand van systeemmaatregelen die hiervoor gedaan kunnen worden en de voordelen/nadelen/knelpunten
in het toepassen van deze maatregelen.
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habitat
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Figuur 9. Overzicht van de dominante mechanismen die de biodiversiteit kunnen beinvioeden in de

Oosterschelde (Afbeelding aangepast van (Provincie Zeeland, 2018)).

6.1 Zandhonger in de Oosterschelde

De erosie van de zandplaten, slikken, en schorren van de Oosterschelde ten gevolge van het
verminderde getijvolume is één van de belangrijkste processen op dit moment voor het ecosysteem van
de Oosterschelde. Deze erosie, of zandhonger, kan worden tegengegaan door grofweg drie maatregelen
(Figuur 10):

1. Het opspuiten van zand, ofwel zandsuppleties. Deze methode is recent toegepast op de
Roggenplaat, wordt de komende jaren gedaan op de Galgeplaat en mogelijk ook de Slikken
van den Dortsman en op iets langere termijn ook in de kom van de Oosterschelde. Hierbij
wordt het areaal aan intergetijdengebied op peil gehouden door sediment vanuit de geulen
(dus binnenin de Oosterschelde) op de slikken en zandplaten te spuiten. Het
foerageergebied voor benthos-etende vogels, zoals de Bonte strandloper, wordt hiermee
vergroot, maar het is wel van belang dat het opgespoten gebied van dezelfde kwaliteit is
voor de bodemdiergemeenschap als de rest van het gebied. Recent onderzoek heeft
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aangetoond dat het gebruik van verschillende korrelgroottes bij zandsuppleties kan
resulteren in het vestigen van een bodemdiergemeenschap die afwijkt van de natuurlijke
samenstelling in het gebied (Wijsman et al., 2023). De komende jaren wordt de
ontwikkeling van de bodemdiergemeenschap en vogelpopulaties op de Roggenplaat
gemonitord.

2. Aanbrengen van hard substraat. Het voorkomen van afkalven van slikken en schorren kan

door middel van verschillende manieren van aanbrengen van hard substraat. Er kunnen
stenen dammen aangelegd worden op de rand van het schor, waardoor sediment minder
snel door de geulen wordt afgevoerd en het gebied achter de dam langzaam opslibt. Dit
wordt momenteel toegepast bij Rattekaai, de Schorren van Sint Annaland, en de
Rumoirtschorren. Naast het remmen van erosie, kan hard substraat de biodiversiteit
verhogen door het voorzien van schuilmogelijkheden voor juveniele vis en bodemdieren
(zoals kreeft). Een nadeel van deze steenbedekking of stenen dammen is dat de erosie
van het slik dat voor de dammen ligt toeneemt en het slik minder geschikt wordt voor
vestiging van planten (schorvegetatie en zeegras). Daarnaast verslechtert de afwatering
van het schor, wat weer slecht is voor de begroeiing van het schor. Deze negatieve effecten
zijn tot op heden nog niet goed onderzocht, en moeten verder bekeken/gemonitord
worden. Recent is een pilot project opgezet om erosieremmende maatregelen bij de
Rattekaai te testen. Het doel is om alternatieve materialen zoals geotextiel en rijshouten
dammen te plaatsen, om te kijken of deze materialen minder neveneffecten hebben dan
het gebruiken van hard substraat (van Belzen et al., 2020).
De afgelopen jaren is er ook onderzoek gedaan naar de aanleg van schelpdierbanken, die
als natuurlijke barriere optreden tegen de afvoer van sediment (Walles et al., 2015).
Daarnaast dienen schelpdierbanken, zoals oesterriffen, als habitat voor krabben, kreeften
en jonge vissen, en worden ze gebruikt als foerageergebied voor vogels en vissen (van
den Bogaart & Jansen, 2021; Walles et al., 2015).

3. Het verhogen van getijvolume zodat de zandhonger vermindert, vereist ingrijpende
wijzigingen in de Oosterscheldekering, het weghalen van compartimenteringsdammen en
daarmee het toelaten van zoetwater uit de rivieren om het estuariene karakter, en
daarmee de natuurlijke getijdenwerking, terug te brengen. In het rapport van Haas (1998)
is aangetoond dat met het herstel van het estuariene karakter van de Oosterschelde, de
biodiversiteit en de productiviteit kan toenemen. Op kleinere schaal zijn er winstpunten te
behalen door geleidelijke zoet/zout overgangen te creéren bij de dammen (Tangelder et
al., 2017).
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Figuur 10. Kaart van de Qosterschelde met de deelgebieden uitgelicht in groen. Binnen de
deelgebieden zijn de zandplaten en slikken, waar gesuppleerd is benoemd in dit rapport uitgelicht in
geel. De slikken en schorren waar hard substraat is aangebracht zijn uitgelicht in blauw. De
(compartimenterings-)dammen en Oosterscheldekering zijn uitgelicht in oranje. Bij de Schelphoek
(wit) is gesuppleerd en hard substraat aangebracht (basiskaart van Google Earth).

6.2 Ecologische draagkracht van de Oosterschelde

In een goed gemengd estuarium is er een sterke koppeling aanwezig tussen pelagische- en benthische
systemen. Primaire productiviteit is daarbij een belangrijke factor die de gemiddelde biomassa van
schelpdieren begrenst (Herman et al., 1999). De primaire productie in de Oosterschelde is in de zomer
voornamelijk gelimiteerd door nutriéntenbeschikbaarheid (Scholten et al., 1990). Het verhogen van de
hoeveelheid nutriénten zou daarvoor kunnen bijdragen aan productiviteit van de Oosterschelde. Dit kan
op meerdere manieren, door bijvoorbeeld het inlaten van meer zoetwater via de Krammersluizen en/of
de Bergse Diepsluis, maar ook door de wateruitwisseling met de Noordzee te verhogen. Het inlaten van
zoetwater verhoogt in potentie lokaal de draagkracht (de Mesel et al., 2010) (Figuur 11).
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Figuur 11. Effecten van het toelaten van zoet water in de Oosterschelde. Vergrote instroom van zoet
water kan zorgen voor verhoogde connectiviteit met als gevolg meer mogelijkheden voor vismigratie.
Verder zorgt het voor een afname van het zoutgehalte wat negatieve effecten heeft op soorten zoals
de kreeft. Verder heeft zoet water een andere nutriéntverhouding dan zout water, wat gevolgen heeft
voor primaire productie en daarmee de rest van het voedselweb (Afbeelding aangepast van (Provincie
Zeeland, 2018)).

Schelpdieren bij de Krammersluizen vertoonden een betere groei nadat meer zoetwater werd toegelaten
door het sluizencomplex. Het krammersluizencomplex wordt vanaf 2024 gerenoveerd (Rijkswaterstaat,
2022), het debiet aan zoetwaterinstroom verder wordt verhoogd (Dillingh et al., 2012). Hoewel het
inlaten van zoetwater dus de productiviteit lijkt te verhogen, zijn er ook kanttekeningen. In het Volkerak-
Zoommeer is er een grotere overmaat van opgelost anorganisch stikstof (DIN), dan in de Oosterschelde.
Deze overmaat van DIN bevordert groei van fytoplankton dat baat heeft bij stikstof, en kan zelfs
schadelijke algengroei veroorzaken deze kunnen terecht komen in schelpdieren. De schelpdieren worden
giftig en niet geschikt voor consumptie schelpdieren. Dit fytoplankton is vaak kleiner in grootte,
waardoor schelpdieren hier geen profijt van hebben (Smaal et al., 2013). Het inlaten van nutriéntrijk
water vanuit het Volkerak-Zoommeer verhoogt dus niet één-op-één de draagkracht van de
Oosterschelde.  Daarnaast kan algehele productiviteit van een systeem verhoogd worden door de
aanwezigheid van biobouwers zoals oesters of mosselen, maar dit verhoogt ook weer de graasdruk. De
zandhonger heeft ook een effect op de nutriéntenkringloop in de Oosterschelde. Intergetijdengebieden
in de Oosterschelde halen sneller nutriénten uit het systeem dan sublitorale gebieden, waardoor bij een
afname van intergetijdengebied waarschijnlijk een toename van nutriénten in het water kan worden
verwacht (Rios-Yunes et al., 2023). Alhoewel er de afgelopen jaren meer onderzoek is gedaan naar de
nutriéntenkringloop in de Oosterschelde, is het nog onduidelijk wat voor effect bijvoorbeeld zandhonger
heeft op deze kringloop, en hoe de kringloop zal reageren op de huidige klimaatverandering.

6.3 Beschikbaarheid van habitat

Een verscheidenheid aan habitat in de Oosterschelde verhoogt de biodiversiteit en daarbij de
weerbaarheid van het ecosysteem tegen (natuurlijke) verstoringen. Het herstellen en in stand houden
van zandplaten, slikken, en schorren is daarbij van belang, maar ook de aanwezigheid van biobouwers
(Oesterriffen) kan helpen. Dit zorgt ervoor dat er voldoende ecologische niches aanwezig zijn om een
hoge biodiversiteit in de Oosterschelde te ondersteunen.
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6.4 Connectiviteit tussen de Oosterschelde en de omringende
grote wateren

Met het bouwen van de oesterdam en St. Phillipsdam zijn de (grotere) zoet-zout overgangen in de
Oosterschelde verdwenen. In het huidige beleid stroomt er door de huidige krammersluizen een kleine
hoeveelheid zoetwater (gemiddeld 9 m3 s!) in de Noordtak van de Oosterschelde. Met de geplande
restauratie van het sluizencomplex wordt dit zoetwaterdebiet in de komende jaren verhoogd naar 25 m3
st (Wijsman & Lansbergen, 2021). Daarnaast doet het nieuwe spuimiddel (twee afsluitbare kokers)
dienst als vispassage (Rijkswaterstaat, 2023). Wanneer deze vaker open blijken te staan en gevonden
worden door vissen, kan dit de connectiviteit tussen de Oosterschelde en achterland (rivieren)
bevorderen, en verbetert de vismigratie voor tussen zee en achterland-migrerende vissen (Tulp et al.,
2023). Vissoorten die hiervan gebruik zouden maken zijn bijvoorbeeld zeeforel, de 3-doornige
stekelbaars, en glasaalen. De drie doornige stekelbaars is/was een belangrijke voedselbron voor grotere
vissen in het Oosterschelde voedselweb. Andere vissoorten die zijn waargenomen tijdens migratie door
het krammersluizencomplex zijn bot, spiering en stekelbaars (Winter et al., 2021). Wanneer de
Krammersluizen worden gebruikt om zoet water in de Oosterschelde te laten en daarmee migratie te
bevorderen, moet er rekening gehouden worden met het matchen van het migratieseizoen met het
openen van de sluizen. Daarnaast moet er ook voldoende habitat beschikbaar zijn in het achterland voor
migrerende soorten, zoals beekjes voor de zeeprik (van Donk et al., 2022). Het is op dit moment
onduidelijk of vismigratie vanuit de Oosterschelde de beperkende factor is voor migrerende vissoorten.

Een andere mogelijkheid is om zoetwater binnen te laten via de Bergsediepsluis. Zoetwater van het
Volkerak-Zoommeer wordt nu afgevoerd naar de Westerschelde via de Kreekraksluizen.
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7 Aanbevelingen en kennisleemtes

Om doeltreffende maatregelen te kunnen nemen voor de Oosterschelde, is voldoende basiskennis van
het ecosysteem van essentieel belang. Er is op dit moment nog onvoldoende kennis van het voedselweb
van de Oosterschelde, het effect van habitatbeschikbaarheid op dierpopulaties, en de effecten van
klimaatverandering op de Oosterschelde. Het is van belang om deze kennisleemtes op te vullen om een
lange termijn schets te kunnen maken van de populatie trends en het ecosysteem. Aan de hand van het
voedselweb, en de bijbehorende populaties, en de habitatbeschikbaarheid kunnen draagkracht (natuur)
doelen gesteld worden. Deze doelen hangen samen met het stellen van streefbeelden voor de
Oosterschelde. Maatregelen om aan deze doelen te kunnen voldoen spelen in op de hydrologische
randvoorwaarden en de externe stuurfactoren (Figuur 1).

Dit hoofdstuk benoemt de kennisleemtes die aangekaart worden in de rapporten die beschikbaar zijn
over de Oosterschelde. Daarnaast worden aanbevelingen gedaan hoe deze kennisleemtes opgevuld
kunnen worden.

7.1 Voedselweb van de Oosterschelde

7.1.1 Zoodplankton in de Oosterschelde

Zooplankton populaties in de Oosterschelde zijn onderzocht in 1994 en 2018 (Bakker & Van Rijswijk,
1994; Horn et al., 2023). Er is weinig bekend over de huidige grootte van de zodplanktonpopulatie, de
invioed van temperatuur op zodéplankton en optimale nutriéntenverhoudingen voor zodplankton.
Daarnaast kan het onderzoeken van de consumptie van fytoplankton inzicht geven in de concurrentie
om voedsel met andere filtervoeders en de commerciéle schelpdiersector. Dit geeft belangrijke data die
gebruikt kan worden in het modelleren van de draagkracht van schelpdieren in de Oosterschelde (Jansen
et al., 2019). Zodplankton kan geidentificeerd en gekwantificeerd worden met behulp van multinet
bemonstering en innovatieve camerasystemen(Jak et al., 2022). Soortenidentificatie kan ook worden
uitgevoerd met behulp van eDNA, maar daarbij zijn er beperkingen als het gaat om het kwantificeren
van de populatiegrootte (Yang & Zhang, 2020). Daarnaast is het ook van belang om de graasdruk van
zoOplankton in kaart te brengen, zodat de concurrentie om nutriénten met andere filteraars te
identificeren. Graasdruk kan worden berekend volgens methoden zoals beschreven door Tackx et al.
(1990). Vanuit het MONS programma wordt er nu onderzoek gedaan naar zodplankton in de Nederlandse
wateren door o.a. NIOZ en Wageningen Marine Research.

7.1.2 Schatting van kreeftenbestand

De bestandsschatting van de Europese kreeft in de Oosterschelde is onder evaluatie door stichting
Anemoon (Bleijenberg, 2023). Daarnaast wordt de CatchCam (een  automatisch
vangstregistratiesysteem aan boord bij kreeftenvissers) gebruikt om vangstgegevens te verzamelen
over de kreeft. De CatchCam, aangevuld met visserij-afhankelijke tijdsreeksen zou een goed inzicht
geven in de kreeftbestanden in de Oosterschelde. Het is van belang een goede bestandsschatting te
hebben, om beleid met betrekking tot visserij te kunnen ondersteunen (Jurrius & Laan, 2023).

7.1.3 Vis in ondiepe delen en in watercolumn

Er liggen nog kansen om de kennis over visbestanden in de Oosterschelde te verbeteren en hiermee het
visserijbeleid te kunnen ondersteunen. De Dutch Demersal Fish Survey (DFS) richt zich op
bodemdieren/vissen in geulen dieper dan 2 meter vanwege de diepgang van het onderzoeksschip,
waarbij de boomkor ca 70 cm hoog reikt. Daarmee mis je een groot deel van de pelagische soorten
(zoals haring, sprot, zandspiering, kwallen en inktvissen) en de grotere migrerende vissen die voor het
tuig uit kunnen zwemmen. Verder mis je ook de vissen die langs de waterkant en in of tussen harde
structuren zitten. Voor de DFS zijn er in verhouding weinig trekken gedaan in het noordelijk deel en in
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de kom van de Oosterschelde. Door de monitoringinspanning gelijk te trekken over de gehele
Oosterschelde kan er een betere inschatting gemaakt worden van het visbestand (Tulp et al., 2023).

DFS vindt één keer per jaar plaats in september. Hieruit wordt geconcludeerd dat bepaalde soorten
afnemen in de kom mogelijk als gevolg van hogere watertemperatuur (Tulp et al., 2023). Omdat er nu
alleen na september gemeten wordt, kan het zijn dat hoge temperaturen de betrouwbaarheid van de
DFS gegevens verstoren. Wanneer er meerdere keren per jaar gemonitord wordt kan er een duidelijker
beeld geschetst worden van de seizoenseffecten op het visbestand. Nu kan het voorkomen dat de DFS
data een lage dichtheid weergeven van soorten die in de zomer zijn weggetrokken door de hoge
temperaturen, maar die de rest van het jaar zich wel in de Oosterschelde bevinden.

7.1.4 Ecosysteem benadering en draagkracht hogere trofische niveaus

Regelmatig worden belangrijke indicatoren voor draagkracht gemonitord en in relatie tot elkaar
onderzocht. Ook is er een ecosysteemmodel ontwikkeld voor de Oosterschelde (Wijsman & Hamer,
2023), waarin de draagkracht van schelpdieren in relatie tot nutriéntendynamiek in de Oosterschelde
kan worden geanalyseerd. Kennis over de graasdruk van zodplankton zou dit model nog verder aan
kunnen vullen en inzicht geven in hoe groot de rol is die zodplankton speelt in het Oosterschelde
systeem. Ook geeft dit inzicht in de vraag of nutriénten op dit moment limiterend zijn in de
Oosterschelde. Een bredere ecosysteembenadering is gewenst om te kijken naar hoe het toelaten van
zoetwater invloed zal hebben op de nutriéntensamenstelling en wat voor effect dit zal hebben op de
draagkracht en het functioneren van het voedselweb. Daarnaast is er weinig onderzoek gedaan naar de
vertaling van draagkracht voor schelpdieren naar de hogere trofische niveaus. Deze vertaling, waarbij
schelpdieren als voedselbron gelden, is erg complex. Dit komt doordat het model ingewikkelder wordt
door extra parameters zoals migratie en voedselbeschikbaarheid en door de interacties tussen meerdere
soorten (Goss-Custard et al., 2002; Mohan et al., 2005).

Er is een (groot) gedeeld belang vanuit natuurbeleid en beheer om de draagkracht van de Oosterschelde
te vergroten. Het is daarbij van belang om draagkracht te definiéren. Het gaat hierbij bijvoorbeeld om
de competitie tussen soorten om ruimte en voedsel binnen een gebied. De draagkracht is dan het
maximum dat het systeem kan produceren aan voedsel of de maximale ruimte die beschikbaar is in het
gebied.

De draagkracht van een ecosysteem wordt theoretisch uitgelegd door onder meer Del Monte-Luna et al.
(2004). Ecosysteem draagkracht bestaat uit de draagkracht van levensgemeenschappen, wat weer
opgemaakt is uit de draagkracht van populaties. Daarbij is de draagkracht van een ecosysteem
gedefinieerd als het maximum aantal soorten die het ecosysteem kan onderhouden. Het aantal soorten
is vervolgens weer gekoppeld aan het aantal individuen of biomassa en de intrinsieke groeisnelheid.
Deze basis van het ecosysteem wordt beinvioed door fysieke factoren zoals het klimaat en interacties
tussen soorten, die van jaar op jaar kunnen variéren (Chapman & Byron, 2018). Dit samenspel tussen
verschillende componenten bepaalt dus uiteindelijk de draagkracht op ecosysteemniveau. Dit laat zien
hoe gecompliceerd een draagkrachtbenadering kan zijn, maar ook dat het kan belangrijk is om
draagkracht te definiéren voor delen van het ecosysteem die (wel) te kwantificeren zijn.

Dit wordt bijvoorbeeld gedaan bij het benaderen van de draagkracht van het ecosysteem voor
schelpdieren. De omvang van de schelpdierpopulatie is in te schatten en de concurrentie om voedsel en
ruimte is gering, waardoor het kwantificeren van de draagkracht op basis van scheldieren mogelijk is.
Het is bijvoorbeeld waardevol om de draagkracht te benaderen voor vis en vogels (de Leeuw et al.,
2023; Goss-Custard et al., 2002). Door deze draagkrachtstudies te vergelijken ontstaat een beeld over
de factoren die sturend zijn in een ecosysteem. Deze sturende factoren kunnen gebruikt worden om de
mechanismen beter te begrijpen en aan de hand daarvan maatregelen op te stellen die in lijn zijn met
de doelen voor een ecosysteem. Voorbeelden van dergelijke maatregelen zijn benoemd in hoofdstuk 6
en kunnen worden opgenomen in het PAGW. Deze maatregelen zouden bijvoorbeeld kunnen ingaan op
thema's zoals het vergroten van het getijdenvolume en het stimuleren van natuurlijke getijdenwerking
door zoet water toe te laten in de Oosterschelde. Daarnaast kan een beter inzicht in de verdeling van
draagkracht over het natuurlijk voedselweb leiden tot verbetering van beleidsvorming en
vergunningverlening.
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7.2 Habitatbeschikbaarheid

De Oosterschelde functioneert onder andere als kraamkamer voor vissen en foerageergebied voor
vogels. Wanneer de habitat niet meer beschikbaar is vallen deze functies weg. Het is daarom belangrijk
om de habitatbeschikbaarheid in kaart te brengen. Voorbeelden hiervan zijn de ontwikkeling van een
boedemdiergemeenschap na suppleties, het gebruik van intergetijdengebied door vogels en de locaties
van gedegradeerde en gezonde habitats in de Oosterschelde. Aan de hand daarvan kunnen keuzes
gemaakt worden over het belang van het behouden van deze functies in de Oosterschelde en welke
maatregelen toegepast kunnen worden om de habitat, en daarmee de functies, van de Oosterschelde
te behouden.

Dit speelt in op de kwaliteitseisen omgeving Voor habitattype H1160 ‘Grote baaien’ vanuit de Natura
2000 doelen (LNV, 2008). De functies van het systeem kunnen gebruikt worden in het opstellen van
streefbeelden voor de Oosterschelde. Een voorbeeld van het vertalen van de functies het algehele
Schelde estuarium naar streefbeelden kan gevonden worden in het rapport van De Deckere & Meire
(2000).

7.2.1 Ontwikkeling van benthos op de gesuppleerde zandplaten en slikken

Omdat het herstel van bodemsoorten op sommige suppleties jaren kan duren (Baptist et al., 2008; J.
W. M. Wijsman et al., 2023), is het van belang om het herstel van de soorten te monitoren. Het is
mogelijk dat een exotische soort zich op het nieuwe habitat vestigt voordat de natuurlijke populatie zich
kan herstellen (Walles et al., 2021). Het is daarom van belang om de huidige bodemdiergemeenschap
op de slikken en platen in kaart te brengen en de fysiologische effecten en stressoren van deze soorten
te identificeren. Belangrijke factoren om mee te nemen zijn de effecten van opwarming,
overstromingsduur, hittestress, voedselaanbod en mogelijke competitie tussen soorten. Hierdoor kan
de stressbestendigheid en daarmee het herstel van bodemsoorten op de plek van suppletie voorspeld
worden. Wanneer bekend is welke soorten sneller zullen herstellen dan andere soorten op de plek van
suppletie, kan vastgesteld worden welke soort voedselbronnen weer aanwezig zullen zijn na suppletie
voor vogels.

7.2.2 Vogeltellingen in relatie tot recreatie en zandsuppleties

De meeste soorten in de Natura 2000-doelenlijst voor de Oosterschelde zijn vogels. Om beslissingen te
nemen voor het in stand houden van de vogelpopulaties in de Oosterschelde is het van belang om de
stuurfactoren op de populaties te begrijpen. Meer onderzoek is nodig naar de verstoring van broedvogels
door bezoekers in de Oosterschelde (Huisman et al., 2021). Daarnaast zijn er nog veel vragen over het
dieet van vogels zoals de scholekster (Grundlehner & Leopold, 2023). Dieetonderzoek kan daarnaast
inzicht geven in de ruimtelijke foerageerpatronen van vogelsoorten, omdat schelpdiersoorten ook een
ruimtelijke variatie laten zien, afhankelijk van factoren zoals hoogteligging, sedimentsamenstelling en
hydrodynamiek (Kornman et al., 2001). Dieetonderzoek kan worden gedaan door middel van
observaties van foeragerende vogels of prooiresten in uitwerpselen en DNA onderzoek van uitwerpselen
kan hier meer inzicht in geven. Verder wordt aanbevolen om jaarrond laagwatervogeltellingen te doen
in relatie tot verstoring door zandsuppleties en recreatie. Soorten waarvan de populatiepiek buiten het
telseizoen lag worden nu niet meegenomen waardoor de voorspelde patronen mogelijk minder
betrouwbaar zijn (van Donk, 2022).

7.2.3 Akoestisch onderzoek in de delta: gedegradeerde vs. gezonde gebieden

Wanneer het gaat om de toekomst en doelen voor de Oosterschelde, wordt het beschermen van de
biodiversiteit en habitattypes in het systeem benoemd. De akoestiek in een gebied kan potentieel
belangrijke informatie bevatten over de habitattypes en de biologische conditie van deze habitats. Deze
informatie kan bestaan uit de aanwezigheid van soorten en habitat kwaliteit (Staaterman et al., 2013).
Verder zouden patronen in het geluidslandschap nuttige sensorische informatie kunnen leveren aan
organismen, die daarmee de veranderingen in de biologische en fysieke karakteristieken van het milieu
kunnen waarnemen (Cotter, 2008; Rogers & Cox, 1988). Verschillende benthische habitattypes
produceren waarschijnlijk verschillende geluidslandschappen, gebaseerd op de fysieke en biologische
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verschillen. Een voorbeeld hiervan is (Lillis et al., 2014). De akoestische karakteristiek van een
oesterbanken kunnen bijvoorbeeld verschillen van zachte-bodem habitats die geen 3D structuren
bevatten. Deze verschillen kunnen potentieel een ander akoestisch signaal afgeven aan schelpdierbank-
zoekende organismen (Lillis et al., 2013). Lillis et al. (2014) vond significante verschillen in de
akoestische karakteristieken van een estuarium, met een hogere akoestische complexiteit waar
oesterbanken aanwezig waren. Andere organismen, zoals vissen, werden aangetrokken tot deze banken
waarmee ze ook bijdroegen aan de samenstelling van het geluidslandschap. Het in kaart brengen van
het geluidslandschap van de Oosterschelde kan inzichtgeven in de habitattypes die aanwezig in de
Oosterschelde en de kwaliteit van deze habitats. Deze informatie kan de basis vormen voor bijvoorbeeld
onderzoek naar de toegevoegde waarde van een onderwaterreservaat (Provincie Zeeland, 2018).

7.3 De effecten van klimaatverandering op de Oosterschelde

Klimaatverandering heeft invioed op het functioneren van het ecosysteem. Het is daarom van belang
om de grotere abiotische veranderingen (toename van de watertemperatuur en -spiegel) en effecten
(hittestress, afname intergetijdengebied) mee te nemen bij het bedenken van maatregelen voor de
Oosterschelde. Om te kunnen voorspellen hoe een soort reageert op verhoogde (water)temperatuur is
het van belang de fysiologische respons van organismen, zoals de kokkel, te analyseren (Kamermans &
Saurel, 2022; Suykerbuyk et al., 2021). Hetzelfde geldt voor vissoorten. Het doel is om de invloed van
toenemende temperaturen op deze soorten in de Oosterschelde in kaart te brengen, bijvoorbeeld door
te kijken naar de capaciteit om met hittestress om te gaan. Naast de directe effecten van
klimaatverandering zullen er ook waterveiligheidsmaatregelen worden genomen die van invloed zijn op
het ecologisch functioneren, zoals het vaker sluiten van de Oosterscheldekering, dijkversteviging en het
verbinden van de bekkens. De gevolgen hiervan voor het ecosysteem functioneren en de kansen die
natuur kan bieden voor klimaatadapatie zouden ook inzichtelijk gemaakt moeten worden voor
beleidskeuzes in het deltaprogramma. De meerwaarde van het meenemen van klimaatverandering in
het maken van streefbeelden zit hem in het juist voorspellen van wat er met het systeem kan gebeuren.
Wanneer bijvoorbeeld de zeespiegelstijging niet wordt meegenomen in de streefbeelden kan de afname
van intergetijdengebied onderschat worden, waardoor de bedachte maatregelen niet toereikend genoeg
zijn op de lange termijn voor dit specifieke streefbeeld.

7.4 Het stellen van doelen en maken van streefbeelden

Bij het stellen van doelen voor de Oosterschelde is het van belang om deze goed te specificeren en
kwantificeerbaar te maken zodat er gericht onderzoek gedaan kan worden. Wanneer de focus
bijvoorbeeld ligt op het toenemen van de populatiegrootte, is het van belang om de beperkende factor
in het Oosterschelde systeem te identificeren. Dit beantwoordt de vraag, “Wat zorgt er voor dat de
populatiegrootte afneemt voor een specifieke soort?” en kan geanalyseerd worden aan de hand van het
type organismen. Aan de hand van het antwoord op deze vraag kunnen er maatregelen genomen worden
in de Oosterschelde om het effect van deze beperkende factor te reduceren en kunnen de positieve
effecten doorwerken naar omliggende wateren. Wanneer de beperkende factor voor een populatie niet
in de Oosterschelde ligt, kunnen er door maatregelen soorten aangetrokken worden naar de
Oosterschelde waardoor lokaal de biodiversiteit toeneemt. Netto zal dit geen winst opleveren voor de
gehele populatie. Een specifiek voorbeeld hiervan is dat wanneer de visserijdruk in de winter toeneemt
in het Engelse Kanaal op soorten zoals zeebaars, pijlstaartrog en de gevlekte gladde haai, deze
populaties zullen afnemen, met als gevolg dat deze soorten minder voor zullen komen in de
Oosterschelde (Tulp et al., 2023).

Om deze grotere vraagstukken te beantwoorden, is het van belang om te weten welke soorten er
voorkomen in het systeem, hoe groot de populaties zijn en hoe deze soorten interacteren met elkaar.
In eerdere paragrafen werden kennisleemtes over specifieke populaties uitgelicht. Verder is het
belangrijk om de invloed van abiotische factoren en stressoren zoals habitatverstoring door recreatie
mee te nemen in een analyse. Als laatste stap kan er gekeken worden naar de effecten die al deze
factoren samen hebben op het ecosysteem, door middel van het modelleren van het systeem en het
doen van een cumulatieve impact analyse. Ook is het leerzaam om het gebied te vergelijken met een
estuarium. Een voorbeeld hiervan is de Eems-Dollards en de Westerschelde, waar nog wel een
natuurlijke zoet/zout waterovergang is.
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