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Hoofdrapport Passende Beoordeling

De Passende Beoordeling beschrijft de gevolgen van de verruiming van de vaargeul voor de
volgende Natura 2000-gebieden:

¢ \Westerschelde en Saeftinge;

e Schelde- en Durme-estuarium;

¢ Durme en Middenloop van de Schelde;

¢ schorren en polders van de Beneden-Schelde;

¢ Kuifeend en Blokkersdijk.

De Passende Beoordeling bevat de volgende onderdelen:

¢ Beschrijving van het project;

¢ Beschrijving van de van belang zijnde vogel- en habitatrichtlijngebieden;
¢ Beschrijving van de effecten,;

¢ Effectbeoordeling;

¢ Mitigerende maatregelen;

e Alternatievenonderzoek;

¢ Redenen van groot openbaar belang en compenserende maatregelen.

Hoofdrapport Actualisatie strategische milieueffectenrapport

De Actualisatie van het strategisch milieueffectenrapport beschrijft de effecten van de gewijzigde
scheepvaartstromen over de Westerschelde en Beneden-Zeeschelde als gevolg van de verruiming,
uitgaande van de meest recente goederenprognoses.

Het rapport beschrijft:

¢ de belangrijkste conclusies op hoofdlijnen uit het strategisch milieueffectenrapport en of deze nog
gelden na actualisatie van het onderzoek;

¢ hoe de uitgangspunten voor de goederenvervoersstromen opnieuw werden bepaald;

¢ de milieueffecten van deze bijgestelde goederenprognoses en de beoordeling ervan.

¢ de effecten van de scheepvaartstromen als gevolg van de verruiming (scenario met en zonder WCT);

Basisrapporten en achtergronddocumenten

De basisrapporten en achtergronddocumenten zijn technische en specialistische rapporten waarin de
methode, resultaten en conclusies van het uitgevoerde (modelmatige) onderzoek zijn weergegeven.
De basisrapporten onderbouwen de effecten en conclusies uit het hoofdrapport. De
achtergronddocumenten bieden aanvullende informatie.

Bij het milieueffectrapport horen de volgende basisrapporten:
¢ Basisrapport Morfologie

Basisrapport Water

Basisrapport Slibdynamiek

Basisrapport Zoutdynamiek

Basisrapport Natuur

Basisrapport Overige Aspecten

De volgende achtergronddocumenten zijn onderbouwend aan de basisrapporten:

¢ Systeembeschrijving Schelde-estuarium, een visie op de macro-morfologische ontwikkeling

¢ Morfologische ontwikkeling Westerschelde, fenomenologisch onderzoek naar de ontwikkelingen
op mesoschaal

¢ Baggeren en storten

¢ Goederenprognoses

Milieueffectrapport Verruiming vaargeul — Basisrapport Morfologie 9
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Te nemen besluiten

Voor dit project moeten ondiepe gedeelten in de vaargeul dieper worden uitgebaggerd en in een deel
van de Beneden-Zeeschelde moet de vaargeul ook breder worden gemaakt. De vrijkomende
baggerspecie moet elders in het estuarium worden teruggestort. Om aanzanden te voorkomen, moet
de vaargeul permanent op diepte en breedte worden gehouden.

Baggeren en storten is dus niet alleen nodig bij de aanleg, maar ook voor het onderhoud. Hoe kan dit
baggeren en storten het beste worden uitgevoerd? Daarover moeten in Vlaanderen en Nederland
besluiten worden genomen: in Nederland in het Tracébesluit en in Nederland én Vlaanderen de
vergunningverlening. In de voorbereiding en onderbouwing van die besluiten vormt het doorlopen
van de procedure van de milieueffectrapportage een centrale stap. De besluitvormingsprocedures in
Nederland en Vlaanderen verschillen weliswaar van elkaar, maar er is gekozen om gezamenlijke
documenten op te stellen gebaseerd op dezelfde informatie. Deze documenten kunnen in beide
procedures worden gebruikt. Waar mogelijk kunnen daardoor de procedures parallel worden
doorlopen.

Procedure van de milieueffectrapportage

De Startnotitie / Kennisgeving Verruiming vaargeul (RWS en AWZ, 2006) is in februari 2006
gepubliceerd en heeft in het voorjaar van 2006 ter inzage gelegen ten behoeve van inspraak en
advisering. Hierin staat onder meer de voorgenomen verruiming van de Scheldevaargeul beschreven
en hoe de milieueffecten onderzocht zullen worden.

Dit gecombineerde Vlaams — Nederlandse Milieueffectrapport Verruiming vaargeul Beneden-
Zeeschelde en Westerschelde vormt de volgende stap.

Inhoud en doel Milieueffectrapport

Dit milieueffectrapport brengt de belangrijkste effecten van verschillende uitvoeringen (alternatieven
en varianten) van de verruiming van de vaargeul in beeld. Voor water, bodem (morfologie), natuur,
landschap, ruimtegebruik en mobiliteit, lucht, geluid en trillingen, externe veiligheid, nautische
veiligheid en mens en gezondheid.

Zo kunnen de verschillende alternatieven en varianten voor de uitvoering goed met elkaar worden
vergeleken. Zodat de beslissingsbevoegde overheidsinstanties bij het Tracébesluit in Nederland en
de vergunningverlening in Nederland en Vlaanderen een afgewogen en verantwoorde beslissing
kunnen nemen over:

¢ het (eenmalig) storten van de aanlegbaggerspecie;

¢ het jaarlijks storten van de onderhoudsbaggerspecie.

Daarbij gaat het er om de werkzaamheden zo uit te voeren dat er geen ongewenste milieueffecten
verwacht mogen worden. Dus heeft dit milieueffectrapport ook tot doel te bepalen 6f en waar
mitigerende en eventueel compenserende maatregelen nodig zijn voor het voorkomen of
compenseren van (negatieve) milieueffecten.

1.1.2 Voorgenomen activiteit

Op dit moment is in de Westerschelde een getijonathankelijke vaart van schepen met een diepgang
van 11,85 meter mogelijk. De verruiming moet een getijonafhankelijke vaart van schepen met een
diepgang van 13,10 meter mogelijk maken, uitgaande van een kielspeling van 12,5 procent. Dit
betekent een minimale gewaarborgde waterdiepte van GLLWS-14,7 meter.

Milieueffectrapport Verruiming vaargeul — Basisrapport Morfologie 12
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milieueffectrapport onderzochte verdiepingsalternatieven van jaarlijks 15,5 tot 16,2 miljoen m°. In
paragraaf 1.1.3 worden de alternatieven toegelicht.

Jaarlijks, dus structureel, moet er in de huidige situatie ook onderhoudsbaggerspecie uit de Schelde
gebaggerd worden tussen Vlissingen en 500 meter opwaarts van het Deurganckdok. Dit wordt voor
het grootste deel teruggestort in het estuarium. Tot en met 2001" is de jaarlijkse hoeveelheid
onderhoudsbaggerspecie in de Westerschelde ongeveer 10 a 11 miljoen m°. Na 2001 neemt de
jaarlijkse hoeveelheid in de Westerschelde af tot 6,4 miljoen m? in 2006. De hoeveelheid in de
Beneden Zeeschelde varieert over de hele periode tussen de 2,8 en 4,1 miljoen m>.

In de Westerschelde is vrijwel uitsluitend zandige specie aanwezig. De specie in de Beneden-
Zeeschelde bevat meer slib dan in de Westerschelde.

Stortstrategie onderhoudsbaggerspecie

Verbeterde stortstrategie

Uit het strategisch milieueffectenrapport voor de Ontwikkelingsschets is gebleken dat door het rigide
voortzetten van de op dat moment toegepaste stortstrategie voor onderhoudsbaggerspecie
(vergunning van 1998 tot 2006) het meergeulensysteem van de Westerschelde gevaar loopt: het
systeem van hoofd- en nevengeulen met tussenliggende platen en ondiepwatergebieden, met een
grote diversiteit aan schorren slikken en platen. De met het oog op het behoud van deze fysieke
systeemkenmerken van het estuarium ontwikkelde ‘verbeterde stortstrategie’ voor
onderhoudsbaggerspecie is gebruikt bij de vergunning voor de periode van 2006 tot 2011. In de
verbeterde stortstrategie wordt minder gestort in de nevengeulen.

Aangepaste stortstrategie

Sinds de strategische verkenningsfase is de beschikbare systeemkennis en het beschikbare
modelinstrumentarium aanzienlijk verbeterd. In dit milieueffectrapport is met behulp hiervan de
‘verbeterde stortstrategie’ voor onderhoudsbaggerspecie uit de vergunning voor 2006 verder
geoptimaliseerd en aangepast aan de verruiming van de vaargeul. In dit milieueffectrapport wordt dit
de ‘aangepaste stortstrategie’ genoemd. In dit basisrapport Morfologie zijn op iteratieve wijze
meerdere concrete invullingen van de aangepaste stortstrategie voor onderhoudsbaggerspecie
onderzocht voor de periode tot aan 2030, in samenhang met verschillende manieren van berging van
de aanlegbaggerspecie van de verruiming. Hierbij is de stortverdeling over zowel de gehele
Westerschelde als de verdeling over het storten in nevengeulen en de hoofdgeul gevarieerd waarbij
ook het storten op plaatranden is onderzocht. Het zoeken naar een concrete invulling van de
aangepaste stortstrategie maakt deel uit van het morfologisch onderzoek, terwijl de resultaten ervan
het uitgangspunt vormen voor het onderzoek over waterbeweging, zout- en slibdynamiek.

Fexibel storten

In de Ontwikkelingsschets is een mogelijke maatregel beschreven om niet verwachtte negatieve
effecten van de verruiming van de vaargeul te voorkomen of te verminderen, een zogenoemde
mitigerende maatregel: ‘het concept van het flexibel stortern’. Hieronder wordt verstaan het bijsturen
van het storten van onderhoudsbaggerspecie op basis van (voortschrijdend) inzicht, monitoring van
effecten en praktische uitvoeringsaspecten zonder dat hiervoor een nieuwe vergunning nodig is.
Hierdoor kan steeds accuraat worden geanticipeerd op de meest recente kennis en inzichten. Om dit
mogelijk te maken is een meer flexibele invulling van de onderhoudsvergunning nodig. In het
milieueffectrapport is de vrijheid voor flexibiliteit onderzocht en zo groot mogelijk gehouden, Bij de

' gebaseerd op baggervolumes onderhoud van de verruimde vaargeul 1997-2006
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ontwikkeling van de projectalternatieven (zie paragraaf 1.1.3) heeft selectie alleen plaatsgevonden
vanuit de primaire doelstelling van het project en de harde randvoorwaarden vanuit wet- en
regelgeving. Zo zijn op voorhand alleen gebieden afgevallen als stortvak waar negatieve effecten
voor morfologie en/of ecologie worden verwacht en geen gebieden die om andere redenen of
belangen minder gewenst zijn. Er is gekozen om binnen de vastgestelde uitgangspunten met de
onderzoeksvarianten de uitersten te onderzoeken en voor twee duidelijk onderscheidende
projectalternatieven zodat meer inzicht is ontstaan in de potentieel beschikbare speelruimte voor
flexibiliteit op het niveau van de hele Westerschelde. Ook is er afzonderlijk morfologisch onderzoek
verricht (zie dit basisrapport Morfologie) naar specifieke vrijheden voor een flexibele invulling van de
onderhoudsvergunning:
¢ \Wanneer? Enkele verkennende berekeningen geven aan dat het inderdaad mogelijk is om met
het aanpassen van de stortstrategie in de tijd negatieve ontwikkelingen bij te sturen.
¢ \Waar? Voor de mate van erosie blijkt het niet uit te maken of de baggerspecie geconcentreerd of
verspreid binnen een nevengeulstortvak wordt gestort.
e Hoe vaak? Het in één keer benutten van de stortcapaciteit van een plaatrandstortvak geeft per
saldo minder erosie dan het benutten van deze stortcapaciteit in een aantal kleinere stappen.

De concrete invulling van de aangepaste stortstrategie is ontwikkeld voor de periode vanaf de aanleg
van de verruiming tot aan 2030. Gedurende deze periode worden de morfologische en ecologische
ontwikkelingen zorgvuldig gemonitord en geévalueerd. De eerste vijf jaar na aanleg is alleen
detaillering van de inrichting en bijsturing op basis van lokale monitoring mogelijk. Bijvoorbeeld om
de natuurpotenties op de plaatranden optimaal te benutten of omdat de plaatranden eerder ‘vol’ zijn
dan verwacht. De wijze van storten op de plaatranden kan hierop worden aangepast, maar ook de
verdeling over de stortvakken op de plaatranden, nevengeulen en hoofdgeul binnen de betreffende
macrocel (morfologische eenheid). Bijsturing van de verdeling over de gehele Westerschelde op
basis van monitoring is minimaal 5 jaar na aanleg mogelijk.onder andere door de stortvakken zo
groot mogelijk te maken. De eerste vijf jaar na aanleg - gedurende de looptijd van de vergunning
voor de periode 2008 tot 2013 - is alleen detaillering van de inrichting en bijsturing op basis van
lokale monitoring mogelijk. De wijze van storten kan hierop worden aangepast, maar ook de
aanvangsverdeling over de stortvakken op de plaatranden, nevengeulen en hoofdgeul binnen de
betreffende macrocel (morfologische eenheid). Bijsturing van de aanvangsverdeling over de gehele
Westerschelde op basis van monitoring is minimaal 5 jaar na aanleg mogelijk.

d. Afgeleide activiteiten

Berging van wrakken en obstakels is nodig als deze een viotte en veilige vaart belemmeren.
Wrakken en obstakels die zich bevinden in de vaargeul tot 3 meter onder de te realiseren bodem,
moeten worden geruimd. Ook wrakken en obstakels gelegen in de natuurlijke ontstane helling tussen
de gerealiseerde verdieping en de oorspronkelijke bodem buiten de vaargeul zullen geruimd moeten
worden. De gebieden die worden gebaggerd zijn onderzocht. Tijdens dit onderzoek zijn een aantal
mogelijke obstakels ontdekt. Tijdens de tweede fase zullen deze locaties nader worden onderzocht.
Deze informatie is niet in dit milieueffectrapport opgenomen, maar wordt wel gebruikt bij het Ontwerp
Tracébesluit en bij de vergunningaanvragen.

Geulwandverdediging is nodig als ter plaatse de ontwikkeling van de geul een bedreiging vormt
voor de stabiliteit van de waterkering en/of andere elementen (bijvoorbeeld schorren). In dit
milieueffectrapport is onderzocht of de stroomsnelheden in de geulen als gevolg van de verruiming
veranderen en of aanvullende maatregelen nodig worden geacht op het vlak van
geulwandverdediging.

Milieueffectrapport Verruiming vaargeul — Basisrapport Morfologie 16



Uit een uitgebreide inventarisatie is gebleken dat verplaatsen en/of beschermen van kabels en
leidingen in de vaargeul niet nodig is. In de baggerzone en stortzone afwaarts van de Overloop van
Hansweert dient wel speciale aandacht gegeven te worden aan het baggeren en storten boven een
aantal nutsleidingen. Daar lopen twee actieve 50 kV-kabels door de voornoemde aanlegbaggerzone en
stortzone. Op basis van een onlangs uitgevoerd onderzoek wordt geconcludeerd dat de kabels kunnen
blijven liggen en dat bescherming voor wat betreft de vaargeul niet nodig is. Of bescherming daarbuiten
nog nodig is, wordt nog nagegaan. Deze informatie is niet in dit milieueffectrapport opgenomen, maar
wordt wel gebruikt bij het Ontwerp Tracébesluit en bij de vergunningaanvragen.

1.1.3 Alternatieven

a. Projectalternatieven Nevengeul en Plaatrand

De effecten van twee projectalternatieven (Nevengeul en Plaatrand) zijn beoordeeld ten opzichte van

het nulalternatief: de huidige situatie met gestuurde en niet gestuurde autonome ontwikkelingen.

Het verruimen van de vaargeul en het storten van de baggerspecie (de voorgenomen activiteit)

impliceert twee belangrijke veranderingen ten opzichte van het nulalternatief (de referentiesituatie):

¢ Het verruimen van de vaargeul zelf (verdiepen en verbreden inclusief zwaaizone en afgeleide
activiteiten) van eind 2007 tot eind 2009. En het storten van de aanlegbaggerspecie.

¢ Het onderhouden van de verruimde vaargeul en het storten van de onderhoudsbaggerspecie
conform een aangepaste stortstrategie met voldoende vrijheid in de vergunning om in te kunnen
spelen op voortschrijdend inzicht en monitoring (flexibel storten).

De ligging van de vaargeul (het tracé) en de benodigde verdieping en verbreding inclusief zwaaizone
staan vast. Waar en hoe de aanlegbaggerspecie wordt gestort is nog niet bepaald. Dit geldt ook voor
de invulling van de aangepaste stortstrategie en het flexibel storten van de onderhoudsbaggerspecie.
In theorie zijn ontelbare combinaties van locatie, hoeveelheid, technieken en tijd mogelijk. In vijf
selectiestappen is het aantal mogelijkheden ingeperkt tot twee concrete projectalternatieven:
Uitgangspunten vaststellen

Uitsluiten van gebieden met negatieve effecten

Ontwikkelen van onderzoeksvarianten

Toetsing van de onderzoeksvarianten

Kiezen van projectalternatieven

oRrwh =

De ontwikkeling van de projectalternatieven is uitgebreid beschreven in hoofdstuk 6 van het
hoofdrapport van het Milieueffectrapport. De onderbouwing voor de bovenstaande stappen maakt
integraal deel uit van de basisrapporten Morfologie, Water en Natuur.

Op basis van de conclusies van de morfologische en ecologische toetsing van de onderzoeksvarianten
is besloten om twee projectalternatieven te onderzoeken. De morfologische effecten bleken niet
onderscheidend en dus is de keuze gemaakt op basis van de ecologische toetsing:

1. Projectalternatief Nevengeul: in de Westerschelde naast storten in de hoofdgeul zoveel mogelijk
storten van de aanleg- en onderhoudsbaggerspecie in de nevengeulen en niet op de
plaatranden. Bij dit alternatief worden de risico’s op negatieve effecten vanuit de ecologische
instandhoudingdoelen zoveel mogelijk beperkt.

2. Projectalternatief Plaatrand: in de Westerschelde naast storten in de hoofdgeul en nevengeulen
zoveel mogelijk storten van de aanleg- en onderhoudsbaggerspecie op de plaatranden. Dit is een
alternatief met extra natuurpotenties.
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In de Beneden-Zeeschelde wordt in beide alternatieven voor de aanlegbaggerspecie uitgegaan van
een combinatie van storten in de vaargeul en berging op het land en in de Schaar van Ouden Doel en
voor de onderhoudsbhaggerspecie vormt de bestaande stortstrategie de basis.

In de paragrafen 6.7 en 6.8 van het hoofdrapport van het Milieueffectrapport worden de beide
projectalternatieven nader uitgewerkt. De effecten van beide projectalternatieven zijn in dit
Milieueffectrapport vanuit een breed scala van milieuaspecten beschreven. In dit basisrapport staat

een deel van de daarvoor benodigde informatie.

Westerschelde
Projectalternatief

Westerschelde
Projectalternatief

Beneden-Zeeschelde

Nevengeul Plaatrand
Vaargeul Verruimen Verruimen Verruimen
Storten Volledig in de Volledig op plaatranden Combinatie van storten

aanlegbagger-
specie

nevengeulen

in de vaargeul en
berging op land en in de
Schaar van Ouden Doel

Storten
onderhouds-
baggerspecie

Aangepaste
stortstrategie zonder
stort op plaatranden*
Concrete invulling:
jaarlijks 12,4 miljoen
m°® waarvan 6,1 in de
nevengeulen en 6,3
in de hoofdgeul

Aangepaste stortstrategie
met stort op plaatranden*
Concrete invulling: jaarlijks
11,7 miljoen m* waarvan
2,4 op plaatranden, 4,4 in
nevengeulen en 4,9 in de
hoofdgeul

Huidige stortstrategie

Technieken voor
baggeren,
transporteren en
storten

Sleephopperzuiger en
kleppen.

Sleephopperzuiger en
kleppen.

Op plaatranden: ook

rainbowen en sproeiponton.

Sleephopperzuiger en
kleppen.

Bij berging aan land:
walpersen.

Tabel 1-2: Overzicht van de alternatieven

Uit de afweging, zoals beschreven in de bovengenoemde rapporten, bleek dat het onderscheidende

karakter van de verschillende projectalternatieven gering is. Er is daarop besloten de afweging niet uit
te voeren voor zout en slib, aangezien deze parameters een afgeleide vormen van de morfologie en de
waterbeweging. A posteriori blijkt uit een vergelijking van de projectalternatieven Nevengeul en
Plaatrand dat deze aanname correct was.

b. Referentiealternatieven
Om de effecten van de projectalternatieven te meten, zijn ze in dit milieueffectonderzoek vergeleken
met de huidige situatie en autonome ontwikkelingen. Dit is het nulalternatief.

Daarnaast is onderzocht welke effecten kunnen worden toegeschreven aan de aangepaste
stortstrategie en welke aan het verruimen van de vaargeul. Hiervoor zijn het nulplusalternatief en het
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toegespitst op de systeemattributen van het meergeulenstelstel en hun inherente globale
configuratie.

In de morfologische studie worden de effecten op morfologische parameters in beeld gebracht. De
effecten van de voorgenomen ingrepen op de waterbeweging, op de ecologische parameters en een
ecologische toetsing in het kader van de Natuurbeschermingswetgeving vinden elders in het
milieueffectonderzoek plaats (zie basisrapport Water, basisrapport Natuur en Passende
Beoordeling).

1.2.2 Opzet

De morfologische studie rust op twee pijlers:

1. Een systeemanalyse waarin op basis van waarnemingen uit het verleden het gedrag van het
systeem wordt verklaard. In het achtergronddocument Systeembeschrijving Schelde-estuarium,
een visie op macro-morfologische ontwikkeling, wordt de werking van het morfologisch systeem
van de Westerschelde en Zeeschelde uitgebreid beschreven. Op basis van deze systeemanalyse
wordt een deskundig oordeel opgesteld betreffende de verwachte effecten van de verruiming en
stortstrategie.

2. Morfologische Modellen waarmee de morfologische veranderingen van het systeem met en
zonder verruimde vaargeul en met verschillende varianten van stortstrategieén worden berekend.
Op basis van deze resultaten en het deskundig oordeel worden conclusies getrokken met
betrekking tot de verwachte effecten van de verruiming en de stortstrategie.

In het tweede hoofdstuk wordt de aanpak van de studie verder toegelicht. Nadat in het derde
hoofdstuk het toegepaste (model)instrumentaria geintroduceerd en beschreven zijn, worden in de
daarop volgende hoofdstukken de voorspelde effecten gepresenteerd.
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2 Aanpak

2.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt, ten bate van de navolgbaarheid, eerst een (kort) overzicht en een beschrijving
van de bestudeerde alternatieven en varianten gegeven (zie paragraaf 2.2), alsmede een overzicht
van de autonome ontwikkelingen (zie paragraaf 2.3), een toelichting op het toegepaste
beoordelingskader (zie paragraaf 2.4), waarin de beoordelingscriteria en onderzoeksparameters
geintroduceerd worden (de parameters welke gehanteerd worden om de effecten in uit te drukken).
Vervolgens wordt ingegaan op het studiegebied (zie paragraaf 2.5) en de referentiejaren (zie
paragraaf 2.6) en tenslotte op de aanpak (zie paragraaf 2.7) met betrekking tot het onderdeel
morfologie. In de eerste subparagraaf wordt de aanpak globaal uiteengezet. In de daarop volgende
subparagrafen worden de middelen die ingezet worden om de effecten in beeld te brengen
beschreven (te weten expert judgement en de morfologische numerieke modellen).

2.2 Uitwerking van alternatieven en varianten

2.21 Basisuitgangspunten en hoofdkeuzes

Zowel de aanlegbaggerspecie als de onderhoudsbaggerspecie kunnen worden geborgen in het

mondingsgebied, de hoofdgeul en de nevengeulen en op de plaatranden en het land. Op basis van

de aanwezige kennis en ervaring zijn de volgende uitgangspunten geformuleerd en hoofdkeuzes

gemaakt:

¢ Centraal staat het voorkomen van negatieve milieueffecten. De doelstelling van de voorgenomen
activiteit richt zich immers op het verbeteren van de toegankelijkheid door verruiming van de
vaargeul (dit project) en niet op verbetering van de natuurlijkheid van het systeem door
natuurontwikkeling. Hiervoor zijn in de Ontwikkelingsschets vanuit de natuurlijkheidsdoelstelling
aparte natuurontwikkelingsprojecten gedefinieerd.

¢ Alleen die varianten zijn onderzocht waarvan door de deskundigen op voorhand wordt verwacht
dat de stortwijze een neutraal of positief effect heeft op de morfologie én de ecologie. Het
Schelde-estuarium moet bij voorkeur als systeem benaderd worden, waarbij ecologie en
morfologie hand in hand gaan en waarbij het fysische systeem een belangrijke, onmisbare drager
is voor de ecologie.

¢ Belgisch/Vlaamse specie wordt geborgen op Belgisch/VIaams grondgebied en Nederlandse
specie op Nederlands grondgebied, tenzij hierover tussen Vlaanderen en Nederland andere
afspraken worden gemaakt.

¢ Het verdient de voorkeur om de baggerspecie in het estuarium (en dus in het systeem) te houden
en zoveel als mogelijk in de Westerschelde en Beneden-Zeeschelde terug te storten. Zeker in
Vlaanderen is echter berging van alle aanleg- en onderhoudsbaggerspecie in de Beneden-
Zeeschelde door de beperkte capaciteit niet mogelijk.

¢ De afstand tussen baggeren en storten moet liefst zo klein mogelijk zijn om de milieueffecten
beperkt te houden. Beperking van de vaarafstand minimaliseert de uitstoot van schadelijke
stoffen en de nautische risico’s.

¢ Eris steeds gezocht naar bergingslocaties die het morfologisch systeem (systeem van platen,
geulen, kortsluitgeulen, ondiep water gebieden) zo robuust mogelijk houden en waarbij de
milieueffecten minimaal en bij voorkeur positief zijn (ecologische meerwaarde).
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2.2.2 Onderzoeksvarianten en projectalternatieven

Om binnen de vastgestelde uitgangspunten de naar verwachting uitersten aan milieueffecten in

beeld te brengen zijn meerdere onderzoeksvarianten ontwikkeld (dit is selectiestap 3 zoals
beschreven in paragraaf 1.1.3). Belangrijkste variabele daarbij is de mate van morfologische activiteit
oftewel de omvang van de sedimenttransporten ter plaatse van de stortlocatie. Dit bepaald hoe lang
de gestorte baggerspecie blijft liggen en kan daarmee ondermeer van invioed zijn op de
onderhoudsinspanning. De onderzoeksvarianten zijn in twee stappen ontwikkeld. De locaties voor
het storten van de aanlegbaggerspecie vormen de basis voor de varianten. Vervolgens is per
onderzoeksvariant een concrete invulling van de aangepaste strategie voor het storten van de
onderhoudsbaggerspecie ontwikkeld.

De mogelijkheden voor het storten van aanlegbaggerspecie zijn voor de Beneden-Zeeschelde en de
Westerschelde duidelijk verschillend. Daarom worden eerst drie concrete opties voor de Beneden-
Zeeschelde uitgewerkt en drie concrete opties voor de Westerschelde. Vervolgens zijn door het
maken van logische combinaties drie onderzoekvarianten samengesteld.

Berging aanlegbaggerspecie in de Westerschelde
Op basis van de bovenvermelde uitgangspunten zijn er voor berging van aanlegbaggerspecie uit de
Westerschelde de volgende opties mogelijk (en onderzocht):

WI1. Berging in het mondingsgebied en op plaatranden. In deze variant wordt de bij aanleg
vrijkomende baggerspecie zo veel mogelijk geborgen in morfologisch inactieve gebieden
(plaatranden als de Rug van Baarland, Plaat van Walsoorden en de Ballastplaat) of gestort in de
monding in de vorm van een geulwandsuppletie in het Oostgat. Op deze manier ontstaat naar
verwachting een minimaal retourtransport en blijven voldoende mogelijkheden over voor berging
van de onderhoudsbaggerspecie.

W2.  Berging in het mondingsgebied en in nevengeulen. Hierbij wordt een zo groot mogelijk deel
van de aanlegbaggerspecie gestort in de nevengeulen van dezelfde of aanliggende macrocellen
(richting de monding). Een eventueel overschot wordt in het mondingsgebied gestort
(geulwandsuppletie Oostgat). De storting van aanlegbaggerspecie in de nevengeulen wordt
beperkt door de mogelijkheden om later ook onderhoudsbaggerspecie te kunnen storten. Voor
deze variant (en ook voor \W3) geldt dat de exacte hoeveelheden aanlegbaggerspecie die
geborgen kunnen worden niet op voorhand te bepalen zijn. Deze zullen volgen uit de resultaten
van de modelberekeningen. Aan de hand van een aantal criteria zal worden bepaald of de
maximale bergingscapaciteit op een bepaalde locatie en een bepaald tijdstip al dan niet wordt
overschreden. De restspecie zal vervolgens verder naar het westen worden gebracht.

W3.  Berging op de Hooge Platen en in nevengeulen. Deze variant is gelijk aan variant W2, met
als enig verschil dat de reststorting niet in het mondingsgebied plaatsvindt maar op de Hooge
Platen (om zodoende ecologisch interessant areaal te creéren). Het is evident dat het bepalen
van de juiste locatie, de vorm en de omvang van de speciestorting voor ecologisch beheer zal
gebeuren in nauw overleg met de ecologische experts.
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Berging aanlegbaggerspecie in de Beneden-Zeeschelde

Rekening houdend met de geschatte bergingsmogelijkheden in de Schelde en aan land worden drie
concrete varianten voor de berging van aanlegbaggerspecie uit de Beneden-Zeeschelde
geformuleerd:

B1. Berging in de Schaar van Ouden Doel en op land.

In deze variant wordt zo veel mogelijk sediment aan de Schelde onttrokken door berging aan land of
opgeslagen in morfologisch inactieve gebieden door berging in de Schaar van Ouden Doel,
normaliter ten behoeve van zandwinning. Voor de berging aan land wordt enkel overwogen om
specie te bergen in het havengebied op de linkeroever, in de vorm van ophoging op het gedempte
Doeldok of in ophogingen in de onmiddellijke omgeving van het Doeldok.

B2. Berging in de Beneden-Zeeschelde.

In deze variant wordt een groot deel van het sediment gestort in de vaargeul van de Beneden-
Zeeschelde, tussen het Deurganckdok en Schelle. Het restant wordt gestort in de Schaar van Ouden
Doel, ten behoeve van zandwinning.

B3. Berging in de Schaar van Ouden Doel, Beneden-Zeeschelde en op land.

Deze optie vormt een realistische combinatie van beide voorgaande opties. Enerzijds is het niet
gewenst om een groot deel van de aanlegspecie in de vaargeul te storten door de verwachte
toename van de onderhoudsinspanning. Anderzijds is het niet gewenst de aanlegspecie volledig op
het land en in de Schaar van Ouden Doel te bergen omdat dit in strijd is met de beleidsdoelstelling
om het zand primair in het systeem te houden. Het sediment dat vrijkomt bij de aanleg wordt
verspreid over alle drie de mogelijkheden: de Beneden-Zeeschelde, de Schaar van Ouden Doel en
het land.

Praktische invulling varianten en alternatieven

De uiteindelijk door te rekenen varianten en alternatieven voor het storten van aanlegbaggerspecie
bestaan uit een combinatie van aanlegvarianten voor de Beneden-Zeeschelde en de Westerschelde.
Om te voorkomen dat alle mogelijke combinaties moeten worden geanalyseerd, is een aantal voor
de hand liggende combinaties gekozen. De keuze is zodanig gemaakt dat vergelijkbare varianten
aan elkaar gekoppeld worden. Om naar verwachting de uitersten aan mogelijke effecten binnen de
vastgestelde uitgangspunten (minimale of maximale invloed) in beeld te brengen is ervoor geopteerd
om het projectalternatief P4 op te splitsen in een projectalternatief met zoveel mogelijk storten in de
nevengeulen (P4N) en een projectalternatief met zo maximaal als realistisch mogelijk storten op de
plaatranden (P4P).
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In de verschillende modelbodems zijn die ingrepen opgenomen waarvan de aanleg volgens het

Sigmaplan circa 5 jaar voordien zijn gestart:

¢ tegen 2010 zullen nog geen ontpolderingen zijn gerealiseerd,

e tegen 2015 zijn gerealiseerd: de Potpolder van Lillo, De Bunt en de Uiterdijk en eveneens de
Hedwigepolder, en de Prosperpolder (zie hieronder),

¢ tegen 2030 zijn gerealiseerd: Groot Schoor (Bornem), Stort van Hingene en Potpolder 1.

2.3.5 Hedwige- en Prosperpolder

In het kader van de natuurontwikkeling Schelde-estuarium (zoals vastgelegd in de

Ontwikkelingsschets), zullen de Hertogin Hedwigepolder en de Prosperpolder ontwikkeld worden als

natuurgebied (ongeveer 481 hectare). De voorgenomen activiteit, te weten de inrichting van een

(inter-)getijdengebied in de Hedwige- en Prosperpolder, bestaat uit de volgende ingrepen:

¢ het aanleggen van een waterkerende dijk langs de zuidelijke begrenzing van het projectgebied,

¢ het handhaven of (geheel of gedeeltelijk) verwijderen van de dijken die daardoor geen
waterkerende functie meer vervullen, en

¢ hetinrichten van het plangebied door middel van grondverzet, alsmede door het verwijderen van
opstallen, kabels en leidingen, bomen, wegen en dergelijke.

De belangrijkste gevolgen van deze activiteiten voor de grootschalige ontwikkelingen in het Schelde-
estuarium, zullen het gevolg zijn van de toegenomen komberging en het directe effect op het areaal
intergetijdengebied (zie basisrapport Water). Het hydrodynamisch ontwerp voor het realiseren van
het ecologisch streefbeeld is beschreven in (IMDC et al, 2006), het effect van het nieuwe getijgebied
op de getijvoortplanting in de Schelde is onderzocht in (Waterbouwkundig Laboratorium, 2005) en
(ARCADIS et al, 2004). In dit laatste onderzoek is ook nagegaan wat de effecten zijn van de aanleg
van HPP op de stroomsnelheden ter hoogte van de stortlocatie in de Schaar van Ouden Doel en in
de vaargeul. Het geheel van de verwachte milieueffecten is beschreven in (Soresma et al, 2007).

De Hedwige- en Prosperpolders worden gereed verondersteld in 2015.

2.3.6 Natuurontwikkeling Middengebied Westerschelde

Zoals in de Ontwikkelingsschets is vastgelegd, zal voor de versterking van de natuurlijkheid van het
estuarium het zogenaamde Natuurpakket \Westerschelde worden gerealiseerd. Het Natuurpakket
Westerschelde bestaat uit realisatie van minimaal 600 hectare nieuwe estuariene natuur langs de
Westerschelde op Nederlands grondgebied. Deze 600 hectare is als volgt verdeeld over drie
ecologische zones: het Zwin (ongeveer 10 hectare), de Hertogin Hedwigepolder (ongeveer

295 hectare) en het Middengebied (minimaal 295 hectare, nader te lokaliseren).

Voor het Middengebied is een pre-selectie van vier combinaties van gebieden gemaakt. Het zijn:

¢ Eendragt- en Hellegatpolder (356 hectare)

¢ Everinge-/ van Hattumpolder met Hellegatpolder (327 hectare)

¢ Everinge-/ van Hattumpolder met Eendragtpolder (333 hectare)

¢ Everinge-/ van Hattum-/ Zuidpolder met een kleinere variant van de Hellegatpolder (330 hectare;
nader te begrenzen).

Deze mogelijke combinaties zijn onderwerp van een milieueffectrapportage die gedeeltelijk parallel
aan de huidige studie wordt uitgevoerd. Mogelijk kan er op basis van de inspraak en dit nader
onderzoek een nieuwe (optimale) combinatie worden toegevoegd.

Vanwege de onzekerheid over de besluitvorming rond de natuurontwikkeling in het Middengebied
zijn in het onderzoek geen simulaties uitgevoerd om de invioed van verschillende scenario’s inzake
natuurontwikkeling in het Middengebied te onderzoeken.
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2.3.7 Zandwinning

Het huidige beleid voor zandwinning in de Westerschelde wordt thans onderworpen aan een kritische
analyse. Dit zou kunnen resulteren in een afbouw van de zandwinning, om de invloed ervan op de
grootschalige zandbalans van de Westerschelde te beperken, waarbij zou gestreefd worden naar
een afbouw van de zandwinning tegen 2011.

Een gezamenlijk Vlaams/Nederlands besluit hierover is nog niet genomen. Geconstateerd kan
worden dat zandwinning een belangrijke rol speelt bij de langetermijnontwikkeling van de Schelde-
bodem (zie onderhavig basisrapport Morfologie) en het beoordelen van de veranderingen ten
gevolge van de autonome ontwikkeling.

Het effect van de zandwinning is verdisconteerd in de bodemveranderingen die vanuit de
Morfologische studie zijn toegeleverd (zie onderhavig basisrapport Morfologie) en die gebruikt zijn
om de bodems voor 2030 (en 2015) te construeren. Bij de morfologische berekeningen van de
autonome ontwikkeling is het huidige zandwinningbeleid doorgezet. Het betreft een winning van

2 miljoen m° zand per jaar in de Westerschelde en nog eens 1 tot 2 miljoen m° zand per jaar in de
Beneden-Zeeschelde, meer bepaald in de Schaar van Ouden Doel. Het morfologische effect van een
verandering of afbouw van de zandwinning in de Westerschelde op de verruiming is onderdeel van
de studie.

2.3.8 Verruiming Scheur en Pas van 't Zand

Om de nautische toegankelijkheid op een veilige manier te kunnen garanderen, zowel naar de haven
van Zeebrugge als naar de Westerscheldehavens, is eind 2006 een programma van baggerwerken
gerealiseerd, waarbij in de Pas van 't Zand en het Scheur volgende baggerdieptes worden
nagestreefd (van west naar oost): Geul | (west en oost) — 164 decimeter, Scheur West — 162
decimeter, Pas van 't Zand — 162 decimeter, Scheur Oost | — 155 decimeter en tenslotte Scheur Oost
[l en Ill — 154 decimeter.

Gelet op de beperkte verruiming zijn de vaargeulen in het mondingsgebied niet opgenomen in de
bodems van het morfologische model Delft3D en evenmin in het hydrodynamische model. De
onderzoeksdeskundigen zijn, na bestudering van deze autonome ontwikkeling, van oordeel dat de
verruiming zo marginaal is en dat de invloed daarvan op de modellen verwaarloosbaar is.

2.3.9 Overige ontwikkelingen

Van een aantal overige ontwikkelingen zoals de aanpak van de zwakke schakels in de nabijgelegen
kustzone, de ontwikkeling van het Zwin en de mogelijke aanleg van de Westerschelde Container
Terminal, wordt een zeer geringe invloed op de Westerschelde en Beneden-Zeeschelde verwacht of
is nog onvoldoende bekend hoe die ontwikkeling precies vorm zal krijgen. Deze ontwikkelingen zijn
bij dit onderzoek dan ook verder niet betrokken.

In de Westerschelde wordt jaarlijks een totaal van circa 4,2 miljoen m° baggerspecie gestort uit de
Westerscheldehavens, conform de huidige stortvergunningen. Deze specie is afkomstig van
meerdere havens langsheen de Westerschelde (met als voornaamste Terneuzen Braakmanhaven,
Terneuzen Westbuitenhaven, Vlissingen, Hansweert Buitenhaven, Breskens). De gestorte specie uit
de havens wordt gekarakteriseerd als 50 procent slib (< 63 um) en 50 procent zand (>63 um). Voor
het storten van deze havenspecie zijn evenwel geen specifieke modelsimulaties uitgevoerd. In
onderzoek ten behoeve van de habitattoets inzake de effecten van bagger- en stortactiviteiten t.b.v.
het havenonderhoud in Zeeuwse wateren is uitvoerig ingegaan op de morfologische gevolgen van de
zandstortingen (WL, 2006a en 2006b).

Milieueffectrapport Verruiming vaargeul — Basisrapport Morfologie 30



Hierin werd besloten:

¢ Op het schaalniveau van het hele estuarium wordt het effect van de beschouwde stortactiviteiten
op de zandbalans verwaarloosbaar klein geschat;

¢ Voor de macrocellen worden geen negatieve effecten met betrekking tot de stabiliteit van het
meergeulensysteem verwacht.

e In mesocel 2 is de hoeveelheid van storten dichtbij het stortcriterium. Maar de netto ingreep in dit
gebied is een onttrekking vanwege de zandwinning, waardoor de effecten van het beschouwde
storten worden verminderd.

Bij de beoordeling van de effecten van de verruiming is in het morfologisch onderzoek ingegaan op
de interactie tussen de stortactiviteiten ten behoeve van het onderhoud in de Westerschelde
enerzijds en de stortactiviteiten voor de havens anderzijds (zie onderhavig basisrapport Morfologie).
Ten aanzien van de gestorte volumes slib uit de havens langs de Westerschelde wordt aangenomen
dat de stortingen (en de retourstroom van sedimenten naar de havens) een intern proces vormen in
de Westerschelde dat bijdraagt tot het globaal beeld inzake slibconcentratie in het gebied.

Voor de Beneden-Zeeschelde wordt rekening gehouden met de ontwikkelingen in het kader van het
compensatieplan naar aanleiding van de bouw van het Deurganckdok, verankerd in het Nooddecreet
en aangevuld met compensaties voor eerdere ingrepen tussen 1981 en 2001 (het Historisch
Passief). Meer specifiek impliceert dit de realisatie van het slik-schorgebied de Brakke Kreek en het
historische Paardenschor en anderzijds de inrichting van Doelpolder Noord. Het geheel van
maatregelen moet leiden tot robuuste natuur en is beschreven in de Achtergrondnota Natuur
(Afdeling Natuur et al, 2006). De meer concrete invulling van de natuurontwikkeling in het
havengebied op linkeroever zal vorm krijgen na uitwerking van het Milieueffectrapport Strategisch
Plan Haven van Antwerpen dat in voorbereiding is (RA et al, 2007).

2.4 Beoordelingskader

Het beoordelingskader is uitgewerkt in hoofdstuk 4 van het milieueffectrapport. De
beoordelingsaspecten voor de milieueffectbeoordeling zijn uitgewerkt in hoofdcriteria. Deze
hoofdcriteria zijn rechtstreeks gekoppeld aan de zogenaamde onderzoeksparameters. Voor het
specifieke overzicht van de onderzoeksparameters wordt verwezen naar paragraaf 2.7.2 van dit
basisrapport.

2.5 Studiegebied

Het projectgebied is het gebied waarbinnen de projectactiviteiten zullen worden uitgevoerd: de
vaargeul en de stortlocaties. Ten gevolge van de activiteiten wordt een gebied beinvioed. Dit gebied
heet het studiegebied.

In het algemeen bestaat het studiegebied uit het estuarium van de Westerschelde in Nederland,
inclusief het mondingsgebied en de Zeeschelde en de eventuele landbergingsplaatsen in Vlaanderen
die voorzien worden voor het bergen van baggerspecie. Voor de meeste aspecten zal het effect
beperkt zijn naar stroomopwaarts toe tot de Rupelmonding. Inzake waterbeweging, zout-en
slibdynamiek wordt het studiegebied uitgebreid tot de grenzen van het getijgebied (dit is tot Gent en
de bovenlopen van de Rupel). Dit impliceert niet dat alle modellen expliciet tot deze grenzen reiken,
maar dat expert judgement zal ingezet worden voor de beoordeling van de effecten op basis van de
modelresultaten en modelbeperkingen voor het volledige studiegebied.
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2.6 Referentiejaren

In het milieueffectrapport wordt er gekeken naar de effecten in de toekomst. Het verruimingsproject
wordt mogelijk in de periode 2007-2009 uitgevoerd. Verwacht wordt dat het project in 2010
gerealiseerd is. Na 2010 zullen onderhoudswerkzaamheden nodig zijn om de gewenste diepte in de
vaargeul te behouden.

In het onderzoek is uitgegaan van een effecthorizon voor de korte termijn van 2015 en een
effecthorizon op (middel)lange termijn van 2030. Hiermee is een (maximale) uitwerktijd van korte
termijn effecten van 5 jaar na de ingreep aangenomen.

Voor een verdere detaillering van deze referentiejaren wordt verwezen naar hoofdstuk 4 van het
milieueffectrapport.

2.7 Specifieke aspecten inzake aanpak voor dit basisrapport

2.7.1 Globale aanpak

De analyse zoals in dit basisrapport wordt gepresenteerd rust op twee belangrijke pijlers: het inzicht
in het functioneren van het morfologische systeem van het Scheldebekken (zoals vastgelegd in het
achtergronddocument Systeembeschrijving Schelde-estuarium) en de resultaten van uitgebreide
modelexercities. Juist de interactie tussen deze systeemkennis (waarvan een deskundigenoordeel
over de te verwachten effecten van de verruiming van de vaargeul een onderdeel is) en
modelberekeningen is noodzakelijk om de effecten van de verruiming van de vaargeul op de
morfologische ontwikkeling in beeld te brengen.

2.7.2 Begripsomschrijving en onderzoeksparameters

Inleiding

Beoordeling van de morfologische effecten van de verruiming van de vaargeul zal plaatsvinden aan
de hand van het beoordelingskader dat voor het Milieueffectrapport Verruiming vaargeul Beneden-
Zeeschelde en Westerschelde is opgesteld. In dit beoordelingskader is een aantal hoofdcriteria
opgenomen aan de hand waarvan de beoordeling voor de discipline morfologie zal plaatsvinden: de
bergingscapaciteit voor baggerspecie in de verschillende deelgebieden (macrocellen), de stabiliteit
van het meergeulensysteem in de Westerschelde en de zandhuishouding van het Scheldebekken
(Westerschelde en Beneden-Zeeschelde). Het bestaan van het meergeulensysteem is om meerdere
redenen van belang. Ten eerste draagt het bij aan de veiligheid door toename van de dissipatie van
de getijgolf. Ten tweede is een meergeulenstelsel gunstig voor de navigatie doordat de hoofdgeul en
nevengeul gescheiden zijn, de diepte van de vaargeul groter is en er stortcapaciteit aanwezig is in de
nevengeulen. Daarnaast heeft een meergeulensysteem een grote waarde voor natuur, aangezien er
een groot areaal intergetijdegebied en ondiepwatergebied aanwezig is. Het meergeulensysteem is
dan ook aangewezen als één van de fysieke systeemkenmerken die gehandhaafd moet blijven.

Aangezien er in de Beneden-Zeeschelde geen sprake is van een meergeulensysteem wordt er voor
dit gebied ingezoomd op de stabiliteit van schorren en de stabiliteit van putten in de vaargeul (die in
de projectalternatieven volgestort worden met aanlegbaggerspecie). Naast de in het
beoordelingskader genoemde hoofdcriteria zal ook aandacht worden geschonken aan de
voorspelling van de hoeveelheid onderhoudsbaggerwerk dat zal worden uitgevoerd in de
Westerschelde en de Beneden-Zeeschelde. In dit basisrapport Morfologie wordt daarbij gekeken
naar de zandrijke baggerspecie. Daarnaast dient in de Beneden-Zeeschelde slibrijke baggerspecie
verwijderd te worden (met een huidig totaal volume van circa 1,7 miljoen m3/jaar). Deze slibrijke
specie wordt in dit basisrapport Morfologie buiten beschouwing gelaten.
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Bergingscapaciteit

In het beoordelingskader is het hoofdcriterium bergingscapaciteit (stortcriterium van geulen) in de
Westerschelde opgenomen. Het stortcriterium wordt bepaald voor de nevengeulen en de van nature
verdiepende hoofdgeulen. Voor de onderhouden vaargeulen is geen criterium op te stellen: gestort
sediment dat niet van nature erodeert zal hier middels baggerwerkzaamheden immers uit de
vaargeul verwijderd worden en kan niet leiden tot degeneratie in een één-geulsysteem. De
bergingscapaciteit in deze hoofdgeulen is dus weliswaar aanzienlijk, maar storten in de hoofdgeul
resulteert in een toename van de baggerinspanning. In de Beneden-Zeeschelde zijn geen
nevengeulen aanwezig.

Daarnaast wordt de zandrijke onderhoudsbaggerspecie middels zandwinning aan het systeem
onttrokken. Derhalve is er voor de Beneden-Zeeschelde geen bergingscapaciteit bepaald.

Langdurige overschrijding van het stortcriterium in de nevengeulen kan leiden tot sedimentatie en
verondieping van de geul en uiteindelijk (na decennia) leiden tot degeneratie van een
tweegeulensysteem naar een één-geulsysteem. De bergingsgcapaciteit van het geulsysteem wordt
gekwantificeerd met behulp van de maximale bergingscapaciteit (stortcriterium) per geul en
volumeveranderingen van de grote eb- en vioedgeul (respectievelijk parameter P15 en P16 uit het
beoordelingskader in het Onderzoeksplan Milieueffectrapport Verruiming vaargeul). Het stortcriterium
wordt in beginsel bepaald op basis van de sedimenttransportcapaciteit (eb- en vioedtransport) door
de twee grote geulen van een macrocel. Bij het bepalen van de bergingscapaciteit wordt verdieping
in de andere geul (al dan niet als gevolg van baggeren) in rekening gebracht. Het verloop van de
volumeverandering van de geulen zelf is eveneens van belang voor de bepaling van de
bergingscapaciteit, omdat in van nature eroderende geulen de bergingscapaciteit groter is terwijl in
verondiepende geulen deze capaciteit juist kleiner is. In de huidige studie wordt het stortcriterium per
macrocel bepaald en bekeken in hoeverre dit criterium in de bestudeerde alternatieven overschreden
wordt.

Stabiliteit van het meergeulensysteem

In de Westerschelde wordt het estuarium gekarakteriseerd door het zogenaamde
meergeulensysteem. Dit systeem bestaat uit de grote eb- en vioedgeulen, kleinere kortsluitgeulen,
intergetijdengebieden (platen en slikken) en ondiep watergebieden. Deze elementen van het
meergeulensysteem manifesteren zich in een regelmatig patroon van zes zogenoemde
bochtgroepen (Jeuken, 2000).

ledere bochtgroep bestaat uit een grote gekromde ebgeul met daarnaast een kortere rechte
vioedgeul. Deze geulen worden meestal gescheiden door langgerekte inter- of subgetijdengebieden
en met elkaar verbonden door de kleinere kortsluitgeulen. In het kader van de Langetermijnvisie voor
het Schelde-estuarium is het systeem van bochtgroepen verder geschematiseerd als een ketting van
zogenoemde macrocellen en mesocellen (Winterwerp et al, 2001; Wang et al, ingezonden). De
macrocellen (zie figuur 2.2) bestaan uit de grote gekromde ebgeulen en rechte vioedgeulen. De
kortsluitgeulen vormen de mesocellen.

In het beoordelingskader is het hoofdcriterium stabiliteit van het meergeulensysteem in de
Westerschelde opgenomen. Het waarborgen van een meergeulensysteem in de Westerschelde is
een uitgangspunt voor het beleid; het systeem mag niet degenereren naar een één-geulsysteem als
gevolg van menselijk handelen. Storten van baggerspecie kan leiden tot een degeneratie van het
meergeulensysteem. Echter, de tijdschaal waarop een degeneratie van een macrocel zich
manifesteert bedraagt decennia tot een eeuw. Voor een degeneratie van het gehele
meergeulensysteem is deze tijdschaal nog veel groter (eeuwen).
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Als op mesoschaal het verhang tussen eb- en vloedgeul sterk afneemt, verdwijnen kortsluitgeulen en
komt de morfologische diversiteit van het meergeulensysteem in het geding. Door verandering op
macroschaal kan ook getijdoordringing op megaschaal veranderen, hetgeen de zandhuishouding kan
wijzigen en waardoor de morfologische diversiteit van het meergeulensysteem in het geding kan
komen.

Bij de analyse van de resultaten wordt in deze studie gebruik gemaakt van de ingreep-effectketen uit
figuur 2.3. De stabiliteit van de geulen, de aanwezigheid van kortsluitgeulen, de arealen en de
zandhuishouding kunnen met behulp van morfologische modellen kwantitatief voorspeld worden. Op
basis van die voorspelling wordt een kwalitatieve uitspraak gedaan over de verandering van de
morfologische diversiteit van het meergeulensysteem (in de afwezigheid van kwantitatieve normen).
Bij deze kwalitatieve beoordeling wordt naast modelresultaten gebruik gemaakt van expert
judgement (inzicht in de werking van het morfologische systeem van de Westerschelde, zoals
beschreven in het achtergronddocument Systeembeschrijving Schelde-estuarium, een visie op
macro-morfologische ontwikkeling).

Tijd- en ruimteschaal

Om de alternatieven te beoordelen op effecten op het meergeulensysteem is het niet nodig om
resultaten op kleiner schaalniveau dan weergegeven in figuur 2.3 te analyseren. De relevante
tijdschaal van deze ingreep-effect keten is eveneens van belang: het mogelijke effect van
overschrijding van het stortcriterium is pas in de loop van enkele jaren zichtbaar.

De Beneden-Zeeschelde

De effecten van de vaargeulverruiming zijn voor de Beneden-Zeeschelde niet eenvoudig te
beschrijven op dezelfde wijze als voor de Westerschelde. Het kenmerkende meergeulenkarakter van
de Westerschelde is grotendeels afwezig in de Beneden-Zeeschelde. Om deze reden is voor de
Beneden-Zeeschelde het effect op de parameters kantelindix en verhangindicator niet relevant. Wel
relevant voor de Beneden-Zeeschelde is de stabiliteit van de vaargeul na het storten van aanlegstort
in de vaargeul en de stabiliteit van schorren. In de Beneden-Zeeschelde wordt een deel van de
aanlegbaggerspecie gestort in een aantal diepe putten van de vaargeul, gelegen in de bocht bij de
Boudewijn en Van Cauwelaertsluis. In deze morfologische studie wordt het gedrag van deze storting
in beeld gebracht. Daarnaast is voor de Beneden-Zeeschelde schorranderosie relevant. Om de
verwachte evolutie in beeld te brengen is een expert werksessie georganiseerd. De resultaten
worden in dit basisrapport gepresenteerd.
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Bij de iteratieprocedure om te komen tot een aangepaste stortstrategie worden de uitgangspunten uit
paragraaf 2.1.2 toegepast. Eén van de uitgangspunten is dat aanlegbaggerspecie het best geborgen
kan worden op morfologisch laagdynamische plaatsen, bijvoorbeeld plaatranden. In eerste instantie
is voor het storten van onderhoudsbaggerspecie niet gekeken naar plaatranden. In de iteratie
worden de volgende stappen doorlopen:

1. Storten in de nevengeul van de macrocel waar gebaggerd wordt

2. Storten in de vaargeul van de macrocel waar gebaggerd wordt

3. Storten in de nevengeul van aanliggende macrocellen

4. Storten in de vaargeul van aanliggende macrocellen

Als eerste stap wordt een stortstrategie waarbij zoveel mogelijk baggerspecie teruggestort wordt in
de nevengeul van dezelfde macrocel doorgerekend met Delft3D (voor een periode van vijf jaar).
Zoals beschreven in paragraaf 2.3 is het niet nodig om de strategie op een tijdschaal kleiner dan vijf
jaar aan te passen, vandaar dat in deze berekeningen een constante strategie wordt toegepast. Op
basis van de berekende totale bagger- en storthoeveelheden wordt gekeken of het stortcriterium
(P15) overschreden wordt. Eveneens wordt de ontwikkeling van de parameters P13 en P14
berekend om het effect van de onderhoudsstortstrategie op de morfologische diversiteit vast te
stellen. Op basis van eventuele negatieve effecten wordt de stortstrategie aangepast (stap 2, een
bepaald percentage van de baggerspecie wordt teruggestort in de hoofdgeul in plaats van de
vaargeul). De effecten worden wederom bepaald en op basis hiervan wordt, indien nodig, de
stortstrategie opnieuw aangepast (stap 3 en 4, waarbij mogelijk een percentage baggerspecie wordt
gestort in een andere macrocel dan waar het gebaggerd is). Dit iteratieproces wordt doorlopen totdat
een stortstrategie is gevonden waarbij geen of minimale negatieve effecten zichtbaar zijn.

Vervolgens wordt deze stortstrategie doorgerekend met Estmorf (voor een periode > 5 jaar) om de
ontwikkeling van de zandhuishouding (P17) te berekenen en het effect op de morfologische
diversiteit te bepalen. Indien het een negatief effect betreft dient de stortstrategie opnieuw aangepast
te worden. De stortstrategie in de Beneden-Zeeschelde wordt niet aangepast. De verwachting is dat
aanpassing van de stortstrategie in de Westerschelde geen effect heeft op de Beneden-Zeeschelde,
dit zal in de huidige studie bekeken worden.
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3 Verbetering van kennis en modelinstrument

3.1 Inleiding

Deze morfologische studie rust op twee pijlers, namelijk systeemkennis en numerieke morfologische
modellen. Sinds het strategische milieueffectenrapport zijn beide pijlers verbeterd. De toename in
systeemkennis is verwoord in het achtergronddocument Systeembeschrijving Schelde-estuarium,
een visie op morfologische ontwikkeling. In dit achtergronddocument is een systeemanalyse
opgesteld waarin op basis van waarnemingen uit het verleden het gedrag van het systeem nader
wordt verklaard en een deskundig oordeel opgesteld betreffende de verwachte effecten van de
verruiming en stortstrategie. In het kader van de projecten ZEEKENNIS en LTV zijn de numerieke
morfologische modellen Delft3d en Estmorf verder ontwikkeld (Kuijper et al, 2004 en 2006, Wang en
Jeuken, 2006). Alhoewel de kennis is toegenomen, is deze nog niet toereikend om het gedrag van
het systeem op alle tijd- en ruimteschalen te verklaren, laat staan met grote zekerheid te voorspellen.
Naarmate de ruimteschaal groter is, neemt de voorspelkracht echter toe. De morfologische
effectbepaling in deze studie richt zich op de mega- en macroschaal (aangezien dit de relevante
schalen zijn voor het behoud van de morfologische diversiteit, zie paragraaf 2.7.2), de voorspelkracht
is op deze schaal aanzienlijk groter dan op meso- en microschaal. Voor de effectbepaling is zowel
gebruik gemaakt van state-of-the-art systeemkennis als state-of-the-art morfologische modellen. Bij
de beoordeling van de effecten is inzicht in de bandbreedte van de voorspelling van belang. De
ontwikkeling in systeemkennis en modellen is tot op heden gericht geweest op het uitbreiden van de
proceskennis en de vertaling hiervan in modellen. Ontwikkeling in inzicht in bandbreedte van
voorspellingen is vooralsnog beperkt. Het bepalen van bandbreedte bij een effectvoorspelling op de
ruimteschaal van de Westerschelde en Beneden-Zeeschelde is dan ook nog geen onderdeel van de
alledaagse praktijk. Desalniettemin wordt op basis van de bestaande kennis in dit hoofdstuk zo goed
mogelijk aangegeven wat de nauwkeurigheid en bandbreedte zijn van het morfologische
modelinstrumentaria die ingezet zijn voor deze milieueffectrapportage. Verder wordt toegelicht waar
resultaten van het modelinstrumentarium worden bijgesteld op basis van expert judgement en waar
dit niet nodig is.

In de eerstvolgende paragrafen volgt een beschrijving van de modellen (paragraaf 3.2, 3.3 en 3.4).
Voordat gestart wordt met het vaststellen en doorrekenen van varianten van een aangepaste
stortstrategie voor de periode na de derde verruiming, is nagegaan of met hulp van de modellen voor
de periode 1990-2005 een aangepaste stortstrategie opgesteld kan worden. Deze zogenaamde
“proef op de som” wordt beschreven in paragraaf 3.5. Op basis van onder andere een vergelijking
tussen modelresultaten en waarnemingen (op verschillende schaalniveaus) wordt in de laatste
paragraaf van dit hoofdstuk (paragraaf 3.6) aangegeven wat de nauwkeurigheid en bandbreedte van
de modellen, en daarmee de kracht en beperkingen, zijn.

De modelresultaten voor de verschillende alternatieven en varianten worden in hoofdstuk 6
gepresenteerd en besproken.
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Daartoe zijn een aantal simulaties uitgevoerd voor de periode 1998-2002. De sedimenttransporten
zijn berekend volgens de formulering van Engelund-Hansen, vermenigvuldigd met een factor 0,5.
In deze controlefase zijn een aantal instellingen gevarieerd om het effect op de modelresultaten in
beeld te brengen. Het betreft met name de volgende instellingen:

¢ Bagger- versus vaargeulpolygoon

¢ Overdiepte 1,2 versus 0,7

¢ Vaste overdiepte versus plaatsafhankelijke overdiepte

¢ Reductiefactor sedimenttransport 0,75 versus 0,5

¢ Vaargeulpolygoon zonder verruiming versus vaargeulpolygoon met 50 meter verruiming

e Ruwheid 0,016 versus 0,02 in de stortvakken

¢ \Wel zandwinning en stort in de Schaar van de oude Doel versus geen zandwinning en stort.

Ter verkenning van de effecten van een andere stortstrategie is er tevens gevarieerd in stortrategie
(de zogenaamde Oost-West strategie versus storten volgens de WVO 2006 voor het terugstorten van
baggerspecie in de Westerschelde). De uitgevoerde berekeningen (T1 tot en met T11) worden in
tabel B.1 in bijlage B beschreven. De resultaten van de definitieve simulatie, bijvoorbeeld de
simulatie waarmee de waarnemingen het best gereproduceerd worden, in termen van het
beoordelingskader worden in deze bijlage gegeven.

Aanvullend is voor de periode 1990-2005 een hindcast uitgevoerd (in het kader van een proef op de
som met aanpasing van stortstrategie), de resultaten daarvan worden in paragraaf 3.4
gepresenteerd.

3.2.2 Estmorf

Ook het Estmorf model is bij onder andere de Strategische Millieueffectenrapportage Westerschelde
ingezet. Derhalve volgt in deze rapportage een korte beschrijving van dit model, met verwijzing naar
literatuur waar een uitgebreidere beschrijving te vinden is.

Estmorf is een wiskundig model voor langetermijn(decennia)morfologische ontwikkeling van estuaria.
Het model is ontwikkeld door WL | Delft Hydraulics in samenwerking met Rijkswaterstaat RIKZ. Het
model is speciaal ontworpen om langetermijn morfologische ontwikkelingen van estuaria en
getijdenbekkens onder invioed van natuurlijke ontwikkelingen, zoals zeespiegelrijzing en menselijke
invloeden, zoals landwinning / ontpoldering en baggeren / storten te voorspellen.

Estmorf is een semi-empirisch model, dat in de literatuur ook als een hybride model wordt
aangeduid. Het combineert de beschrijving van fysische processen (hydrodynamica en
sedimenttransport) en de empirische relaties voor morfologisch evenwicht, om langetermijn
morfologische ontwikkelingen te simuleren. Het model gebruikt een eendimensionaal netwerk
hydrodynamisch model (Sobek) om getijstroming te simuleren. De berekende stromingsgegevens
worden gebruikt om morfologisch evenwicht van zowel de geulen als de intergetijdengebieden te
definiéren aan de hand van empirische relaties. De afwijkingen van de aanwezige morfologische
toestand ten opzichte van het morfologische evenwicht, samen met de kenmerken van de
getijstroming, bepalen het sedimenttransport en de morfologische veranderingen.

Het model berekent morfologische veranderingen van zowel de geulen als de intergetijdengebieden.
Het dwarsprofiel van een tak in het netwerk wordt in drie delen verdeeld, het geuldeel, het lage
intergetijdengebied (tussen laagwater en gemiddeld waterniveau) en het hoge intergetijdengebied
(tussen gemiddeld waterniveau en hoogwater). Voor het geuldeel wordt het evenwicht van de
dwarsdoorsnede gerelateerd aan het getijvolume.
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Voor de twee delen van het intergetijdengebied wordt het evenwicht van de hoogte ten opzichte van
laagwater gerelateerd aan het getijverschil. De sedimentatie / erosie van de drie delen van het profiel
wordt apart berekend.

Bathymetrie < Bathymetrie nE
v v
Hydrodynamische conditie Hydrodynamische conditie
v
Morfologisch evenwicht
v v
Evenwichtsconcentratie Evenwichtsconcentratie
v v
Concentratieveld Concentratieveld
v v
Morfologische verandering — Morfologische verandering |—
Semi-empirisch Process-gebaseerd

Figuur 3.3: Het principe van een semi-empirisch- en proces model.

De rekenprocedure van het semi-empirische Estmorf model is schematisch weergegeven in
figuur 3-3. Ter vergelijking is die van een proces-gebaseerd model (zoals Sobek en Delft3D) ook
weergegeven in het model. Het belangrijkste verschil tussen de twee typen modellen is dat bij een
semi-empirisch model het sedimenttransport niet direct uit waterbewegingsgegevens wordt
berekend, zoals bij proces-gebaseerd model, maar gerelateerd wordt aan het morfologische
evenwicht.

Door de aanwezig morfologische toestand met het morfologische evenwicht te vergelijken, wordt
bepaald of een gebied in evenwicht is, of het wil sedimenteren (sedimenttekort), of dat het gebied wil
eroderen (sedimentoverschot). In een gebied waar een sedimenttekort is hoeft geen sedimentatie op
te treden. Dat hangt af van de toestand van de omgeving.

Als de omgeving een nog groter sedimenttekort heeft moet het gebied juist eroderen om sediment
aan de omgeving te kunnen leveren. In Estmorf is het netto sedimenttransport in de richting van de
gradiént van het sedimenttekort. Het semi-empirische model berekent direct het netto
sedimenttransport terwijl in een proces-gebaseerd model het sedimenttransport per tijdstap binnen
een getijperiode wordt berekend. Het Estmorf model is verder zodanig geformuleerd dat in geval van
rivierstroming zonder getij de twee typen modellen in principe hetzelfde worden.

Meer informatie over de modelformulering en de toepassingen van het model kan men vinden in het
overall overview rapport van Estmorf (\Wang en Van Helvert, 2001) en de diverse publicaties (Wang
et al, 1998, 1999, Wang en Roelfzema, 2001, Jeuken et al, 2003, Shi et al, 2003)

Figuur 3.4a en 3.4b toont de netwerkschematisatie van het Estmorf model. Voor dit hele gebied
wordt de waterbeweging en de morfologie gesimuleerd.
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3.3 Opzet model voor milieueffectrapport

Berekende perioden

Voor de controle van het aangepaste Delft3D model, is de periode 1998-2002 doorgerekend. De
gemeten bodem 1998 wordt als start gebruikt. De resultaten kunnen vergeleken worden met
waarnemingen alsmede met berekende resultaten uit de voorgaande studie.

Aangezien het Estmorf model voor de huidige studie niet is aangepast, heeft er geen nieuwe controle
voor het model plaats gevonden.

Om aan te geven of met de modelinstrumenten Delft3D en Estmorf aangepaste stortstrategieén
bepaald kunnen worden voor de periode 2010-2030, is als proef op de som de periode 1990-2005
doorgerekend met verschillende strategieén. De berekeningen zijn in twee delen gesplitst: 1990-
1998 en 1998-2005. Als startbodem voor het eerste deel wordt de gemeten bodem 1990 gebruikt,
het tweede deel wordt gestart met de gemeten bodem 1998 (na de tweede verdieping).

De berekende resultaten van verschillende strategieén kunnen onderling vergeleken worden
alsmede met de waarnemingen.

Voor het bepalen van effecten van de projectalternatieven en varianten zijn met Delft3D
berekeningen uitgevoerd voor een periode van 5 jaar. Hierbij wordt de gemeten bodem 2005, met
voor het projectalternatief daaraan toegevoegd de verruiming, gebruikt als startbodem.
Gebruikmakend van de resultaten van de Delft3D berekening aangaande baggeren en storten is
vervolgens met Estmorf een periode van 20 jaar doorgerekend. In de Estmorf berekeningen wordt in
de eerste twee jaar (2008-2010) de verruiming uitgevoerd (het is niet mogelijk om de verruiming
initieel op te leggen). Er is gekozen om de veranderingen voor de periode 2010-2030, dat wil zeggen
na de verruiming, te beoordelen om zo de effecten van de verruiming en niet ook de verruiming zelf
aan te geven.

3.4 Delft3D: De proef op de som 1990-2005

3.4.1 Inleiding

Voordat gestart wordt met het vaststellen en doorrekenen van varianten van een aangepaste

stortstrategie voor de periode na de derde verruiming, is nagegaan of met hulp van de modellen voor

de periode 1990-2005 een aangepaste stortstrategie opgesteld kan worden: Een zogenaamde proef

op de som. Doelstelling van deze proef op de som is tweeledig:

¢ Uitvoeren van een hindcast zodat modelresultaten vergeleken kunnen worden met waarnemingen
(om inzicht te verschaffen in de modelnauwkeurigheid).

¢ Nagaan of met de modellen een aangepaste stortstrategie gedefinieerd kan worden waarbij de
morfologische diversiteit van het systeem niet of nauwelijks in het geding wordt gebracht. De
resultaten van de simulatie met een aangepaste stortstrategie worden vergeleken met resultaten
van de simulatie gebaseerd op de uitgevoerde stortstrategie.

De uitgevoerde stortstrategie wordt beschreven in paragraaf 3.5.2. De iteratieprocedure om te
komen tot een aangepaste stortstrategie wordt in paragraaf 3.5.3 beschreven. Met de morfologische
modellen Delft3D en Estmorf zijn de verschillende stortstrategieén doorgerekend. De kwantitatieve
voorspelling van de bagger- en storthoeveelheden, overschrijding van het stortcriterium, ontwikkeling
van geulen, kantelindex, verhangindicator en zandhuishouding worden in paragraaf 3.5.4
beschreven. De conclusies volgen in paragraaf 3.5.5.

Milieueffectrapport Verruiming vaargeul — Basisrapport Morfologie 51



vV © V N

+MM 6
+MM+
+MM,
+MM.
+MMO
+MM4
+MM3
+MM*
+MM5
+MMM
,666
,66+
,66,
,66.
,660

9 > ) 8<<: 7::6 | )
5 % 8 2 7::A% * >
8 1 9 >
' 9 > ) ) 9 ! )
9 58 $ > 1 )
8<<: 8<x<; | > % 8<<?
% 1 5 @ 9 )
> > $) 9%
2 ) > > > > $)
> 13 2 7::7%& !' %
$) 9 21 %
9 9 ! % > $)
9 ) 9 ) $ *
$) | )
2 8<<;%
2 > $)
* 2 >
> > *
> & ! % I ) I %
# 9
9 + 9 58
I % 9 8<<? 7::6 $
8<<: 8<<;2 9
9 > )%
( % / ;%
128 128
?2< ?2<
125 725
?25 ?25
<27 <27 5F3
<2? <27?
<2? <27?
8827 ?25
86 <2;
8526 ?22@
8:2@ ?26
8:2; P 2A 5F+
2 2
;27 ;27
;2 A 72 A
" " , * ) 'BB=%(==6
- (::>)_
'BB @ 'BBC (==6#



+M M6
+MM+
+MM,
+MM.
+MMO
+MM4
+MM3
+MM*
+MM5
+MMM
,666
,66+
,66,
,66.
,660

C(Z
8<@ @

*) D "

( % ; )
726 726
726 726
826 826
825 825
82< 82< ,F6
82A 82A
52@ 52@
72? 82A
2@ 82A
728 82A
82; 826
825 12A +F,
127 127
82: 82:
" " ’ x )
- (::>)_
'BB@ 'BBC (==6#

& z

1 z

P (1 ! %

& ! %

8<A@ 8<;@ 8<?@ 8<<@ 7@

% 5

'BB:%(::

) #



%

% 9

$)

'BB=%'BB>

6@ (

5@

52:

82:
2@

'BBB%(==6

5 A
>
>
8
$
%
$
[¢]
06 0@
%
- (::>)#
_9
06 0 @
%
- (::>)#

5 % !
1 )
52
2 )
8<<: ) =
> | 8<<:
9

=+MM6&+MM3>

=+MMM&,660>

99

$)



5 A 5 ; $ 9 ) 9
* > & 8<<:
2 8<<? 7:.:@ > *
G:5 *o000 1 9 5 7 $ 9
9 @ $ 2 9
8<<: 8<<; 8<<? 7::6
?2A ?28
9 > )
=?6.H 66> MF6 ?28
, * % ) ,
*; ) "
&' 8<<: 8<<; 8<<? 7::6
72: 827
9 > )
1IG:50*::% 827 82;
, * % ) ,
5 ) %5
@ $
9 12<
> I, %
HH
, %
9 8287
9 ) 826 *
> 9
)
9 ) )
) 2 >
G:5 * 5
* > % >

@@

8<<;



62 (
62
52
(\3’2
-
(
4 7C
2
12 e
*[ A
'BB=%'BBC , * %
@2
62 (
62
5
( 52
\ 7
(
\1 7R
8F
8F
2
2
*0 A
'BB=%'BBC , * %
.BOB. D /
1
2 9
8<<: 7::@ >
$ 9
> 9 % $)
>
>
$) > 9
> 9
>

?6. =+tMM6&+MM*>

% "
&=*)#

66 =+MM5&,664>

% "

9))



9 0 8 #

I8<<: 8<<?®% *88 18<<< 7::@%

>

5

+MM6&+MM* +MM5&,660

9 0 5 0 6 # = 0 !
7 <% * 9
6 1 5 8: 5 88 9
9 > )
) 1IG:50*:: %
>
) 1G880*88%
* * - )
&=* ==
* 0 &'
'BB=%'BB @ ==
#
G:5 G 88
8 27 82:
° 126 27
6 528 727
27 827
82@ 125
@ 726 827
27
A
2@
; 125
- <2: ?27
(s SR )
2 - & 2

'BB=%'BB @ -

?2A ?28

<2: ?28

?27 <2<
V# &=*

'BBC%(==6#

G:5 G88 *::

2@

12, 828

126 72;

125 828

126 82@

827 27

827 2@

27

2@

125

:27? 228

* %

* 8 *:: *88

827 128
828 82@
52@ 726
826 128
:25 128
826 :2<
125 125
2@ 2@
125 125
<2< 827
* 0 #
'BBC% (==

&
#
6

#

*

&=*

NS



@r
62 (
62
52
1 52
?7F
1 7C
s 8F
2
2
* 1A % " "
'BB=%'BBC |, * o &')H &=+
#
++ =+MM5&,664>
g
(
* A % " "
'BBB% (==F , * Y# ==
8<<: 8<x<; >
1G:5%
! 6 @ % A
9 1 >
!
6 A .
9
G88 *88
827 1 9

?++ =+MM6&+MM*>

*’ )
*’ )
1G88% $)
8% 2
>
5%:2 $)
$ 2

@7

&'



9

> $ %) 9 >
> >
9
%
5 @ >
)
% 6
G:5
12
3 @
128
5 126
125
12<
6
12
525
@ 72:
A 82
12
X 127
726
*)$ $ )
# 4
F - DF
* 82 * 72 * 5 * 6
2 > 1))
9
6 9
$ 2
9 9 ))
% &
6
9
) 8<<: 7::@
6 9 ) ) 2
:) %
A
)
2 6 > >

9
| =
G *u *
2@ 12 2@
27 828 827
126 2A 2A
12, 72A 828
126 12 2A
828 82@ 826
528 52; 52<
127 27 82:
827 826 826
2@ 2. 2@
127 12< 127
82; 72: 826
“
2 )
1G:52 G882 *::
)) > 1))
% &
62 @2 A
))
8
2
2
6
9
825 @ )
2 >
$) $

9 8<<? |
% 2

82;

82@
525

82@

2@

2@

* %

$) >))

*88%

@ <



De ontwikkeling van de diepte van de geulen is het gevolg van ingrepen (baggeren, storten en
zandwinning) en natuurlijke transporten (natuurlijke erosie en sedimentatie). In tabel D.1 staan de
netto ingrepen gedeeld door het opperviakte van de betreffende geul in de betreffende macrocel,
oftewel de toe-/afname van de diepte (in meters) als direct gevolg van de netto ingreep.

Zandhuishouding

De zandhuishouding voor de periode 1990-2005 is met Estmorf berekend. In Estmorf wordt de
verruiming gerealiseerd door de afgeleide aanlegbaggerhoeveelheden per Estmorf -vak op te geven.
Het aanlegvolume voor deze periode is geschat op basis van de waargenomen baggerhoeveelheden
voor ieder baggervak in de Beneden-Zeeschelde en de Westerschelde. Een significante toename in
het jaarlijkse baggervolume (het totaal van onderhoud en eventuele aanleg) is beschouwd als het
baggervolume ten gevolge van de verruiming. In figuur D.5 staan voorbeelden voor Estmorf -vak 116
(Vaarwater boven Bath) en voor vak 120 (Beneden-Zeeschelde, direct opwaarts van de grens). Het
verschil tussen het totale baggervolume en het geschatte onderhoudsvolume is dus het
baggervolume ten gevolge van de verruiming. In tabel D.2 staan de berekende
aanlegbaggervolumes voor de tweede verruiming 1996-2001. Uit deze analyse blijkt dat de tweede
verruiming tussen 1997 en 2001 is gerealiseerd. De hoge baggerhoeveelheden in de periode 1997-
2001 zijn dus geen effect van de verruiming, maar de aanleg van de verruiming zelf.

In Estmorf wordt het aanlegbaggervolume vervolgens meegestort met het door Delft3D berekende
onderhoudstortvolume door dit stortvolume evenredig te vergroten. Met Estmorf wordt aldus de
gehele periode 1990 tot 2005 met één berekening gesimuleerd. Dit is in tegenstelling tot Delft3D,
waarbij eerst de periode 1990 tot 1998 en vervolgens de periode 1998 tot 2005 wordt gesimuleerd.

In figuur D.6 en D.7 wordt de zandbalans voor respectievelijk de periode 1990-1998 en 1998-2005
gegeven voor de referentieberekening (F03/D00, stortstrategie gebaseerd op uitgevoerde
stortstrategie). In de periode 1990 tot 1998 is er een geringe netto export naar de monding van 0,17
miljoen m3/jaar. Gedurende de periode na de tweede verruiming, 1998 tot 2005, is de export naar de
monding toegenomen tot gemiddeld 1,15 miljoen m3/jaar, terwijl het netto transport ter plaatse van
de Nederlands-Belgische grens vrijwel niet is veranderd. Deze toename van de export lijkt het gevolg
van het grotere stortvolume in het westen van de Westerschelde na 1998.

In figuur D.8 en D.9 wordt de zandbalans voor respectievelijk de periode 1990-1998 en 1998-2005
gegeven voor de aangepaste stortstrategie (F11/D11). Vergelijken we figuur D.6 met D.8 dan zien
we dat de aangepaste stortstrategie in vergelijking met de referentie stortstrategie (in dit geval
storten in het Oosten) resulteert in een toename van de export. Dit lijkt het gevolg van het grotere
stortvolume in het Westen in de aangepaste stortstrategie. Vergelijken we figuur D.7 met D.9 dan
zien we dat de aangepaste stortstrategie in vergelijking met de referentie stortstrategie (in dit geval
de Oost-West strategie) resulteert in een afname van de export. Dit lijkt het gevolg van het grotere
stortvolume in het Oosten in de aangepaste stortstrategie. Ten opzichte van de uitgevoerde
stortstrategie voor de tweede verruiming (storten in oosten) is de export wel toegenomen.

3.4.5 Conclusies

De stortstrategie beinvioedt de baggerhoeveelheden. Meer storten in het oosten en in de vaargeul
resulteert in een toename van de baggerhoeveelheid. De stortstrategie beinvioedt eveneens de
zandhuishouding. Meer storten in het Westen resulteert in een toename van de export naar de
monding.

Door bij het bepalen van de stortstrategie het stortcriterium in acht te nemen (geen of minimale
overschrijding), blijft de morfologische diversiteit gewaarborgd.

Het model is toepasbaar om de iteratieprocedure te doorlopen en een stortstrategie te definiéren.
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De waargenomen ontwikkeling in intergetijdengebied (in de betreffende studie weergegeven door de
klasse >-2 meter NAP) worden de waarnemingen in macrocellen 1, 4, 5, en 7 gereproduceerd met
een verschil kleiner dan 100 10* m? (50 tot 100 procent). Voor de ondiepwatergebieden (tussen -5 en
-2 meter NAP) reproduceert het model de ontwikkelingen voor de macrocellen 3, 4 en 7. Voor het
areaal tussen -7 en -2 meter NAP wordt de ontwikkeling in macrocel 1, 5 en 7 gereproduceerd. Voor
de overige gevallen treden grote verschillen op tussen waarnemingen en berekeningen. Wordt
geaggregeerd naar het niveau van de hele Westerschelde, dan reproduceert het model de
waarnemingen in areaalontwikkeling aanzienlijk beter. Voor de periode 1975-1995 reproduceert het
model de trend voor de diepteklasse >-2 meter, de waargenomen toename wordt met ruim 30
procent overschat. De initieel waargenomen trend voor de diepteklasse tussen -5 en -2 meter NAP
wordt door het model niet gereproduceerd, de afname sinds midden jaren tachtig wordt wel
gereproduceerd, de waargenomen afname wordt met ongeveer 50 procent onderschat. Voor de
diepteklasse tussen -7 en -2 meter NAP wordt de afname beter gereproduceerd (geringe
overschatting van 25 procent). Voor de gehele Beneden-Zeeschelde geldt dat de areaalverandering
op -5 meter, -7 meter en -10 meter NAP kwalitatief en kwantitatief redelijk goed worden
gereproduceerd als naar de periode 1980-2002 wordt gekeken (de afwijkingen ligt binnen een marge
van 25 procent). Op -2 meter NAP berekent het model een toename, terwijl de metingen vrijwel geen
verandering tonen. Geagregeerd voor de gehele Beneden-Zeeschelde wordt het areaal beneden -10
meter NAP redelijk goed gereproduceerd, het areaal beneden -2 meter, -5 meter en -7 meter NAP
wordt door het model aanzienlijk overschat (vaak orde 100 procent) voor de periode 1980-1990. De
resultaten in appendix R hebben betrekking op de periode 1976-1995, voor de resultaten uit de
periode 1955-1976 wordt verwezen naar Kuijper et al, 2006.

3.5.6 Verschilkaarten (erosie en sedimentatie)

Voor de morfologische effectbepaling in dit basisrapport morfologie worden de berekende
ontwikkelingen van bovenstaande parameters op macro- en megaschaal beoordeeld. Daarnaast
worden verschilkaarten, berekend met behulp van Delft3D en Estmorf, gebruikt om bodemliggingen
in respectievelijk 2015 en 2030 te bepalen welke vervolgens in de discipline Water en Natuur
gebruikt worden (de resultaten worden daar op macro- en megaschaal gebruikt). In deze paragraaf
wordt op basis van voorgaande studies de reproductiekwaliteit van de verschilkaarten aangegeven
(dit vormt de basis voor verdere analyses in het basisrapport Water).

In figuur R.6 staat de gemeten en met Estmorf berekende bodemligging aan het eind van de
verificatieperiode 1990-2002 uit Wang en Jeuken, 2006. In figuur R.7 staan de bijbehorende
gemeten en berekende verschilkaarten (erosie en sedimentatie).

In figuur R.8 staat de gemeten en met Delft3D berekende verschilkaart aan het eind van de
verificatieperiode 1990-2002 uit Kuijper et al, 2006.

De variatie in gemeten bodems tussen opeenvolgende jaren is aanzienlijk als gevolg van
meetonnauwkeurigheid en variaties in hydrodynamische condities. Een vergelijking tussen
modelresultaten en gemeten erosie en sedimentatie kan daardoor beter uitgevoerd worden voor de
gemiddelde sedimentatie en erosie over een periode van meerdere jaren. Op de schaal van
macrocellen (eb- en vioedgeul) leidt een dergelijke vergelijking tot de conclusie dat grootschalige
patronen door het model gereproduceerd worden.

In de morfologische modellen wordt alleen gerekend met een zandfractie. De waargenomen erosie
en sedimentatie wordt daarentegen bepaald door zowel zand als slib, met name in de Beneden-
Zeeschelde speelt de slibfractie een grote rol en kan de waargenomen verschilkaart hierdoor
afwijken van de berekende.
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De kleinste ruimtelijke schaal waarop metingen en berekeningen van erosie/sedimentatie met elkaar
vergeleken kunnen worden is die van het rekenrooster. Tussen de ruimtelijke schalen van de
macrocellen en de rekencellen wordt de onzekerheid in de modeluitkomsten groter naargelang meer
in detail de sedimentatie en erosie wordt geanalyseerd. Voor de milieueffectrapportstudie kunnen de
resultaten in termen van erosie en sedimentatie dan ook alleen op voldoende groot aggregatieniveau
geanalyseerd worden. Voor het reproduceren van sedimentatie en erosiehoeveelheden, alsmede van
de erosie en sedimentatiedynamiek, is het noodzakelijk gebleken om de transporten berekend met
Engelund-Hansen te vermenigvuldigen met een factor 0,5.

3.56.7 Bandbreedte

In morfologische studies is het bepalen van bandbreedte van voorspellingen nog geen alledaagse
praktijk. De complexiteit van morfologische voorspellingen en de vaak lange modelsimulaties maken
het bepalen van bandbreedtes niet eenvouding. In Kuijper et al (2006) is de bandbreedte van
Delft3D-resultaten geschat (voor de Westerschelde). De bandbreedte als gevolg van natuurlijke
variatie en als gevolg van modelbeperkingen is in deze studie in beeld gebracht. Voor dit tweede
type bandbreedte is gebruik gemaakt van resultaten uit de calibratieperiode (welke op basis van
expert judgement vertaald zijn naar bandbreedtes). De geschatte bandbreedte is hierdoor niet
geheel van toepassing op de huidige studie, waar de voorspellingen gebruikt worden voor een
relatieve effectbepaling. De geschatte bandbreedte geeft wel een indicatie voor de kracht en
beperkingen van de modellen en wordt derhalve in Appendix R samengevat.

De tot op heden uitgevoerde Estmorf studies waren gericht op modelontwikkeling en
modeltoepassing en niet expliciet op het bepalen van bandbreedtes. Het is daarom moeilijk om een
uitspraak te doen over de bandbreedte van modelvoorspellingen. De enige indicatie is de afwijking
tussen modelresultaten en waarnemingen zoals gepresenteerd in voorgaande paragrafen.

3.5.8 De kracht en beperkingen van de modellen; hoe gaan we hier mee om?

Door verdere ontwikkeling van de beide pijlers systeemkennis en morfologische modellen is de
voorspelkracht sinds het strategische milieueffectenrapport toegenomen. In dit basisrapport
Morfologie wordt met name gebruik gemaakt van de effectvoorspelling in termen van parameters en
ruimteschalen waarvoor de voorspelkracht het grootst is.

Samenvattend geldt dat de voorspelkracht van Delft3D toeneemt, naargelang het aggregatieniveau,

waarop de beoordeling plaatsvindt, groter wordt. Dit impliceert, dat de onzekerheid kleiner is, indien

wordt beoordeeld op:

1. de baggervolumes voor de gehele Westerschelde en Beneden-Zeeschelde (mega- en
macroschaal) in plaats van individuele baggerlocaties (mesoschaal)

2. de volume- en diepteontwikkeling (en kantel- en verhangindex) op schaal van de gehele
macrocel (macroschaal) in plaats van individuele locaties (mesoschaal).

3. de areaalontwikkeling voor de gehele Westerschelde en Beneden-Zeeschelde (megaschaal) in
plaats van individuele platen (mesoschaal)

In algemene zin geldt voor procesmodellen, zoals Delft3D, dat de onzekerheid van voorspellingen
toeneemt op langere tijdschalen. Dit is inherent aan de niet-lineaire processen, waarbij kleine initiéle
“verstoringen” na verloop van tijd kunnen leiden tot grote verschillen. Dit beperkt vooralsnog de
toepasbaarheid van Delft3D tot een tijdschaal van ongeveer 10 jaar. In de huidige studie worden de
effecten op een tijdschaal van 5 jaar met Delft3D in beeld gebracht.

Milieueffectrapport Verruiming vaargeul — Basisrapport Morfologie 65



( ) >
9 9 !
$ % 1 >
9 9
! >)) % )
$ 9 )
> ) (
* 9 ) >
$ ) *
> I = $ %
>))
9
> ) 9
I ) ) >
2 | ) L)
|
> ) >
2 >)
[ )
* ) >
B )
9 9
$ # 9 %)
9 ) $ 2
)
% """ & F
1 9
) $) >
$ $ ) )
13 2 7::6% * >
| %
$ ! Y%a |/
9 ) ) ' >
$

% $ L)
$
> ) $ 9 9
> *
> 2 > 9 %
9
> 9 ) ) =
>
| #
| 9 $ 2
> ) 2 > 9
) 9 )) >
>))
> > ) % >
| 9 = $ %
9
2 > h
)
= $ ) o )
2 9 *
9 ) 9 ) =
$
) )
>))
&
9
$ $
9
>))
& % 9 )
) | %
> ) @: $
! % 9 ) >
8) 7 > )
> @ :

AA



4 Verkennend onderzoek: stortstrategieén

4.1 Inleiding

Om in de Westerschelde tot een verantwoorde stortstrategie te komen dienen diverse stappen te
worden doorlopen. Het is een iteratief proces waarbij de stortverdeling over de stortvakken wordt
aangepast totdat het op macroschaal voldoet aan de gestelde eisen (zie paragraaf 2.6). Een
verkenning van dit iteratieve proces wordt besproken in paragraaf 4.2.

Zodra de stortstrategie op macroschaal is bepaald vormt het een randvoorwaarde die ingevuld dient
te worden op kleinere tijd- en ruimteschalen. Hier komt de term flexibel storten aan bod. Flexibel
storten is het op een flexibele manier invullen van een stortstrategie om in te kunnen spelen op
fysische en ecologische ontwikkelingen op kleinere tijd- en ruimteschalen. Een verkenning en
invullingen van flexibel storten worden nader toegelicht in paragraaf 4.3.

4.2 Het bepalen van een stortstrategie: een iteratief proces

Het bepalen van stortvakken vormt de basis voor de iteratie (zie paragraaf 4.3.1). De startiteratie
(een eerste verdeling over de stortvakken) wordt bepaald op basis van de uitgangspunten die
gedefinieerd zijn in paragraaf 2.2 (eerst storten in de nevengeul, dan in de hoofdgeul). De gekozen
verdeling wordt dan doorgerekend in een Delft3D simulatie, waarna de resultaten worden beoordeeld
op de gestelde criteria. Als er niet wordt voldaan aan de criteria wordt de verdeling aangepast totdat
er wel wordt voldaan in aan de gestelde criteria.

Deze aanpak is de basis van het iteratieproces. Om te verzekeren dat deze methode daadwerkelijk

resultaten oplevert zijn respectievelijk in paragraaf 4.2.1 en 4.2.2 de volgende twee zaken nader

verkend:

¢ Is het modelmatig mogelijk om iteratief tot een stortverdeling te komen die de morfologische
diversiteit waarborgt?

e |[s storten op plaatranden effectief?

Verder is in paragraaf 4.2.3 onderzocht of berging van aanlegspecie in de monding noodzakelijk is.

4.2.1 lteratie met de stortverdeling: proef op de som

Om meer inzicht te verkrijgen in de iteratie van stortverdelingen met betrekking tot de Westerschelde
zijn er een aantal modelsimulaties bestudeerd. Deze zijn beschreven in paragraaf 3.4 (Flexibel
storten 1990-2005; de proef op de som). In dit hoofdstuk worden alleen de conclusies
gepresenteerd. In de verkennende simulaties is nagegaan of met hulp van de modelsimulaties voor
de periode 1990-2005 een aangepaste stortstrategie opgesteld kan worden. Doel was het definiéren
van een stortstrategie waarbij de morfologische diversiteit van het systeem niet of nauwelijks in het
geding wordt gebracht. De periode is in tweeén gedeeld, de periode 1990-1998 voor de tweede
verdieping en de periode 1998-2005 na de tweede verdieping. De resultaten van de simulatie met
een aangepaste stortstrategie worden vergeleken met resultaten van de simulatie gebaseerd op de
uitgevoerde stortstrategie.
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4.3 Flexibel storten

Flexibel storten is in paragraaf 2.2 gedefinieerd als het in de vergunning aanbrengen van een
bepaalde vrijheid in de locatie, hoeveelheid, methode en tijdstip van storten. Met deze vrijheden kan
mitigerend worden ingegrepen om de instandhouding van het natuurlijke systeem te waarborgen.
Alvorens op deze vrijheid in storten in te gaan worden eerst in paragraaf 4.3.1 de stortvakken
gepresenteerd. Ook de overwegingen op basis waarvan deze vakken zijn bepaald komen aan bod.
Daarna wordt in paragraaf 4.3.2 op basis van deze stortvakken de invulling van een flexibele
stortstrategie toegelicht.

4.3.1 Stortvakken

Het bepalen van de ligging en omvang van de stortvakken is ook tot stand gekomen in een iteratief
proces. In dit proces is op basis van uitgangspunten een voorstel bedacht, waarna deze in
besprekingen met de betrokken partijen is geoptimaliseerd.

De volgende uitgangspunten hebben een rol gespeeld om tot een eerste voorstel te komen voor de

stortvakken:

e Per macrocel wordt één stortvak in de nevengeul en één stortvak in de hoofdgeul gedefinieerd

¢ Daarnaast worden vakken gedefinieerd op enkele geschikte plaatranden

¢ De stortvakken dienen zo groot mogelijk te zijn

¢ De minimale diepte van de vakken dient circa NAP -7 meter te zijn* (vanuit uitvoeringstechnisch
oogpunt)

¢ In de vaargeul worden de stortvakken op aanwezigheid van diepere geulen (NAP -20 meter)
afgestemd

¢ De stortvakken mogen niet nabij ecologisch of morfologisch kwetsbare gebieden liggen

¢ De retourstoming naar baggergebieden dient minimaal te zijn

Ligging en aandachtspunten per macrocel
Per macrocel wordt een afbeelding gegeven van de stortvakken met (indien van toepassing) een
korte toelichting naar aanleiding van commentaar van de betrokken partijen.

* Dit geldt niet voor de plaatrandstortvakken
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