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Voorwoord

Dit hypothesedocument 2006 is in opdracht van Rijkswaterstaat
Zeeland door het Rijksinstituut voor Kust en Zee opgesteld. In het kader
van het project MOVE (tienjarige monitoring Westerschelde verruiming
48'/43') is een meetplan opgesteld om fysische, biologische en
chemische parameters in de Westerschelde na de verruiming 48'/43' te
kunnen volgen. De metingen die in dit plan zijn opgenomen werden
grotendeels al in andere monitoringsprogramma'’s verricht (MWTL en
BIOMON); in enkele gevallen zijn naast deze bestaande metingen
aanvullende metingen uitgevoerd (voor een overzicht zie Bijlage A). De
Meetinformatiedienst Directie Zeeland (nu Meetadviesdienst) voerde de
meeste metingen uit, maar ook andere afdelingen van Rijkswaterstaat,
medewerkers van RIKZ, particuliere (onderzoeks)bureaus en instituten
werkten mee.

RIKZ-deskundigen bewerkten en interpreteerden de gegevens. Zij
beschrijven in dit rapport de methode die ze gebruikten, de resultaten
en de conclusies die zij trokken. Hieronder staat een compleet overzicht
wie hebben bijgedragen aan het hypotheserapport.

Om de kwaliteit van onderliggend hypothesedocument 2006 te
waarborgen zijn conceptversies door de volgende instituten
becommentarieerd: WL Delft, Geowetenschappen Rijksuniversiteit
Utrecht, NIOO-CEME Yerseke, SOVON Beek-Ubbergen, Alfred
Wegener instituut List/Sylt Duitsland, K. Essink Paterswolde.

De statistische onderbouwing van waterstanden en zoutgehaltes, de
validatie van de ecotopenkaarten en de trendanalyse bodemdieren is
uitgevoerd door Icastat Statistisch Adviesbureau en Adviesbureau
Modellering en Optimalisatie (AMO). Grontmij heeft met GIS de
vergelijking van de ecotopenkaarten uitgevoerd. Delta
Projectmanagement (DPM) heeft de hoofdstukken over vogels
samengesteld
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1.Inleiding

11  Achtergrond

Van juli 1997 tot juli 1998 is de verruiming 48'/43' van de
Westerschelde uitgevoerd. Rijkswaterstaat Zeeland startte in 1995 het
project MOnitoring VErdieping Westerschelde (MOVE) op, om tussen
1996 en 2006 de fysische, biologische en chemische effecten van deze
verruiming op de Westerschelde te kunnen signaleren en op basis van
gegevens het bagger-, stort- en zandwinbeleid te kunnen bijsturen.
Bovendien zouden gegevens de mogelijkheid bieden om onderzoek te
doen om zo de gevolgen, maar ook de effectiviteit van toekomstige
ingrepen beter te kunnen voorspellen. MOVE steunt op een meetplan
en op hypothesen (De Jong et al., 1997).

Het metingenplan maakt zo veel mogelijk gebruik van metingen die al
in een ander kader uitgevoerd worden. De hypothesen maakten de
bestaande verwachtingen toetsbaar. Ze zijn opgesteld vanuit de toen
bestaande visie over hoe de Westerschelde als systeem functioneerde
en hoe het systeem zich zou ontwikkelen na de verruiming 48'/43".
Deze visie was vooral gebaseerd op de studie OOSTWEST (Vroon et
al., 1997). De hypothesen beschrijven voornamelijk grootschalige
veranderingen van de Westerschelde en zijn meestal opgesplitst in drie
deelgebieden (west, midden en oost). Een aantal hypothesen beschrijft
ontwikkelingen die zich op een kleinschalig of lokaal niveau afspelen.

Naast MOVE startte het kennisontwikkelingsproject ZEEKENNIS (Kater,
2005). De opzet was dat deze projecten samen zouden leiden tot het
vergroten van inzicht in het fysisch en ecologisch functioneren van de
Westerschelde, om zo te kunnen voldoen aan de eisen die het beleid en
het juridisch kader stellen. ZEEKENNIS is in december 2005 afgerond.
De toegenomen kennis en inzichten die opgedaan zijn in ZEEKENNIS,
zijn in deze eindevaluatie van MOVE gebruikt.

1.2  Doelstelling hypothesedocument

De toetsing van de MOVE hypothesen in dit hypothesedocument 2006
vormt de technisch-wetenschappelijke basis voor het eindrapport
MOVE. Het is feitelijk en inhoudelijk gericht. Het eindrapport MOVE
gebruikt de conclusies van het hypothesedocument als uitgangspunt
voor een meer samenhangende beschrijving binnen de disciplines
fysica, biologie en chemie en een overkoepelende beschrijving van de
gevolgen van de verruiming en het daarna gewijzigde bagger- en
stortbeleid voor de Westerschelde.
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1.3 Hypothesedocumenten 2003 en 2006

In 2003 is een tussenevaluatie uitgevoerd (Stikvoort et al., 2003). De
hypothesen uit 1996 werden, voor zover mogelijk, stuk voor stuk
getoetst aan monitoringsgegevens. Het rapport beschreef per
hypothese de procedure die werd gebruikt om van de beschikbare data
te komen tot een toetsing van de hypothese. Daarna werd de
hypothese wel of niet verworpen op basis van data-analyse en expert-
judgement.

In 2003 werd vastgesteld dat de hypothesen een goede weergave zijn
van het scala aan mogelijke grootschalige effecten van de ingreep op
de fysica, morfologie, biologie en water- en waterbodemkwaliteit. Aan
de andere kant werd duidelijk dat niet alle onderliggende aannames uit
1996 nog wetenschappelijk verantwoord waren en diverse hypothesen
bleken niet te toetsen aan de hand van de beschikbare gegevens.

Om de continuiteit te waarborgen en om communicatieve redenen is
besloten in deze eindevaluatie 2006 toch grotendeels de
oorspronkelijke hypothesen te gebruiken en dus het
hypothesedocument 2003 te actualiseren. Een bijkomend argument
hiervoor was verder dat de instandhoudingdoelstellingen in het kader
van Natura2000 en de maatlatten in het kader van de KRW nog niet
beschikbaar waren. De nieuwe gegevens, over het algemeen tot en met
2005, zijn verwerkt en daarna zijn de hypothesen — voor zover mogelijk
- opnieuw getoetst. Daarnaast is nadrukkelijk aan de schrijvers van de
hoofdstukken gevraagd om ook naar de gegevens te kijken op basis
van de stand van de huidige kennis en zijn waargenomen
ontwikkelingen die niet onder de geformuleerde hypothesen vallen,
ook opgenomen. Dit heeft tot een hypothesedocument 2006 geleid dat
soms wat afwijkt van het eindrapport. Bewust is ervoor gekozen om
achteraf het hypothesedocument niet tot in detail aan te passen aan
het eindrapport. Tenslotte staan in dit hypothesedocument 2006
gegevens met betrekking tot het baggeren en storten en de
zandwinning.

Drie hoofdstukken, te weten ontwikkeling kust, morfologische
dynamiek en kraam- en kinderkamerfunctie, staan niet meer in het
hypotheserapport 2006. De ontwikkeling kust valt buiten het gebied
(Westerschelde met westgrens de lijn Vlissingen Breskens) van dit
rapport. Voor het hoofdstuk kraam- en kinderkamerfunctie zijn er geen
nieuwe gegevens of inzichten. Het hoofdstuk morfologische dynamiek
is vervallen omdat recente inzichten de in het 2003 document gebruikte
methode niet meer ondersteunen en er vervolgens geen tijd meer was
om, binnen de doelstelling van MOVE, een nieuwe aanpak te
realiseren.

Figuur 1.3-1 geeft schematisch weer hoe het hypotheserapport is
opgebouwd. De opbouw volgt zo veel mogelijk hoe volgens de huidige
inzichten ingrepen in het Westerscheldesysteem doorwerken. Een
belangrijk uitgangspunt hierbij is dat veranderingen in de fysica als
gevolg van de verruiming samen met enkele autonome ontwikkelingen
en ingrepen sturend zijn voor veranderingen in de biologie en chemie.
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2.Fysische hypothesen

Figuur 2.1-1: Schematisch overzicht van
de morfodynamische cyclus in de
Westerschelde

2.1 Inleiding

Op elke schaal, van de Westerschelde als totaal (macro niveau) tot
zandribbels (microniveau), vinden fysische processen plaats die invlioed
op elkaar uitoefenen. De kern achter deze fysische processen is het
sediment dat getransporteerd wordt als gevolg van de waterbeweging
waardoor morfologische veranderingen plaatsvinden. Deze
morfologische veranderingen hebben op hun beurt weer invioed op de
waterbeweging. Bij het in gang zetten van de morfodynamische cyclus
speelt de getijbeweging een hele belangrijke rol. Naast de natuurlijke
aandrijving hebben menselijke ingrepen, zoals verruiming, ook invloed
op de cyclus. De morfodynamische cyclus kan samen met de natuurlijke
aandrijving en menselijke ingrepen schematisch als volgt worden
weergegeven (Figuur 2.1-1):

Morfodynamische cyclus

Natuurlijke
aandrijving: getij,
rivierafvoer,
dichtheidsverschil,
wind en golven

d

Waterbeweging

A
Sedimenttransport

A

Morfologische

Menselijke veranderingen
ingrepen

Op basis van de gedachtegang van de Oostweststudie (Vroon et
al.,1997) is door Arends e.a. (1999) het MOVE denkmodel opgezet
(Figuur 2.1-2). Dit fysisch denkmodel is een kwalitatieve gedachtegang
over hoe de Westerschelde kan veranderen na verruiming. De fysische
hypothesen die zijn opgesteld en in de volgende hoofdstukken aan bod
komen zijn een weerspiegeling van deze gedachtegang maar ook het
bagger- en stortbeleid is erin verwerkt. De hypothesen zijn daarom
specifieker dan wat beschreven is in het MOVE denkmodel.
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Figuur 2.1-2: Schematisch overzicht van
de verschillende fysische processen en

relaties

Afname weerstand —
water stroomt makkeljker
naar binnen (snellere
getijdoordringing)

Toename
getijslag

Afname weerstand —
minder
energiedissipatie

Afname laagwater >
toename hoogwater

P tijdverschil  [¢

Verandering
getijasymmetrie

)

Verandering
(netto)
sedimenttransport

Afname

Als gevolg van morfobgische
aanpassing: afname
weerstand — water stroomt
makkelijker naar binnen

Verandering
retourstroom

Afname
ondiepwaterareaal

Eroske plaatranden A
(oosten) +toename Import/export van
plaatcomplexen sediment

(westen/midden)

Samenhangend

Afname p i
(oosten) samen met toename geulinhoud:
tfoename it

Afname (oosten) en
toename (westen)
plaatareaal en
plaatinhoud

Eroske plaatranden +
toename stortingen in
westen/midden

Verruiming I—’{
Afname -

Toename totale L
getijvolume |‘

Geuldelen hoofdgeul Stroomsnelheid
inverruimen hoofdgeul op oude
) niveau

Herverdeling getijvolume
over hoofd- en nevengeul

efficéntere vulling

Als gevolg van morfobogische aanpassing: afname
weerstand — efficiéntere vulling

getijvolume aan
geulinhoud en
andersom
Toename
sedimenttransport

Toename verhouding Toename maximale

doorstroomopperviak (tijdelijic)

Toename gefijvolume
hoofdgeul/afname

getij

Ais gevolg van morfobgische aanpassing: afname
weerstand — herverdeling getijvoiume over hoofd-
en nevengeul

Voor het westelijk, midden en oostelijk deel van de Westerschelde
gelden over het algemeen dezelfde kwalitatieve veranderingen
(uitgezonderd de veranderingen in het plaatvolume) en relaties tussen
de verschillende fysische processen, alleen kwantitatief zijn de
veranderingen verschillend.

2.141. Algemene werkwijze

In de subparagrafen hieronder staan een aantal algemene aspecten van
de gehanteerde werkwijze. Dit is gedaan om de beschrijving van de
werkwijze in de afzonderlijke hoofdstukken beperkt te houden. Aan de
orde komen bepaling referentieperiode, hypothese grenzen, statistisch
voorspel-interval en verwijdering 18,6 jaar cyclus.

21141 Bepaling referentieperiode

In het hypotheserapport wordt telkens de ontwikkeling na de
verruiming vergeleken met de ontwikkeling daarvoor, de
referentieperiode. Daarbij is de vraag hoe lang deze periode is. In het
algemeen is ervoor gekozen om voor de referentieperiode de periode
1986-1996 te kiezen. De (pragmatische) aanname hierbij is, dat rond
1986 de effecten van de vorige verdieping (1970-1975) nagenoeg zijn
uitgewerkt. Een belangrijke uitzondering hierop betreft de
hoofdstukken inhouden en volumes en arealen. Hierin wordt naast de
referentie periode ook naar de ontwikkeling vanaf 1960 gekeken.

In een aantal gevallen zijn echter nog geen gegevens beschikbaar vanaf
1986. De nulontwikkeling wordt dan bepaald aan de hand van de
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211.3 Statistisch voorspellingsinterval

Naast het hypothesebereik wordt, wanneer er voldoende data
beschikbaar zijn die bovendien een min of meer lineair verband
vertonen, een statistisch 95% voorspellingsinterval opgesteld. Het
statistisch voorspellingsinterval is gebaseerd op de gemeten waarden in
de periode 1986-1996. Het berekende voorspellingsinterval is
vervolgens doorgetrokken tot het einde van de meetperiode, meestal
2005. Met behulp van deze intervallen wordt duidelijk of de metingen
na 1996 daadwerkelijk verschillen van de metingen van voor 1996 en
dus of de verruiming enige invloed heeft gehad op de onderzochte
grootheden.

Opgemerkt moet worden, dat als het hypothesebereik volledig binnen
het voorspellingsinterval ligt, de hypothese niet beoordeeld kan
worden. De hypothese voorspelt dan namelijk een verandering na de
verruiming die binnen het voorspellingsinterval afgeleid uit de periode
1986-1996 ligt. De berekening van het voorspellingsinterval staat in
Bijlage B bij dit hoofdstuk.

2.1.1.4 Verwijdering 18,6 jaar cyclus

De verkregen gegevens worden regelmatig gecorrigeerd voor de 18,6
jarige getijcyclus, die voorkomt in het astronomische getij. Het bepalen
van de trend en het fitten van de 18,6 jarige cyclus is uitgevoerd aan de
hand van twee in MATLAB geschreven functies. Zie voor details over
de procedure de Bijlage C.
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HYPOTHESE W1:

De figuren laten zien dat de invloed van de 18,6 jarige cyclus op het
getijverschil minder duidelijk zichtbaar is naarmate men verder van de
monding verwijderd is. Vlissingen ligt in de monding en Bath aan het
andere eind van het estuarium (zie Figuur 2.2-3). Dit is ook te
verwachten aangezien het getij in Bath sterk beinvlioed wordt door de
vorm van het estuarium zelf.

Met de gecorrigeerde waterstanden wordt verder gewerkt in de
toetsing van de hypothesen.

2.2.4. Hypothesen

Het getij in het mondingsgebied (westelijk van de lijn Vlissingen-
Breskens) verandert niet als gevolg van de verdieping.

Toelichting: Het getij in de monding wordt vooral bepaald door het
getij afkomstig uit de Noordzee. Veranderingen van het getij in de
monding zullen op dezelfde manier verlopen als ergens anders aan de
kust van Nederland (de Jong, 1996).

Westelijk van de lijn Vlissingen-Breskens liggen de meetstations
Westkapelle en Cadzand. Aan de hand van deze twee stations is in de
evaluatie van 2003 de getijontwikkeling in het mondingsgebied
beschreven. In deze evaluatie is het station Vlissingen hier aan
toegevoegd. Er wordt namelijk vanuit gegaan dat de lijn Vlissingen-
Breskens de grens van het mondingsgebied is. Het ligt dan voor de
hand om naast de stations Cadzand en Westkapelle het station
Vlissingen ook te bekijken. Wanneer de ontwikkelingen in alle drie de
stations ongeveer gelijk zijn is het gerechtvaardigd om getijkenmerken
in de stations verderop in het estuarium te beschouwen ten opzichte
van Vlissingen.

Het getij over de periode 1986-2005 kan worden beschreven aan de
hand van een aantal jaargemiddelde getijkenmerken:

e Hoogste hoogwater [cm t.o.v. NAP]

e Jaargemiddeld hoogwater [cm t.0.v. NAP]

e Jaargemiddeld laagwater [cm t.o.v. NAP]

e Jaargemiddelde waterstand [cm t.o.v. NAP]

e Laagste laagwater [cm t.o.v. NAP]

e Jaargemiddeld getijverschil [cm]

Anders dan in de evaluatie van 2003 zijn de getijkenmerken hoogste
hoogwaterstand, gemiddelde waterstand en laagste laagwaterstand nu
wel gecorrigeerd voor de 18,6 jarige cyclus. De methode voor het
verwijderen van de 18,6 jarige cyclus is beschreven in Bijlage C. De
hoogste hoogwaterstand en de laagste laagwaterstand worden onder
hypothese W5 beschreven omdat extreme waterstanden voornamelijk
worden bepaald door weersomstandigheden waardoor er niet
gesproken kan worden van een ontwikkeling zoals beschreven voor de
andere getijkenmerken.

Naast de toevoeging van het station Vlissingen zijn de
waterstandgegevens van het meetstation Scheveningen en Oostende
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