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De Schelde, een complex
verhaal van een complexe
Interactie tussen mens en
natuur

Prof. Dr. Patrick Meire
Onderzoeksgroep ecosysteembeheer
Universiteit Antwerpen
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Schelde estuarium: Zeeschelde
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Intro: Biodiversiteit gaat
spectaculair achteruit

Extinctions per thousand species per millennium

100 000 1
Distant past Recent past Future
(fossil record) (known extinctions) ' (modeled)
10 000 1 Projected future
extinction rate Is
-«—— more than ten times
higher than current rate
1000 4
Current extinction rate
100 4 _ is up to one thousand

times higher than the

For every thousand fossil record

mammal species, less
10 1 than one went extinct
every millennium

1 “
- B Long-term average
- extinction rate

0.1 1

Marine Mammals Mammals Birds Amphibians All species

Univers species

Source: Millennium Ecosystem Assessment




U’ Intro

A Het wereldwijde verlies aan biodiversiteit heeft
geleid tot juridische beschermingsmaatregelen

- Mondiale conventies (CBD, Ramsar, ¢é)
- Europese richtlijnen (Habitat en vogelrichtlijn)
- Nati onal e wetgeving (VEN, ée)

A Maar recent steeds meer verzet en vragen
rond deze strategieén

A Centrale gedachte: de natuurbehoudsvisie
staat de economische ontwikkeling in de weg!

Universiteit Antwerpen _



Natuur

Research Group
Ecosystem Management
University of Antwerp




oy

Inleiding

A De 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

A Of, is natuur meer dan enkel soorten?

Universiteit Antwerpen _



Zalmmousse op een bed van veldsla

Normandische tongdfilets
met aardappelpuré

Jaffa-fondanttaart

. Research Group
<>, Ecosystem Management

Z  University of Antwerp



Normandische tongfilets met aardappelpuré

Zalmmousse op een bed van veldsla Jaffa-fondanttaart
ingredénten
ingredénten 11 | tongfilets Ingredénten
1 veldsla 12 | Visbouillon ¢ 22 | Poedersuike€ suikerbiet
2 korianderblaadjes verschillende soorten 23 | cacao
3 | selderblaadjes 13 | Witte wijn C druiven 24 | mazena
4 sjalotjes 14 | mosselen 25 | walnoten
5 komkommer 15 | garnalen 26 | sinaasappelen
6 citroen 16 | champignons
7 Zwarte peper 17 | BloemC graan
8 | Olijfolie ¢ olijven 18 | EierenC kippen
9 | Gerookte zalm 19 | citroen
10 | Zure roomC koeien 20 | peterselie
21 | Aardappelen

+ aperitief, koffie etc. C a | snel zoon 30 soorter

Research Group
>, Ecosystem Management
=  University of Antwerp
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Prijs/kg/l

ingrediénten Prijs/kg/L tongfilets 300
12 | VisbouillonC 20
1 veldsla 120 verschillende soorten
2 korianderblaadjes 1,5u 13 | Witte wijn C druiven 50
3 selderblaadjes 10 14 | mosselen 10U
4 sjalotjes 1,50 204
5 | komkommer 1a 16 | champignons 40
6 | citroen 20 17 | BloemC graan 10
7 Zwarte peper 150 18 | EierenC kippen 0,200
8 Olijfolie C olijven 80 19 | citroen 20
9 Gerookte zalm 250 20 | peterselie 50
10 [ Zure roomC koeien 2,50 21 | Aardappelen 10
Ingredénten
22 | Poedersuike€ suikerbiet | 1,50
23 | cacao 70
24 | maizena 10
25 | walnoten 60
26 | sinaasappelen 20

Research Group
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Phytoplankton ’ i '
yiop Tijdens de verschillende groeifaze

heeft de tong behoefte aan
A verschillende soorten voedsel

Zooplankton

Epi andendobenthos

Het dieet van een gemiddelde
juveniele tong en garnaal bestaat uita€ ==
zobn 25 soorten, in
| evens|70e0prtez 06 n
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Al die soorten stellen op zich weer
specifieke eisen aan het milieu waar
voorkomen en hebben op hun beurt
weer andere soorten nodig om van te
leven!
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A Producten met een grote marktwaarde zijn afhankelijk
van soorten ZONDER marktwaarde en van specifiek
abiotischefactoren enhabitatseveneens zonder
marktwaarde.

A => huidige marktwaarde reflecteert niet de werkelijke
kosten

. Research Group
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articles
|

The value of the world’s ecosystem
services and natural capital

Robert Costanza*{, Ralph d’Argei, Rudolf de Groots, Stephen Farberl, Monica Grassof, Bruce Hannon¢,
Karin Limburg:*, Shahid Naeem**, Robert V. O’Neillit, Jose Parueloi:, Robert G. Raskinss, Paul Suttonl
& Marjan van den Belt¢s

* Center for Environmental and Estuarine Studies, Zoology Department, and ¥ Insitute for Ecological Economics, University of Maryland, Box 38, Solomons,
Maryland 20688, USA
£ Economics Department (emeritus), University of Wyoming, Laramie, Wyoming 82070, USA
§ Center for Environment and Climate Studies, Wageningen Agricultural University, PO Box 9101, 6700 HB Wageninengen, The Netherlands
|| Graduate School of Public and International Affairs, University of Pittsburgh, Pittsburgh, Pennsylvania 15260, USA
€ Geography Department and NCSA, University of Illinois, Urbana, Illinois 61801, USA
# Institute of Ecosystem Studies, Millbrook, New York, USA
** Department of Ecology, Evolution and Behavior, University of Minnesota, St Paul, Minnesota 55108, USA
¥+ Environmental Sciences Division, Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, Tennessee 37831, USA
£% Department of Ecology, Faculty of Agronomy, University of Buenos Aires, Av. San Martin 4453, 1417 Buenos Aires, Argentina
§§ Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, California 91109, USA
Il National Center for Geographic Information and Analysis, Department of Geography, University of California at Santa Barbara, Santa Barbara, California 93106,
UsA
€9 Ecological Economics Research and Applications Inc., PO Box 1589, Solomons, Maryland 20688, USA

part of the total economic value of the planet We have estlmated the current economic value of 17 ecosystem services
for 16 biomes, hased on published studies and a few original calculations. For the entire biosphere, the value (most of
which is outside the market) is estimated to be in the range of US$16-54 trillion (10'?) per year, with an average of

US$33trillion per year. Because of the nature of the uncertainties, this must be considered a minimum estimate. Global
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Open oceans (14)
Woodlands (21)
Grasslands (32)

Temperate Forest (58)

Rivers and Lakes (15) -
Tropical Forest (96) [

Inland wetlands (168) -
Coastal systems (28) -

Coastal wetlands (139)

Coral reefs (94)

e e —_— — — - I — —_—

1 10 100 10 000 100. 000 1 000 000 10.000.000

A De Groot et al. 2013. Ecosystems Services
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Value of ecosystem s

Mangrove conversion
10,000 =

Value
(USD/ha)

5000 —

Note: 10% discount rate

Source: Millennium Ecosystem
Assessment; Sathirathai and Barbier 2001

0

Mangrove

s are not being taken into account:

Netpresent value:[reatkpérilrediactare
Mangrove: $833%96

Shrimp farm:-$584330

Shrimp (net):

Coastal protection $8,340
($34,453)
Fishery nursery ($420)
Timber and non-timber =
«~ products ($823) s\
Shrlmp arFﬁ



1999 Mangrove area . %
[7777) 1944 Mangrove area 0 Kilometers 20

Number of deaths

0 2 4 6 8 10 12
1999 mangrove width (km)

Fig. 2. Deaths per village during October 29, 1999, cyclone plotted against
the October 11, 1999, width of mangroves between each village and the coast.
Data are from 409 villages in the 4 tahasils of Kendrapada District, Orissa state,
India, that were inundated by the storm surge.

20" 20 N

8615 E % S bndh:'r:e

Fig. 1. Map of study site in Kendrapada District, Orissa state, India. Main
map: black line represents district boundary; brown lines show boundaries of
4 tahasils inundated by storm surge; blue line is 10 km from the coast. Inset
map: black line shows Orissa state boundary; dot represents the study site.
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ECOSYSTEMS AND
HUMAN WELL-BEING

VOLUME l

CURRENT STATE AND TRENDS

Findings of the Condition and Trends Working Group

Research Group MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT
ce=w», Ecosystem Management
‘ University of Antwerp
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A Ecosysteemdiensten zijn

A fiDe directe en indirecte bijdragen van
ecosystemen aan het menselijk welzijn 0
(TEEB, 2010)

Universiteit Antwerpen _



ECOSYSTEM SERVICES

Provisioning

FOOD

FRESH WATER
WOOD AND FIBER
FUEL

upporting Regulating
CLIMATE REGULATION
MUTRIENT CYCLING FLOOD REGULATION

SOIL FORMATION
PRIMARY PRODUCTION

DISEASE REGULATION
WATER PURIFICATION

Cultural

AESTHETIC
SPIRITUAL
EDUCATIONAL
RECREATIONAL

ECOSYSTEM MANAGEMENT w— t

RESEARCH GROUP ,/__,""’

LIFE ON EARTH - BIODIVERSITY



ECOSYSTEM SERVICES

rryingcapa
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ECOSYSTEM SERVICES

Provisioning
FOOD
FRESH WATER
WOOD AND FIBER
FUEL

Supporting Regulating
CLIMATE REGULATION
NUTRIENT CYCLING
SOIL FORMATION FLOOD REGULATION

DISEASE REGULATION
PRINARY PRODUCTION WATER PURIFICATION

Cultural

AESTHETIC
SPIRITUAL
EDUCATIONAL
RECREATIONAL

LIFE ON EARTH - BIODIVERSITY




ECOSYSTEM SERVICES

Provisioning

FOOD
FRESH WATER
WOOD AND FIBER

CONSTITUENTS OF WELL-BEING

Security

PERSONAL SAFETY
SECURE RESOURCE ACCESS
SECURITY FROM DISASTERS

FUEL , _
| Basic material
for good life Freedom
_ ' ADEQUATE LIVELIHOODS of choice
Supporting Regulating SUFFICIENT NUTRITIOUS FOOD and action
SHELTER
NUTRIENT CYCLING CLIMATE REGULATION R niETs OPPORTUNITY TO BE
SOIL FORMATION E%g&%?%%gﬁ&%’éw ABLE TO ACHIEVE
PRIMARY PRODUCTION WATER PURIEICATION WHAT AN INDIVIDUAL
Health VALUES DOING
AND BEING
STRENGTH

FEELING WELL

Cultural ACCESS TO CLEAN AIR

AESTHETIC AND WATER

SPIRITUAL

EDUCATIONAL

RECREATIONAL Good social relations
SOCIAL COHESION
MUTUAL RESPECT
ABILITY TO HELP OTHERS

LIFE ON EARTH - BIODIVERSITY

Source: Millennium Ecosystem Assessment

COLOR
Potential for mediation by
socioeconomic factors

WIDTH
Intensity of linkages between ecosystem
services and human well-being

Low ——— Weak

Medium C— Medium

BN High [ 1 Strong



A PavanSukhdeythe Deutsche Bank economist leading a
European study on ecosystems, reported end November 200(
that we arelosing natural capital worth between US$2 trillion
and US$5 trillion every year as a result of deforestation alone.

A The losses incurred so far by tfieancial sector amount to
between US$1 trillion and US$1.5 trillion.

A Sukhdearrived at his figure by estimating the value of the
services such as locking up carbon and providing fresh
water T that forests perform, and calculating the cost of
either replacing them or living without them.

. Research Group
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Koppeling tussen

waardeoordeel
Beheer en .
en gebruik van
Herstel )
diensten
MENSELIJKWELZIJN

(socio-economische context)

DIENST

%b voedsel, |

bescherming

tegen e

overstroming)
|

* Verzameling van structuren en
processen die een dienst leveren

Universiteit

Antwerpen 2




Functie

Schelde: verstoord estuarium

ECOSYSTEM MANAGEMENT~——=
RESEARCH GROUP ?///

Drijvende krachten:

- Natuurlijke fenomenen
- Inpolderen - baggeren
- Vervuiling

- Klimaatsverandering

verlies aan
ecosysteem functies

Impact op:
- veiligheid
- economie
- ecologie

>

Structuur
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De Schelde

Universiteit Antwerpen
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Ecosystemen en biodiversiteit

\

Structuren
en
processen

Functies

voedsel

Morfologie

Schorren

Human well being

‘A

Benefits (Economische)
waarde



Ecosystemen en biodiversiteit Human well being
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Ingepolderde opperviakte
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Ecosystemen en biodiversiteit

\

Structuren
en
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Morfologie
Schorren
Slikken
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Oppervlakte havendokken in

oppervlak havendokken
2500
4
2000 +**
4
T
S 1500 +
S
g 1000 ?
53 & 0’
500
0o wo—o—°
1800 1850 1900 1950 2000 2050
tijd (jaar)
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Ecosystemen en biodiversiteit
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Ecosystemen en biodiversiteit
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A De 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

A Of, is natuur meer dan enkel soorten?

>
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Ecosystemen en biodiversiteit Human well being
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¢ Tidal range [m]
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trendanalyse Schelde te Antwerpen (gegevens uit 10-jaarlijkse overzichten)

HW [em TAW]

450

*
| +".*P_,‘P 3

430

5

410
1800 10805

1910 1015 1020 1925 1030 1035 1040 1045 1050 1055 1080
datum
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1970 1975 1880 1085 1020 1085 2000
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Changing tidal characteristics

| | Zwak | Zoete zone
Zoute zone | Brakke | brakke |

Zzone
1862-1863
1888-1895
1921-1930
- 1941-1950
1961-1970
1971-1980

lange
| verblijttijd

 zone korte verblijftijd

T T T T T : T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 }

Afstand tot de monding(km)



1895 1925 1955 1985
Vlissingen- Hansweert /1 70 63 56
Vlissingen- Antwerpen 144 133 120 104

>

LABORATOR UM

Time of flood wave (min)
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polder of Arenberg
Site De Putten ﬂ
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00 Prosperpolder

New polder of
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Muaaenhoek

Harvesting peat
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Hoogte in meter
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Ruisbroek 1977

~STHELDEy” 1|
A 3HEL By i
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RUISBROEK
K 925 ha

OVERSTROMINGEN
3 JANUARI 1976
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Scenario -analyse: Verdronken Land van Saeftinghe

. HwsSpringtide _ - _
sol| | | | | ‘ I | Ophoging van het Verdronken Land va
38+ ——§1931 :
a7t . s | Saeftingheneeft een groot effect op
S 360 —a— Without| ik :
Z 35 —L getijvoortplanting
= 33}
232 - . -
© 34 1
53 .
T 291 ] \\\ -
=3 ﬂ \ >
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A

A Ophoging van Verdronken Land v&aeftingheserhoogt de waterstandeing HW ca.1820cm 193%ov heden)
De aanwezigheid van Verdronken Land \&aeftinghezorgt voor lagere waterstanden en dus meer
A Ve|||ghe|d (HW ca. 1015cm gehele estuariym

Een groot intergetijdengebied werkt ongeveer hetzelfde als een overstromingsgebied
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Wate- level (m NAP)

Verruimen Zeeschelde leidt tot grotere getijdoordringing
opwaarts Antwerpen (sc 11, toename ca. 20cm opwaarts Antwerpen
1950 -heden)

Vooral grootschalige sedimentonttrekkingen uit jaren 1960

lijkt oorzaak voor toename getijindringing

High water level (spring tide)

Hanswesn Aritwarpen Dendermaonddd

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 180
Distance from Vlissingen (km)

Ref
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H- Kern boodschap 1

A Getijdoordringing is significant toegenomen
AOverstromingsrisicod6s ziijn
A Habitat verlies/wijziging heeft een significant

effect op de getij doordringing

- IntergetijJden gebieden en ondiep subtidale zijn
cruciale habitats .

A Veranderingen in getijkarakteristieken zijn de
driivende krachten achter de ontwikkeling van
het estuarium

A Veranderingen in getij heeft ook gevolgen
voor de scheepvaart

Universiteit Antwerpen _
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A In 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

A Dit moet een belangrijk element zijn in
compensatiemaatregelen en
Instandhoudingsdoelen, immers dat bepaald
mee de goede staat van instandhouding!

Universiteit Antwerpen _
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Kernboodschap 2

A Schorren reduceren de golfwerking en hebben
z0 een beschermende werking voor de dijken

Universiteit Antwerpen —
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Primaire productie
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Oxygen (mM)
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From net oxygen consumption to
net oxygen production

P/R

NH4 upstream [umol L_1]

@Il Cox et al Biogeosciencess, 293%2948, 2009

Veldhoven, 5 Dec 2009



Primaire productie

_

Zm
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primary production in pelagic

North Sea
(Reid et al. 1990)

200 g C m2yeart

Schelde estuary

Westerschelde
(Soetaert et al. 1994)

41 g Cm?year?

freshwater tidal estuary N =L\
(this study) (¥ ‘ h

260 g C m2yeart

Universiteit Antwerpen
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H’ Filterfunctie voor nutriénten

TDIN filterfunction
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Kernboodschap 3

A Waterkwaliteit (zuurstof, primaire productie)
wordt mede door morfologie bepaald

A De filterfunctie voor nutriénten in het pelagiaal
IS momenteel beperkt

Universiteit Antwerpen -



Uitwisseling tussen schor en

U’ pelagiaal
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H- N retentie in een schor

NITROGEN RETENTION

tidal volume & N retention
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Kernboodschap 4

A Slikken en schorren spelen een enorm
belangrijke rol in de nutriéntenflux en zijn een
sink voor N en P en een bron voor Si

A Ze zijn daarom erg belangrijk in de regulering
van waterkwaliteit

A C HABITATS VERVULLEN ERG VEEL FUNCTIES
EN LEVEREN VEEL ECOSYSTEEMDIENSTEN
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Figure 37: Shift in ES total value (TV) indicator in the Scheldt between 1880 and 2010.

(legend see Figure 38: Shift in configuration of supply of ES in the Scheldt between 1880

* and 2010.)

TIDE | Frederik Roose | Histc



H’ Kernboodschap 5

A Het 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

A Het verlies aan habitats heeft onherroepelijk
geleid tot het verlies van ecosysteemdiensten.

A Een verlies van ecosysteemdiensten heeft
direct EN indirect maatschappelijke en
economische gevolgen

Universiteit Antwerpen —



oy

A Een aantal zijn gecompenseerd door
Infrastructuurwerken (vaak tegen hoge kost),
maar velen niet en leiden tot directe verliezen
(bv visserl)) of problemen op lange termijn (bv
verlies filterfunctie en export van
nutriénten/polluenten )

A Het is cruciaal om de problemen te vertalen in
een demand for ES
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Nher st el

A Een herstel van het estuarium dringt zich op
waarbij zowel de gebruiksfuncties als de
ecologische functies worden versterkt.
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A LTV 2030:

- Toegankelijkheid
- Velligheid
- natuurlijkheid

A In Vlaanderen een geintegreerde aanpak in
het kader van het geactualiseerde Sigmaplan

A C Maatregelen in de morfologie

Universiteit Antwerpen —



Function

Schelde: verstoord estuarium =,

ECOSYSTEM MANAGEMENT~—=
RESEARCH GROUP ?‘/

A

Terugkeren? <
Waarheen? A o
N
T De klok terugdraaien is
e — onmogelijk.

>

Structure



Function

g—

—

—
—

SCheIde' OpIOSSIngen ECOSYSTEM MANAGEMENT;

A

Duurzame oplossingen:

Rafigepast aan de
noden vanh het
huidige systeem

RESEARCH GROUP /
g

Functies herstellen

>

Structure



Goods and services
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Conceptual model

A Northsea

ﬂNesterschelde

Zeeschelde

<

Nutrient, sediment |
organic material
Pesticides, rainwater

Groundwater,
micropollutants
heavy metals

0500
Valley 4—|_|; Bovenschelde

t oadin Nature Secutity measures I]I:I Storage Z= Internal Q _
Restoration cyclation Production Load o




Conceptual model

Reduce impact from catchment

|. PRESENT SITUATION T T Northsea
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Conceptual model

Reduce impact from the catchment

[l. RESTORATION POSSIBILITIES
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|. PRESENT SITUATION

Conceptual model

Reduce impact from the catchment
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Conceptual model

Restore habitats (morphology) within the estuary
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Alternatieve verdediging

Mariekerke
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| PRESENT SITUATION 00

Conceptual model

Combine flood protection and ecosystem developme
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Concept GOG 1T GGG:
Veliligheid en ecologie

[

Veiligheid:

_4 - overloopdijk

- komberging gebruiken

- Enkel bij stormtij (2/jaar) !

ONi euwd ecosysteem

- Polder onder het niveau van hoogwater
- Hoge inlaat, lage uitlaatsluis

Gecontroleerd gereduceerd getij

doodtij variatie!
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A_Ontwikkeling van nieuwe concepten zoals de
wrichting van het GOG KBR

Afheelding $

Schets van het gecomtralesrd overstrummngsgebied Kratheke Hazel-Rupelmonde
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Conceptual model

Managed retreat
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M,

....................................................................

ﬁVesterschelde
Sedlment orgamc
| Tidal volume
=
Expandlnq estu

Controlled

Inundation area

S Wetlanddevelopmen

Zeeschelde

-

224 Restricted agriculture

Nutrients, sediment, organig

Material, pesticides, rainwater

Groundwater, micropollutant
heavy metals

[72)

Nutrient, sediment "= _
organic material Restoration, flat
Pesticides, rainwater and marshes
Groundwater,
micropollutants

heavy metals

"If. fitatio
oy } Valley

Valley Bovenschelde l—‘ y
DTKe

t oadin Nature Secutity measures I]I:I Storage Z= Internal Q _
Restoration cyclation Production Load o




Managed realignment
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H'Ontpolderingen . Alleen langs de
Schelde??

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