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Intro: Biodiversiteit  gaat  
spectaculair  achteruit   
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Intro  

ÅHet wereldwijde verlies aan biodiversiteit heeft 
geleid tot juridische beschermingsmaatregelen  

- Mondiale conventies (CBD, Ramsar ,é) 

- Europese richtlijnen (Habitat en vogelrichtlijn)  

- Nationale wetgeving (VEN,é) 

ÅMaar recent steeds meer verzet en vragen 
rond deze strategieën . 

 

ÅCentrale gedachte: de natuurbehoudsvisie 
staat de economische ontwikkeling in de weg!  

 



Natuur Haven 

Landbouw 

Ecologie                     Economie 
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Inleiding  

ÅDe fun damentele vraag is echter niet langer, 
hebben deze ingrepen een effect op de 
biodiversiteit, die we moeten beschermen 
omwille van een aantal richtlijnen, maar heeft 
het verlies van habitat en biodiversiteit een 
effect op het  

- De economie  

- Het menselijk welzijn  

ÅOf, is natuur meer dan enkel soorten?  



Zalmmousse op een bed van veldsla 

Normandische tongfilets 

 met aardappelpuré  

Jaffa-fondanttaart 



ingrediënten 

1 veldsla 

2 korianderblaadjes 

3 selderblaadjes 

4 sjalotjes 

5 komkommer 

6 citroen 

7 Zwarte peper 

8 Olijfolie Č olijven 

9 Gerookte zalm 

10 Zure room Č koeien 

ingrediënten 

11 tongfilets 

12 Visbouillon Č 

verschillende soorten 

13 Witte wijn Č druiven 

14 mosselen 

15 garnalen 

16 champignons 

17 Bloem Č graan 

18 Eieren Č kippen 

19 citroen 

20 peterselie 

21 Aardappelen 

Ingrediënten 

22 Poedersuiker Č suikerbiet 

23 cacao 

24 maïzena 

25 walnoten 

26 sinaasappelen 

Zalmmousse op een bed van veldsla 

Normandische tongfilets met aardappelpuré  

Jaffa-fondanttaart 

+ aperitief, koffie etc.  Č al snel zoôn 30 soorten nodig! 



ingrediënten Prijs/kg/L 

1 veldsla 12 ú 

2 korianderblaadjes 1,5 ú 

3 selderblaadjes 1 ú 

4 sjalotjes 1,5 ú 

5 komkommer 1 ú 

6 citroen 2 ú 

7 Zwarte peper 15 ú 

8 Olijfolie Č olijven 8 ú 

9 Gerookte zalm 25 ú 

10 Zure room Č koeien 2,5 ú 

ingrediënten Prijs/kg/l 

11 tongfilets 30 ú 

12 Visbouillon Č 

verschillende soorten 

2  ú 

13 Witte wijn Č druiven 5 ú 

14 mosselen 10 ú 

15 garnalen 20 ú 

16 champignons 4 ú 

17 Bloem Č graan 1 ú 

18 Eieren Č kippen 0,20 ú 

19 citroen 2 ú 

20 peterselie 5 ú 

21 Aardappelen 1 ú 

Ingrediënten 

22 Poedersuiker Č suikerbiet 1,5 ú 

23 cacao 7 ú 

24 maïzena 1 ú 

25 walnoten 6 ú 

26 sinaasappelen 2 ú 



1 Dag 

2 dagen 

19 dagen 

6 dagen 

28 dagen 

TONG 



Cyclops 

Phytoplankton 

Zooplankton 

Epi and endobenthos 

Tijdens de verschillende groeifazen 

heeft de tong behoefte aan 

verschillende soorten voedsel 

 

Het dieet van een gemiddelde 

juveniele tong en garnaal bestaat uit 

zoôn 25 soorten, in de totale 

levensloop zoôn 70 soorten 



Al die soorten stellen op zich weer 

specifieke eisen aan het milieu waar ze 

voorkomen en hebben op hun beurt 

weer andere soorten nodig om van te 

leven! 



Å Producten met een grote marktwaarde zijn afhankelijk 
van soorten ZONDER marktwaarde en van specifiek 
abiotische factoren en habitats eveneens zonder 
marktwaarde. 

Å => huidige marktwaarde reflecteert niet de werkelijke 
kosten 
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ÅDe Groot et al. 2013. Ecosystems Services  
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Shrimp (net): 

$8,340 

Value  

(USD/ha) 

0 

5000 

10,000 

Mangrove Shrimp farm 

Coastal protection 

($34,453) 

Timber and non-timber 

products ($823) 

Fishery nursery ($420) 

Net present value [market] per hectare 

Mangrove:  $823 

Shrimp farm:  $8,340 

Note:  10% discount rate 

Source:  Millennium Ecosystem 

Assessment; Sathirathai and Barbier 2001 

Value of ecosystem services are not being taken into account:  

Mangrove conversion Net present value [real] per hectare  

Mangrove:  $35,696 

Shrimp farm:  -$5,443 





2005 
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ÅEcosysteemdiensten zijn  

 

ÅñDe directe en indirecte bijdragen van 
ecosystemen aan het menselijk welzijn ò 
(TEEB, 2010)  
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Carrying capacity 

Carrying capacity 
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ÅPavan Sukhdev, the Deutsche Bank economist leading a 
European study on ecosystems, reported end November 2008, 
that we are losing natural capital worth between US$2 trillion 
and US$5 trillion every year as a result of deforestation alone.  

ÅThe losses incurred so far by the financial sector amount to 
between US$1 trillion and US$1.5 trillion.  

ÅSukhdev arrived at his figure by estimating the value of the 
services τ such as locking up carbon and providing fresh 
water τ that forests perform, and calculating the cost of 
either replacing them or living without them. 
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Drijvende krachten:  

- Natuurlijke fenomenen 

- Inpolderen - baggeren 

- Vervuiling 

- Klimaatsverandering 

verlies aan  

ecosysteem functies 
 

Impact op: 

- veiligheid 

- economie 

- ecologie 

Schelde: verstoord estuarium  

Structuur 

F
u

n
c
ti

e
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De Schelde  
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Human well being 

 

Ecosystemen en biodiversiteit 

Structuren 

en 

processen Functies 

Benefits (Economische) 

waarde 

  

 

Morfologie 

 

 

 Schorren 

voedsel 



 

Human well being 

 

Ecosystemen en biodiversiteit 

Structuren 

en 

processen Functies 

Benefits (Economic) 

Value 

Morfologie 

 Schorren 

landbouw grond 
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Ingepolderde oppervlakte  



 

Human well being 

 

Ecosystemen en biodiversiteit 

Structuren 

en 

processen Functies 

Benefits (Economic) 

Value 

Morfologie 

 Schorren 

 Slikken 

Industrie/haven gebied 

Ruwe materialen:  

Platform voor  

constructies  

ú 
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Oppervlakte havendokken in 
Antwerpen  
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Morfologie 
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Ecosystemen en biodiversiteit 

Structuren 

en 

processen Functies 

Benefits (Economic) 

Value 

 

 Geulen 

 

 

Morfologie 

  

Water voor  

Scheepvaart 



 

Human well being 

 

Ecosystemen en biodiversiteit 

Structuren 
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processen Functions 
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Value 

 

 geulen 

 

 

Morfologie 

  



Antwerpen 

Gent 

Vlissingen 

BELGIUM 

THE NETHERLANDS 
WESTERSCHELDE 

ZEESCHELDE 

Deepening of the fairway 

Pressure for further deepening 



ÅDe fun damentele vraag is echter niet langer, 
hebben deze ingrepen een effect op de 
biodiversiteit, die we moeten beschermen 
omwille van een aantal richtlijnen, maar heeft 
het verlies van habitat een effect op het  

- De economie  

- Het menselijk welzijn  

ÅOf, is natuur meer dan enkel soorten?  
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Ecosystemen en biodiversiteit 

Structuren 

en 

processen Functies 

Benefits (Economic) 

Value 

Dissipation of 

Tidal energy 

Morfologie 

? 
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40 km 

Van Braeckel et al. 2006 

Changing tidal characteristics 



 1895 1925 1955 1985 

Vlissingen - Hansweert 71 70 63 56 

Vlissingen - Antwerpen 144 133 120 104 

 

Time of flood wave (min) 
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Deposit of clay seaside  

And of sand in creeks  

Sea- level drop: shallow estuary with peat development  

Shallow sea: deposit of sand  

Old polder of Arenberg  

 Site De Putten  

New polder of  
Arenberg,  

Muggenhoek  

Prosperpolder  

Deposit of loamy sand, sandloam along creeks,  

deposit of clay at seaside of embankment  

Sea- level rise: erosion of peat, uptake of salt by peat,  

deposit of loamy sand, sandloam along creeks, Deposit of clay at seaside of embankment  
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Ramp van 1976  

February 1953  
 
> 1800 people 
died  



Ruisbroek 1977 



Scenario -analyse:  Verdronken  Land van Saeftinghe  

Ophoging van het Verdronken Land van 

Saeftinghe heeft een groot effect op 

getijvoortplanting 

ÅOphoging van Verdronken Land van Saeftinghe verhoogt de waterstanden (stijging HW ca.15-20cm 1931 tov heden) 

ÅDe aanwezigheid van Verdronken Land van Saeftinghe zorgt voor lagere waterstanden en dus meer 

veiligheid (HW ca. 10-15cm gehele estuarium) 

ÅEen groot intergetijdengebied werkt ongeveer hetzelfde als een overstromingsgebied 
 



Å Verruimen Zeeschelde  leidt tot grotere getijdoordringing  
opwaarts Antwerpen (sc 11, toename ca. 20cm opwaarts Antwerpen 

1950 -heden)  

Å Vooral grootschalige sedimentonttrekkingen uit jaren 1960 
lijkt oorzaak voor toename getijindringing  

Sc 11: Zeeschelde bathymetrie 1950 

Sc 12:  Zeeschelde Manning +0,004 

Sc 12b: Zeeschelde Manning =0,02 
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Kern boodschap 1  

ÅGetijdoordringing is significant toegenomen  

ÅOverstromingsrisicoôs zijn toegenomen 

ÅHabitat verlies/wijziging heeft een significant 
effect op de getij doordringing  

- Intergetijden  gebieden en ondiep subtidale  zijn 
cruciale habitats .  

ÅVeranderingen  in getijkarakteristieken  zijn  de 
drijvende  krachten  achter  de ontwikkeling  van 
het estuarium  

ÅVeranderingen  in getij  heeft  ook  gevolgen  
voor de scheepvaart  
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ÅIn herstelprojecten zoals ontpoldering of 
rivierwinning, moet de focus dan ook meer en 
meer liggen op de impact op 
getijkarakteristieken ipv  enkel op structurele 
biodiversiteit, zonder afbreuk van dat laatste  

ÅDit moet een belangrijk element zijn in 
compensatiemaatregelen en 
instandhoudingsdoelen, immers dat bepaald 
mee de goede staat van instandhouding!  



 

Human well being 
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 geulen 
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 schorren 
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Kernboodschap 2  

ÅSchorren reduceren de golfwerking en hebben 
zo een beschermende werking voor de dijken  



 

Human well being 

 

Ecosystemen en biodiversiteit 

Structuren 
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processen Functies 
Benefits (Economic) 

Value 

Dissipation of 

Tidal energy 

Morfologie 

Water for 

navigation 

Water quality 

regulation 

Primaire productie 

Biogeochemische cycli 
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Cyclops 

Primaire productie  
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63  NIOO Days 

Veldhoven, 5 Dec 2009 

From  net oxygen  consumption  to 
net oxygen  production  

 

 

 

P/R based on oxygen balance 

Net oxygen consumption with 

high ammonia inputs 

Net oxygen production with low 

ammonia inputs 

Alternative stable states with 

intermediate ammonia inputs 

Cox et al. Biogeosciences, 6, 2935ï2948, 2009 
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Cyclops 

Primaire productie  
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primary production in pelagic  

Zm 

Zp 

    North Sea       Schelde estuary 

   Westerschelde   freshwater tidal estuary 
   (Reid et al. 1990)    (Soetaert et al. 1994)                   (this study) 

 

 200 g C m-2 year-1    41 g C m-2 year-1           260 g C m-2 year-1 

 

Kromkamp & Peene (1995) Mar. Ecol. Progr. Ser. 121: 249-259 and this study 
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Westerschelde freshwater tidal estuary North Sea 



(meso) 

zooplankton 

hyperbenthos  

fish 

Trophic functioning in the pelagic system 

SPM 

detritus 

phyto 

rotifers  

bacteria 

HNF 

ciliates 

microbial loop 
 

Grazing foodchain 
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Filterfunctie voor nutriënten  
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Kernboodschap 3  

ÅWaterkwaliteit (zuurstof, primaire productie) 
wordt mede door morfologie bepaald  

ÅDe filterfunctie voor nutriënten in het pelagiaal  
is momenteel beperkt  
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Uitwisseling van 

water & sediment  

Uitwisseling tussen schor en 
pelagiaal  
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N retentie in een schor  
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Kernboodschap 4  

ÅSlikken en schorren spelen een enorm 
belangrijke rol in de nutriëntenflux en zijn een 
sink  voor N en P en een bron voor Si  

ÅZe zijn daarom erg belangrijk in de regulering 
van waterkwaliteit  

 

ÅČ HABITATS VERVULLEN ERG VEEL FUNCTIES 

EN LEVEREN VEEL ECOSYSTEEMDIENSTEN  



Trend in de levering van 

ecosysteemdiensten 

 

TIDE |  Frederik Roose  |  Historical compendium Schelde 
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Kernboodschap 5  

ÅHet ecosysteem levert een hele reeks 
ecosysteemdiensten  

- Habitats en soorten spelen hierin een cruciale rol  

- De levering van die ES wordt als erg belangrijk 
beschouwd door beheerders  

ÅHet verlies aan habitats  heeft onherroepelijk 
geleid tot het verlies van ecosysteemdiensten.  

ÅEen verlies van ecosysteemdiensten heeft 
direct EN indirect maatschappelijke en 
economische gevolgen  
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ÅEen aantal zijn gecompenseerd door 
infrastructuurwerken (vaak tegen hoge kost), 
maar velen niet en leiden tot directe verliezen 
(bv visserij) of problemen op lange termijn (bv 
verlies filterfunctie en export van 
nutriënten/polluenten )  

ÅHet is cruciaal om de problemen te vertalen in 
een demand  for  ES 

 



 

Human well being 

 

Ecosystems and biodiversity 

Structures 

and 

processes Functions 
Benefits (Economic) 

Value 

Dissipation of 

Tidal energy 

Morphology 

Water for 

navigation 

Water quality 

regulation 

Ecosystem 

services 



Welk habitat levert wat? 



78  

ñherstelplanò 

ÅEen herstel van het estuarium dringt zich op 
waarbij zowel de gebruiksfuncties als de 
ecologische functies worden versterkt.  
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ÅLTV 2030:  

- Toegankelijkheid  

- Veiligheid  

- natuurlijkheid  

ÅIn Vlaanderen een geintegreerde  aanpak in 
het kader van het geactualiseerde Sigmaplan  

ÅČ Maatregelen in de morfologie  
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De klok terugdraaien is 

onmogelijk. 

 
 

Schelde: verstoord estuarium  

Terugkeren? 

Waarheen? 
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De klok terugdraaien is 

onmogelijk. 

 
 

 Duurzame oplossingen: 
 

Functies herstellen 
 

Aangepast aan de 

noden van het 

huidige systeem 
     

Schelde: oplossingen  
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maximisation of buffer capacity discharge 0 0 0 0 + + ++ ++ ++ ++ 

maximisation tidal energy dissipation + ++ ++ ++ ++ + + + + 0 

Increase multichannel system 0 ++ ++ 0 0 0 0 0 0 0 

optimisation natural habitat processes ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0 

minimise turbidity 0 + + ++ ++ ++ + ++ + 0 

Optimisation C flux 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ++ 

optimisation N flux 0 0 + + + ++ ++ ++ ++ ++ 

Optimisation O2  0 0 0 + ++ ++ + ++ + ++ 

Optimisation of P flux 0 0 0 0 0 0 + + + ++ 

Optimisation of Si flux + ++ ++ ++ 0 

Optimisation of  primary production 0 + + ++ ++ ++ + ++ + 0 

optimisation conditions for zoöplankton 0 + + + ++ ++ ++ ++ ++ 0 

optimisation conditions for benthos + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0 

Optimisation  fishmigration 0 + + + + + ++ ++ ++ ++ 

extension surface shallow low dynamic water + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0 

extension surface tidal flats + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0 

Reducing high dynamic areas 0 ++ ++ 0 0 0 0 0 0 0 

Extension surface marsh + ++ + + ++ + ++ + ++ 0 

Extension young marsh + ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0 0 0 

Extension surface wetland 0 0 0 + + + ++ + ++ 0 

Goals 

Goods and services 

problems 

Zone in the estuary 



Valley 

Conceptual model 

Zeeschelde  

I. PRESENT SITUATION 

Dike 

Load in 
Nature 

Restoration Production 
Secutity measures 

Load out 
Internal  

cyclation 

 

 
Storage 

Westerschelde  

Nutrient, sediment 

organic material 

Pesticides, rainwater 

Groundwater,  

micropollutants 

heavy metals 

Biota 

Bovenschelde  

Northsea  



Valley Valley 

Conceptual model 
Reduce impact from catchment 

II. RESTORATION POSSIBILITIES 

Zeeschelde  

I. PRESENT SITUATION 

Dike 

Load in 
Nature 

Restoration Production 
Secutity measures 

Load out 
Internal  

cyclation 

 

 
Storage 

Westerschelde  

Nutrient, sediment 

organic material 

Pesticides, rainwater 

Groundwater,  

micropollutants 

heavy metals 

Biota 

Bovenschelde  

Northsea  

Water and sediment 

quantity management 



Valley Valley 

Conceptual model 
Reduce impact from the catchment 

II. RESTORATION POSSIBILITIES 

Zeeschelde  

I. PRESENT SITUATION 

Dike 

Load in 
Nature 

Restoration Production 
Secutity measures 

Load out 
Internal  

cyclation 
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Wetland development 

Restricted  agriculture Nutrient, sediment 

organic material 

Pesticides, rainwater 
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Waterpurification 



Valley Valley 

II. RESTORATION POSSIBILITIES 

Zeeschelde  

I. PRESENT SITUATION 

Dike 

Load in 
Nature 

Restoration Production 
Secutity measures 

Load out 
Internal  

cyclation 

 

 
Storage 

Westerschelde  

Wetland development 

Restricted  agriculture Nutrient, sediment 

organic material 

Pesticides, rainwater 

Groundwater,  

micropollutants 

heavy metals 

Biota 

Bovenschelde  

Northsea  

Dike 

Waterpurification 

Nutrients, sediment, organic  

Material, pesticides, rainwater 

Groundwater, micropollutants 

heavy metals 

Conceptual model 
Reduce impact from the catchment 



Valley Valley 

Conceptual model 
Restore habitats (morphology) within the estuary 

II. RESTORATION POSSIBILITIES 

Zeeschelde  

I. PRESENT SITUATION 

Dike 

Load in 
Nature 

Restoration Production 
Secutity measures 

Load out 
Internal  

cyclation 

 

 
Storage 

Westerschelde  

Restoration, flats 

and marshes 

Wetland development 

Restricted  agriculture Nutrient, sediment 

organic material 

Pesticides, rainwater 

Groundwater,  

micropollutants 

heavy metals 

Biota 

Bovenschelde  

Northsea  

Dike 

Biota 

Waterpurification 

Nutrients, sediment, organic  

Material, pesticides, rainwater 

Groundwater, micropollutants 

heavy metals 
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Alternatieve verdediging  

Jan 2001 Mei 2002 

Mei 2002 
Jan 2005 

Mariekerke 

Grembergen 
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Ketenisse 

Marsh restoration  



Valley Valley 

Conceptual model 
Combine flood protection and ecosystem development 

II. RESTORATION POSSIBILITIES 

Controlled 

Inundation area 

Zeeschelde  

I. PRESENT SITUATION 

Dike 

Load in 
Nature 

Restoration Production 
Secutity measures 

Load out 
Internal  

cyclation 

 

 
Storage 

Westerschelde  

Restoration, flats 
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Wetland development 

Restricted  agriculture Nutrient, sediment 

organic material 

Pesticides, rainwater 

Groundwater,  

micropollutants 

heavy metals 

Biota 

Bovenschelde  

Northsea  

Dike 

Biota 

Water storage 

Waterpurification 

Nutrients, sediment, organic  

Material, pesticides, rainwater 

Groundwater, micropollutants 

heavy metals 
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Ecologie:  

- Introductie van een estuarien systeem 

- Eb en vloed in de polder 

- Twee maal per dag! 

Ringdijk      overloopdijk 

GOG Schelde 

Uitlaat 

polder 

Concept GOG ï GGG:  
    Veiligheid en ecologie  

Veiligheid:  

- overloopdijk 

- komberging gebruiken 

- Enkel bij stormtij (2/jaar) ! 

óNieuwô ecosysteem 

- Polder onder het niveau van hoogwater 

- Hoge inlaat, lage uitlaatsluis 

Gecontroleerd gereduceerd getij  

met springtij ï doodtij variatie! 
Ringdijk      overloopdijk 

GOG-

GGG 

Schelde 

Uit 

In 
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ÅOntwikkeling van nieuwe concepten zoals de 
inrichting van het GOG KBR  
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Valley Valley 

Conceptual model 
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Controlled 

Inundation area 

Zeeschelde  

I. PRESENT SITUATION 

Dike 

Load in 
Nature 

Restoration Production 
Secutity measures 

Load out 
Internal  

cyclation 

 

 
Storage 

Westerschelde  

Restoration, flats 

and marshes 

Wetland development 

Restricted  agriculture 

Expanding estuary 

Nutrient, sediment 

organic material 

Pesticides, rainwater 

Groundwater,  

micropollutants 

heavy metals 

Biota 

Bovenschelde  

Nutrients, sediment, organic  

Material, pesticides, rainwater 

Groundwater, micropollutants 

heavy metals 

Northsea  

Dike 

Biota 

Water storage 

Waterpurification 



Valley Valley 

Conceptual model 
Managed retreat 

II. RESTORATION POSSIBILITIES 

Sediment, organic  

material, nutrients 

 

 

Controlled 

Inundation area 

Tidal volume 

Zeeschelde  

I. PRESENT SITUATION 

Dike 

Load in 
Nature 

Restoration Production 
Secutity measures 

Load out 
Internal  

cyclation 

 

 
Storage 

Westerschelde  

Restoration, flats 

and marshes 

Wetland development 

Restricted  agriculture 

Expanding estuary 

Nutrient, sediment 

organic material 

Pesticides, rainwater 

Groundwater,  

micropollutants 

heavy metals 

Biota 

Bovenschelde  

Nutrients, sediment, organic  

Material, pesticides, rainwater 

Groundwater, micropollutants 

heavy metals 

Northsea  

Dike 

Biota 

Water storage 

Waterpurification 



96  

Managed realignment  

1990 1998 
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Ontpolderingen : Alleen langs de 
Schelde??  

ÅAls het ontpolderen zo gunstig is, doet men 
dat dan niet overal???  
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Paull Holme Stray Humber estuary 


