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Inleiding

Bij de aanleg van de W esterscheidetunnel tussen Terneuzen en E llewoutsdijk kom t de 

nodige boorspecie vrij. Deze specie m ag onder strenge m ilieuvoorw aarden in de 

W esterschelde gestort w orden. Parallel aan een trad itioneel ingericht m onitoringspro- 

gram m a is de TO-situatie m et behulp van geïntegreerde in fo rm atievoorz ien ing in kaart 

gebracht in het pro ject RESTWES.

De m eest klassieke vo rm  van 

m eten o f m on ito ren  m aakt 

g eb ru ik  van in -s itu  m etingen . Zulke 

p laatsgebonden m etingen  zijn "é c h t"  

in de zin da t ze zonder allerlei ve r­

taalslagen o f verdere  bew erk ing  

be trouw ba re  m eetresu lta ten  op leve ­

ren. Ze v inden  in he t w atersysteem  

zé lf plaats, b ijvoo rbee ld  m e t behulp  

van m eetpa len o f m eetschepen.

Zulke m etingen  geven v o o r één loca­

tie  een heel gedeta illeerd  m eetresu l­

taa t, w aarb ij oo k  op verschillende 

dieptes tege lijk  kan w o rde n  gem eten. 

D aardoor on ts taa t een goed ove rz ich t 

van de hele w a te rko lo m . In he t geval 

van de W estersche lde laten in -s itu

Meten in

. M i n f i n - T in i

Deze b rochure gaa t ove r he t 

o p tim aa l com bineren  van in fo r ­

m a tieb ronnen . De a fge lopen  jaren is 

er al veel gezegd en geschreven over 

de m oge lijkheden  om  op een in n o ­

va tieve  m an ie r verschillende m ee t­

m ethoden  te  in tegreren. M e t een 

com b ina tie  van in -s itu  m etingen , 

rem ote  sensing en m ode lle ring  z o u ­

den w e  de sterke kanten van elke 

techn iek  op tim aa l kunnen benu tten , 

en zo be te r én e ffic ië n te r vragen 

kunnen bean tw oo rden . In theorie , 

a lthans. In de p ra k tijk  w o rden  zulke 

innova tieve  com bina ties vo o rlo p ig  

nog  w e in ig  gebru ik t.

D a t is jam m er, w a n t u it een d e m o n ­

s tra tiep ro jec t rond de aanleg van de 

W este rsche lde tunne l is geb leken d a t 

h e t in tegreren van in fo rm a tie  u it ve r­

schillende bronnen v ruch ten  a fw e rp t. 

D it  p ro ject, RESTWES, hee ft v o o ra f­

gaand aan de ve rspre id ing  van b o o r­

specie in de W estersche lde, slibver- 

sp re id ingspatronen in de W este r- 

schelde gem o n ito rd . D a t gebeurde  in 

de vo rm  van een "s ch a d u w m o n ito - 

r in g " , parallel aan een trad itionee l 

in g e rich t m on ito rin g sp ro g ra m m a  da t 

de u itgangss itua tie  v ó ó r ve rspre id ing  

(TO -situatie) in kaa rt bracht.

De e rvaringen m e t RESTWES laten 

zien d a t de geb ru ik te  com b ina tie  van 

m eettechn ieken  praktisch én breed 

toepasbaar is, ook bu iten  de 

W estersche lde o f bij he t m eten van 

andere zaken dan s libconcentraties. 

M e te n  is m aa tw erk , en per situa tie  

zal gezoch t m oeten  w o rden  naar de 

m ee tm e thode  die h e t beste bij de 

in fo rm a tie b eh o e fte  aansluit. Deze 

brochure  laa t dan ook de sterke en 

zw akke  kanten van elke geb ru ik te  

techn iek  z ien, en illus treert hoe ze 

e lkaar in ge ïn tegreerde m e e tm e th o ­

den aanvullen.
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kaartje wordt in kleur uitgewerkt
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het echt

m etingen b ijvoo rbee ld  zien d a t slib 

zich doorgaans ge lijkm a tig  o ve r de 

verschillende d iep ten iveaus verdeelt.

V o o r de W esterschelde w aren  m aan­

delijkse gem idde lden  van s libconcen- 

tra ties aanw ezig  v o o r negen locaties, 

v o o r de periode 1 9 7 0 -1 9 9 0 . M e t 

behulp  van deze reeksen kunnen sei­

zoen sfl u ctuaties en lang jarige  trends 

w o rden  gevo lgd. S libconcentraties 

b lijken 's w in te rs  hoog  en 's zomers 

laag te z ijn . O o k  kunnen w e  u it deze 

reeksen aflezen d a t de concentra ties 

aan de Belgische kan t van de 

W esterschelde hoger zijn dan aan de 

zeezijde.
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I N S I T U

Zijn 'éch te ' m etingen : b e tro u w b a a r en exact 

Geven ove rz ich t van de hele w a te rko lo m  

Laten historisch ve rloop  zien

M E T I N G E N

Zijn p laatsgebonden

bieden w e in ig  ru im te lijk  ove rz ich t

Zijn onderhouds in tens ie f

Naast deze lang lopende m aar 

gem idde lde  m etingen  m aakte  REST­

WES geb ru ik  van co n tin u -m e ting e n : 

precieze m etingen  die gedurende 

één jaa r elke tien  m inu ten  w erden  

gedaan. Zulke m etingen  ve rfijnen  

h e t beeld aanzienlijk. F luctuaties in 

s libconcentra tie  doen zich im mers 

n ie t alleen per seizoen v o o r m aar 

oo k  in cycli van ongeveer tw e e  

w eken  (on d e r invloed van de spring- 

t ij-d o o d tij cyclus) en van ongeveer 

12 ,5  uu r (on d e r inv loed van de g e tij­

denbew eg ing ).

Ais deze n a tuu rlijke  varia tie  in slib- 

ve rsp re id ing  eenm aal bekend is, 

w o rd t  h e t m oge lijk  om  u it in -s itu  

in fo rm a tie  a f te  lezen hoe g ro o t de 

invloed  van b ijvoo rbee ld  storm , bag- 

g e rs to rt o f bodem erosie  is.

K o rtom , in -s itu  m etingen  geven, 

v o o r de locatie w a a r ze p laatsvinden, 

een gedeta illeerd  beeld van s libcon­

centra ties en laten in veel gevallen 

goed zien w e lke  fluc tua ties  he t 

gevo lg  zijn van n a tuu rlijke  patronen 

en w e lke  op m enselijk handelen zijn 

te ru g  te  voeren. W illen  w e  echter 

een com p lee t beeld van slibverspre i- 

d ing  in h e t hele estuarium  hebben, 

dan zijn in s itu-reeksen n ie t to e re i­

kend.

t
p

C ontinu-m etingen tonen het historisch verloop, in d it geval van slibconcentraties in de 

Westerschelde bij Vlissingen. Deze m etingen over 1998 laten een du idelijke seizoensvariatie zien, 

m et re latief hoge concentraties in de w in te r en (zeer) lage concentraties in de zomer.

Baalhoek - con tinuous  m on itoring  data

16-o kt-98 31-okt 15-nov 16-dec-98 31-dec

Naast seizoensvariatie zijn ook andere fluctuaties in de con tinu-m etingen zichtbaar. Deze gegevens 

van het m eetstation Baalhoek laten zien da t de slibgehalten du idelijk  beïnvloed w orden door de 

spring tij-doodtij cyclus (14,5 dagen), waarbij de hoogste waarden w orden gem eten bij springtij.

De derde na tuurlijke variatie 

kom t op naam van de dagelijkse 

eb- en vloedcyclus. Deze gege­

vens beschrijven de situatie bij 

Baalhoek op 20  novem ber 1998 

en laten zien da t de hoogste con­

centraties zich voordoen w anneer 

vloed op kom t zetten, en da t de 

laagste concentraties samenvallen 

m et de hoogste waterstanden.
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Meten op afstand
R E M O T E  S E N S I N G

ru im te lijk  ove rz ich t 

Gegevens zijn al beschikbaar en hoeven alleen 

m aar opgevraagd te  w o rden

G ee ft v o o rlo p ig  nog  m om entopnam en 

(historische reeksen zijn nog  in o p b ou w ) 

Is a fhanke lijk  van w eersom stand igheden 

B iedt a lleengegevens van bovenste  laag

Rem ote  sensing-beelden - a fk o m ­

stig  van sensoren op m ee tv lieg - 

tu igen  o f sate llie ten - zijn  in principe 

de perfecte  aanvu lling  op in -s itu  

data. In ve rge lijk ing  to t  de rege lm a­

t ig  herhaalde in -s itu  m etingen  geven 

rem ote  sensing-beelden vo o rlo p ig  

"s lech ts " een m om en topnam e . Daar 

s taa t te g en o ve r da t er een com plee t, 

ru im te lijk  ove rz ich t w o rd t  geboden 

d a t m e t in -s itu  m etingen  m aar m o e i­

zaam samen te stellen is.

In RESTWES w erd  geb ru ik  gem aakt 

van versch illende soorten sate llie t- 

beelden. Per s ituatie  zal bekeken

m oeten  w o rde n  w e lke  sa te llie t de 

m eest geschikte beelden leve rt en 

w e lke  van de beschikbare beelden 

bij de specifieke in fo rm a tie b eh o e fte  

past. Hoe m eer de in fo rm a tie v ra g e r 

w il " in z o o m e n ", hoe hoger de 

benod igde  resolutie  b ijvoo rbee ld  zal 

zijn. Een andere o ve rw e g in g  is w e lke  

sate llie t op h e t ju iste  m o m e n t ove r 

de ju iste  locatie langskom t. De fre ­

quentie  w aarm ee sate llie ten o v e rk o ­

men neem t ech ter toe , n e t ais de 

k w a lite it van de sensoren aan boord, 

dus sa te llie tin fo rm a tie  w o rd t  steeds 

be te r inzetbaar.

De v o o r RESTWES geb ru ik te  beelden 

geven een m om e n to pn a m e  van de 

k leu r van de bovenste  w a te rlaag  in 

h e t hele W estersche lde-estuarium . 

D ie " k le u r"  kan m e t behu lp  van een 

m odel ve rtaa ld  w o rde n  naar een 

bepaalde s libconcentra tie . D a t levert 

beteken isvo lle  kaarten op, die he t 

ru im te lijke  po ten tiee l van rem ote 

sensing-gegevens goed benutten .

Zo w erd  er een re la tie f hoge s libcon­

cen tra tie  geconsta teerd op een plek 

w aa r men deze n ie t ve rm oed had en 

w aa r to t  dan toe  zelfs nauw e lijks op 

de klassieke m an ie r was gem eten.

O p  andere p lekken b lijk t de concen­

tra tie  ju is t lager dan men op basis 

van bodem eigenschappen o f eerdere 

in -s itu  m etingen  veronderste lde . In 

andere gevallen bevestigen rem ote

sensing-bee lden conclusies die u it  in- 

situ m etingen  w o rden  ge trokken . O p  

basis van in -s itu  m etingen  op een 

handjevo l p lekken w erd  b ijvoorbee ld  

geconcludeerd  d a t de troebe lhe id  in 

de W estersche lde to e n e e m t naarm a­

te  de Belgische grens in z ich t kom t. 

S libkaarten op basis van rem ote  sen­

sing bevestigden dit.

Remote sensing-in form atie geeft een gedetailleerd ru im te lijk  overzicht. In deze opnam e van de Westerschelde tussen Terneuzen en 

A ntw erpen is du idelijk  te  zien hoe vanu it he t Belgische deel van de Schelde hoge concentraties zwevend s to f de W esterschelde in 

gevoerd worden.
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"Meten" achter het bureau

Remote sensing b ied t u itkom st op plekken w aarover w e in ig  o f geen in-situ gegevens 

voorhanden zijn. Deze opnam e laat een driehoekig gebied zien in de m ond ing  van de 

W esterschelde w aar slibconcentraties hoog zijn. O p deze plek - de “ V lakte van Raan"- 

was to t  dusverre no o it naar slibconcentraties gemeten, en op grond van de bodem ge­

steldheid verwachtte  men ook n ie t zulke hoge concentraties zwevend stof. Zo 'n ver­

w ach ting  kan m et behulp van opnam en ais deze bijgesteld w orden.

ow e l in -s itu  m etingen ais rem o ­

te sensing-bee lden zeggen iets 

ove r de échte w ere ld . D a t is ve r­

tro u w e n w e kke n d , m aar ook een 

beperk ing . De m eerw aarde van 

m odellen steekt daarentegen in de 

m oge lijkhe id  om  v o o r élke gew ens­

te  locatie , op élk gew ens t m om e n t 

benod igde  an tw o ord e n  te bereke­

nen. D a t is n u tt ig  bij h e t reconstru ­

eren van gebeurtenissen in he t v e r­

leden (zeker ais “ é ch te " m etingen  

o n tb reken ), én bij he t voorspe llen  

van toekom stige  e ffec ten . En hoe

m eer ve ldgegevens in he t m odel 

w o rde n  g e b ru ik t, hoe d ich te r 

m ode lu itkom sten  de w e rke lijkhe id  

benaderen.

In RESTWES is een s lib transpo rtm o - 

del g e b ru ik t w aarin  reken ing  w o rd t

De m on ito ringsm oge lijkheden  van 

rem ote sensing nem en vo o rtd u ren d  

toe. Sensoren op v lieg tu igen  en 

sate llie ten w o rde n  steeds gesch ikter 

v o o r kw a n tita tieve  ka rte ring , en 

R ijksw aterstaa t besch ikt m om entee l 

ove r een v lieg tu igscanne r w aarm ee

gerich te  m ee tv luch ten  kunnen w o r ­

den u itgevoerd . O p  te rm ijn  kunnen 

rem ote sensing-gegevens n e t ais in- 

situ in fo rm a tie  w e llic h t "h is to rische " 

m eetreeksen produceren.
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M odelvoorspellingen kunnen een belangrijke bijdrage leveren aan he t opstellen van een m onitoringsprogram m a. Deze kaartjes 

laten zien hoe het slib zich naar verw achting  zal verspreiden: in een gebied van zo 'n 25 km rondom  Terneuzen. Deze voorspel­

lingen laten zien da t m etingen bij Baalhoek en Vlissingen aan de rand van d it gebied liggen en dus w e in ig  in fo rm atie  over slib- 

transpo rt zullen kunnen geven.
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M O D E L L E R I N G

Reconstructie  én prognose 

G ee ft in fo rm a tie  v o o r elke gew enste  plaats en elk 

tijd s tip  - in heden ó f verleden 

B iedt m oge lijkhe id  gegevens u it andere bronnen te 

in tegreren

*  H
Is n ie t exact

Is slechts een "m o d e l"  van de w e rke lijkhe id  

K w a lite it is a fhanke lijk  van beschikbare m ee t­

gegevens

Een voordeel 

van m odelle­

ring  is da t er 

ook to e ­

kom stvoor­

spellingen 

mee kunnen 

w orden 

gedaan. Om  

zulke voo r­

spellingen 

be trouw baar­

der te  maken, 

is het nu ttig  

het model af 

te  regelen 

m et in fo rm a­

tie  u it andere 

bronnen.
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U it deze tw ee kaarten b lijk t da t het model (onder), da t rekening hield m et erosie door 

w ind , hogere concentraties voorspelde dan m et rem ote sensing-opnames (boven) w er­

den waargenom en. De effecten van erosie w orden in het model w e llich t overschat. 

Dergelijke onvolkom enheden in een model kunnen door integratie van gegevens u it 

andere bronnen dus w orden verholpen.

gehouden  m e t de verschillende 

n a tuu rlijke  pa tronen en cycli, 

bodem lig g in g , actuele w indgegevens 

en baggers to rtingen . In -s itu  m e tin ­

gen en rem ote  sensing-gegevens 

d ienden ais beg in - en ra n d vo o rw a a r­

den. D aarnaast kan h e t m ode l, doo r 

berekende u itkom sten  m e t de obser­

vaties van m eetpa len en sate llie ten 

te  verge lijken , tussentijds b ijgesteld 

w o rde n . Bij he t in kaa rt brengen van 

de TO-situatie in de W esterschelde 

konden de gaten en leemtes in -s itu  

en rem ote  sensing-gegevens w o rden  

o pgevu ld  en konden eerdere conc lu ­

sies w o rde n  geverifieerd .

D aarnaast kan een m odel iets w a t 

v o o r andere techn ieken o nm oge lijk  

is: prognoses doen. Zo kan v o o r­

speld w o rde n  w e lke  e ffec ten  he t 

verspre iden van boorspecie u it de 

tu n ne l zal hebben. V e rhog ing  van 

slibconcentra ties b lijk t b ijvoorbee ld  

voo ra l in de zom er z ich tbaar te  zijn, 

o m d a t ‘ s  w in te rs  de concentra tieve r- 

ho g in g  m oe ilijk  te  ondersche iden is 

van de n a tuu rlijke  fluc tua ties . O o k  

b lijk t de specie zich snel in de 

W esterschelde te zu llen verspre iden. 

Deze conclusies kunnen n ie t alleen 

vertaa ld  w o rde n  naar ecologische 

e ffec ten , m aar geven ook nu ttige  

aanw ijz ingen  bij h e t opstellen van 

een m on ito ringsp rog ram m a. Ais v e r­

hoogde s libconcentra ties alleen

's zom ers z ich tbaar z ijn , kan de 

m on ito r in g  zich op die periode con- 

centeren. En ais een m ode l, a fgere ­

geld m e t in -s itu  m e tingen  en rem ote 

sensing-bee lden, be reken t in w e lke

rich ting  de specie zich verspre id t, 

kan daar bij h e t u itk iezen van loka- 

ties v o o r m eetpa len reken ing  mee 

gehouden  w o rden .
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Kortom... Innovatief meten
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Hoe
In-situ metingen, remote sensing-beelden en modelleringen hebben ieder hun specifieke sterke punten. 

Integratie van deze informatiebronnen kan een nauwkeuriger, efficiënter en (daardoor wellicht goedko­

per) meet- of monitoringsprogramma opleveren. RESTWES gaf een aanzet to t een mogelijke opzet voor 

innovatieve monitoring van slibverspreiding in de Westerschelde, maar deze vorm van geïntegreerd 

meten kan in allerlei gevallen uitkomst bieden.

Wat
Naast slibverspreiding zijn er nog de nodige andere toepassingsmogelijkheden voor een geïntegreerd 

meetprogramma. Te denken valt aan oliedetectie, het voorspellen van algenverspreiding, stroom- 

informatie en zelfs het aanvullen van informatie over waterstanden. Ook de temperatuur van het w ater­

oppervlak is met verschillende meettechnieken in beeld te brengen. Deze worden momenteel bijvoor­

beeld ingezet bij een onderzoek naar verbetering van de doorspoeling in het Veerse M eer om gelaagd­

heid (van zout en temperatuur) tegen te gaan.

Waar
De combinatie van meettechnieken die in de Westerschelde is gebruikt, is breed toepasbaar.

De Westerschelde stelde met haar vele en grote fluctuaties hoge eisen aan het meetprogramma. In een 

relatief stabieler gebied ais de Noordzee moet het meetprogramma dan ook goed uit de voeten kunnen. 

En hoewel de RESTWES-demonstratie gekoppeld werd aan het in kaart brengen van een TO-situatie, is 

ook geïntegreerde monitoring een reële optie, zeker naarmate de kwaliteit en toepasbaarheid van 

remote sensing-beelden toeneemt.

C o lo fon

Deze brochure is een uitgave van het program­

mabureau Meetstrategie 2000+, dat was onder­

gebracht bij het Rijksinstituut voor Kust en Zee 

(RIKZ).

Voor meer informatie over RESTWES kunt u 

terecht bij Jos Kokke (RIKZ, tel. 070-3114515). 

M et vragen of opmerkingen over Meetstrategie 

kunt u zich wenden to t Roger Salden (RIKZ, tel. 

070-3114292).
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