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1 Inleiding  

1.1 Achtergrond 

 

De projecten in de OntwikkelingsSchets 2010 (OS2010) hebben als doel verschillende 

veranderingen in het Schelde-esturium te bewerkstelligen. Het betreft verruiming van de 

vaargeul, aanleg van gebieden met gedempt getij en ontpolderingen. Het doel van deze 

projecten is verbetering van de toegankelijkheid (scheepvaart), vergroting van de veiligheid 

tegen overstromingen en verbetering van de natuurwaarde en natuurlijkheid van het systeem.  

 

Deze projecten kunnen ook niet gewenste neveneffecten hebben op het functioneren van het 

estuarium. De resultaten van deze projecten worden gemonitord via geïntegreerde 

systeemmonitoring. Naast OS2010 zijn er nog andere programmaôs die invloed hebben op de 

kwaliteiten van het systeem, zoals maatregelen ten behoeve van de Kaderrichtlijn Water 

(KRW) en emissievergunningen (bv. de rioolwaterzuiveringen in Vlaanderen).  

 

Voor de monitoring in het kader van de Ontwikkelingsschets 2010 (OS2010) en de voortgang 

(effecten) van de derde verruiming dienen gevalideerde data en datarapporten geleverd te 

worden. Deze datarapportage betreft de zogenaamde eerstelijnsrapportage van de 

monitoring van de Westerschelde en de monding. Elk jaar wordt er een nieuwe 

eerstelijnsrapportage opgeleverd. Dit is de vierde eerstelijnsrapportage.  

 

1.2 Doelstelling 

 

De eerstelijnsrapportage is een eerste weergave van de beschikbare data en beschrijft enkel 

ówat men in de meetresultaten zietô. Het bevat een eenvoudige interpretatie van de gegevens 

en enkel een eenvoudige analyse. Er worden geen oorzaak-gevolg relaties geanalyseerd, dit 

gebeurt in de 2
de

-lijnsrapportage van de evaluatierapporten. 

 

Dit rapport betreft het Nederlandse deel van het Schelde-estuarium (Westerschelde en 

monding) en is een bouwsteen voor de rapportages die nodig zijn voor de vergunningen.  

 

1.3 Verwerkte data 

 

In deze eerstelijnsrapportage zijn data die gemeten zijn in de periode 1996 t/m 2013 voor de 

Westerschelde en de monding weergegeven. De data zijn opgedeeld in drie hoofdgroepen: 

hydrodynamische, fysisch-chemische en biologische parameters. Niet alle beschikbare 

parameters in deze groepen zijn weergegeven, maar er is in overleg met RWS-WVL een 

selectie gemaakt. Er zijn hierbij parameters geselecteerd die nog niet in een ander kader 

gerapporteerd worden en die belangrijk zijn voor het functioneren van het estuarium. 

 

Een groot aantal van de fysisch-chemische en biologische parameters in de Westerschelde 

worden gemeten in het kader van de MWTL
1
. Deze parameters kennen de volgende 

onderverdeling: oppervlaktewater (compartiment 10), zwevende stof (compartiment 50), 

bodem (compartiment 40) en biota (compartiment 60).  

                                                   

1. MWTL = Monitoring Waterstaatskundige Toestand des Lands 
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Naast deze datarapportage worden er aparte rapportages uitgevoerd voor o.a. macrofauna, 

vissen, kustbroedvogels, hoogwatervogeltellingen en zeehonden. Daarnaast worden enkele 

parameters uitgewerkt door andere instanties. Dit geldt o.a. voor de geomorfologie, primaire 

productie en vegetatie-ecotopenkaarten. Deze data zijn daarom niet in deze rapportage 

opgenomen. 

 

1.4 Leeswijzer 

 

Hoofdstuk 2 bevat de hydrodynamiek. Op een groot aantal stations in de Westerschelde, de 

monding en de Noordzee worden hoog- en laagwaterstanden gepresenteerd over de periode 

1950 tot heden. Ook de getijslag en de M2-component van het getij wordt weergegeven. Voor 

de golven wordt de golfhoogte en golfperiode getoond op meerdere stations in de 

Westerschelde en de monding. Voor een tweetal stations in de monding wordt ook de 

golfrichting weergegeven.  

 

Hoofdstuk 3 bevat de fysisch-chemische parameters die gemeten zijn in het 

oppervlaktewater. Naast de periodieke metingen die in eerdere eerstelijnsrapportage al aan 

de orde kwamen, is er in deze rapportage ook een aantal continue metingen in 

oppervlaktewater opgenomen. Hoofdstuk 4 bevat de fysisch-chemische monitoring in het 

zwevende stof. Voor het eerst sinds 2010 zijn ook weer bodemmonsters genomen en 

geanalyseerd in het laboratorium. De resultaten hiervan zijn opgenomen in hoofdstuk 5. 

Hoofdstuk 6 betreft de biota. Voor de biota zijn de metingen in mossel en bot opgenomen. De 

resultaten van fytoplankton zijn opgenomen in hoofdstuk 7. Omdat de gegevens voor 

fytoplankton voor 2013 op moment van schrijven nog niet beschikbaar waren, wordt voor 

fytoplankton de periode 1996-2012 beschouwd. 
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2 Hydrodynamiek  

Dit hoofdstuk betreft metingen van de waterbeweging in de Westerschelde en de monding. 

De rapportage wordt hierbij beperkt tot waterstanden en golven. De waterstanden zijn 

opgenomen als jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden en de gemiddelde getijslag. 

Daarnaast is de belangrijkste component van het getij (M2-component) weergegeven. Voor 

golven worden maandgemiddelden en -maxima van de golfhoogte en -periode 

gepresenteerd. Voor de stations in de monding wordt ook de golfrichting getoond. 

 

2.1 Waterstanden 

 

De waterstanden in de Westerschelde worden voor het grootste deel bepaald door het getij. 

Het getij ontstaat door de aantrekkende kracht van de maan en de zon op de aarde. De 

variaties in het getij ontstaan door de draaiing van de aarde en de positie van de aarde t.o.v. 

de maan en de zon en doordat de maan en de aarde zich in een baan rond de zon bewegen. 

Daarnaast wordt het getij vervormd door de bodemligging van zeeën en oceanen. Wiskundig 

gezien is het getij een combinatie van een groot aantal sinusvormige golven: de 

getijcomponenten. De M2-component ontstaat door de aantrekkingskracht van de maan en is 

een belangrijke getijcomponent in de Noordzee en de Westerschelde, zie verder paragraaf 

2.1.4. De belangrijkste periodieke variaties in het getij zorgen voor de zogeheten dagelijkse 

ongelijkheid (Figuur 2.1), de springtij-doodtij cyclus en de 18,6-jarige cyclus.  

 

 
Figuur 2.1 Weergave van een getijgolf met aanduiding hoogwater, laagwater, getijslag en dagelijkse ongelijkheid. 

(naar Van Rijn, 1994) 

 

Het getij wordt verder vervormd in het estuarium. Vanaf de monding dringt het tij als een 

langgerekte golf het estuarium binnen. De geringer wordende diepte en vernauwing van de 

bedding vervormen het getij. Door die versmalling ondergaat het vloedwater een opstuwing; 

de hoogwaters worden hoger naarmate ze het estuarium dieper binnendringen. 

Energieverliezen ten gevolge van wrijving doen de verhoging door de opstuwing gedeeltelijk 

weer teniet. Tot slot zijn er nog de weersinvloeden zoals windopzet en luchtdruk. Al deze 

effecten zijn terug te zien in de gemeten waterstanden van de verschillende meetstations in 

de Westerschelde.  

 

2.1.1 Informatie over de metingen 

 

De waterstand in de Westerschelde wordt tegenwoordig continue gemeten op meerdere 

vaste stations in de Westerschelde. Van deze continue meting wordt een 10-minuten 

gemiddelde bepaald.  
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Deze meetreeks wordt gebruikt om o.a. de getijcomponenten te bepalen. Daarnaast worden 

de maximale hoog- en laagwaterstanden geregistreerd, wat betekent dat ongeveer elke 6 uur 

een waarde wordt geregistreerd.  

 

De stations zijn zowel landelijke als regionale meetpunten (zie Figuur 2.2), waarvan de 

meetdata beschikbaar zijn gesteld door RWS-WVL. Alleen voor de landelijke meetpunten 

wordt een getijanalyse uitgevoerd en daarom worden voor deze stations de getijcomponent 

M2 gerapporteerd. In paragraaf 2.1.2 zijn de jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden per 

station weergegeven. Het verschil tussen de hoog- en laagwaterstanden geeft de gemiddelde 

getijslag, zie paragraaf 2.1.3. De meetgegevens zijn niet gecorrigeerd voor de 18,6-jarige 

cyclus. Tot slot wordt voor de landelijke meetpunten de amplitude en fase van de M2-

getijcomponent weergegeven in paragraaf 2.1.4. 

 
Figuur 2.2 Meetstations van waterstanden in de Westerschelde en in de monding 

 

Om trends in de waterstanden te kunnen herkennen, wordt de data over een lange periode 

weergegeven: vanaf 1950 tot heden. Sommige stations zijn pas na 1950 in werking getreden. 

Vanzelfsprekend wordt voor deze stations de gehele beschikbare meetperiode weergegeven. 

 

Landelijk meetstation Meetperiode Regionaal meetstation Meetperiode 

Bath 

Hansweert 

Terneuzen 

Vlissingen 

Cadzand 

Westkapelle 

Europlatform 

1957-heden 

1880*-heden 

1878*-heden 

1881*-heden 

1966-heden 

1954-heden 

1983-heden 

Baalhoek 

Gat van Borssele 

Breskens voorhaven 

Overloop van Hansweert 

Vlakte van de Raan 

Schaar van de Noord 

Walsoorden 

1996-heden 

1996, 1998-heden 

1996, 1998-heden 

1996, 1998-2004, 2008-heden 

1996, 1998-heden 

1996-heden 

1996, 1998-heden 

* Data zijn weergegeven vanaf 1950 

Tabel 2.1 Overzicht meetperiode van de waterstand per meetstation 

 

2.1.2 Jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden 

 

In onderstaande grafieken zijn de hoog- en laagwaterstanden ten opzichte van NAP per jaar 

gemiddeld en uitgezet in de tijd. Gemiddelde hoogwaterstanden in blauw corresponderen met 

de blauwe y-as (links) en gemiddelde laagwaterstanden zijn weergegeven in groen en 

corresponderen met de groene y-as (rechts). De volgorde waarin de stations zijn 

weergegeven is stroomopwaarts: vanaf het Europlatform in de Noordzee tot de Belgische 

grens. Let op: de y-assen van de figuur van het Europlatform verschillen van de y-assen van 

de andere stations. 
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Figuur 2.3 Jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden op de Noordzee (Europlatform en in de monding. Linker-as 

(blauw) geeft de hoogwaterstand, rechter-as (groen) geeft de laagwaterstand.Waterstanden ten opzichte 

van NAP. 
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Figuur 2.4 Jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden in het westelijke deel van de Westerschelde. Linker-as 

(blauw) geeft de hoogwaterstand, rechter-as (groen) geeft de laagwaterstand. Waterstanden ten opzichte 

van NAP. 
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Figuur 2.5 Jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden in het oostelijke deel van de Westerschelde. Linker-as 

(blauw) geeft de hoogwaterstand, rechter-as (groen) geeft de laagwaterstand. Waterstanden ten opzichte 

van NAP. 
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Figuur 2.6 Jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden in het meest oostelijke deel van de Westerschelde. Linker-

as (blauw) geeft de hoogwaterstand, rechter-as (groen) geeft de laagwaterstand. Waterstanden ten opzichte 

van NAP. 

 

Het Europlatform dient als referentiestation. Door de ligging in de Noordzee zijn de 

geregistreerde waterstanden bij dit station niet beïnvloed door vorm van het estuarium en de 

ligging in het estuarium. Bij het Europlatform bedraagt de gemiddelde hoogwaterstand 

ongeveer +1 m NAP. Laagwaterstanden bereiken gemiddeld een waarde van -0,75 m NAP. 

De gemiddelde hoog- en laagwaterstand in de westelijke meetstations (vanaf de Vlakte van 

Raan tot het Gat van Borssele) blijft min of meer gelijk gedurende de gehele meetperiode. 

Vanaf de Vlakte van Raan in oostwaartse richting zakt de gemiddelde laagwaterstand van 

circa -1,50 m NAP tot circa -1,80 m NAP bij Gat van Borssele. De hoogwaterstand neemt in 

die richting licht toe, van circa +1,75 m NAP bij de Vlakte van de Raan tot circa +2,25 m NAP 

bij Gat van Borssele. Hoewel Westkapelle en Cadzand ongeveer even ver in de monding 

liggen, is de getijslag bij Westkapelle minder groot dan bij Cadzand. Dit komt door de 

vervorming van het getij in de Noordzee, waardoor de getijslag in de Noordzee niet overal 

gelijk is. 

 
Vanaf Terneuzen geven de stations in stroomopwaartse richting een stijgende trend in 
hoogwaterstanden: van circa +2,0 m NAP tot circa +2,25 m NAP in Terneuzen en van circa +2,50 
m NAP tot circa +2,75 m NAP in Bath. Deze stijging vond plaats over de periode 1950 ï 1980 bij 
Terneuzen en lijkt bij Bath nog voort te duren tot ca. 2000. De laagwaterstanden in Bath zijn in de 
jaren ô70 afgenomen van circa -2,0 m NAP tot circa -2,25 m NAP. Voor de andere stations in de 
Westerschelde lijkt er sinds 2007 een lichte afname te zitten in de laagwaterstanden en een lichte 
toename in de hoogwaterstanden. Dit is waarschijnlijk de invloed van de 18,6-jarige cyclus, zoals 
ook duidelijk te zien is in de getijslag (Figuur 2.7). Bij de getijslag is dit effect duidelijker te zien, 
omdat dan de hoog- en laagwaterstand bij elkaar worden opgeteld waardoor het effect twee keer 
wordt meegeteld.   
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2.1.3 Jaargemiddelde getijslag 

 

De getijslag is voor alle meetstations bepaald aan de hand van het verschil tussen de 

jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden. Op de Noordzee bij het Europlatform bedraagt 

de getijslag ongeveer 1,65 m en is weinig variatie in de getijslag te zien. In de monding is de 

getijslag al toegenomen tot 3 à 3,5 m. Verder stroomopwaarts de Westerschelde op blijft de 

getijslag toenemen tot aan Bath. Daar is de getijslag met een waarde van bijna 5 m het 

grootst, zie Figuur 2.7.  

 

De 18,6-jarige getijdencyclus is duidelijk zichtbaar in de figuur. De 18,6-jarige cyclus zorgt 

voor een periodieke toe en afname van de waterstand en getijslag en is maximaal rond 

~1960, ~1979 en ~1997. De 18,6-jarige cyclus zit ook in de stations buiten de Westerschelde. 

Verder stroomopwaarts wordt de getijslag groter. De versterking in de stroomopwaartse 

richting wordt voornamelijk veroorzaakt door de vorm van het estuarium (ondieper en smaller 

in stroomopwaartse richting). In de jaren ô70 is vooral bij Bath een sterke toename te zien in 

de getijslag, die waarschijnlijk het gevolg is van de ingrepen in het kader van de óeerste 

verruimingô.  

 

In 2013 is de licht stijgende trend in de getijslag sinds 2007 doorgezet, wat waarschijnlijk te 

maken heeft met de 18,6-jarige cyclus.  

 
Figuur 2.7 De gemiddelde getijslag op de Noordzee, in de monding en in de Westerschelde. 

 

2.1.4 M2-getijcomponent 

 

Het gemeten waterstandssignaal kan geanalyseerd worden met een getijanalyse. Hierbij 

wordt het waterstandssignaal ontleed in verschillende harmonische componenten: sinussen 

met een zekere amplitude, frequentie en fase. De amplitude en fase van een component 

verschillen per positie op aarde, de frequentie is altijd gelijk. De hoofdcomponent van het getij 

is de M2-component, die wordt veroorzaakt door de aantrekkingskracht van de maan op de 

aarde en een periode heeft van ongeveer 12 uur en 25 minuten.  

 

De amplitude is de uitwijking van de getijcomponent ten opzichte van de middenstand. De 

fase van de getijcomponent wordt weergegeven ten opzichte van Midden Europese Tijd 

(MET). Verandering in de fase van een getijcomponent kan van belang zijn voor de interactie 
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met andere getijcomponenten, maar ook voor de looptijd van het getij in het estuarium. De 

amplitude en fase van de M2-component worden weergegeven in Figuur 2.8. 

 

De amplitude van de M2-component neemt toe in stroomopwaartse richting: de trechtervorm 

van het estuarium veroorzaakt een opslingering van het getij. In de tijd zien we in de 

oostelijkere stations, en vooral bij Bath, een toename van de amplitude. Dit komt overeen met 

het beeld uit de hoog- en laagwaterstanden. De laatste jaren lijkt de amplitude van de M2-

component gelijk te blijven, er vinden wel wat kleinere schommelingen plaats.  

 

De fase van de M2-component lijkt voor de westelijke stations weinig te veranderen. Bij 

Hansweert is de fase in de jaren ô50 en ô60 afgenomen. Ook in Bath is de fase veranderd, en 

is de fase afgenomen over de periode 1970 ï 2000. Dit betekent dat de looptijd van het getij, 

d.w.z. de tijd die zit tussen het moment van hoogwater in Vlissingen en het moment van 

hoogwater in Bath, is afgenomen. 

 

 
Figuur 2.8 Amplitude (bovenste figuur) en fase (onderste figuur) van de M2-getijcomponent voor de landelijke 

meetstations. 
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2.2 Golven 

 

Golven die voorkomen op de Noordzee en in de Westerschelde hebben steeds verschillende 

golfhoogte, -periode en richting. Dit is afhankelijk van de wind (kracht, duur, richting, 

strijklengte), de waterdiepte en de golfvoortplanting. Van golfmetingen wordt meestal per 

periode van ongeveer 15 minuten een spectrum afgeleid, waarin golven met verschillende 

golfhoogte en -periode (in de vorm van een frequentie = 1 / periode) zijn opgenomen, zie 

Figuur 2.9. De golven die in deze paragraaf worden meegenomen bevinden zich aan de 

rechterkant van het in Figuur 2.9 weergegeven spectrum en zijn aangeduid met deining en 

wind. Deining wordt veroorzaakt door golfvoortplanting van golven die verder weg zijn 

opgewekt. Windgolven zijn lokaal opgewekte golven.  

 

 
Figuur 2.9 Voorbeeld van een geschematiseerd golfspectrum op zee (bron: www.infrawiki.nl) 

 

Een belangrijke golfkarakteristiek is de significante golfhoogte. De significante golfhoogte kan 

op twee verschillende manieren berekend worden: als het gemiddelde van het hoogste 1/3 

deel van de golven in een periode van 10 minuten (H1/3) of uit het energiedichtheidspectrum 

(Hm0) op basis van het eenderde hoogste deel. Hoewel beide methodes een andere 

berekeningswijze hebben (de eerste gaat uit van de hoogte van individuele golven, de 

tweede wordt berekend uit het energiedichtheidspectrum), komt het resultaat in hoge mate 

overeen. De significante golfhoogte komt goed overeen met de op het oog geschatte 

golfhoogte (Holthuijsen, 2007). Vroeger werden golven op die manier gemeten (o.a. vanaf 

schepen), waardoor het een belangrijke parameter is geworden in de golfstatistiek.  

 

In deze rapportage wordt steeds het maandelijkse gemiddelde en het maandelijkse maximum 

van de significante golfhoogte weergegeven. Het maximum van de significante golfhoogte per 

maand betreft dus geen maximum van alle individuele golven in die maand, maar het 

maximum van het gemiddelde 1/3 hoogste deel in een periode van 10 minuten of het 

maximum van de significante golfhoogte uit het spectrum.  

 

Naast de golfhoogte wordt ook de golfperiode gerapporteerd, zowel de gemiddelde periode 

van het hoogste 1/3 deel van de golven (TH1/3), als de gemiddelde golfperiode van alle golven 

berekend uit het spectrum (TM02). TM02 is dus niet direct gerelateerd aan Hm0. 

 

Tot slot wordt voor de stations in de monding de golfrichting weergegeven, als golfrozen per 

jaar.  

 

2.2.1 Informatie over de metingen 

 

Golven worden in de Westerschelde en in de monding op een aantal stations (zie Figuur 

2.10) gemeten. In Deurloo en Cadzand worden ook de golfrichting gemeten.  
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Figuur 2.10  Ligging van de meetstations (directional waverider = groen, boei = geel, golfbaak = rood) van golven in 

de Westerschelde en in de monding. 

 

Niet op alle stations wordt met dezelfde instrumenten gemeten. Ook in de tijd heeft er een 

verschuiving plaatsgevonden in het frequentiebereik van de metingen. Het frequentiebereik 

wordt van tevoren ingesteld aan de hand van de te verwachten golfperioden op de 

betreffende locatie en zijn aangeduid als: 

 

Å GSO2 frequentiebereik 0 ï 700 mHz 

Å GHr2 frequentiebereik 0 ï 1000 mHz 

Å GDr2 frequentiebereik 0 ï 500 mHz 

 

De parameters die uit het spectrum worden bepaald, de significante golfhoogte Hm0 en 

periodeparameter Tm02, zijn berekend uit het deel van het spectrum van 300 mHz tot de 

bovengrens (700, 1000 en 500 mHz). Voor GSO2 is geen significante golfhoogte uit het 

spectrum bepaald. In Tabel 2.2 zijn de verschillende aanduidingen en meetinstrumenten per 

station en per meetperiode gegeven. Een beschrijving van de verschillende instrumenten is 

opgenomen in het grijze tekstkader.  

 

Meetstation Code Meetperiode Aanduiding Meetinstrument in 2013 
Bath BAT2 jan ô98 ï dec ó11 

jan ô12 ï heden  
GHr2 
GHs2 

 
Golfbaak 

Cadzand CADW jan ô97 ï dec ó11 
jan ô12 ï heden  

GDr2 
GDs2 

 
Directional waverider 

Deurloo DEUR jan ô97 ï jul ó98 GSO2  

jul ô98 ï mrt ó02 GHr2  

mrt ô02 ï dec ô02  GDr2  

jan ô03 ï mrt ó03 GHr2  

mrt ô03 ï dec ó11 
jan ô12 ï heden 

GDr2 
GDs2 

 
Directional waverider 

Hansweert HAWI jan ô98 ï dec ó11 
jan ô12 ï heden 

GHr2 
GHs2 

 
Golfbaak 

Honte HNTE jan ô12 ï heden GHs2 Boei 

Hoofdplaat HFPL jan ô98 ï dec ó11 
jan ô12 ï heden 

GHr2 
GHs2 

 
Golfbaak 

Overloop van Hansweert OVHW jan ô12 ï heden  GHs2 Golfbaak 

Overloop van Valkenisse OVVA jan ô13 ï heden  GHs2 Golfbaak? 

Pas van Terneuzen PVT jan ô10 ï heden  GHs2 Waverider 

Wielingen WIEL jan ô97 ï jul ó98 GSO2  

jul ô98 ï dec ó11 
jan ô12 ï heden  

GHr2 
GHs2 

 
Waverider 

Tabel 2.2 Golfspectrum per meetperiode en locatie (Bron: www.meetadviesdienst.nl/applets/snelpeil/index.html, 

www.hmcz.nl/nl/water-en-weer_metingen_zeeuwse-wateren.htm) 
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Directional waverider  

De directional waverider is een boei die de verticale versnellingen en horizontale plaatsen, ópitchô, órollô en óheaveô meet. 

Bovendien is de boei uitgerust met twee vaste versnellingsmeters, een kompas en een richtingsmeter. Het 

golffrequentiebereik van de directional waverider wordt verschillend ingesteld afhankelijk van de ligging van de boei en de 

daarvoor te verwachte golfperioden. Op de Noordzee en de Delta is het golffrequentiebereik van directional waverider 

ingesteld op 0,03 Hz ï 0,5 Hz. Omdat in de Westerschelde de golven over het algemeen korter zijn (kleinere periode dus 

een grotere frequentie) is het golffrequentiebereik hoger ingesteld namelijk: 0,03 Hz ï 1,0 Hz. De bemonsteringsfrequentie 

van de directional waverider is 1,28 Hz. 

 

Boei/Waverider  

De waverider is een bolvormige boei en meet de versnellingen in verticale richting, die worden veroorzaakt door de 

golfkrachten op de boei. Hieruit kunnen de hoogteveranderingen van het zeeoppervlak worden berekend en daaruit 

kunnen weer golfkarakteristieken worden bepaald. Het golffrequentiebereik van de waverider wordt verschillend ingesteld 

afhankelijk van de ligging van de boei en de daarvoor te verwachte golfperioden. Op de Noordzee en de Delta is het 

golffrequentiebereik van waverider ingesteld op 0,03 Hz ï 0,5 Hz. Omdat in de Westerschelde de golven over het 

algemeen korter zijn (kleinere periode dus een grotere frequentie) is het golffrequentiebereik hoger ingesteld namelijk: 0,03 

Hz ï 1,0 Hz. De bemonsteringsfrequentie is 2,56 Hz. 

 

Golfbaak  

Een golfbaak is een verticaal gemonteerde kunststofbuis, waaraan op regelmatige afstanden van 5 cm elektroden zijn 

bevestigd aan de hand waarvan continue wordt gemeten wat de hoogste elektrode is die zich nog onder water bevindt. 

Daarmee worden de veranderingen van het zeeoppervlak in de tijd vastgelegd en daaruit worden karakteristieken van de 

golfbeweging bepaald. De golfbaak is gemonteerd aan een platform of een meetpaal. De bemonsteringsfrequentie is 2,56 

Hz. 

 

 

2.2.2 Significante golfhoogte 

 

De maandelijkse gemiddelden en maandelijkse maxima van de significante golfhoogte zijn 

weergegeven in Figuur 2.11 t/m Figuur 2.20 voor H1/3 (telkens bovenste figuur) en Hm0 

(telkens onderste figuur). De meetstations zijn gerangschikt in stroomopwaartse richting.  

 

De significante golfhoogte, H1/3, komt goed overeen met de significante golfhoogte die 

bepaald is uit het spectrum, Hm0. In de tijd zijn geen trends te herkennen. Zoals te verwachten 

zijn de golven in de monding (Deurloo, Cadzand, Wielingen) hoger, met gemiddelden van ~1 

m en maxima net boven de 4 m bij Deurloo. Niet al deze golven propageren in de 

Westerschelde, alleen het deel wat naar het (zuid)oosten propageert. Een deel van de 

golfenergie die wel richting de Westerschelde propageert, wordt verder gedissipeerd op de 

ondiepe delen in de monding en de Westerschelde. In de Westerschelde zijn de gemiddelde 

significante golfhoogtes daardoor een stuk lager, rond 25 cm, met maxima rond de 1 m en 

1,5 m bij Hansweert. De meeste golven in de Westerschelde zijn lokaal opgewekte golven 

(door de wind, maar deels ook door schepen), waarbij de noordelijke boeien (Honte, 

Hansweert en Bath) een grotere golfhoogte laten zien dan de zuidelijke (Hoofdplaat en Pas 

van Terneuzen). Dit heeft waarschijnlijk te maken met een overheersende zuidwestenwind, 

waardoor de strijklengte van de noordelijke stations groter is.  



 

 

 

 

 

 

 

 

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013 

 

1209394-000-ZKS-0016, Versie v1, 28 augustus 2014, definitief 

 

14  

 

 
Figuur 2.11  Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H1/3 (boven) en Hm0 (onder) voor 

station Deurloo. 

 

 
Figuur 2.12  Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H1/3 (boven) en Hm0 (onder) voor 

station Cadzand. 
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Figuur 2.13  Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H1/3 (boven) en Hm0 (onder) voor 

station Wielingen. 

 
Figuur 2.14  Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H1/3 (boven) en Hm0 (onder) voor 

station Hoofdplaat. 
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Figuur 2.15  Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H1/3 (boven) en Hm0 (onder) voor 

station Honte. 

 

 
Figuur 2.16  Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H1/3 (boven) en Hm0 (onder) voor 

station Pas van Terneuzen. 
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Figuur 2.17  Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H1/3 (boven) en Hm0 (onder) voor 

station Overloop van Hansweert. 

 

 
Figuur 2.18  Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H1/3 (boven) en Hm0 (onder) voor 

station Hansweert. 
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Figuur 2.19  Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H1/3 (boven) en Hm0 (onder) voor 

station Overloop van Valkenisse. 

 

 
Figuur 2.20  Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H1/3 (boven) en Hm0 (onder) voor 

station Bath. 
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2.2.3 Golfperiode 

 

De golfperiode wordt weergegeven met twee parameters: TH1/3 (de gemiddelde periode van 

de golven behorende bij de significante golfhoogte H1/3) en Tm02 (de gemiddelde periode van 

alle golven).  

 

De maandelijkse gemiddelden en maandelijkse maxima van de golfperiode zijn weergegeven 

in Figuur 2.21 t/m Figuur 2.30 voor TH1/3 (telkens bovenste figuur) en TM02 (telkens onderste 

figuur). De meetstations zijn gerangschikt in stroomopwaartse richting.  

 

De gemiddelde golfperiode behorende bij het hoogste 1/3 deel van de golven is duidelijk 

anders dan de gemiddelde golfperiode uit het spectrum, waarbij alle golven worden 

meegenomen. Hogere golven hebben een langere periode, zoals blijkt het verschil tussen 

TH1/3 en TM02. Vooral in de Westerschelde is het verschil tussen de twee periodeparameters 

groot. Voor beide periodeparameters geldt dat de golven in de monding de langste periode 

hebben. In de tijd zijn geen trends te herkennen. De golfperiode TH1/3 laat bij Hansweert en 

Bath een paar breuken in de meetreeksen zien, dit is waarschijnlijk te wijten aan meetgaten 

of ïfouten.  

 

 
Figuur 2.21  Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode TH1/3 (boven) en TM02 (onder) voor station 

Deurloo. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013 

 

1209394-000-ZKS-0016, Versie v1, 28 augustus 2014, definitief 

 

20  

 

 
Figuur 2.22  Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode TH1/3 (boven) en TM02 (onder) voor station 

Cadzand. 

 

 
Figuur 2.23  Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode TH1/3 (boven) en TM02 (onder) voor station 

Wielingen. 
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Figuur 2.24  Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode TH1/3 (boven) en TM02 (onder) voor station 

Hoofdplaat. 

 

 
Figuur 2.25  Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode TH1/3 (boven) en TM02 (onder) voor station 

Honte. 
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Figuur 2.26  Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode TH1/3 (boven) en TM02 (onder) voor station 

Pas van Terneuzen. 

 

 
Figuur 2.27  Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode TH1/3 (boven) en TM02 (onder) voor station 

Overloop van Hansweert. 
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Figuur 2.28  Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode TH1/3 (boven) en TM02 (onder) voor station 

Hansweert. 

 

 
Figuur 2.29  Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode TH1/3 (boven) en TM02 (onder) voor station 

Overloop van Valkenisse. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013 

 

1209394-000-ZKS-0016, Versie v1, 28 augustus 2014, definitief 

 

24  

 

 
Figuur 2.30  Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode TH1/3 (boven) en TM02 (onder) voor station 

Bath. 

 

2.2.4 Golfrichting 

 

De golfrichting wordt gemeten in de monding en weergegeven voor de stations Deurloo en 

Cadzand. De gemiddelde hoofdrichting van de golven (Th0) wordt bepaald uit het spectrum 

van 30 tot 500 mHz.  
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Figuur 2.31 Golfrichting bij Deurloo. 

 

Bij Deurloo komen de golven uit het noorden tot zuidwesten. Golven hoger dan 2 m komen bij 

al deze richtingen voor.  
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Figuur 2.32 Golfrichting bij Cadzand. 

 

De golfboei bij Cadzand ligt dichterbij de kust dan de meetboei bij Deurloo. Omdat de golven 

naar de kust draaien, komen de golven bij Cadzand uit noord tot westelijke richting. De 

golven zijn bij Cadzand ook lager dan bij Deurloo, omdat een deel van de golfenergie al 

gedissipeerd is op de ondiepe delen van de monding van de Westerschelde.  
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3 Fysisch-chemische parameters in oppervlaktewater  

Voor de bepaling van de fysisch-chemische parameters in het oppervlaktewater en in 

zwevend stof vinden in het kader van MWTL vaartochten plaats, waarbij op vaste punten 

monsters worden genomen op ca. 1.5 m onder het wateroppervlak. In dit hoofdstuk zijn de 

metingen in oppervlaktewater opgenomen.  

 

Naast de periodieke metingen die met de vaartochten worden uitgevoerd zijn er in de jaren 

2012 t/m 2014 continue metingen voorzien van een aantal parameters in het 

oppervlaktewater op de locatie Overloop van Hansweert. In 2012 en 2013 zijn deze ook 

uitgevoerd. In paragraaf 3.14 en 3.15 worden de continue metingen en de resultaten 

beschreven.  

 

3.1 Informatie over de periodieke metingen 

 

De periodieke metingen worden uitgevoerd tijdens vaartochten. In totaal zijn er drie 

verschillende vaartochten waarbij telkens op vaste locaties in de Westerschelde monsters 

worden genomen van het oppervlaktewater, zie Figuur 3.1. De frequentie van de vaartochten 

hangt af van de plaats en het seizoen. Het meetprotocol voor 2013 is terug te vinden in het 

meetplan MWTL 2013 (Bogaart-Scholte et al., 2012). Schaar van Ouden Doel valt hierbij 

onder zoete wateren en wordt elke twee weken bemonsterd (26 metingen per jaar). In de 

zomermaanden (maart t/m september) wordt vaartocht 11 (Hansweert geulen Vlissingen boei 

SSVH) twee keer per maand uitgevoerd en buiten deze periode en voor Terneuzen boei 20 

eens per maand. Vaartocht 11 wordt altijd op eenzelfde tijdstip ten opzichte van hoogwater 

uitgevoerd en start één uur voor hoogwater in Vlissingen. Vaartocht 16 (Walcheren 2 en 20 

km uit de kust) wordt maandelijks uitgevoerd en vindt plaats op willekeurige tijdstippen. Bij het 

middelen van parameters over een bepaalde periode is de datadichtheid van belang. Een 

overzicht van het aantal metingen per parameter, per station, per jaar is daarom opgenomen 

in bijlage B.  

 

 
Figuur 3.1 Ligging van de meetstations voor het oppervlaktewater 

 

De meetdata worden gepresenteerd door middel van jaargemiddelden, en de minimale en 

maximale waarde die in elk jaar gemeten is. Voor sommige parameters zijn ook tijdreeksen 

(alle meetwaarden uitgezet tegen de tijd), maandgemiddelden en/of seizoensgemiddelden 
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weergegeven. Daarnaast is meestal een lineaire trendlijn vanaf het jaar 2000 toegevoegd, 

zodat de trend niet direct beïnvloed wordt door de tweede verruiming in 1997-1998.   

 

Voor sommige parameters geldt dat de meetwaarde gelijk of lager is dan de detectiegrens 

van het meetinstrument. Indien dit het geval is, wordt deze waarde aangegeven met een rood 

driehoekje. Voor alle gemiddelden (jaar, maand, seizoen) is bij een onderschrijding van de 

detectiegrens steeds de waarde van de detectiegrens meegenomen in de datamiddeling, 

waardoor deze gemiddelden een iets hogere waarde kunnen weergeven dan wanneer 

gemiddeld was over de waarden die zijn gemeten. 

 

3.2 Saliniteit 

 

Metingen van geleidendheid en temperatuur kunnen worden omgerekend naar saliniteit. De 

saliniteit is een maat voor de zoutindringing in het estuarium en is afhankelijk van het getij en 

de zoetwaterafvoer vanaf de Zeeschelde. De meting wordt tegelijkertijd uitgevoerd met 

metingen van andere fysisch-chemische parameters in het oppervlaktewater, omdat deze 

parameters afhankelijk zijn van de saliniteit. Deze parameters kunnen op die manier plaats 

onafhankelijk worden gezien, als functie van de opgetreden saliniteit. De saliniteit geeft 

namelijk aan in hoeverre het oppervlaktewater al is vermengd met relatief schoon zeewater. 

De saliniteit varieert met de seizoenen en daarom zijn zowel jaargemiddelden, -minima en -

maxima, seizoensgemiddelden als maandgemiddelden weergegeven.  

 

3.2.1 Jaargemiddelde saliniteit 

 

Figuur 3.2 toont de jaargemiddelde saliniteit per station samen met de laagste en de hoogste 

gemeten waarde per jaar. De stations zijn gerangschikt in stroomafwaartse richting.  

 

 
 

 
 



 

 

 

1209394-000-ZKS-0016, Versie v1, 28 augustus 2014, definitief 

 

 

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013 

 
31 

 

 
Figuur 3.2 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van de saliniteit in de Westerschelde en in de monding  

 

De zoutgehalten nemen af in stroomopwaartse richting. Bij Schaar van Ouden Doel bedraagt 

de saliniteit nog circa een kwart van de saliniteit op zee. De variabiliteit in saliniteit neemt toe 

in stroomopwaartse richting, zowel binnen een jaar, getuige de minimum en maximum 

waarden, als tussen de jaren. Uit de grafieken blijkt dat de jaargemiddelde saliniteit nabij 

Hansweert geul rond het jaar 2001 een minimum had. De jaren direct na 2001, tot ca. 2004, 

tonen een sterke stijging. Na 2004 is de stijging minder sterk. Bij Terneuzen boei 20 is 

eenzelfde patroon zichtbaar. In meer zeewaartse richting neemt de variatie in saliniteit af, 

door grotere invloed van het getij. Om een duidelijk beeld te krijgen waardoor de ontwikkeling 

in de saliniteit wordt veroorzaakt zal naast de saliniteit ook de rivierafvoer en getijdoordringing 

bekeken moeten worden.  

 

3.2.2 Gemiddelde saliniteit in de zomer en de winter 

 

Figuur 3.3 toont de zomergemiddelde en wintergemiddelde saliniteit per jaar voor de 

verschillende stations. Ook hier is te zien hoe de zoutgehalten afnemen in stroomopwaartse 

richting. Het zoutgehalte in de zomer is ongeveer gelijk aan het zoutgehalte in de winter.  

 

 
 








































































































































































































































































































































































