Vlaamse overheid
Departement Mobiliteit en Openbare Werken
Afdeling Maritieme Toegang

Monitoringprogramma Flexibel Storten

Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

gl

~1 MDD C Sy, HWE gpomes

I O | waterbeheer
ECOSYSTEM MANAGEMENT———

RESEARCH GROUP —r en ecologie

International Marine & Dredging Consultants



Colofon

Foto voorblad: Zicht op Appelzak en Saeftinghe (10/04/2014)
International Marine & Dredging Consultants

Adres: Coveliersstraat 15, 2600 Antwerpen, Belgium
@:+3232709295

g:+3232356711

Email: info@imdc.be

Website: www.imdc.be



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

Document Identificatie

Titel Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

Project Monitoringprogramma Flexibel Storten

Opdrachtgever Vlaamse Overheid - Afdeling Maritieme Toegang

Besteknummer 16EF/2011/22

Documentref I/RA/11353/14.158/DDP

Documentnaam K:\PROJECTS\11\11353 - Monitorprogramma flexibel storten\10-

Rap\Periode 2\DO6 Voortgangsrapport 2\RA14.158 -
Voortgangsrapport 2 - Data\RA14158_11353_Voortgangsrapport
Flexibel Storten 2013 - Datarapport.v4.0.docx

Revisies / Goedkeuring

Versie Datum Omschrijving Auteurs Nazicht Goedgekeurd
1.0 17/10/2014 Conceptversie t.b.v. Overleg Zie Zie GVH
Flexibel Storten auteurslijst revisorenlijst
2.0 24/10/2014 Aanvulling Fauna Zie Zie GVH
Afsplitsing Bijlagen naar auteurslijst revisorenlijst
Bijlagenrapport
3.0 05/10/2014 Verwerking opmerkingen Overleg Zie Zie
Flexibel Storten auteurslijst revisorenlijst
4.0 27/05/2015 Verwerking advies Commissie  Zie DDP
Monitoring Westerschelde auteurslijst C/>(7’
: 7 ‘
Auteurs: Joris Santermans, Vincent Gruwez, Jonas De Winter, Thijs Lankri rah Van

den Eede, Cleo Pandelaers, Davy Depreiter (IMDC)

Revisoren: Davy Depreiter, Gijsbert van Holland (IMDC), Floor Heinis (HWE), Patrick Meire
(UA)

Verdeellijst

1 ex.| Analoog Kirsten Beirinckx (Afd. Maritieme Toegang)

1ex.| Digitaal Kirsten Beirinckx (Afd. Maritieme Toegang)

Contactpersoon IMDC

Contactpersoon Davy Depreiter
Telefoonnummer +32 3 287 23 51
E-mail ddp@imdc.be

I/RA/11353/14.158/DDP |
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten

i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport
Inhoudstafel
I |1 [ | N PP PPPPPPNt 1
1.1 DE OPDRACHT ittt ittee ettt e ettt e ette e et ee s abe e e sab e e e be e e sabe e e snbeeesbeeambeeesmbeeeanseesnbeeesnbeeesnteeeneeas 1
1.2 ACHTERGROND ....ciititiiutiee sttt e atteeateeesmteeeambeeaateeesabeeessteeeasseeambeeesmteeeanseesnseeesnseeesneeeenneeas 1
1.3 DOEL VAN DE VOORTGANGSRAPPORTAGE .....cciiiiiiieieeie e e e e e e 2
1.4  OVERZICHT VAN DE VOORTGANGSRAPPORTAGE ......ceeiutiieitieesieeesieeenieeesseeesneessneeesneeas 3
1.5  OPBOUW VAN HET ANALYSERAPPORT .. ..ctiittitatieesteeesuteeeaseeesteeesmseeesnsessseeesnneeesnsessnseeas 4
2. GEGEVENSOVERZICHT ..ottt s 5
2.1 INGREPEN ...ttt s 5
P & 4] 1] 7 NN 1] = 5
2.3 MORFOLOGIE EN LEEFOMGEVING .....cciitiiieiieieeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaea e 10
231 1Y o] (0] (oo 1T USRS 10
2.3.2 Hoogte SlIIKKeN €N PIaten ...........coceviiiiiire e 10
2.3.3 SedimentsamenStelling.........oocuiiii i 11
234 Yol o1y =T a0 [T (o1 = TR 11
2.35 Het watervolume in de NEVENQEUI ..........coi i 11
2.3.6 Stabiliteit plaatrandStOrtiNGEN .........ecov i 12
2.3.7 [STeT0](0]0] o L= g =T- 1= o [ USRS 12
2.3.8 Fysiotooparealen (Beneden-Zeeschelde) ........ccccceevveiciiiieiiie e 13
2.4 FYSICOCHEMIE EN WATERKWALITEIT ...ettiutteettteeueeesueeeanueeesteeesnneeesssessnneeesnseeesnseeenseeeans 14
2.5 FAUNAEN FLORA ...oiitii ettt se ettt e et et e et e e st e e sste e e snteeessaeeeneeesntaeesnseeennnenans 16
2.6 OVERIGE GEGEVENS ....cciuttiiitiieeitiee sttt e stteeestseessteeessseesssseessseeessseesssseesnseeesnsesessseesnsseesns 17
2.6.1 YT (=T o o] [0 o [ SRR 17
2.6.2 A== 1Yo 1= USRS 17
3. INGREPEN ..o e e et e e e e e e e e eaaaanan 18
3.1 BAGGERWERKZAAMHEDEN WESTERSCHELDE ......ceiitiietieeaieeesieeesneeeaneeeesneeeesnseeenneeeans 18
3.11 BagQeraCtiVItEItEN .........eoiiiiiiiii et 18
3.1.2 SEOMJEUEVENS ...t e e e s s e e e e e s e e 22
3.1.3 Relatie bagger- en stortlocaties..........ccceevviciiieieie e 26
3.2 BAGGERWERKZAAMHEDEN BENEDEN-ZEESCHELDE .....ccueeeiiiiieiieeeniieeaeeeesieeesneeeenseeens 26
3.21 BagQeraCtiVItEItEN .........coiiiiiiiie ettt 26
3.2.2 SEOMGEGEVENS ... s 29
3.2.3 Relatie bagger- en stortlocaties..........ccveeiiiciiieiiie e 30
3.24 CompensatieMaatregeleN. ... ..ot 30
3.3 ZANDWINNING ..eetutteeittieestteeestteesteeessteeessteessseessteeessseessseeanseaesnseeeasseesnseeesnseeesnseeensseenns 31
3.3.1 WESTEISCNEIUE ...ttt e e e 31
I/RA/11353/14.158/DDP I

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten

i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport
3.3.2 Beneden-ZeesChelde........ ... 32
3.4 HAVENSTORTINGEN (WESTERSCHELDE) ...cceittteiuteteiuieeeueeesteeesnteeesnseesneeesnneeesnseesnneeesns 33
3.5 GEULWANDVERDEDIGING ..cceuttiitetesuteeaiuieeateeesteeesnteesanseesseeesmneeesnsessseeesnseeesnsessnseeesns 35
3.6 HOOFDPUNTEN L.ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaens 35
4, HYDRODYNAMIEK ...ttt 37
4.1  HOOG- EN LAAGWATERSTANDEN ...coiiuitiititeiuteeesieeeateeesmteeesuseesseessnsesssnseesnsseessesesseesns 37
411 Y =]1 el (o] oo 1= TSR 37
41.2 WESTIEISCNEIUE ...ttt e e e 38
4.1.3 Beneden-ZeesChelde..............ooo i 45
414 Bespreking €N CONCIUSIES .......cooiieiiiiiiie et e e e e e e 51
4.2 €12 NS I TSP PPPTT TP 51
421 1] =T o 71 o T SRR 51
422 RESUITALEN ...t e e 52
4.2.3 Bespreking €N CONCIUSIES .......c.ooiiiiiiiiiie e 59
e N €T Y OSSR 59
431 1] =T o 71 o T SRR 59
432 =SB 172 1= o U RRSPRRRR 60
433 (O] o Tox [U 1= 3PS 61
A4 STROOMSNELHEDEN ....oeeiutttitetesteeeaueeeateeeanteeeaneeeaseesanseeeanseesaneeesnseeeasseesnseeesnseeenseeeans 63
441 Plaatranden in de Westerschelde............ooo i 63
442 Meetpunten in de Beneden-Zeeschelde...........ccocueviiiiiiiii i 67
45  SAMENVATTING / CONCLUSIE HYDRODYNAMIEK .....eiiiuiieiieeeiueeeaeeeesnieeesneeeaeeeesneeeenneeeans 69
5. MORFOLOGIE EN LEEFOMGEVING ......ccocoiiiiiiiiie et 72
5.1  RECENTE MORFOLOGISCHE VERANDERINGEN ......ccciiuiieitieesieeesreeessseesnseeesseesssseesnsneenns 72
511 WESEEISCNEIAE ... 72
5.1.2 TN \VIV7= T o AV T o [=To o 1o T 0SSR 85
5.1.3 Beneden-ZeeSChelde.............ooiiiiiiiiii e 93
5.2 SLIKKEN EN PLATEN ....itiiutitiiuieeaiteeeauteeeauteeaaseeesneeesnseeaasseesnneesanneeesnsessaseeesseeesnsessnseeaans 99
5.2.1 WESTEISCNEIAE ...t e e e 99
5.2.2 Beneden-ZeeSChelde............uvviiiiiiii i 144
5.3 INTEGRALE ANALYSE MEETPUNTEN .....oiiitiieiitieesteeestteesseeesseeesnsesssssessnseeesnsesssnsessnsees 156
5.3.1 HOOQE Platen WESL ...ttt e e ea e e 158
5.3.2 HOOQGE Platen NOOIT ......cc.ueiiiiiiiiiie et 159
5.3.3 Plaat van WalSOOIEN ........c.uuiieiiiiiie et e sneae e e s eneeee e e 166
5.34 Rug van Baarland .............oueeiiiioiiie e 170
5.3.5 S T= 100 1= 01V 7= 111 Vo SRR 174
5.4 WATERVOLUME IN DE GEULEN .....utiiiitiiitieeateeesiteeestteesnteeesnbeeesateessnseesnbeeesnneessnnessnneens 178
I/RA/11353/14.158/DDP 1]

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten

i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport
54.1 Maximaal toegelaten verandering ... 179
5.4.2 Ondergrens en waarSChUWINGSOIENS ........cuuvieeeeiiieiiirrereeeeesiieeeeeeeesessnnneeeeees 180
5.4.3 = 101 1100 [ PP PR UTPPPPOPPPRP 180
5.4.4 GELIVOIUIME ...ttt e e e s snr e e e e neees 181
5.4.5 LI 1] 5571 T PRSP RROTPRR 182

5.5  STABILITEIT VAN DE PLAATRANDSTORTINGEN ...c.uutteiiiieaieeesieeesiieeesneeeseeeesnneeesneeesneens 198

5.6 ECOTOOPAREALEN. ... .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaaeas 209
5.6.1 WESTIEISCNEIUR ... e e e 209
5.6.2 Beneden-ZeesChelde.............oo i 221

5.7  SAMENVATTING / CONCLUSIE MORFOLOGIE EN LEEFOMGEVING ...ccecvveeviieeinieeesiieeeneeen 229

6. FYSICOCHEMIE EN WATERBODEMKWALITEIT ..o 232

B.1  ZWEVENDE STOF ....iiititeiutieaiteeeateeeamteeeauteeaaeeesmteeesaeeeaseeeanseeesmseeaanseesnneeeanneeeanseeenneens 233
6.1.1 WESEEISCNEITE ..o e 233
6.1.2 Beneden-ZeesChelde.............ooi i 236

6.2 EUFOTISCHE DIEPTE ...ttt iuteeeiteeeateeesuteeesueeeaseeesnteeesseeeanneeesnseeesnseeaanseesseeesnneeesnseesnnees 250
6.2.1 WESEEISCNEITE .....eoieie e 250
6.2.2 Beneden-ZeesChelde.............ovi i 253

6.3 CHLOROFYLGEHALTE .. uittttttttee e e e sttt et e e e e e s sassbte e e e e e e e s saasabbe e e e e e e e e s annsbbaeeeeaeessannnnbeeeeas 257
6.3.1 WESTEISCNEITE ... 257
6.3.2 Beneden-ZeesChelde.............ovi i 262

6.4 CHLORIDEGEHALTE ..uttteittieeitteeeteeeseteesssteessteeesnseeesseeesnseeesssesesnsessassessnseeesnseesssseesnsses 270
6.4.1 WESTEISCNEITE ....coiiiiie e 270
6.4.2 Beneden-ZeesChelde.............oo i 276

6.5  CHEMISCHE KWALITEIT VAN DE WATERBODEM ......cccivtiiitieeeteeesieesssseesseeessseessssessnseens 283

6.6  SAMENVATTING / CONCLUSIE FYSICOCHEMIE EN WATERBODEMKWALITEIT .....cccuvennee. 295

A N | SRR 296

7.1 MACROZOOBENTHOS ...eeiutiietieeeteeessteeessteesseeessseeessseesnseeessseeesssessassessnseeesnsesssssessnsees 296
7.1.1 1] L= o 1 oo PP 296
7.1.2 D L= TP PP PPPPPPRRP 298
7.13 ANBIYSES....ceee e bbb 304
7.1.4 DISCUSSIE ... tiiietitiie e e ettt ettt e e ettt e e st e e e et e e e e estae e e e snteeeeennreeeeeansaeeeeannnneeeanns 328
7.15 CONCIUSIES. ... ettt ettt e e e e e e s s e e e e e nnees 330

7.2 1= U 331
7.2.1 1] (=T To T oo TR TSRS 331
7.2.2 D L= TP P PP PPPPPPRRP 333
7.2.3 NIEt-BrOBAVOGEIS ....cceeiciieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e as 337
7.2.4 ] 0 T=T0 1Yo To 1= TP 355

I/RA/11353/14.158/DDP \Y,

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten

i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport
7.2.5 (00 ] o Tod (U Y1 SRS 361
S T =1 =0 ] = N F SRR 361
7.3.1 1] =3 o 71 oo PR 361
7.3.2 DaAl@....c e 363
7.3.3 ANBIYSES. ..ttt e e e s s bt e e e e ba e e e e e nbeeaeaan 364
734 DISCUSSIE .....eeete ittt e sttt e e e eb e e e et e e e s anbr e e e e anreeeeaan 373
7.3.5 (0] o Tod (U Y1 S SRTTPR 376
8. RANDINFORMATIE ...t s 377
S R | NI =1 1o Nl PRSP 377
8.2 IMETEOROLOGIE .. .eteiutiieiutieateeeeteeeamteeesuteeateeeamteeesaeeeeneeeamteeesmseeeanseesnneeesmseeeaneeeenneeas 377
8.3 RIVIERAFVOER ...t ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeaeeas 382
8.4  CONCLUSIE RANDINFORMATIE .utiteiutieeiuteeateeeanteeesueeeaaneeesnseeesnseeeansessnneeesnneeesnsessnneens 386
9. REFERENTIES ... ..ottt ettt e et e s e e st e e snneeeneeas 387
Bijlagen

Opmerking: de bijlagen zijn gebundeld in een afzonderlijk document:
“Bijlagen bij de Voortgangsrapportage 2012-2013. I/RA/11353/14.158/DDP versie 3.0”

Lijst van tabellen

TABEL 2-1: OVERZICHT VAN DE DATABRONNEN VOOR DE JAARGEMIDDELDE
WATERSTANDEN. ¢ .1ttt e e e e st e s et et s et st s e s e s e s e s e nas 7

TABEL 2-2: OVERZICHT VAN DE DATABRONNEN VOOR DE GOLFWERKING. ....cccevieiieiieieeeeieeeeeeeeenn, 8

TABEL 2-3: OVERZICHT VAN DE DATABRONNEN VOOR DE STROOMSNELHEDEN AAN DE
PLAATRANDEN IN DE WESTERSCHELDE. (* : DEZE PLAAT IS GEEN

PLAATRANDSTORTLOCATIE) .....cueuviteueeeeteseeeteseesesessssesessssesessssesesssesessssesesssessssssessasssesesanas 9
TABEL 2-4: OVERZICHT VAN DE DATABRONNEN VOOR DE STROOMSNELHEDEN IN DE

MEETPUNTEN IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE. .......cueveveteeeeeeteeeeteseseeeseessesseesseesessassesseesens 10
TABEL 2-5: ABIOTISCHE GRENZEN GEBRUIKT VOOR DE FYSIOTOPENINDELING EN BASIS

VOOR DE ECOTOPENINDELLING (BRON: INBO, 2014B) ......cocveuererereieieeeereieeeeeeeeeseieaennas 13
TABEL 2-6: OVERZICHT DATABRONNEN WESTERSCHELDE .......cuvveveerieereeeeeseseeeseessieseesssesnenanns 14
TABEL 2-7: OVERZICHT DATABRONNEN BENEDEN-ZEESCHELDE .......ccveveuveveteereeeseseeeseeneseseenenns 15
TABEL 2-8: OVERZICHT VAN DE DATABRONNEN VOOR HET DEBIET VAN DE BOVENAFVOER.......... 17

TABEL 3-1: UITGEVOERDE BAGGERHOEVEELHEDEN VOOR HET JAARLIJKS ONDERHOUD VAN
DE WESTERSCHELDE [MM3 IN SITU] ..eetiutiteiiiiieitiee ettt ettt sttt e b st esmneeennneeans 19

TABEL 3-2: MAXIMAAL VERGUNDE STORTCAPACITEIT (MM3 IN SITU) VOOR DE EERSTE VIJF

TABEL 3-3: GESTORTE VOLUMES (HOEVEELHEID EN PROCENTUEEL T.0.V. TOTAAL
VERGUNDE CAPACITEIT) IN DE WESTERSCHELDE VAN 12 FEBRUARI 2010 TOT EN MET
0L JUNI 2014 [M3IN SITU] -ttteuteeetteeateeesiteeerieee sttt e sste e st e e st e st esane e e smbeeesnbeeennneeenneeas 22

I/RA/11353/14.158/DDP \V
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

TABEL 3-4: GESTORTE VOLUMES IN DE NEVENGEULEN VAN DE WESTERSCHELDE PER

VERGUNNINGSJAAR EN MAXIMAAL VERGUND VOLUME [M3 IN SITU] ..cooevviiieeieeeeeeeiiieeeeeeee e 23
TABEL 3-5: UITGEVOERDE BAGGERHOEVEELHEDEN VOOR HET JAARLIJKS ONDERHOUD VAN

DE BENEDEN-ZEESCHELDE [M3 IN BEUN VOOR ZAND EN M3V’ VOOR SLIB]....ccevveeeeeiiiniineeee. 27
TABEL 3-6: STORTHOEVEELHEDEN (ONVOLLEDIG; ZIE TEKST) VANUIT HAVENS IN DE

WESTERSCHELDE TOT 2013 [MM3] (DATA: RWS ZEE EN DELTA) ...ccvviiiiiiee e eeciiiieeee e 34
TABEL 4-1: OVERZICHT VAN DE REGRESSIEPARAMETERS TREND T2009, GETIJPOSTEN

VWV ESTERSCHELDE. ..vuiiittiittieiti ettt ee ettt ettt eeeateeest e eaa e eaneeesaessseraneesaneessneersneersneessneersneernnns 39
TABEL 4-2: OVERZICHT VAN DE REGRESSIEPARAMETERS TREND T2009, GETIJPOSTEN

BENEDEN-ZEESCHELDE. ...uuiiiiiiieettttieeeeeeeeeeesttsaeseeeeseesssssassseeseeessaaaseseeseessssannseeeseeeessnas 45
TABEL 4-3: OVERZICHT VAN DE REGRESSIEPARAMETERS TREND T2009, JAARGEMIDDELDE

LT =3 ST YT 53
TABEL 5-1: SEDIMENTATIE- EN EROSIENORM PER HOOGTEKLASSE .vvvveiiieiieeeviieeeeeeeeeeevvnannes 100
TABEL 5-2: VERKLARING VAN DE AANWEZIGE GEOMORFOLOGISCHE EENHEDEN...........ccvvvvuennn.. 157
TABEL 5-3: VERKLARING VAN GEBRUIKTE SYMBOLEN .....cuuuuitieiiiiieetiiieeeeeeereeessinseeeesesesssnnnnnes 174
TABEL 5-4: ANALYSE PARAMETERS VOOR HOOGE PLATEN IN DE PERIODE 2009-2013. ........... 175

TABEL 5-5 ANALYSE PARAMETERS VOOR PLAAT VAN WALSOORDEN IN DE PERIODE 2009-
D20 T T 176

TABEL 5-6 ANALYSE PARAMETERS VOOR RUG VAN BAARLAND IN DE PERIODE 2009-2013....... 177
TABEL 5-7: RAAI PER MACROCEL WAAR HET GETIJVOLUME WORDT BEPAALD. .........cceevuieennnn. 181

TABEL 5-8: GEWENSTE HOEVEELHEDEN SPECIE PER JAAR NA BEEINDIGEN STORTEN
VERDIEPINGSSPECIE (STABILITEIT PLAATRANDSTORTING). ..vvvveeeeeeiienieieereeeeesennnnnnneeeaeeens 198

TABEL 5-9: SAMENVATTING VAN DE STABILITEIT VAN DE PLAATRANDSTORTINGEN OP
HOOGE PLATEN WEST. VOLUMES IN M3. TOETSWAARDEN STAAN IN VET GEDRUKT.
GROTE PEILINGEN WORDEN IN DE NUMMERING MET “GP’ AANGEDUID. .....cccvvnieeivieeeennnn. 200

TABEL 5-10: SAMENVATTING VAN DE STABILITEIT VAN DE PLAATRANDSTORTINGEN OP
HOOGE PLATEN NOORD. VOLUMES IN M3. TOETSWAARDEN STAAN IN VET GEDRUKT. ....... 202

TABEL 5-11: SAMENVATTING VAN DE STABILITEIT VAN DE PLAATRANDSTORTINGEN OP DE
PLAAT VAN WALSOORDEN. VOLUMES IN M3. TOETSWAARDEN STAAN IN VET GEDRUKT. ....204

TABEL 5-12: SAMENVATTING VAN DE STABILITEIT VAN DE PLAATRANDSTORTINGEN OP DE

RUG VAN BAARLAND. VOLUMES IN M3, TOETSWAARDEN STAAN IN VET GEDRUKT.............. 206
TABEL 5-13: TOETSWAARDEN STABILITEIT PLAATRANDSTORTINGEN. VOLUMES IN M3. ............. 207
TABEL 5-14: ECOTOPEN TURNOVER IN DE PERIODE 2010-2012 VOOR DE WESTERSCHELDE

(LN . TSRS 212
TABEL 5-15: SAMENVATTING WAARDEVOL LAAGDYNAMISCH AREAAL OP DE HOOGE

PLATEN WEST (OPP. IN HA). 11ettteieeiieiittttieeeeeeessseetteeeeeaeessssanteseeeaaesessnnssssseesaseesssnnnnssneees 216
TABEL 5-16: EVOLUTIE WAARDEVOL LAAGDYNAMISCH AREAAL OP DE HOOGE PLATEN

WEST (OPP. IN HA). 1eiiiiiiiiitiete et e e e e e ettt et e e e e e sttt e e e e e e e s e st aaeeeeeeessannnsaneeeaeeeeannnnnnrenees 216
TABEL 5-17: SAMENVATTING WAARDEVOL LAAGDYNAMISCH AREAAL OP DE HOOGE

PLATEN NOORD (OPP. IN HA). ...ttieiitieeitiee ettt ettt ettt et sib e sse e b sabeesnneeesnbeeesnneesnneeeans 217
TABEL 5-18: EVOLUTIE WAARDEVOL LAAGDYNAMISCH AREAAL OP DE HOOGE PLATEN

NOORD (OPP. IN HA). 1ee it iettttteeee e e e e eettaeeeeeeeeessastaaeeeeaeesesasnstaaeeeaaeeeasansssaseeeaeeesesnnnnssnnees 217
I/RA/11353/14.158/DDP VI

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

TABEL 5-19: SAMENVATTING WAARDEVOL LAAGDYNAMISCH AREAAL OP DE PLAAT VAN

WALSOORDEN (OPP. IN HA). ©eettttieeeiiituitteeeeeesssssstteeeeeaesssssssssseneeseesssssssssaseeseeesssnnsssseeees 218
TABEL 5-20: EVOLUTIE WAARDEVOL LAAGDYNAMISCH AREAAL OP DE PLAAT VAN

WALSOORDEN (OPP. IN HA). «..titiiiiiiiieeaittieeeesiteeeasaiteee s s aateeeessnsbeeessnbeeassansseeesaneeeeesnnnees 218
TABEL 5-21: SAMENVATTING WAARDEVOL LAAGDYNAMISCH AREAAL OP DE RUG VAN

BAARLAND (OPP. IN HA). 1..etttttieeieeesseetteeeeeeeeesesastteeeeeeeesssssnsteeeeeeeeesssnssssnseeeeeeesssnnnnsennnes 219
TABEL 5-22: EVOLUTIE WAARDEVOL LAAGDYNAMISCH AREAAL OP DE RUG VAN BAARLAND

(OPP.LIN HA). ¢ttt ettt e ettt e e e sttt e e e e abb e e e e e ate e e e e anbb e e e e annbeeeesnbbeeeeasreeaeaans 219
TABEL 5-23: EVOLUTIE VAN DE ECOTOPEN IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE TUSSEN 2010 EN

2012 (INHA) (INBO, 2014A). ....oeiieiiiiiie ettt ettt e e sibre e s snneeeeaaes 222
TABEL 5-24: OMZETTING VAN DE ECOTOPENAREALEN OP HET GROOT BUITENSCHOOR

TUSSEN 2010 EN 2012 (INM2). ...eieeiieeeieeeeeeeiiteeeeee e e e e esnstreeeeaeeesssnnnseneneaeeessnnnnnnneseeeeen 223
TABEL 5-25: OMZETTING VAN DE ECOTOPENAREALEN OP HET PAARDESCHOOR TUSSEN

2010 EN 2012 (IN M) eeeeeieieeeeeeiiieeeeaitteeesstieeesssbeeaesssbeeeesssseeeesasbeeaesnseeaesansseeesanseeesanns 224
TABEL 5-26: OMZETTING VAN DE ECOTOPENAREALEN OP HET GALGENSCHOOR TUSSEN

2010 EN 2012 (INM2)..eeeeeeeeeseietteeeeeeeessssssneeseeeeeessssssseseeeeeessssssssaneeeaeessannsssnnneeeessannnnes 225
TABEL 5-27: FYSIOTOPEN TURNOVER IN DE PERIODE 2010-2012 VOOR DE BENEDEN-

ZEESCHELDE (IN HA). c.tttttetittiteeesttteeestteeeesssteeeesasteeeessnsteeesssbeeaessnsaeeessnsseeesanseeessanseneens 226
TABEL 5-28: FYSIOTOPEN TURNOVER IN DE PERIODE 2010-2012 VOOR GROOT

BUITENSCHOOR (IN HA). «.ettetiitiieeeetieteeesitieee s sitteeessnteeeesssbeeeessnneeeeesnnbeeaesansseeessnnseeessnnsens 227
TABEL 5-29: FYSIOTOPEN TURNOVER IN DE PERIODE 2010-2012 VOOR PAARDESCHOOR

(NI SRS 227
TABEL 5-30: FYSIOTOPEN TURNOVER IN DE PERIODE 2010-2012 VOOR GALGENSCHOOR

(LN . TSRS RRTSR 228

TABEL 6-1: JAARGEMIDDELDE SUSPENSIEGEHALTES (IN MG/L) VOOR DE WESTERSCHELDE......233

TABEL 6-2: JAARGEMIDDELDE SUSPENSIEGEHALTES (IN MG/L) VOOR BENEDEN-
ZEESCHELDE ...vveeeveteeeeteteeeeteteeseteseesetese s seeseesetess s stess et et easeseeessesetessesetessasesensesetennanaes 236

TABEL 6-3: JAARGEMIDDELDES (OP BASIS VAN GECORRIGEERD TWEEDAGELIJKS
GEMIDDELDE), STANDAARDAFWIJKING, 995™ PERCENTIELWAARDE, EN PERCENTAGE
BOVEN DREMPELWAARDE 800 MG/L (OP BASIS VAN VOLLEDIGE DATASET) VAN DE
CONTINUE METINGEN SUSPENSIEGEHALTE, INMG/L ....vccviiviiveiveceeeteereeeete et ere e ene s 242

TABEL 6-4:JAARLIJKS GEMIDDELDE, STANDAARDAFWIJKING EN MINIMUM EUFOTISCHE
DIEPTE (IN M) WESTERSCHELDE 2010-2014 .......uiiiiiiiiiee e 251

TABEL 6-5: JAARLIJKS GEMIDDELDE, STANDAARDAFWIJKING EN MINIMUM EUFOTISCHE
DIEPTE (IN M) BENEDEN-ZEESCHELDE 2009-2014. JAREN WAARIN VOOR EEN
GEGEVEN MEETPUNT GEEN MEETWAARDEN BESCHIKBAAR WAREN ZIJN WEERGEGEVEN

ALS LEGE VAKKEN. .eiiiiiiiiittitieeeeeeeeeeiitttteeeeeeeeeeeaaaaseeeeeeeesaaaabaaeeeeeeessaansssaaeeeaeeesaannsssreees 253
TABEL 6-6: JAARGEMIDDELD CHLOROFYL A-GEHALTE WESTERSCHELDE .....cccvvveeeeivieeeeinnneen, 257
TABEL 6-7: JAARGEMIDDELD GEHALTE CHLOROFYL-A IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE................ 263
TABEL 6-8: JAARGEMIDDELDE CHLOROFYLGEHALTES UIT BODEMSTALEN OP DE

SLIKKENGEBIEDEN GROOT BUITENSCHOOR EN BOERENSCHANS IN MG/M? .........ccccuveeennnn. 265
TABEL 6-9: JAARGEMIDDELDE CHLORIDEGEHALTES WESTERSCHELDE (PERIODIEKE

METINGEN), IN MG/Lutttteiiutiieeeitiieeessitteeesstteeeesssteeeessnseeeessnsaeeeessnsseeessnsseeeesanseeeeesnssnneesnns 271
TABEL 6-10: JAARGEMIDDELDES PERIODIEKE METINGEN CHLORIDEGEHALTE (IN MG/L) ............ 277
I/RA/11353/14.158/DDP VII

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

TABEL 6-11: NORMOVERSCHRIJDINGEN ORGANISCHE PARAMETERS IN DE BEZS (2002
T.E.M. 2013). EEN LEGE CEL WIL ZEGGEN DAT ER GEEN NORMEN OVERSCHREDEN
ZIIN. DE RODE WAARDEN DUIDEN ER OP DAT DE CRITERIA MET MEER DAN 50 % WERD
OVERSCHREDEN. (VMM 2002-2013A) (VMM, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008,

2009A, 2010, 2011, 2012, 20L3A) ceeeeeiiiciiiieeeee e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e aaane 288
TABEL 6-12: EVOLUTIE KWALITEIT WS VOOR STORTING IN ZOUTE WATEREN (VMM,

20 12 R PP ERPP 294
TABEL 7-1: AANTAL OBSERVATIES VAN KOKKELS (CERASTODERMA EDULE) IN DE

VERSCHILLENDE ECOTOPEN TUSSEN 1992 EN 2013.... oo 300
TABEL 7-2: AANTAL OBSERVATIES VAN HET NONNETJE (MACOMA BALTICA) IN DE

VERSCHILLENDE ECOTOPEN TUSSEN 1992 EN 2013.....uuiiiiiiieeiee e eee e ena e 301
TABEL 7-3: ONVOLLEDIGE TELLINGEN VAN NIET-BROEDVOGELS IN DE WESTERSCHELDE

TUSSEN JULI 2009 EN JUNI 2003 ..ei it e et e e et e e e eea s e e eebe s s esaa e s s seaanseesennneees 334
TABEL 7-4: TELPLAATSEN BROEDVOGELS PER DEELGEBIED VAN DE WESTERSCHELDE ............ 335

TABEL 7-5: NIET-BROEDVOGELS EN BROEDVOGELS IN DE WESTERSCHELDE WAARVOOR
EEN INSTANDHOUDINGSDOELSTELLING BESTAAT EN DIE AFHANKELIJK ZIJN VAN HET
GEBIED (CONSORTIUM ARCADIS-TECHNUM, 2007D; MINISTERIE VAN ECONOMISCHE
ZAKEN VAN NEDERLAND, 2014).....uutiiiiiie et e ettt e e e et e e e e e e e esnnaraeeeaae e 336

TABEL 7-6: 1 %-NORMEN VOOR DE RELEVANTE SOORTEN (VAN
HTTP://WPE.WETLANDS.ORG/) .. tetiiiiutiiiesiiieee s sttt e e e sttee e e sttt e e s sntteeessnteeessnsbeeeeesnneeeeeanns 347

TABEL 7-7: VERGELIJKING SEIZOENSGEMIDDELDES (JULI JAAR 1 — JUNI JAAR 2) VAN NIET-
BROEDVOGELS IN DE WESTERSCHELDE PER JAAR MET NATURA 2000 IHD (ONDER DE
NORM: ROOD; BOVEN DE NORM: GROEN) EN 1 %-NORM VAN RAMSAR. DE
INTERNATIONALE TREND IS GEBASEERD OP TRENDS IN DE WEST-EUROPESE
POPULATIES (HTTP://WPE.WETLANDS.ORG/) ...cciiieettiiieieee e s iiiieeeee e e e e ssianneeee e e e snnnneneees 348

TABEL 7-8: AANTAL BROEDPAREN IN DE WESTERSCHELDE IN 2010, 2011, 2012 EN 2013....... 355

TABEL 7-9: TRENDS IN AANTALLEN BROEDPAREN IN DE WESTERSCHELDE TUSSEN 2010 EN
2013 (INCLUSIEF SAEFTINGHE).GROEN: WESTERSCHELDE STREEFDOEL GEHAALD,

RoOOD: WESTERSCHELDE STREEFDOEL NIET GEHAALD. ....cccoeiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 359
TABEL 7-10: LIGPLAATSEN PER MACROCEL EN DEELGEBIED VAN DE WESTERSCHELDE

(STRUCKER ET AL., 2011, 2012, 2013) ..eeeieiieeeiiiiiieeeee e e et e e e e e e 364
TABEL 7-11: TELLINGEN MWTL VAN DE GEWONE ZEEHOND, INCLUSIEF DE JONGEN (2008-

2013; DE TELLING IN FEBRUARI 2012 WERD NIET UITGEVOERD) ....uvvvieeeeeeiiiiirreeeeeeeeeeennns 364

TABEL 8-1: CORRELATIECOEFFICIENT EN P-WAARDE VAN DE KRUISCORRELATIE TEST
(PEARSON) TUSSEN DE JAARGEMIDDELDE RECHTE OPZET EN DE JAARGEMIDDELDE
HW/LW RESIDUEN OP DE T2009 TREND TE VLISSINGEN. VERGELIJKING VAN DE
CORRELATIECOEFFICIENT EN P-WAARDE TUSSEN DE PERIODEN 1971-2009 EN 1971-
2003 e 379

TABEL 8-2: CORRELATIECOEFFICIENT EN P-WAARDE VAN DE KRUISCORRELATIE TEST
(PEARSON) TUSSEN HET JAARGEMIDDELDE DEBIET VAN DE BOVENAFVOER EN DE
JAARGEMIDDELDE HW/LW RESIDUEN OP DE T2009 TREND TE SCHELLE.
VERGELIJKING VAN DE CORRELATIECOEFFICIENT EN P-WAARDE TUSSEN DE PERIODEN
1971-2009 EN 1971-2003. ..ot 382

I/RA/11353/14.158/DDP VI
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

Lijst van figuren

FIGUUR 2-1: LOCATIES VAN DE NEDERLANDSE GETIJMEETSTATIONS IN DE MET INDICATIE

VAN DE STATIONS BESCHOUWD IN DIT RAPPORT (OMCIRKELD). ......cuvveveeeiereeesiereeeereseseeenens 6
FIGUUR 2-2: LOCATIES VAN DE VLAAMSE GETIJ MEETSTATIONS IN DE ZEESCHELDE MET

INDICATIE VAN DE STATIONS BESCHOUWD IN DIT RAPPORT (OMCIRKELD). .....c.cveveveereuerennanns 6
FIGUUR 2-3: MEETLOCATIES VAN DE GOLVEN LANGSHEEN DE WESTERSCHELDE. .........ccovevvnne.. 8
FIGUUR 3-1: CUMULATIEF BAGGERVOLUME WESTERSCHELDE (AANLEG EN ONDERHOUD). ......... 19

FIGUUR 3-2: BAGGERLOCATIES IN DE WESTERSCHELDE TUSSEN 1981 EN 2014 (TOT
070 ) USRI 21

FIGUUR 3-3: STORTLOCATIES IN DE WESTERSCHELDE TUSSEN 1981 EN 2014 (TOT 01/06).......25

FIGUUR 3-4: BAGGERVOLUME EN —LOCATIE VAN SLIBRIJKE SPECIE IN DE BENEDEN-

A =3 STt T = I = 28
FIGUUR 3-5:BAGGERVOLUME EN -LOCATIE VAN ZANDRIJKE SPECIE IN DE BENEDEN-

A= STt T = I = 28
FIGUUR 3-6: STORTLOCATIES VOOR SLIBRIJKE SPECIE IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE

TUSSEN 1981 EN 2014 (TOT 01/06)...cceeeeeiieiiieeeeeeeeeeieitieeee e e e e e ssnteeeeeeeeesennnnnnneenaeesennnnes 29
FIGUUR 3-7: STORTLOCATIES VOOR ZANDRIJKE SPECIE IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE

TUSSEN 1981 EN 2014 (TOT OL/06).....uueeeeeiuieieeiiiiieeeeitieeeesiteee s siieeesssnteee e s snneeeessneeeee e 30
FIGUUR 3-8: OVERZICHT VAN DE HOEVEELHEID GEWONNEN ZAND IN DE WESTERSCHELDE

TUSSEN 2009 EN 2013 PER ZANDWINNINGSVAK [M3] ....uuiiiiiiieeeeiiiiiieeee e e e e esiireeee e e e e e e 31

FIGUUR 3-9: OVERZICHT VAN DE HOEVEELHEID GEWONNEN ZAND IN DE WESTERSCHELDE
TUSSEN 2009 EN 2013 TOTAAL [M3].itiiieeiiiiee e etiiee e ettt e st e e s st e e st ee e s snneeeeesneeeaeanns 32

FIGUUR 3-10: OVERZICHT VAN DE HOEVEELHEID GEWONNEN ZAND IN DE BENEDEN-
ZEESCHELDE (SCHAAR VAN OUDEN DOEL) TUSSEN 2009 EN 2013 TOTAAL [M3]......cveennnee 32

FIGUUR 4-1: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE HOOGWATERSTAND TE VLISSINGEN, MET
T2009 TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. «.....cueeveteeeeeteesesetessesesessesesessesesessasesessasesessssssessesesensssssessssssensns 41

FIGUUR 4-2: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE LAAGWATERSTAND TE VLISSINGEN, MET
T2009 TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. .....cuvviueeveteseteteseetesessssesessesesessssesesessessssasesessesesessasesessesasessasanas 41

FIGUUR 4-3: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE HOOGWATERSTAND TE TERNEUZEN, MET
T2009 TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. .....cuvvieeaieteseeteteseetesessssesessesesessssesessesssessesesessssesessasesessasasessasanas 42

FIGUUR 4-4: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE LAAGWATERSTAND TE TERNEUZEN, MET
T2009 TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. ....veutetteeneeteseesesseeasesseseesesseseasessssessessasessesessessesessensasesseneesensans 42

FIGUUR 4-5: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE HOOGWATERSTAND TE HANSWEERT, MET
T2009 TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. ....teutetteeneateseesesteseasessesessesseseasessessssessasessesessensessssensasesseneesensans 43

FIGUUR 4-6: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE LAAGWATERSTAND TE HANSWEERT, MET
T2009 TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. ....veutetteeneeteseesesseeasesseseesesseseasessssessessasessesessessesessensasesseneesensans 43

I/RA/11353/14.158/DDP IX
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 4-7: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE HOOGWATERSTAND TE BATH, MET T2009
TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. ... eiiiieeettiieeeeeeeeeeestieseeeeesessssaaasseeeseeesssanasseeseesssssannseeeseeesssnes 44

FIGUUR 4-8: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE LAAGWATERSTAND TE BATH, MET T2009
TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. ... eiiiieeettiiieeeeeeeeeeestiaeseeeeeeessssaaasseeeseeesssanasseeseesssssannseeeeeeressses 44

FIGUUR 4-9: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE HOOGWATERSTAND TE
PROSPERPOLDER, MET T2009 TRENDLIJN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 %
BETROUWBAARHEIDS- EN VERWACHTINGSINTERVAL. ..vuuuiiieeiieeeeiiieeeeeeeeeeeaieeeeeeeeeeesannanes 47

FIGUUR 4-10: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE LAAGWATERSTAND TE
PROSPERPOLDER, MET T2009 TRENDLIJN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 %
BETROUWBAARHEIDS- EN VERWACHTINGSINTERVAL. ..vuuuiiieeiieeeeiiieeeeeeeeeeesieeeeeeeeeeesannnn s 47

FIGUUR 4-11: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE HOOGWATERSTAND TE KALLOSLUIS,
MET T2009 TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. 1. uuttttetititeeeetttee e ettt e e st e e e s sttt e e e ambee e e sansseee s snnbeee s snbeeeesannneeens 48

FIGUUR 4-12: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE LAAGWATERSTAND TE KALLOSLUIS, MET
T2009 TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. ...tttttteettitttttteeaeesssaastteseeeaesssssassssseeaaesssasssssseeeaeessssassssseeesasees 48

FIGUUR 4-13: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE HOOGWATERSTAND TE ANTWERPEN-
LOODSGEBOUW, MET T2009 TRENDLIJN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 %
BETROUWBAARHEIDS- EN VERWACHTINGSINTERVAL. ...ccetiiiiiiiiiiiieeeeeesessiiiieeeeeeeesssnnnseeeeas 49

FIGUUR 4-14: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE LAAGWATERSTAND TE ANTWERPEN-
LOODSGEBOUW, MET T2009 TRENDLIJN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 %
BETROUWBAARHEIDS- EN VERWACHTINGSINTERVAL. .....cocveviueeetereeeseeseeeseesseeseessesseseeenees 49

FIGUUR 4-15: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE HOOGWATERSTAND TE SCHELLE, MET
T2009 TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. «.....cveeveteeeeeteeeesetesseseseesesesessesesessesssessesesessssesessasesensssssessasssensns 50

FIGUUR 4-16: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE LAAGWATERSTAND TE SCHELLE, MET
T2009 TRENDLIIN (EXTRAPOLATIE TOT 2020), 95 % BETROUWBAARHEIDS- EN
VERWACHTINGSINTERVAL. «.....cveevveeeeeteseesetesseseteesesesessesesessesssessesesessssssessesesensssssessesesessns 50

FIGUUR 4-17: 10-JARIG GEMIDDELDE GETIJSLAG VOOR OPEENVOLGENDE DECADEN
TUSSEN 1901 EN 2010 (K. KUIIPER, 2012). ...uvtiiieeeiiiietiieeeeeeeesesiieeeeeeaeesennnnneeeeeaeesennnnes 52

FIGUUR 4-18: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE GETIJSLAG TEN OPZICHTE VAN
VLISSINGEN PER STATION IN HET ESTUARIUM (T.E.M. 2013) MET AANDUIDING VAN HET
JAAR 2009 (GESTIPPELDE LIIN). uuuttttttteeessisurueeeereesssssssssseneeeeessssssssssseesessssmsssssmseeseessnnnnnns 53

FIGUUR 4-19: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE GETIJSLAG IN DE BENEDEN-
ZEESCHELDE, TEN OPZICHTE VAN VLISSINGEN TUSSEN 2000-2009 (BOVEN) EN 2009-

p2 0 I Y (] N[ = PSRRI 54
FIGUUR 4-20: ONTWIKKELING VAN DE ABSOLUTE GETIJSLAG TE VLISSINGEN. .....oevvveririniieieennn 55
FIGUUR 4-21: ONTWIKKELING VAN DE ABSOLUTE GETIJSLAG TE TERNEUZEN. .....ceiuerruiennieenieennns 55
FIGUUR 4-22: ONTWIKKELING VAN DE ABSOLUTE GETIJSLAG TE HANSWEERT. ....cccvviviiiieiene 56
FIGUUR 4-23: ONTWIKKELING VAN DE ABSOLUTE GETIJSLAG TE BATH. ...ccviiiiiiieiicciecec 56
FIGUUR 4-24: ONTWIKKELING VAN DE ABSOLUTE GETIJSLAG TE PROSPERPOLDER (GEEN

DATA TIIDENS 2001-2006). ....eeruteeeiieeaiieeiiteeeitteeeitee st e siteessteeesbeeesmteesbeeesabeeesnreesnneee e 57
FIGUUR 4-25: ONTWIKKELING VAN DE ABSOLUTE GETIJSLAG TE KALLOSLUIS. .....oeivieririiiieienn 57
FIGUUR 4-26: ONTWIKKELING VAN DE ABSOLUTE GETIJSLAG TE ANTWERPEN. .....ccccervirrieiiennn 58
I/RA/11353/14.158/DDP X

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten

i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport
FIGUUR 4-27: ONTWIKKELING VAN DE ABSOLUTE GETIJSLAG TE SCHELLE. ...ccvviiveieieieeieieeeeins 58
FIGUUR 4-28: EMPIRISCHE CUMULATIEVE WAARSCHIJNLIJKHEIDSVERDELING VAN DE

SIGNIFICANTE GOLFHOOGTE VAN DE VERSCHILLENDE MEETLOCATIES. ..cevvniiviiieieeeieeennens 62
FIGUUR 4-29: EBSNELHEID T.0.V. GETIJDALING VOOR MEETPUNT 3 OP HOOGE PLATEN

RV AT 2 IS 64
FIGUUR 4-30: VLOEDSNELHEID T.0.V. GETIJRIJZING VOOR RAAI 4, MEETPUNT 3 VAN

HOOGE PLATEN NOORD ... cutiitiitiitiii it e et et e e e e e ae e et e e s s e e s s ean s et s snsesnseasenseanseansens 65

FIGUUR 4-31:VLOEDSNELHEID T.0.V. GETIJRIJZING OP PUNT 1 (LINKS) EN PUNT 2 (RECHTS)
VAN RAAI 1 OP DE PLAAT VAN WALSOORDEN. ...cciititeiutieeiuieeeiuieeaieeesiteeesneeesseeesnneeesnneesnnns 66

FIGUUR 4-32: MAXIMALE EBSNELHEID TE OOSTERWEEL (BENEDEN-ZEESCHELDE),
BOVENSTE MEETTOESTEL, VERSUS DE DALING IN WATERPEIL TE ANTWERPEN
(VANLIERDE ET AL., 2014). . .uutiiiiiie e ettt e e e e e sttt e e e e e e s s e e e e e e e s ennnnne e e e e e e e e e nnnnnnnnees 68

FIGUUR 4-33: MAXIMALE VLOEDSNELHEID TE OOSTERWEEL (BENEDEN-ZEESCHELDE),
BOVENSTE MEETTOESTEL, VERSUS DE STIJGING IN WATERPEIL TE ANTWERPEN

(VANLIERDE ET AL., 2014). .. eetiiiiiie e ettt e e e e ettt e e e e e s s e e e e e e e e snnanne e e e e e e e e ennnnnnnees 68
FIGUUR 5-1: VERSCHILKAART 2011-2012 (LINKS) EN 2012-2013 (RECHTS) TER HOOGTE

VAN DE REDE VAN VLISSINGEN. «....uttttieitiieeeatteeeesasteeeesssteeesssssseesssssseeessnseeessnsseeesssnsseeens 73
FIGUUR 5-2: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN DE SCHAAR VAN DE

SPIIKERPLAAT. ..ttt titttteeaautttee e auttte e e e asbeeee s aabbe e e e aabe e e e e aabe e e e e easb e e e e eanbeeeeeansbeeeesnbeeeeeannneeaeanns 74
FIGUUR 5-3: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN HET PLAATCOMPLEX HOOGE

PLATEN - HOGE SPRINGER - LAGE SPRINGER - MOSSELPLAATIE. ...ccceviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee, 76
FIGUUR 5-4: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN DE MIDDELPLATEN. ....ccccvcuveeeennnnen. 77
FIGUUR 5-5: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN HET MIDDELGAT. ......cvveeivieeeennnnnn 79
FIGUUR 5-6: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN DE PLAAT VAN WALSOORDEN........ 81
FIGUUR 5-7: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN HET NAUW VAN BATH..........cceneee. 82
FIGUUR 5-8: GENORMALISEERDE HYPSOMETRISCHE CURVES VAN MACROCELLEN 1 TEM 3

VOOR 2009 (STIPPELLIIN) EN 2013 (VOLLE LIIN). cetutteeeesuieeaeeanrieeessreeeessneeeessnnseeeessnneeeens 84
FIGUUR 5-9: GENORMALISEERDE HYPSOMETRISCHE CURVES VAN MACROCELLEN 4 EN 5

VOOR 2009 (STIPPELLIIN) EN 2013 (VOLLE LIIN). teeeeeiieuettreeeeeeeesssnnrnneeeeeeessnnnnneeeeasesssnnnnes 84
FIGUUR 5-10: GENORMALISEERDE HYPSOMETRISCHE CURVES VAN MACROCELLEN 6 EN 7

VOOR 2009 (STIPPELLIIN) EN 2013 (VOLLE LIIN). cetutteeeeeuieeeeennrieeessneeeessneeeessnseeeessnneeeess 85
FIGUUR 5-11: LOCATIES VAN GEULWANDVERDEDIGINGEN (BRON: SINKE, 2011). ......ccccvveeennnnn. 86

FIGUUR 5-12: TUSSEN NOVEMBER 2012 EN APRIL 2013 HEEFT EEN AFSCHUIVING
PLAATSGEVONDEN THV DE GEULWANDVERDEDIGING GAT VAN OSSENISSE Il (BRON:
1N 2 0 ) S PRERR 87

FIGUUR 5-13: IN HET VOORJAAR VAN 2014 WERDEN BESTORTINGEN UITGEVOERD IN HET
KADER VAN DE GEULWANDVERDEDIGING AAN HET GAT VAN OSSENISSE (BRON:
RIJKSWATERSTAAT, 2014A) ....eeiveeeeeeieeeeeeeteeete e teeeete st st etestesesaeeaesestetessseesesseesassseenas 87

FIGUUR 5-14: RAAI 2900 GEDURENDE DE GEULWANDSUPPLETIE IN HET VOORJAAR VAN
2014 AAN DE OOSTZIJDE VAN HET GAT VAN OSSENISSE (BRON: RIJKSWATERSTAAT,
2OLAA) ettt e ettt ettt ettt et e e r et r e 88

FIGUUR 5-15: RAAI 3800 GEDURENDE DE GEULWANDSUPPLETIE IN HET VOORJAAR VAN
2014 AAN DE WESTZIJDE VAN HET GAT VAN OSSENISSE (BRON: RIJKSWATERSTAAT,
20LAA) oottt 88

I/RA/11353/14.158/DDP Xl
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 5-16: EROSIE VAN DE GESTORTE BAGGERSPECIE IN SH51 (BRON: SINKE, 2013).......... 89

FIGUUR 5-17: GECOMBINEERD PROFIEL VAN DE ONVERDEDIGDE (STIPPELLIJNEN) EN
VERDEDIGDE (VOLLE LIINEN) GEULWAND VAN VALKENISSE (BRON: SINKE, 2013).............. 90

FIGUUR 5-18: AFGLIJDING TER HOOGTE VAN DE AFWATERINGSGEUL VAN SAEFTINGE. DE
GEUL MIGREERT CA. 100 M OOSTWAARTS (BRON: SINKE, 2013). GROENE KLEUREN

GEVEN SEDIMENTATIE WEER;, RODE KLEUREN EROSIE. .....ccevutuieiieeeieeeeiinieeeeeeeeeesnieeeeeeeees 90
FIGUUR 5-19: DE AFGLIJDING VAN DE ONVERDEDIGDE GEULWAND BI1J BATH IN 2010 WERD

TERUG OPGEVULD IN DE DAAROPVOLGENDE JAREN (BRON: SINKE, 2013). ....cccveveiiiiieanne 91
FIGUUR 5-20: TEN NOORDEN VAN DE GEULWANDVERDEDIGING VAN SAEFTINGHE VINDT

ZOWEL SEDIMENTATIE ALS VERDIEPING PLAATS (BRON: SINKE, 2013).......cccccviviiereeeeniinnnns 92
FIGUUR 5-21: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN SCHAAR OUDEN DOEL................ 94
FIGUUR 5-22: VERSCHILKAART 2011-2012 (LINKS) EN 2012-2013 (RECHTS) TER HOOGTE

VAN HET DEURGANCKDOK. .....cceiieetutuieeeeeeieeestisseeesesessssssnsseessesesssssnsesessrssssssnseeeeseressnes 95
FIGUUR 5-23: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN HET DEURGANCKDOK. ................ 96
FIGUUR 5-24: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN DE PLAAT VAN BOOMKE. ............. 97
FIGUUR 5-25: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN DE REDE VAN ANTWERPEN. ........ 98
FIGUUR 5-26: VERSCHILKAART 2009-2013 TER HOOGTE VAN KBR | (LINKS) EN KBR 111

(R T=Tod 1 ) R TP 99
FIGUUR 5-27: SEDIMENTATIE / EROSIE IN DE RTK MEETPUNTEN VAN DE HOOGE PLATEN

WEST VOOR HET 2P KWARTAAL VAN 2014 (BRON: JENTINK, 2014A). ...coevvviereiiieeeeennee 101
FIGUUR 5-28: RTK-RAAI 2070 AAN DE HOOGE PLATEN WEST (BRON: JENTINK ET AL.,

20 1 SRR 102
FIGUUR 5-29: PLAATRANDLODING 03050 AAN DE HOOGE PLATEN WEST (BRON:

RIJKSWATERSTAAT, 2014B) ..eeeeiiiiiiiiiiiiie e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e nanaaeeeas 103

FIGUUR 5-30: PLAATRANDLODING 03850 AAN DE HOOGE PLATEN WEST (BRON:
RIJKSWATERSTAAT, 2014B). ZWARTE CIRKEL GEEFT DE LOCATIE AAN VAN HET
PLAATJIE VAN BRESKENS. .....cueuviteeeieteeeeeeteeeessteseesetessesstessasetessesssessasesessasssensasssensasssennns 103

FIGUUR 5-31: PLAATRANDLODING 03950 AAN DE HOOGE PLATEN WEST (BRON:
RIJKSWATERSTAAT, 2014B). ZWARTE CIRKEL GEEFT DE LOCATIE AAN VAN HET

PLAATIE VAN BRESKENS. .....cuviuitiaieteiteeeeteeteseeteesesestessesesaesessessesestessesessesessessesessesseseesans 104
FIGUUR 5-32: SEDIMENTATIE / EROSIE IN DE RTK MEETPUNTEN VAN DE HOOGE PLATEN

NOORD VOOR HET 2% KWARTAAL VAN 2014 (BRON: JENTINK, 2014B) .......c.ccevererrerrerennen. 105
FIGUUR 5-33: RTK-RAAI 2080 AAN DE HOOGE PLATEN NOORD (BRON: JENTINK ET AL.,

2 0 SRR SUTSR 108
FIGUUR 5-34: RTK-RAAI 2090 AAN DE HOOGE PLATEN NOORD (BRON: JENTINK ET AL.,

710 K OO OO 108
FIGUUR 5-35: PLAATRANDLODING 00200 AAN DE HOOGE PLATEN NOORD (BRON:

RIKSWATERSTAAT, 2014C). ...cuitirieiiiieeieteeteeee ettt ettt ettt resae s eae e 109
FIGUUR 5-36: PLAATRANDLODING 01000 AAN DE HOOGE PLATEN NOORD (BRON:

RIJKSWATERSTAAT, 2014C). ...cueviieeeieeeeeteeeeee et e ettt ee et s te e te s seseeseeaeenens 109
FIGUUR 5-37: PLAATRANDLODING 01400 AAN DE HOOGE PLATEN NOORD (BRON:

RIJKSWATERSTAAT, 2014C). ...cuiivieiiuiiieeieteeieteetete ettt ettt ettt se s s ae s 110
FIGUUR 5-38: PLAATRANDLODING 02000 AAN DE HOOGE PLATEN NOORD (BRON:

RIJKSWATERSTAAT, 2014C). 1.oiviviieiiiieietesiesis ettt a e ese st s s saese s s 110
IIRA/11353/14.158/DDP Xl

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 5-39: PLAATRANDLODING 02800 AAN DE HOOGE PLATEN NOORD. (BRON:

RIJKSWATERSTAAT, 2014C). .eeeiiieeiiiiceiiieete e e e e estte et e e e e e e st e e e e e e s s snnnssereeeeeeesennnnneneees 111
FIGUUR 5-40: PLAATRANDLODING 03800 AAN DE HOOGE PLATEN NOORD (BRON:

RIJKSWATERSTAAT, 2014C). coeiiiiiiii it ettt e e e e e e e e e e e e e a e e e e e e e e e e nnnrenees 111
FIGUUR 5-41: SEDIMENTATIE / EROSIE IN DE RTK MEETPUNTEN VAN DE PLAAT VAN

WALSOORDEN VOOR HET 2P% KWARTAAL VAN 2014 (BRON: JENTINK, 2014C) .................. 112
FIGUUR 5-42: RTK-RAAI 2555 AAN DE PLAAT VAN WALSOORDEN (BRON: JENTINK ET AL.,

20 1 PP PEPPR 114
FIGUUR 5-43: RTK-RAAI 2560 AAN DE PLAAT VAN WALSOORDEN (BRON: JENTINK ET AL.,

20 1 PSR 115
FIGUUR 5-44: RTK-RAAI 2590 AAN DE PLAAT VAN WALSOORDEN (BRON: JENTINK ET AL.,

20 1 PSR 115
FIGUUR 5-45: PLAATRANDLODING 00200 AAN DE PLAAT VAN WALSOORDEN (BRON:

RIJKSWATERSTAAT, 2014D). ..eeiiiieiiiiitiiee e ettt e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e ennnneaees 116

FIGUUR 5-46: PLAATRANDLODING 01600 AAN DE PLAAT VAN WALSOORDEN (BRON:
RIJKSWATERSTAAT, 2014D). ...oviueeievieeieteeeeeeteee et tese st sess s te s ssete e s sesseseseseesesene s 116

FIGUUR 5-47: SEDIMENTATIE / EROSIE IN DE RTK MEETPUNTEN VAN DE RUG VAN
BAARLAND VOOR HET 2P KWARTAAL VAN 2014 (BRON: JENTINK ET AL., 2014) ................ 117

FIGUUR 5-48: RTK-RAAI 2410 AAN DE RUG VAN BAARLAND (BRON: JENTINK ET AL., 2014).....119
FIGUUR 5-49: RTK-RAAI 2430 AAN DE RUG VAN BAARLAND (BRON: JENTINK ET AL., 2014).....119
FIGUUR 5-50: RTK-RAAI 2415 AAN DE RUG VAN BAARLAND (BRON: JENTINK ET AL., 2014).....120
FIGUUR 5-51: RTK-RAAI 2435 AAN DE RUG VAN BAARLAND (BRON: JENTINK ET AL., 2014).....120
FIGUUR 5-52: PLAATRANDLODING 04000 AAN DE RUG VAN BAARLAND (BRON:

RIJKSWATERSTAAT, 2014E). ..oeiiiiiiiiiiitieieee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e aaaeeeeas 121
FIGUUR 5-53: PLAATRANDLODING 05800 AAN DE RUG VAN BAARLAND (BRON:

RIJKSWATERSTAAT, 2014E). .uuteiiiiiieeeeiiieee e stteeeeestieee e s stte e e s snteeesennteeeessnnaeeessnnseeessnnsens 121
FIGUUR 5-54: VOORBEELDGRAFIEK VOOR KLIFGEGEVENS (BRON: JENTINK ET AL., 2014) ........ 124
FIGUUR 5-55: LIGGING PROFIELEN TER HOOGTE VAN HET LAND VAN SAEFTINGE (BRON:

JENTINK ET AL., 2004)...ceteeeiiee ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e n e e e e e e e sennnnrneeeaaaeean 125
FIGUUR 5-56: SCHOR-SLIKPROFIEL 2780 VAN LAND VAN SAEFTINGE (BRON: JENTINK ET

AL, 2004) e e e e e e e e — e e e e e e e e ————aaaeeeaaaaraaaes 126
FIGUUR 5-57: SCHOR-SLIKPROFIEL 2790 VAN LAND VAN SAEFTINGE (BRON: JENTINK ET

N T 0 P 126
FIGUUR 5-58: KLIFHOOGTE EN GEMIDDELDE AFSTAND ZONE +1,0 M NAP EN O M NAP

VOOR PROFIEL 2790 VAN LAND VAN SAEFTINGE (BRON: JENTINK ET AL, 2014) ................ 127

FIGUUR 5-59: LIGGING PROFIELEN TER HOOGTE VAN BATH (BRON: JENTINK ET AL., 2014).......127

FIGUUR 5-60: SCHOR-SLIKPROFIEL 2810 VAN BATH (BRON: JENTINK ET AL, 2014).................. 128
FIGUUR 5-61: SCHOR-SLIKPROFIEL 2840 VAN BATH (BRON: JENTINK ET AL, 2014).................. 129
FIGUUR 5-62: LIGGING PROFIELEN TER HOOGTE VAN WAARDE (BRON: JENTINK ET AL.,

2 0 SRS 129
FIGUUR 5-63: SCHOR-SLIKPROFIEL 2625 VAN WAARDE (BRON: JENTINK ET AL, 2014) ............ 130
FIGUUR 5-64: SCHOR-SLIKPROFIEL 2650 VAN WAARDE (BRON: JENTINK ET AL, 2014) ............ 131
I/RA/11353/14.158/DDP Xl

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 5-65: LIGGING PROFIEL TER HOOGTE VAN OSSENISSE (BRON: JENTINK ET AL.,

20 1 PSR 131
FIGUUR 5-66: SCHOR-SLIKPROFIEL 2390 VAN KNUITERSHOEK/OSSENISSE (BRON: JENTINK

N 2 0 1 I PR 132
FIGUUR 5-67: LIGGING PROFIELEN TER HOOGTE VAN BIESELINGSE HAM (BRON: JENTINK ET

Y O I ST 133
FIGUUR 5-68: SCHOR-SLIKPROFIEL 2410 VAN BIESELINGSE HAM (BRON: JENTINK ET AL,

20 1 PP PEPPR 134
FIGUUR 5-69: LIGGING PROFIELEN TER HOOGTE VAN PLATEN VAN HULST (BRON: JENTINK

Y I 0 1 PSR 134
FIGUUR 5-70: SCHOR-SLIKPROFIEL 2370 VAN PLATEN VAN HULST (BRON: JENTINK ET AL,

20 1 PSR 135
FIGUUR 5-71: LIGGING PROFIELEN TER HOOGTE VAN BAARLAND (BRON: JENTINK ET AL.,

20 I T PP PPPPRt 136
FIGUUR 5-72: SCHOR-SLIKPROFIEL 2300 VAN BAARLAND (BRON: JENTINK ET AL, 2014).......... 137
FIGUUR 5-73: SCHOR-SLIKPROFIEL 2310 VAN BAARLAND (BRON: JENTINK ET AL, 2014).......... 137
FIGUUR 5-74: LIGGING PROFIELEN TER HOOGTE VAN ZUIDGORS (BRON: JENTINK ET AL.,

200 .. e e e e e e e e e ——eee e e e e e —————aeaeeeeaaa——rrraaaeeaaananes 138
FIGUUR 5-75: SCHOR-SLIKPROFIEL 2210 VAN ZUIDGORS (BRON: JENTINK ET AL, 2014) .......... 139
FIGUUR 5-76: KLIFHOOGTE EN GEMIDDELDE AFSTAND ZONE +1,5M NAP EN 0,5 M NAP

VOOR PROFIEL 2210 VAN ZUIDGORS (BRON: JENTINK ET AL, 2014) ....oovviiiiiieeeiiieee e 139
FIGUUR 5-77: SCHOR-SLIKPROFIEL 2250 VAN ZUIDGORS (BRON: JENTINK ET AL, 2014) .......... 140
FIGUUR 5-78: LIGGING PROFIELEN TER HOOGTE VAN PAULINAPOLDER (BRON: JENTINK ET

AL, 2004) e a e e e e e e —— e e e e e e e a—————aaaaeeeaaaarraaes 140
FIGUUR 5-79: SCHOR-SLIKPROFIEL 2130 VAN PAULINAPOLDER (BRON: JENTINK ET AL,

20 1 SRR 141
FIGUUR 5-80: KLIFHOOGTE EN GEMIDDELDE AFSTAND ZONE +1 M NAP EN O M NAP VOOR

PROFIEL 2130 VAN PAULINAPOLDER (BRON: JENTINK ET AL, 2014).....ccccviiieireeeeeeieieeeen 142
FIGUUR 5-81: SCHOR-SLIKPROFIEL 2140 VAN PAULINAPOLDER (BRON: JENTINK ET AL,

2004 .. e e e e e e e e e e e e e e e e e —————eaaeeeaaa—————eaaaeeaaaanes 142
FIGUUR 5-82: LIGGING PROFIELEN TER HOOGTE VAN RAMMEKENSHOEK (BRON: JENTINK ET

O I S 143
FIGUUR 5-83: SCHOR-SLIKPROFIEL 2060 VAN RAMMEKENSHOEK (BRON: JENTINK ET AL,

2 0 SRR SUTSR 144
FIGUUR 5-84: SITUERING VAN DE MONEOS-RAAIEN IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE (INBO,

20 1 ) PSP EEPP 145
FIGUUR 5-85: SCHOR-SLIKPROFIEL GBSA OP GROOT BUITENSCHOOR (BRON: INBO,

20 123 PSPPI 146
FIGUUR 5-86: SCHOR-SLIKPROFIEL GBSB OP GROOT BUITENSCHOOR (BRON: INBO,

2 0 1 SRS 146
FIGUUR 5-87: SCHOR-SLIKPROFIEL GBSD OP GROOT BUITENSCHOOR (BRON: INBO,

20 123 PSPPI 147
FIGUUR 5-88: VERDIEPING EN VERBREDING VAN DE LAAGST GELEGEN KREEK TUSSEN

FEBRUARI 2012 EN 2014 (BRON: INBO, 2014B) ......uutiiieeeiiiiiiiieeee e eeiieeeee e e 147
I/RA/11353/14.158/DDP XIV

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 5-89: SCHOR-SLIKPROFIEL ODA OP SCHOR OUDEN DOEL (BRON: INBO, 20148B)....... 148
FIGUUR 5-90: SCHOR-SLIKPROFIEL ODB 0P SCHOR OUDEN DOEL (BRON: INBO, 2014B)....... 148

FIGUUR 5-91: SCHOR-SLIKPROFIEL DO OP PAARDESCHOR (BRON: INBO, 2014B)...........c....... 149
FIGUUR 5-92: SCHOR-SLIKPROFIEL GSB OP GALGENSCHOOR (BRON: INBO, 20148).............. 150
FIGUUR 5-93: SCHOR-SLIKPROFIEL GSA OP GALGENSCHOOR (BRON: INBO, 20148).............. 150
FIGUUR 5-94: SCHOR-SLIKPROFIEL GSC OP GALGENSCHOOR (BRON: INBO, 2014B).............. 151
FIGUUR 5-95: SCHOR-SLIKPROFIEL GSD OP GALGENSCHOOR (BRON: INBO, 20148B).............. 151
FIGUUR 5-96: SCHOR-SLIKPROFIEL KPE OP KETENISSE (BRON: INBO, 2014B)........ccuveeenneen. 152
FIGUUR 5-97: SCHOR-SLIKPROFIEL KPB OP KETENISSE (BRON: INBO, 2014B)........ccceeverunnne 152
FIGUUR 5-98: SCHOR-SLIKPROFIEL LH OP LILLO-HAVEN (BRON: INBO, 2014B).........ccceerueene 153
FIGUUR 5-99: SCHOR-SLIKPROFIEL LP OP LILLO-POTPOLDER (BRON: INBO, 20148B). ............. 154
FIGUUR 5-100 SCHOR-SLIKPROFIEL BOE OP BOERENSCHANS (BRON: INBO, 2014B)............. 154
FIGUUR 5-101: SCHOR-SLIKPROFIEL GW OP GALGENWEEL (BRON: INBO, 2014B). ................ 155
FIGUUR 5-102: SCHOR-SLIKPROFIEL HO OP HOBOOKSE POLDER (BRON: INBO, 20148B). ....... 156
FIGUUR 5-103: LIGGING VAN DE TWEE MEETPUNTEN OP HOOGE PLATEN WEST. .....ccceevvrrunnne 158
FIGUUR 5-104: LIGGING VAN DE TWEE MEETPUNTEN OP HOOGE PLATEN NOORD /

L0 10 1o 1 1 =l I | PP PPTPPPPPPPO 159
FIGUUR 5-105: LIGGING VAN DE MEETPUNTEN OP HOOGE PLATEN NOORD / CENTRAAL. ......... 160
FIGUUR 5-106: FRACTIE SEDIMENT FIINER DAN 63uM OP MEETPUNT 909.......ccccoiiiiiiieniennnane 161
FIGUUR 5-107: HET CHLOROFYLGEHALTE IN MEETPUNT 911, ..ioiiiiiiiiieiieecieecee e 162
FIGUUR 5-108: HET CHLOROFYLGEHALTE IN MEETPUNT 913, ...ciiiiiiiieeieeieecee e 163
FIGUUR 5-109: LIGGING VAN DE ZES MEETPUNTEN OP HOOGE PLATEN NOORD /

VVESTELITK. 1utteeuteetiesneeesteesteeaseeanseesseeanseesessseeanseeseesseeanseeaseeanseenseeasesanseenseeaneeenseenneennes 164
FIGUUR 5-110: HET CHLOROFYLGEHALTE IN MEETPUNT 922. .....viiiiiiiiieiieecieeciee e siee e 165
FIGUUR 5-111: FRACTIE FIINER DAN 63 uM OP MEETPUNT 923 .....ccuiiiiiiiieiiesiie e enieesiee e 166
FIGUUR 5-112: LIGGING VAN DE MEETPUNTEN OP PLAAT VAN WALSOORDEN. ......ccceruverieennenans 166
FIGUUR 5-113: MEDIAAN KORRELDIAMETER OP MEETPUNT 504, ......ccoiiiiieiiieciie e eciee e 167
FIGUUR 5-114: HET CHLOROFYLGEHALTE IN MEETPUNT 507. ..ccvieiiieiiieeieesieesiie e see e 168
FIGUUR 5-115: HET CHLOROFYLGEHALTE IN MEETPUNT 513, ..oiiiiiiiiieiieeieece e 169
FIGUUR 5-116: MEDIAAN KORRELDIAMETER MEETPUNT 535......c.uiiiiiiiiieiieeciecciee e 170
FIGUUR 5-117: MEETPUNTEN OP DE RUG VAN BAARLAND / CENTRAAL-ZUIDELIJK

(BOVENSTE RI1J) EN ZUIDELIJK (ONDERSTE RIJ). cuuuutvireieeeesiiiriereeeeeeesssnsnnneeeeessesnnnsnneees 170
FIGUUR 5-118: MEDIAAN KORRELDIAMETER MEETPUNT 801 .....cooeiiiiiiiiiiiecieeciee e 171
FIGUUR 5-119: HET CHLOROFYLGEHALTE IN MEETPUNT 803. ......ocitiiiiieiiiecieeceie e 172
FIGUUR 5-120: LIGGING VAN MEEPUNTEN OP RUG VAN BAARLAND / CENTRAAL-

NOORDELIJK (ONDERSTE RIJ) EN NOORDELIJK (BOVENSTE RIJ). vevvveeeeiiiiiireeeeeeeeeennvenenns 173
FIGUUR 5-121: NETTO VOLUME VLOEDSCHAAR NEVENGEUL MACROCEL 1 (BRON:

SCHRIIVER, 2014B) ...utiiiiieeeiiiiiiiieeee e e e e e ettt e e e e e e s asataa e e e e e e e e s ssanataaeeeaeeesassnnnsneneaeeesannnnes 183
I/IRA/11353/14.158/DDP XV

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 5-122: NETTO VOLUME EBSCHAAR HOOFDGEUL MACROCEL 1 (BRON: SCHRIJVER,

20 023 PSR 183
FIGUUR 5-123: DE EVOLUTIE VAN DE KANTELINDEX VOOR MACROCEL 1 (BRON: SCHRIJVER,

2O 23 PP ERPPRE 184
FIGUUR 5-124: GETIJVOLUMEVERDELING RAAI 9 IN MACROCEL 1 (BRON: SCHRIJVER,

20 123 PSR 185
FIGUUR 5-125: NETTO VOLUME VLOEDSCHAAR NEVENGEUL MACROCEL 3 (BRON:

SCHRIIVER, 2014B) ..uuviiiiieeeiiiiitiieiee e e e s ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e st aeeeeaeessanannsareeeaeeesaannnes 186
FIGUUR 5-126: NETTO VOLUME EBSCHAAR HOOFDGEUL MACROCEL 3 (BRON: SCHRIJVER,

20 123 PSR 187
FIGUUR 5-127: DE EVOLUTIE VAN DE KANTELINDEX VOOR MACROCEL 3 (BRON: SCHRIJVER,

20 123 PSR 187
FIGUUR 5-128: GETIJVOLUMEVERDELING RAAI 7 IN MACROCEL 3 (BRON: SCHRIJVER,

2004B) .ttt e e — e e e e e e e e e e —————eeaeeeaaa—————aaaeeeaaana——raeaaaeeaaaaanes 188
FIGUUR 5-129: NETTO VOLUME EBSCHAAR NEVENGEUL MACROCEL 4 (BRON: SCHRIJVER,

20 123 PSR 189
FIGUUR 5-130: NETTO VOLUME VLOEDSCHAAR HOOFDGEUL MACROCEL 4 (BRON:

SCHRIIVER, 2014B) ..uuviiiiieeei ittt e e e e eeete ettt e e e e e et e e e e e e e e e seaab e e e e e e e e s easnabseeeeeeeesannanes 190
FIGUUR 5-131: DE EVOLUTIE VAN DE KANTELINDEX VOOR MACROCEL 4 (BRON: SCHRIJVER,

2004B) .ttt e e — e e e e e e e e e e—————eaaeeeaaa—————eaaeeeaaaa——rrraaaeeaaananes 190
FIGUUR 5-132: GETIJVOLUMEVERDELING RAAI 6 IN MACROCEL 4 (BRON: SCHRIJVER,

20 023 PSR 191
FIGUUR 5-133: NETTO VOLUME VLOEDSCHAAR NEVENGEUL MACROCEL 5 (BRON:

SCHRIIVER, 2014B) ..uuviiiiieee ittt e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e s eaab e e e e e e e e e sesnabsaeeeeeeeeaananes 192
FIGUUR 5-134: GETIJVOLUMEVERDELING RAAI 5 EN 5A IN MACROCEL 5 (BRON: SCHRIJVER,

20 123 SRR 193
FIGUUR 5-135: NETTO VOLUME VLOEDSCHAAR NEVENGEUL MACROCEL 6 (BRON:

SCHRIIVER, 2014B) ...uveiiiieeesiiitieette e e e e esettteeee e e e s s asaaaaaeeeaeeessssnnnsaneeeaeessannsnaneeeaeeesannnes 194
FIGUUR 5-136: NETTO VOLUME EBSCHAAR HOOFDGEUL MACROCEL 6 (BRON: SCHRIJVER,

2004B) .ttt e e e e e e e e ———eeaeeeaaa—————aaaeeeeaai———araaaaeeaaananes 195
FIGUUR 5-137: GETIJVOLUMEVERDELING RAAI 2 IN MACROCEL 6 (BRON: SCHRIJVER,

20 123 PSR 196
FIGUUR 5-138: NETTO VOLUME VLOEDSCHAAR NEVENGEUL MACROCEL 7 (BRON:

SCHRIIVER, 2014B) ...eiiiiiiiiieeieiiee e e ettt e e sttt e e ettt e e s sstae e e s snaeeaesssteeeesnsaeeesansaeeesssseeeeanns 197
FIGUUR 5-139: NETTO VOLUME EBSCHAAR HOOFDGEUL MACROCEL 7 (BRON: SCHRIJVER,

20 123 PSPPI 198

FIGUUR 5-140: VERLOOP VAN HET DAGELIJKS EN CUMULATIEF VOLUME GESTORT
MATERIAAL (M3) EN HET VOLUMEVERSCHIL OP BASIS VAN DE PEILINGEN (TEN OPZICHT
VAN DE BEGINSITUATIE) (M%) VOOR DE STORTZONE HOOGE PLATEN WEST. .....ccccveveuneees 200

FIGUUR 5-141: VERLOOP VAN DE STABILITEIT (%) VAN HET GESTORTE VOLUME EN HET
CUMULATIEF STORTVOLUME (M3) VOOR DE STORTZONE HOOGE PLATEN WEST................ 201

FIGUUR 5-142: VERLOOP VAN HET DAGELIJKS EN CUMULATIEF VOLUME GESTORT
MATERIAAL EN HET VOLUMEVERSCHIL OP BASIS VAN DE PEILINGEN (TEN OPZICHT VAN
DE BEGINSITUATIE) VOOR DE STORTZONE HOOGE PLATEN NOORD. ......ccccververiiriieriiienias 202

I/RA/11353/14.158/DDP XVI
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 5-143: VERLOOP VAN DE STABILITEIT (%) VAN HET GESTORTE VOLUME EN HET
CUMULATIEF STORTVOLUME (M3) VOOR DE STORTZONE HOOGE PLATEN NOORD. ............ 203

FIGUUR 5-144: VERLOOP VAN HET DAGELIJKS EN CUMULATIEF VOLUME GESTORT
MATERIAAL EN HET VOLUMEVERSCHIL OP BASIS VAN DE PEILINGEN (TEN OPZICHT VAN
DE BEGINSITUATIE) VOOR DE STORTZONE AAN DE PLAAT VAN WALSOORDEN. ................. 204

FIGUUR 5-145: VERLOOP VAN DE STABILITEIT (%) VAN HET GESTORTE VOLUME EN HET
CUMULATIEF STORTVOLUME (M3) VOOR DE STORTZONE AAN DE PLAAT VAN
RYAT YIS0 10 =1 ] = N 205

FIGUUR 5-146: VERLOOP VAN HET DAGELIJKS EN CUMULATIEF VOLUME GESTORT
MATERIAAL EN HET VOLUMEVERSCHIL OP BASIS VAN DE PEILINGEN (TEN OPZICHT VAN
DE BEGINSITUATIE) VOOR DE COMPLETE STORTZONE AAN DE RUG VAN BAARLAND.......... 206

FIGUUR 5-147: VERLOOP VAN DE STABILITEIT (%) VAN HET GESTORTE VOLUME EN HET
CUMULATIEF STORTVOLUME (M3) VOOR DE COMPLETE STORTZONE AAN DE RUG VAN

BAARLAND ..ttt ettt sttt s e e e e ettt e e e e e e e e et b e e e e et e e et b e e e e e e e et b e e e eeeearaaan 207
FIGUUR 5-148: GEWENSTE ONTWIKKELING LAAGDYNAMISCH GEBIED. TO Is 12/02/10, T5

IS L2/02/L5.... et e et e e r e e e e are e e e 210
FIGUUR 5-149: AFBAKENING REKENPOLYGONEN LAAGDYNAMISCH GEBIED OP DE

ECOTOPENKAART 2010 (BRON: IMDC, 2013A). ...eeviiiiiiieeiiiiieeeeiiee e e eiieee e iveee e e sieeee e 210
FIGUUR 5-150: ECOTOPENKAART 2010 (BOVEN) VERSUS 2012 (ONDER) TER HOOGTE VAN

] = o (0T = I = N PP 213

FIGUUR 5-151: ECOTOPENKAART 2010 (LINKS) VERSUS 2012 (RECHTS) TER HOOGTE VAN
DE RUG VAN BAARLAND. .....utiiiiitiieitiee et e eiiee et e et e et e e satee st e e smteeesneeeeneeesnneeenneeeanneeas 213

FIGUUR 5-152: ECOTOPENKAART 2010 (LINKS) VERSUS 2012 (RECHTS) TER HOOGTE VAN
DE PLAAT VAN WALSOORDEN.LAAGDYNAMISCH AREAAL PLAATRANDEN ......ccuvveieeiiieeennnne 214

FIGUUR 5-153: EVOLUTIE VAN HET LAAGDYNAMISCHE ECOTOOPAREAAL OP DE HOOGE
PLATEN W EST i 216

FIGUUR 5-154: EVOLUTIE VAN HET LAAGDYNAMISCHE ECOTOOPAREAAL OP DE HOOGE
I N N T o TP 217

FIGUUR 5-155: EVOLUTIE VAN HET LAAGDYNAMISCHE ECOTOOPAREAAL OP DE PLAAT VAN
VWALSOORDEN ....iiiiiiiiitiie e e e ettt e e e e e e et eet s e e e e e e e e eesba e e e e e e eeeeasaa e eeeeeeeeasnannaeeeeeeennsnnnn 218

FIGUUR 5-156: EVOLUTIE VAN HET LAAGDYNAMISCHE ECOTOOPAREAAL OP DE RUG VAN
BAARLAND ..ottt 219

FIGUUR 5-157: EVOLUTIE VAN HET WAARGENOMEN LAAGDYNAMISCH AREAAL TOV 2010
(TO) VS DE VERWACHTE TOENAME OP DE PLAATRANDEN VOLGENS HET PROTOCOL

FLEXIBEL STORTEN. 11ttt i ittt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaas 220
FIGUUR 6-1: JAARGEMIDDELD SUSPENSIEGEHALTE IN DE WESTERSCHELDE. FOUTBALKEN

GEVEN HET 255TE EN 755TE PERCENTIEL WEER. ..iitvvtttiiiiieeeieeeeiiianeeeeeeeeesnnnnseeeeseenennnnnnens 234
FIGUUR 6-2: PERIODIEKE METINGEN SUSPENSIEGEHALTE IN DE WESTERSCHELDE. ................. 235

FIGUUR 6-3: JAARGEMIDDELDE VAN PERIODIEKE METINGEN SUSPENSIEGEHALTE IN DE
BENEDEN-ZEESCHELDE. FOUTBALKEN GEVEN HET 255 EN 755 PERCENTIEL WEER....... 237

FIGUUR 6-4: PERIODIEKE METINGEN SUSPENSIEGEHALTE IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE. ........ 239

FIGUUR 6-5: CONTINUE METINGEN SUSPENSIEGEHALTE OOSTERWEEL. BREDE ZWARTE
LIJN GEEFT HET TWEEDAGELIJKS GEMIDDELDE WEER, RODE LIJN DE JAARLIJKSE 995™
PERCENTIELWAARDE. METINGEN IN BLAUW WERDEN GENOMEN MET HET SEAGUARD-
D00 TOESTEL. ttttututtuuuutiuuuntuuenunuaaasans s 243

I/RA/11353/14.158/DDP XVII
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 6-6: CONTINUE METINGEN SUSPENSIEGEHALTE OOSTERWEEL. DETAIL
NOVEMBER-DECEMBER 2012 (SINTERKLAASSTORM). ..cvvieeiiiuttierreeeeessnnnnnnnneeeeessssnnnneneees 244

FIGUUR 6-7: CONTINUE METINGEN SUSPENSIEGEHALTE BOEI 84. BREDE ZWARTE LIIN
GEEFT HET TWEEDAGELIJKS GEMIDDELDE WEER, RODE LIJN DE JAARLIJKSE 99°™
PERCENTIELWAARDE. METINGEN IN BLAUW WERDEN GENOMEN MET HET SEAGUARD-
500 TOESTEL. t1iiiitiiiiiiie ittt st s 245

FIGUUR 6-8: CONTINUE METINGEN SUSPENSIEGEHALTE DRIEGOTEN. BREDE ZWARTE LIIJN
GEEFT HET TWEEDAGELIJKS GEMIDDELDE WEER, RODE LIJN DE JAARLIJKSE 99°™
PERCENTIELWAARDE. METINGEN IN BLAUW WERDEN GENOMEN MET HET SEAGUARD-
500 TOESTEL. t1iiiitiiiitiie ittt 246

FIGUUR 6-9: VERTICALE CONCENTRATIEGRADIENT IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE.................... 247

FIGUUR 6-10: TWEEDAAGSE GEMIDDELDEN VAN DE SSC EN LOPENDE (HALF)JAARLIJKSE
GEMIDDELDEN VAN DE SSC, MET DE TOEVOEGING VAN DE STORTVOLUMES IN DE
NABIJHEID VAN OOSTERWEEL (FIGUUR 4-2) EN MET AANDUIDING VAN BELANGRIJKE

DATA VAN DE WERKEN AAN DEURGANCKDOK EN DE DERDE VERRUIMING. ........ceeeeriieeennne 248
FIGUUR 6-11: SEDIMENTCONCENTRATIE BIJ HALFTIJ-EB LANGSHEEN DE BENEDEN

ZEESCHELDE (OVERGENOMEN VAN VANLIERDE ET AL., 2014). .oiiiiiieeiiiiee e 249
FIGUUR 6-12: SEDIMENTCONCENTRATIE OOSTERWEEL (OVERGENOMEN VAN VANLIERDE

Y IR 0 1 TSP 249
FIGUUR 6-13: JAARGEMIDDELDE EUFOTISCHE DIEPTE IN DE WESTERSCHELDE.

FOUTBALKEN GEVEN HET 255 EN 75STEPERCENTIEL WEER......cttttiiaiiiiiiireeeeeeeeesiiieeeeas 251
FIGUUR 6-14: METINGEN EUFOTISCHE DIEPTE IN DE WESTERSCHELDE ......evtteiiiiieeeiiieee e 252
FIGUUR 6-15: JAARGEMIDDELDE EUFOTISCHE DIEPTE BENEDEN-ZEESCHELDE.

FOUTBALKEN GEVEN HET 255™ EN 75STEPERCENTIEL WEER......cttttiiiiiiiiiiieeeee e e e s eniieeeeens 254
FIGUUR 6-16: METINGEN EUFOTISCHE DIEPTE IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE .......ccccovuveeeennnee. 256
FIGUUR 6-17: JAARGEMIDDELDE CHLOROFYL-A GEHALTE DIEPTE IN DE WESTERSCHELDE.

FOUTBALKEN GEVEN HET 255™ EN 75STEPERCENTIEL WEER.....cctttiiaiiiiiiiieeeeee e e e e eeiieeeens 258
FIGUUR 6-18: METINGEN CHLOROFYL A-GEHALTE IN OPPERVLAKTEWATER,

VWESTERSCHELDE .....uttiiieittete e ettt e ettt e ettt e e s aabb e e e s sttt e e e s sbe e e e s ambbe e e s aabb e e e e enbeeeeeennneee s 261
FIGUUR 6-19: CHLOROFYL-A GEHALTE IN DE WESTERSCHELDE GEMETEN M.B.V.

210] 0] =Y I - = N PP PPRTT PR 262
FIGUUR 6-20: CHLOROFYL-A GEHALTE IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE ........cvvveiiiiieeeiiieee e 264

FIGUUR 6-21: JAARGEMIDDELDE CHLOROFYLGEHALTES UIT BODEMSTALEN OP DE
SLIKKENGEBIEDEN GROOT BUITENSCHOOR EN BOERENSCHANS .....ccccvvviiiiiieeeeeeeeeniiinn 266

FIGUUR 6-22: PERIODIEKE METINGEN CHLOROFYL A-GEHALTE OP GROOT BUITENSCHOOR..... 268

FIGUUR 6-23: PERIODIEKE METINGEN CHLOROFYL A-GEHALTE OP BOERENSCHANS ................ 269
FIGUUR 6-24:JAARGEMIDDELDE CHLORIDEGEHALTES IN DE WESTERSCHELDE.

FOUTBALKEN GEVEN HET 2558 EN 75578 PERCENTIEL WEER......ccociiiiiiriiiis i 271
FIGUUR 6-25: CHLORIDEGEHALTE IN 2013 T.0.V. IN 2011 IN DE WESTERSCHELDE. ................. 272
FIGUUR 6-26: PERIODIEKE METINGEN CHLORIDEGEHALTE WESTERSCHELDE........ccovvviiiiieennee. 273
FIGUUR 6-27: CONTINUE METINGEN CHLORIDEGEHALTE WESTERSCHELDE. GRIJZE LIIN:

CONTINUE METINGEN. ZWARTE LIJN: TWEEDAGELIJKS GEMIDDELDE. ......ccvviiiiiiiiie i 275
FIGUUR 6-28: JAARGEMIDDELDE CHLORIDEGEHALTE BENEDEN-ZEESCHELDE.

FOUTBALKEN GEVEN HET 255™ EN 75%"® PERCENTIEL WEER.......ccccuiiiiiriiiiin e, 278
I/RA/11353/14.158/DDP XV

versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 6-29: AFNAME IN CHLORIDEGEHALTE OP DE BENEDEN-ZEESCHELDE TUSSEN 2011

=N 24 1 SRR 279
FIGUUR 6-30: PERIODIEKE METINGEN CHLORIDEGEHALTE BENEDEN-ZEESCHELDE.................. 280
FIGUUR 6-31: SITUERING BEMONSTERINGSPLAATSEN VMM IN DE BENEDEN-ZEESCHELDE

(VMM 2013A). ittt ettt ettt e e et e e s s sttt e e e aabb e e e e snnbe e e e enbeeeeeanbeeaeaans 284
FIGUUR 6-32: SITUERING BEMONSTERINGSPLAATSEN VMM IN DE WS (VMM, 2013B). ........... 291
FIGUUR 7-1: BENTHOSSOORTEN (BRON: WIKIMEDIA COMMONS) ..c.utviiieeiiieeeeeieeeessiveeae e 297

FIGUUR 7-2: MONSTERNAMEPUNTEN SCHELPDIERENSURVEY IN WESTELIJK GEBIED
WESTERSCHELDE. ...ciiiuiiiiitiis ittt sttt saae s s aae e 298

FIGUUR 7-3: MONSTERNAMEPUNTEN SCHELPDIERENSURVEY IN MIDDENGEBIED
NV ESTERSCHELDE. ..uiitniitiiteitt et eeeette e s e et st e s s e s s et s easea s et s e s ean s saesenseanssassnsennseasssnsennen 299

FIGUUR 7-4: MONSTERNAMEPUNTEN SCHELPDIERENSURVEY IN OOSTELIJK GEBIED
WESTERSCHELDE. ..ot i it i e ittt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaas 299

FIGUUR 7-5: STAALNAMELOCATIES MWTL 2012 IN WESTELIJK GEBIED WESTERSCHELDE
0] | =@ 11 1 1 SRS 302

FIGUUR 7-6: STAALNAMELOCATIES MWTL 2012 IN MIDDENGEBIED WESTERSCHELDE
(ZONE “ZOUT’) ittt ekttt h e b e et bb e e abe e nabe e e b e e enneas 303

FIGUUR 7-7: STAALNAMELOCATIES MWTL 2012 IN OOSTELIJK GEBIED WESTERSCHELDE
0] N =Y SR 303

FIGUUR 7-8: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE DENSITEIT VAN CERASTODERMA EDULE
(BLAUW) EN MACOMA BALTICA (ORANJE) IN DE WESTERSCHELDE TUSSEN 1992 EN
20 T S 306

FIGUUR 7-9: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE BIOMASSA VAN CERASTODERMA EDULE
(BLAUW) EN MACOMA BALTICE (ORANJE) IN DE WESTERSCHELDE TUSSEN 1992 EN
20 T S 306

FIGUUR 7-10: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE DENSITEIT (BLAUW) EN DE
BIOMASSA (ORANJE) VAN CERASTODERMA EDULE IN HET LAAG- EN HOOGDYNAMISCH
LITORAAL IN DE ZOUTE ZONE TUSSEN 1991 EN 2013. DE DATA ZIJN PER 3 JAAR
GEGROEPEERD. .....vcviuviteteateteteeeeteseseteseesetesesesese s etesessetess s esese s esesessesesesesessasssess s asesens 307

FIGUUR 7-11: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE DENSITEIT (BLAUW) EN DE
BIOMASSA (ORANJE) VAN CERASTODERMA EDULE IN HET HOOGDYNAMISCH
SUBLITORAAL IN DE ZOUTE ZONE TUSSEN 1991 EN 2013. DE DATA IS PER 3 JAAR
GEGROEPEERD. .....veuviveteteiteeteeteeteesestesseesestestessessessessessesseesessessesseeseesessestessesseeseeseesens 308

FIGUUR 7-12: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE DENSITEIT (BLAUW) EN DE
BIOMASSA (ORANJE) VAN MACOMA BALTICA IN HET LAAG- EN HOOGDYNAMISCH
LITORAAL IN DE ZOUTE ZONE TUSSEN 1991 EN 2013. DE DATA IS PER 3 JAAR
GEGROEPEERD. ....0.veuvevttestesestesessessesessessesessessssessesessessssessessssessesessessssessessssessssessesessesns 309

FIGUUR 7-13: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE DENSITEIT (BLAUW) EN DE
BIOMASSA (ORANJE) VAN MACOMA BALTICA IN HET LAAGDYNAMISCH LITORAAL EN
HET HOOGDYNAMISCH SUBLITORAAL IN DE ZOUTE ZONE TUSSEN 1991 EN 2013. DE
DATA IS PER 3 JAAR GEGROEPEERD. .....etvtttttttttttttesetesssesesessssssssssssssssssssssesssssesssssmsmnnmnnnes 310

FIGUUR 7-14: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIANE DENSITEIT (BLAUW) EN DE BIOMASSA
(ORANJE) VAN CERASTODERMA EDULE IN HET LAAG- EN HOOGDYNAMISCH LITORAAL
IN RUG VAN BAARLAND TUSSEN 1992 EN 2013. DE DATA IS PER 3 JAAR
SAMENGENOMEN. ...u i s 311

I/RA/11353/14.158/DDP XIX
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 7-15: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE DENSITEIT (BLAUW) EN DE
BIOMASSA (ORANJE) VAN CERASTODERMA EDULE IN HET LAAGDYNAMISCH LITORAAL
IN HOOGE PLATEN NOORD TUSSEN 1992 EN 2013. DE DATA IS PER 3 JAAR
SAMENGENOMEN. .11 ttttteitt ettt ettt ettt e et eet ettt te st teeaatessarersareeansestnrersneeesneessneessneesnneesnnees 312

FIGUUR 7-16: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIANE DENSITEIT (BLAUW) EN DE BIOMASSA
(ORANJE) VAN MACOMA BALTICA IN HET LAAGDYNAMISCH LITORAAL IN HOOGE
PLATEN NOORD (HPN) EN RUG VAN BAARLAND (RVB) TUSSEN 1992 EN 2013. DE
DATA IS PER 3 JAAR SAMENGENOMEN. ....uvvuttttuetseresssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmmmmrmne 313

FIGUUR 7-17: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIANE DENSITEIT (BLAUW) EN DE BIOMASSA
(ORANJE) VAN MACOMA BALTICA IN HET HOOGDYNAMISCH LITORAAL IN RUG VAN
BAARLAND (RVB) EN HOOGE PLATEN WEST TUSSEN 1992 EN 2013. DE DATA IS PER
3 JAAR SAMENGENOMEN. ....etitiititteiiutietesatietesatbeeeesaubeeeesaabbeeesaanbeeeesnbeeeesanneeeesanneeeeaans 314

FIGUUR 7-18: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE GEMIDDELDE BENTHOSDENSITEIT EN —
BIOMASSA IN HET LAAGDYNAMISCH LITORAAL IN DE WESTERSCHELDE (ZONE ‘BRAK’ OF
‘ZOUT’) TUSSEN 1992 EN 2012 ...cceeiiiieiieieee e e e e ettt et e e e e e s st ee e e e e e s snnnnnneneee e e e ennnnnneees 315

FIGUUR 7-19: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE GEMIDDELDE BENTHOSDENSITEIT EN —
BIOMASSA IN HET HOOGDYNAMISCH LITORAAL IN DE WESTERSCHELDE (ZONE ‘BRAK’
OF ‘ZOUT’) TUSSEN 1992 EN 2012, .. .ceiiiiiiiiiieeeitiiee ettt et e s eitee e st e e s sneee e e s snteeeeenes 316

FIGUUR 7-20: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE GEMIDDELDE BENTHOSDENSITEIT EN —
BIOMASSA IN HET HOOGDYNAMISCH SUBLITORAAL IN DE WESTERSCHELDE (ZONE
‘BRAK’ OF ‘ZOUT’) TUSSEN 1992 EN 2012, ....ooiiuiiiiiiieiiie ettt 317

FIGUUR 7-21: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE GEMIDDELDE BENTHOSDENSITEIT EN —
BIOMASSA IN HET LAAGDYNAMISCH SUBLITORAAL IN DE WESTERSCHELDE (ZONE
‘BRAK’ OF ‘ZOUT’) TUSSEN 1992 EN 2012, ....ooiiuiiiiiiieitiieiiiee ettt 318

FIGUUR 7-22: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE DENSITEIT AAN EXOTEN IN DE
WESTERSCHELDE TUSSEN 1992 EN 2012.....ccciiiiiiiiiiieee, 319

FIGUUR 7-23: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE BIOMASSA AAN EXOTEN IN DE
WESTERSCHELDE TUSSEN 1992 EN 2012.........ccciiiiiiiiiiiiiiii i 319

FIGUUR 7-24: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE BIOMASSA EN DE DENSITEIT
PER DIERGROEP IN HET LAAGDYNAMISCH LITORAAL — ZOUTE ZONE ......ccviiiiiiiiiiiniiiieeas 321

FIGUUR 7-25: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE BIOMASSA EN DE DENSITEIT
PER DIERGROEP IN HET HOOGDYNAMISCH LITORAAL — ZOUTE ZONE .......cccoiviiiiiiiiiiiiiiens 322

FIGUUR 7-26: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE BIOMASSA EN DE DENSITEIT
PER DIERGROEP IN HET LAAGDYNAMISCH LITORAAL — BRAKKE ZONE ......ccciviiiiiiiiiiiinenenns 323

FIGUUR 7-27: TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE BIOMASSA EN DE DENSITEIT
PER DIERGROEP IN HET HOOGDYNAMISCH LITORAAL — BRAKKE ZONE........cccoiiiiiiiiiiiiiinns 324

FIGUUR 7-28: VERGELIJKING VAN DE TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE
BIOMASSA EN DE DENSITEIT VAN CERASTODERMA EDULE TUSSEN MW TL DATA (LINKS)
EN DE WOT SCHELPDIERDATA (RECHTS) uettieeiiiiuitiieeeeeeesssssnreeeeaeeesssnsssssseeesessssnnnssnnees 326

FIGUUR 7-29: VERGELIJKING VAN DE TEMPORELE EVOLUTIE VAN DE MEDIAAN VAN DE
BIOMASSA EN DE DENSITEIT VAN MACOMA BALTICA TUSSEN MWTL DATA (LINKS) EN
DE WOT SCHELPDIERDATA (RECHTS) ..uuuutttteeeeeiiuiuieereeeeesesissnseseeesesssssnssssssssesssssssssssnees 327

FIGUUR 7-30: (NIET) OPGEVIST KOKKELVLEES IN DE WESTERSCHELDE SINDS 1990................. 328

FIGUUR 7-31: TURELUUR (LINKS; © ANDREAS TREPTE, WWW.PHOTO-NATUR.DE), ZWARTE
RUITER (MIDDEN LINKS), GROENPOOTRUITER (MIDDEN RECHTS) EN VISDIEF (RECHTS;
© ANDREAS TREPTE, WWW.PHOTO-NATUR.DE (BRON: WIKIMEDIA COMMONS) ................ 332

I/RA/11353/14.158/DDP XX
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 7-32: EVOLUTIE VAN DE SEIZOENSGEMIDDELDES VAN DE BENTHIVORE VOGELS IN
DE WESTERSCHELDE TUSSEN 1987 EN 2013........ccciiiiiiiiiiii e, 338

FIGUUR 7-33: EVOLUTIE VAN DE SEIZOENSGEMIDDELDES VAN DE HERBIVORE VOGELS EN
DE OMNIVORE VOGELS IN DE WESTERSCHELDE EN VAN DE VOGELS DIE MINDER
AFHANKELIJK ZIIN VAN DE WESTERSCHELDE TUSSEN 1987 EN 2013 .....covviiiiiiieeieee, 339

FIGUUR 7-34: AANTAL INDIVIDUEN VAN DE BENTHIVORE NIET-BROEDVOGELS IN DE
WESTERSCHELDE PER MAAND TUSSEN JULI 2009 EN JUNI 2013....couiiiiiiieeeee e, 341

FIGUUR 7-35: AANTAL INDIVIDUEN VAN DE BENTHIVORE NIET-BROEDVOGELS IN DE
WESTERSCHELDE PER MAAND TUSSEN JULI 2009 EN JUNI 2013 (VERVOLG) .......cevevee.. 342

FIGUUR 7-36: AANTAL INDIVIDUEN VAN DE BENTHIVORE NIET-BROEDVOGELS IN DE
WESTERSCHELDE PER MAAND TUSSEN JULI 2009 EN JUNI 2013....couiieiiieeeeee e, 343

FIGUUR 7-37: AANTAL INDIVIDUEN VAN DE HERBIVORE NIET-BROEDVOGELS IN DE
WESTERSCHELDE PER MAAND TUSSEN JULI 2009 ENJUNI 2013........cooiiiiiiii, 344

FIGUUR 7-38: AANTAL INDIVIDUEN VAN DE OMNIVORE NIET-BROEDVOGELS IN DE
WESTERSCHELDE PER MAAND TUSSEN JULI 2009 EN JUNI 2013........ccoiiiiiiiiniiiniie, 345

FIGUUR 7-39: AANTAL INDIVIDUEN VAN DE NIET-BROEDVOGELS DIE MINDER AFHANKELIJK
ZIIN VAN DE WESTERSCHELDE PER MAAND TUSSEN JULI 2009 EN JUNI 2013 .................. 346

FIGUUR 7-40: RUIMTELIJK VOORKOMEN VAN BENTHIVORE SOORTEN IN DE
WESTERSCHELDE IN HET SEIZOEN 2012-2013.......ccciiiiiiiiiiiiiii i 350

FIGUUR 7-41: RUIMTELIJK VOORKOMEN VAN BENTHIVORE SOORTEN IN DE
WESTERSCHELDE IN HET SEIZOEN 2012-2013. .. ceeiieiei et e e e e e e 351

FIGUUR 7-42: RUIMTELIJK VOORKOMEN VAN HERBIVORE SOORTEN IN DE WESTERSCHELDE
IN HET SEIZOEN 2012-2013.....coeiiieiiiiieeiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesssssssssssssssssssssesssssnnees 352

FIGUUR 7-43: RUIMTELIJK VOORKOMEN VAN OMNIVORE SOORTEN (SLOBEEND,
STEENLOPER, WINTERTALING) EN SOORTEN DIE SOMS IN GROTE GETALE VOORKOMEN
IN DE WESTERSCHELDE MAAR ER MINDER AFHANKELIJK VAN ZIIN (FUUT, KLEINE
ZILVERREIGER, LEPELAAR EN MIDDELSTE ZAAGBEK) IN HET SEIZOEN 2012-2013........... 353

FIGUUR 7-44: AANTAL BROEDPAREN BONTBEKPLEVIER, DWERGSTERN, GROTE STERN EN
KLUUT, STRANDPLEVIER EN VISDIEF IN 2011, 2012 EN 2013 IN DE DRIE
DEELGEBIEDEN IN DE WESTERSCHELDE .....uuuiiiiiiieiittiiiaseeeeeeeeetiiasseeeseeeessnnneeeeseeessnnnneens 356

FIGUUR 7-45: AANTAL BROEDPAREN STRANDPLEVIER, VISDIEF EN ZWARTKOPMEEUW IN
2011, 2012 EN 2013 IN DE DRIE DEELGEBIEDEN IN DE WESTERSCHELDE .......cccveiuieennne. 357

FIGUUR 7-46: AANTAL BROEDPAREN VISDIEF IN 2011, 2012 EN 2013 IN DE BELANGRIJKSTE
KOLONIES IN DE WESTERSCHELDE. ...cetvvttttuiteeeetietttunsseesseeessnnnnssesessensnnnnneeesesesssnnnnnees 358

FIGUUR 7-47: TREND IN DE POPULATIE VISDIEVEN OP VERSCHILLENDE LOCATIES IN
NEDERLAND (WORTELBOER, 2010). ....utiiiiiieeeeiiiiiiiiieee e e s e esiiteeeeee e e e e e snnsnaeeeeee e e e e s snnnsaeees 360

FIGUUR 7-48: GEWONE ZEEHOND (LINKS) EN GRIJZE ZEEHOND (RECHTS) (BRON:
WIKIMEDIA COMMONS) ...ttt sttt ettt sttt sie et se et n et e st e s e e b e nie e e neennee e 362

FIGUUR 7-49: TEMPORELE EVOLUTIE VAN HET AANTAL GEWONE ZEEHONDEN, INCLUSIEF DE
JONGEN, IN DE WESTERSCHELDE TUSSEN JULI 2008 EN JULI 2013 ....eeiiieeeeeeeeeeeeeeee, 365

FIGUUR 7-50: SPATIOTEMPORELE EVOLUTIE HET AANTAL VOLWASSEN GEWONE
ZEEHONDEN IN DE WESTERSCHELDE (W: WEST; M: MIDDEN; O: OOST) TUSSEN JULI
2009 EN JULI 2013, ettt e e e e e e e s s e e e e e e e e e e nanns 366

FIGUUR 7-51: SPATIOTEMPORELE EVOLUTIE VAN HET AANTAL JONGE GEWONE ZEEHONDEN
IN DE WESTERSCHELDE (W: WEST; M: MIDDEN; O: 0OST) TUSSEN JULI 2009 EN JULI
20 1T 367

I/RA/11353/14.158/DDP XXI
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

FIGUUR 7-52: SPATIOTEMPORELE EVOLUTIE VAN HET AANTAL GEWONE ZEEHONDEN IN DE
MAAND AUGUSTUS IN DE WESTERSCHELDE (W: WEST; M: MIDDEN; O: 00ST) TUSSEN
2009 EN 2002 ... e e e e e e e e raan 368

FIGUUR 7-53; SPATIOTEMPORELE EVOLUTIE VAN HET AANTAL VOLWASSEN GRIJZE
ZEEHONDEN IN DE WESTERSCHELDE (W: WEST; M: MIDDEN; O: OOST) TUSSEN JULI
b2 0 L0 LS N = NN 1 22 7 370

FIGUUR 7-54: SPATIOTEMPORELE EVOLUTIE VAN HET AANTAL VOLWASSEN GEWONE
ZEEHONDEN IN DE WESTERSCHELDE (W: WEST; M: MIDDEN; O: OOST) IN DE
ZOMERMAANDEN VAN 2009, 2010, 2011 EN 2013 ....ooeiii e ee e e e 371

FIGUUR 7-55: SPATIOTEMPORELE EVOLUTIE VAN HET AANTAL GEWONE ZEEHONDEN IN DE
MAAND AUGUSTUS IN DE WESTERSCHELDE (W: WEST; M: MIDDEN; O: OOST) TUSSEN
b2 0 IO N =8 N 2 372

FIGUUR 7-56: SPATIOTEMPORELE EVOLUTIE VAN HET AANTAL JONGE GEWONE ZEEHONDEN
IN DE WESTERSCHELDE (W: WEST; M: MIDDEN; O: OOST) IN DE ZOMERMAANDEN VAN
2009, 2010, 2011 EN 2003, .. et e e e e e e e e e raa e e e e raa e ra e ranas 372

FIGUUR 7-57: SPATIOTEMPORELE EVOLUTIE VAN HET AANTAL VOLWASSEN GRIJZE
ZEEHONDEN IN DE WESTERSCHELDE (W: WEST; M: MIDDEN; O: OOST) IN DE

ZOMERMAANDEN VAN 2009, 2010, 2011 EN 2013 ...counniiiiiiieie e eaai s 373
FIGUUR 7-58: TRENDANALYSE VAN HET AANTAL ZEEHONDEN IN DE WESTERSCHELDE IN DE
MAAND AUGUSTUS (1995-2010) (P<0.05) (BRON: T2009 CONSORTIUM, 2013) .............. 374

FIGUUR 7-59: EVOLUTIE VAN DE GEWONE EN GRIJZE ZEEHOND POPULATIES IN NEDERLAND
TUSSEN 1960 EN 2013 (BRON: IMARES (WUR); DELTA PROJECTMANAGEMENT IN

OPDRACHT VAN RWS/ PROVINCIE ZEELAND) ...eeeeiiiieiiiieeeeeeesssasneeneeeeessssssnsnnneeseeessnnnnnes 375
FIGUUR 8-1: METEOROLOGISCHE GEGEVENS PER JAAR VOLGENS KMI TE UKKEL:

JAARLIJKS TOTALE NEERSLAG. .eeuteteiuteeeueeeateeesnteeaaseeesneeesnseeaaseessseeesnsessnseessnsesesnsessnnes 377
FIGUUR 8-2: EVOLUTIE VAN DE JAARGEMIDDELDE OPZET TE VLISSINGEN (1971 — 2013). ........ 378

FIGUUR 8-3: KRUISCORRELATIE TUSSEN DE JAARGEMIDDELDE RECHTE OPZET EN DE
HW/LW RESIDUEN OP DE T2009 TREND TE VLISSINGEN. INDICATIE VAN DE 2010-
2013 PUNTEN (KRUISJES). BOVEN: HW RESIDUEN OP DE T2009 TREND. ONDER: LW
RESIDUEN OP DE T2009 TREND. .....cueuveteueeeteseesetessesesesseeesessesesessssssessssesesssssessessesseesens 380

FIGUUR 8-4: JAARGEMIDDELDE HW RESIDUEN OP DE T2009 TREND TE VLISSINGEN
VERGELEKEN MET DE RESIDUEN WAARUIT DE INVLOED VAN DE OPZET IS GEFILTERD OP
BASIS VAN HET LINEAIR VERBAND TUSSEN RESIDUEN EN OPZET TIJDENS 1971-20009........ 381

FIGUUR 8-5: JAARGEMIDDELDE LW RESIDUEN OP DE T2009 TREND TE VLISSINGEN
VERGELEKEN MET DE RESIDUEN WAARUIT DE INVLOED VAN DE OPZET IS GEFILTERD OP
BASIS VAN HET LINEAIR VERBAND TUSSEN RESIDUEN EN OPZET TIJDENS 1971-2000........ 381

FIGUUR 8-6: JAARGEMIDDELD BOVENAFVOERDEBIET VAN DE SCHELDE TE MELLE. .................. 383
FIGUUR 8-7: JAARGEMIDDELD BOVENAFVOERDEBIET VAN DE SCHELDE TE SCHELLE................ 383
FIGUUR 8-8: JAARGEMIDDELD BOVENAFVOERDEBIET VAN DE SPUISLUIS TE BATH. . ....cccueeeee. 384

FIGUUR 8-9: KRUISCORRELATIE TUSSEN DE HW/LW RESIDUEN OP DE T2009 TREND EN
HET BOVENAFVOERDEBIET VAN DE SCHELDE TE SCHELLE. INDICATIE VAN DE 2010-
2013 PUNTEN (KRUISJES). BOVEN: HW RESIDUEN OP DE T2009 TREND. ONDER: LW
RESIDUEN OP DE T2009 TREND. .....cueviteeeeeteseeeetessesetessessssssessessssesessesssessesssssessesseesens 385

I/RA/11353/14.158/DDP XXII
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

Lijst van afkortingen en acronymen
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1. INLEIDING

Het inleidend hoofdstuk verschaft achtergrond over de opdracht waarin het voorliggend
rapport kadert. De aanpak van de Voortgangsrapportage Flexibel Storten en de structuur
van het rapport wordt toegelicht.

1.1 DE OPDRACHT

De opmaak van het Voortgangsrapport 2012-2013 wordt uitgevoerd door IMDC NV in
samenwerking met HWE en UA onder deelopdracht 6 van de opdracht
‘Monitoringprogramma Flexibel Storten’ in opdracht van afdeling Maritieme Toegang van de
Vlaamse Overheid (bestek nummer 16EF/2011/22).

De overkoepelende opdracht voorziet in het leveren van analyses, inhoudelijke rapportering
en opmaak van afgeleide producten op basis van de monitoringdata die gegenereerd
worden in het kader van de effectmonitoring uit OS2010 in het algemeen en het
monitoringsprogramma Moneos-T in het bijzonder, gedurende 6 jaar.

1.2 ACHTERGROND

In 2005 werd door de Vlaamse Regering en het Koninkrijk Nederland beslist in een verdrag
over de uitvoering van de Ontwikkelingsschets 2010 dat de Schelde zou verdiept worden.
De Ontwikkelingsschets 2010 is een plan dat de nodige projecten, maatregelen en
monitoring richtlijnen om de Schelde te doen evolueren naar een staat zoals bepaald in de
Lange Termijn Visie (in het jaar 2030), omschrijft. In het verdrag wordt onder andere
gesteld dat zeeschepen tot een diepgang van 13,1 m op getij-onafhankelijke wijze de
haven van Antwerpen dienen te kunnen bereiken.

De derde verruiming werd, om dit doel te bereiken, in 2010 gerealiseerd. De eerste
verdieping vond plaats in de jaren '70 van vorige eeuw; drempels werden 3 tot 4 meter
verdiept. In 1995-96 werd een tweede verdieping uitgevoerd waardoor schepen tot 11,6 m
diepgang getij-onafhankelijk konden varen.

De baggerwerken die nodig waren om de derde verruiming uit te voeren omvatten
7,7 miljoen m3 aanlegbaggerwerk, (zoals de verwachting vooropgesteld in het milieu-
effectrapport; Consortium Arcadis-Technum, 2007a) gevolgd door 11,7 miljoen m3
onderhoudswerk per jaar gedurende 5 jaar. Hierbij worden de drempels onderhouden op
een gegarandeerde diepte van -145 m LAT. In de praktik blijken de totale
onderhoudsvolumes de afgelopen jaren iets lager te liggen.

In het verdrag wordt ook melding gemaakt van een flexibele stortstrategie die inhoudt dat,
op basis van monitoring, de stortstrategie wordt aangepast om zo de fysieke kenmerken
van het systeem binnen zijn natuurlijke dynamiek te bewaren. Deze stortstrategie is ook
meegenomen in de milieueffectrapportage en de hierop volgende milieuvergunningen.
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Het monitoringsprogramma dat in de vergunningen is vastgelegd is het MONEOS-T
Uitvoeringsplan 2008-2018 (Schrijver & Plancke, 2008), met uitbreiding van de vogel- en
zeehondentellingen voor de Westerschelde voor wat betreft de Natuurbeschermings-
vergunning. Het MONEOS-T Uitvoeringsplan is gemeenschappelijk opgesteld door
Nederland en Vlaanderen en beschrijft de metingen in de periode van 1 januari 2008 tot 1
januari 2019 die nodig zijn om de evaluatie van de effecten voor het thema
toegankelijkheid, zoals opgelegd in de Ontwikkelingsschets Schelde-estuarium 2010,
mogelijk te maken.

Het milieu-effectrapport (Consortium Arcadis-Technum, 2007a) focust op verschillende
stortstrategieén. De conclusie hierbij was dat de flexibele stortstrategie, waarbij er
mogelijkheid was dat bijkomend laagdynamisch, intertidaal gebied (met hoog ecologisch
potentieel) zou gecreéerd worden, de meest milieuvriendelijke aanpak zou zijn. Hierdoor
zouden ook de nevengeulen minder sterk belast worden door stortingen, wat strookt met
het wensbeeld uit de Lange Termijn Visie van het behoud van een meergeulensysteem.

De evaluatie van van de stortstrategie is gebaseerd op een aantal parameters die
gedefinieerd zijn in het “Protocol Voorwaarden voor Flexibel Storten — Kwaliteitsparameter”.
De voorwaarden houden in dat bepaalde grenswaarden niet mogen overschreden worden
zonder dat bijkomende maatregelen of onderzoek wordt opgestart. Om dit proces te
bewaken en realiseren, werd binnen de werkgroep Onderzoek en Monitoring van de VNSC
het Overleg Flexibel Storten opgericht als overlegplatform waaraan deskundigen van
verschillende instanties deelnemen met als doel de monitoringgegevens vanuit de
ecosysteemmonitoring op te volgen, de monitoringgegevens aan bovengenoemd Protocol
te toetsen, de stortstrategie bij te sturen waar en wanneer nodig, bijkomend onderzoek op
te dragen aan andere projectgroepen, en hierbij de Commissie Monitoring Westerschelde
in te schakelen wanneer nodig.

1.3 DOEL VAN DE VOORTGANGSRAPPORTAGE

Afdeling Maritieme Toegang dient in het kader van de derde verruiming van de Schelde
een tweejaarlijks Voortgangsrapport op te stellen. Deze voorwaarde is opgenomen in de
vergunningen in het kader van de Wet beheer Rijkswaterstaatswerken (kenmerk
8500187272/D00994117 RWS-zZId), de Natuurbeschermingsvergunning (kenmerk
DRZZz/2009-1236), en de milieuvergunningen afgeleverd door de provincie Antwerpen
(MLAV1/0700000385/BV/AG) en de provincie Oost-Vlaanderen (082/46003/331/1/
A/4/LDR/CL).

Uit de vergunningsaanvragen van Nederland is onderstaande tekst uit het Tracébesluit
gekopieerd (Rijkswaterstaat, 2009):

“Op basis van de voortgang van de werkzaamheden, de uitkomsten van de integrale
monitoring en de resultaten van studies en proefprojecten wordt onder
verantwoordelijkheid van Afdeling Maritieme Toegang per 2 jaar, of zoveel eerder als
vastgesteld door het ‘Baggeroverleg’, een Voortgangsrapport opgesteld. In het
Voortgangsrapport wordt op basis van de waargenomen ontwikkelingen binnen de
monitoring en resultaten van studies en proefprojecten aan de beheerder (i.c.
Rijkswaterstaat) een voorstel gedaan voor eventuele aanpassing van de
stortstrategie, de monitoring of het nader onderzoek.”
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In de Vlaamse milieuvergunningen is sprake van een tweejaarlijks syntheserapport.

In de praktik zijn beide rapporten bijeen gebracht in één grensoverschrijdend
Voortgangsrapport. Het doel van deze voortgangsrapportage is om, conform de
voorwaarden van eerder vernoemde vergunningen, de effecten van het project van de
derde verruiming in beeld te brengen.

Alhoewel alle parameters in dit rapport gelijkwaardig worden beschouwd, is er wel degelijk
een onderscheid tussen verschillende types. In het Overleg Flexibel Storten en de jaarlijkse
toetsing van de toestand van de parameters, wordt in hoofdzaak naar de
Kwaliteitsparameters uit het Protocol Voorwaarden voor Flexibel Storten gekeken. In de
voorliggende rapportage is dit ruimer opgevat. In het Overleg Flexibel Storten komt ook
enkel de Westerschelde aan bod; in deze rapportage wordt ook de toestand Beneden-
Zeeschelde beschouwd.

1.4 OVERZICHT VAN DE VOORTGANGSRAPPORTAGE

Het voortgangsrapport brengt in eerste instantie verslag over de monitoring uitgevoerd in
de Westerschelde en de Beneden-Zeeschelde in het kader van het MONEOS-T
Uitvoeringsplan, aangevuld met analyse van zeehondentellingen, vogeltellingen en voor het
eerst ook benthosgegevens voor de Westerschelde. De genoemde gegevens en de
analyse ervan laten toe een evaluatie van de effecten van het project van de derde
verruiming van de Westerschelde en Beneden-Zeeschelde te maken en deze effecten af te
toetsen tegen wat in het MER als verwachting werd geformuleerd.

De voortgangsrapportage bestaat uit twee deelrapporten. Om een goede leesbaarheid van
de voortgangsrapportage te verzekeren, is gekozen om de uitgebreide analyse af te
scheiden van een syntheserapport waarin resultaten op beknopte wijze worden besproken,
en via een integrale discussie de evaluatie van de monitoring wordt belicht.

Voorliggend rapport vormt het analyserapport. Het rapport bevat een weergave,
beschrijving en analyse van de verschillende parameters die in de Voortgangsrapportage
dienen behandeld te worden. De bijlagen van het rapport zijn om wille van de omvang
afzonderlijk gebundeld.

Het tweede rapport, het syntheserapport, is een verhandeling waarin waarnemingen en
analyseresultaten samengevat, en vervolgens in een breder kader geplaatst worden.
Rekening houdend met inzichten uit recente studies gerelateerd aan het Schelde-estuarium
en het evaluatiekader dat is opgezet in de T2009-rapportage (T2009 Consortium, 2013) en
de verwachtingen van het MER, wordt voor de verschillende parameters geévalueerd of de
toestand (significant) beinvioed of gewijzigd is en of dit veroorzaakt kan zijn door het
proces van flexibel storten of de andere ingrepen in het estuarium. Het syntheserapport
omvat verder ook een advies inzake stortstrategie, monitoring en onderzoek, en ook een
afzonderlijke vermelding van de toestand van de Kwaliteitsparameters uit het Protocol
Voorwaarden voor Flexibel Storten.

De Commissie Monitoring Westerschelde heeft na lezing en bespreking van het
eindconceptrapport (versie 3.0) een aantal opmerkingen en adviezen geformuleerd (CMW
rapport d.d. 4/02/2015), wat heeft geleid tot het voorliggend, definitieve Voortgangsrapport
(versie 4.0).
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1.5 OPBOUW VAN HET ANALYSERAPPORT

Het tweede hoofdstuk dat volgt op dit inleidende hoofdstuk, geeft een overzicht van de
geanalyseerde gegevens in het kader van de voortgangsrapportage. Het verdere rapport is
ingedeeld per thema:

Hoofdstuk 3 behandelt de uitgevoerde ingrepen in de periode 2010-2013 (en een
deel van 2014) in de Westerschelde en Beneden-Zeeschelde:

In hoofdstuk 4 worden hydrodynamische parameters behandeld: ontwikkeling van
hoog- en laagwaterstanden, getijslag, getijvolume, golven en stroomsnelheden;

In hoofdstuk 5 worden de morfologische aspecten en habitateigenschappen
besproken, m.n. de grootschalige bathymetrische veranderingen, de ontwikkeling van
slikken en platen, het watervolume in de geulen (Westerschelde), de stabiliteit van de
plaatrandstortingen in de Westerschelde, en de fysiotoop- en ecotooparealen en
veranderingen hierin;

Hoofdstuk 6 gaat verder in op fysicochemische parameters alsook de chemische
kwaliteit van de waterbodem;

In hoofdstuk 7 komen fauna en flora aan bod: vogel- en zeehondentellingen alsook
gegevens over macrobenthos;

In hoofdstuk 8 worden enkele randgegevens vermeld, zijnde meteorologische
aspecten en bovenafvoeren.

Achteraan zijn referenties toegevoegd. De bijlagen zijn afzonderlijk gebundeld.

Voor samenvattingen en bijkomende discussies wordt naar het bijhorende Syntheserapport
van deze tweede Voortgangsrapportage verwezen.
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2. GEGEVENSOVERZICHT

In dit hoofdstuk wordt een beknopt overzicht gegeven van de aangeleverde en
geanalyseerde data.

De monitoringgegevens worden over het algemeen verzameld, beheerd en herverdeeld
door het Vlaams Instituut voor de Zee (VLIZ). Het VLIZ heeft dan ook een belangrijke rol
gespeeld bij de dataverstrekking in het kader van de huidige studie.

Alle gegevens werden gevalideerd door de dataleverende instanties.

2.1 INGREPEN

De gegevens inzake bagger- en stortactiviteiten worden bijgehouden door afdeling
Maritieme Toegang in het Bagger Informatie Systeem (BIS) en zijn voor deze opdracht
aangeleverd in Excel formaat. Deze dataset staat gekend als Moneos fiche S-MD-V-
007b_Ingreepgegevens_baggerhoeveelheden.

Daarnaast zijn baggergegevens aangeleverd
- vanuit Rijkswaterstaat inzake havenstortingen voor de periode 2008-2013

- vanuit Rijkswaterstaat een overzicht van de zandwinningsgegevens voor de
periode 2000-2013

- vanuit afdeling Maritieme Toegang een overzicht van de zandwinning in de
Beneden-Zeeschelde

Een rapport inzake de monitoring van de geulwanden in de Westerschelde (Sinke, 2013)
werd ook ter beschikking gesteld.

2.2 HYDRODYNAMIEK

Getijdata

Getijgegevens zijn beschikbaar in verschillende meetstations in zowel de Westerschelde
(Nederland) als de Zeeschelde (Vlaanderen). In de Westerschelde worden in dit rapport de
meetstations te Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Bath beschouwd (cf. Figuur 2-1). In
de Beneden-Zeeschelde worden de meetstations te Prosperpolder, Kallosluis, Antwerpen-
loodsgebouw en Schelle beschouwd (cf. Figuur 2-2).
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Figuur 2-1: Locaties van de Nederlandse getijmeetstations in de met indicatie
van de stations beschouwd in dit rapport (omcirkeld).
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Figuur 2-2: Locaties van de Vlaamse getij meetstations in de Zeeschelde met indicatie

van de stations beschouwd in dit rapport (omcirkeld).
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Tabel 2-1 geeft een overzicht van de databronnen voor de jaargemiddelde hoog- en
laagwaterstanden en de getijslag. Tot en met 2009 worden de data en trends overgenomen
van het T2009 rapport (T2009-consortium, 2014). Vanaf 2010 worden deze tijdreeksen
aangevuld met de nieuw beschikbare metingen.

Alle jaargemiddelde waterstanden zijn uitgedrukt in TAW voor de Vlaamse stations en in

NAP voor de Nederlandse stations.

Tabel 2-1: Overzicht van de databronnen voor de jaargemiddelde waterstanden.

Bron Locatie Periode Parameters
T2009 dataset Beneden- Jaargemiddeld HW
(T2009-consortium, 2014) Zeeschelde en tem. 2009 LW en getijslag ’
' Westerschelde
MONEOS 2010 Beneden- 2010 Jaargemiddeld HW,
(Taverniers et al., 2011) Zeeschelde LW en getijslag
MONEOS 2011 Beneden- 2011 Jaargemiddeld HW,
(Vereecken et al., 2012) Zeeschelde LW en getijslag
MONEOS 2012 Beneden- 2012 Jaargemiddeld HW,
(Vanlierde et al., 2013) Zeeschelde LW en getijslag
MONEOS 2013 Beneden- 2013 Jaargemiddeld HW,
(Vanlierde et al., 2014) Zeeschelde LW en getijslag
Voortgangsrapport 1 i Jaargemiddeld HW,
(IMDC, 2013) Westerschelde 2010 - 2011 LW en getijslag
Datarapportage 2013 Westerschelde | Westerschelde 2012 Jaf\rlseemnlggi}gl:gw’
Dataset Rijkswaterstaat Jaargemiddeld HW,
(HWLW_HC_Westerschelde_ 2013) Westerschelde 2013 LW en getijslag

Opmerking:

De peilschalen langs de Zeeschelde zijn midden 2013 opnieuw topografisch ingemeten.
Hieruit bleek dat er verticale fouten aanwezig waren, opgetreden tussen 2013 en de laatste
inmetingen (enkele decennia geleden). De door het WL aangeleverde gegevens voor 2013
werden gecorrigeerd hiervoor. Om vergelijkbaarheid met de voorgaande datapunten
mogelijk te maken, en verdere aanpassingen in de trendanalyse te vermijden, zijn deze
correcties ongedaan gemaakt.

Golven

Op verschillende locaties langsheen de Westerschelde en in de monding van de
Westerschelde (cf. Figuur 2-3) worden golfmetingen uitgevoerd door de
Meetinformatiedienst van Rijkswaterstaat Zee en Delta. De veldmetingen worden
ingewonnen en globaal gevalideerd door Hydro Meteo Centrum Zeeland (HMCZ). Een
overzicht wordt gegeven in Tabel 2-2.
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Figuur 2-3: Meetlocaties van de golven langsheen de Westerschelde.
Tabel 2-2: Overzicht van de databronnen voor de golfwerking.
. X-coord| Y-coord .

Locatie Code RD[m] | RD [m] Type Meetperiode Bron
Bath (diep) BAT2 73080 379550 |stappenbaak|1998 - heden| Rijkswaterstaat
Hansweert HAWI 58395 384989 |stappenbaak|1998 - heden| Rijkswaterstaat

Pas van PVT1 | 44795 | 374708 | waverider | 2001 - 2011 |Rijkswaterstaat
Terneuzen
Hoofdplaat HFPL 35614 377930 |stappenbaak|1998 - heden | Rijkswaterstaat

Westerschelde
Container WTC1! 38268 383383 waverider | 2000 - 2010 | Rijkswaterstaat
Terminal
Cadzand (diep)| CADW? 14800 379251 |dir. waverider| 1997 - heden | Rijkswaterstaat
Wielingen WIEL 17641 383875 waverider |1984 - heden | Rijkswaterstaat
Deurloo DELOS 6071 392601 |dir. waverider| 1984 - heden | Rijkswaterstaat

1 De positie van de meetlocatie WTC1 is per 12 mei 2005 gewijzigd, na deze datum is de locatie X=38185;
Y=383481 geworden.

2 De positie van de meetlocatie CADW is per 21 paril 2006 gewijzigd, na deze datum is de locatie

X=14588; Y=379998 geworden.

3 Per 13 maart 2002 werd de gewone waverider te Deurloo vervangen door een directionele waverider.

I/RA/11353/14.158/DDP
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv
i.s.m. UA en HWE

Monitoringprogramma Flexibel Storten
Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

Stroomsnelheden

Plaatranden in de Westerschelde

Als onderdeel van de metingen binnen het Uitvoeringsplan MONEOS-T wordt op iedere
plaatrandstortzone in de Westerschelde de stroomsnelheid en -richting gemeten. Er zijn in
totaal 12 raaien gedefinieerd in de Westerschelde, waarbij per raai één punt gelegen is in
het ondiep water in de stortzone en drie punten op het intergetijdengebied op de plaat (cf.
Bijlage H). Afthankelijk van de ontwikkelingen en de uitgevoerde werken worden bepaalde
locaties gemeten. Minstens één maal per jaar worden de verschillende raaien opgemeten.
De meetduur bedraagt ongeveer 2 volledige springtij-doodtij-cycli (1 maand). Op de plaat
wordt gemeten met een AquaDopp Profiler (2Mhz) en op een diepte van -5 m LAT m.b.v.
een RDI ADCP gemonteerd in een frame.

De data zijn rechtstreeks van Rijkswaterstaat verkregen. Een overzicht wordt gegeven in
Tabel 2-3. De resultaten worden ook weergegeven in Bijlage |: hierbij wordt telkens de
maximum vertikaalgemiddelde vloedsnelheid uitgezet tegenover de gemiddelde rijzing in
een nabijgelegen waterstandspunt, en analoog voor de ebsnelheid tov. de daling.

De resultaten van de metingen zijn ook weergegeven in de Kwartaalrapporten van RWS
Zee en Delta, Meetadviesdienst, verzameld in ‘Datarapportage 2013’ (Jentink et al., 2014)
en een memo ‘Toelichting op de resultaten toetsing criterium sedimentatie/erosie
plaathoogtes’ (Schrijver, 2014b).

Tabel 2-3: Overzicht van de databronnen voor de stroomsnelheden aan de plaatranden in
de Westerschelde. (* : deze plaat is geen plaatrandstortlocatie)

Bron Locatie Periode Parameters Aanta]
meetraaien
Rijkswaterstaat | Hooge Platen West | 2010 - 2014 Stroom.sne.lhe|d en- 1
richting
Rijkswaterstaat |Hooge Platen Noord| 2010 - 2014 Stroon:ir;ﬁilr:]?d en- 4
Rijkswaterstaat | Rug van Baarland | 2010 - 2014 Stroom.sne.lhe|d en- 4
richting
Rijkswaterstaat Plaat _van* 2010 - 2014 Stroom_sne_lhe|d €N " | 10 meetlocaties
Ossenisse richting
Rijkswaterstaat Plaat van 2010 - 2014 | Stroomsnelheid en - 2
Walsoorden richting
Rijkswaterstaat Plaat _van* 2010 - 2014 Stroom_sne_lhe|d en- 1
Valkenisse richting

Meetpunten in de Beneden-Zeeschelde

De stroomsnelheden in de Beneden-Zeeschelde worden gerapporteerd in het MONEOS
factual datarapport van het Waterbouwkundig Laboratorium (Vanlierde et al., 2014, cf.
Tabel 2-4). De figuren worden hieruit rechtstreeks overgenomen.
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Tabel 2-4: Overzicht van de databronnen voor de stroomsnelheden
in de meetpunten in de Beneden-Zeeschelde.

Bron Locatie Periode Parameters
Oosterweel Maximale eb- en
MONEOS 2013 vloedsnelheid van de stroom

(Beneden- 2008 - 2013

(Vanlierde et al., 2014) Zeeschelde)

i.f.v. respectievelijk de daling
en rijzing van het getij

2.3 MORFOLOGIE EN LEEFOMGEVING

2.3.1 Morfologie

Westerschelde

Voor de Westerschelde werden de vaklodingskaarten, opgenomen door Rijkswaterstaat in
2012 en 2013, beschikbaar gesteld. Deze diepterasters geven de bathymetrie en de
morfologie weer van de Westerschelde in het betreffende jaar. De aangeleverde
bodemgrids hebben een celgrootte van 20 m met het NAP-vlak als verticaal referentiepeil.
De vaklodingen startten in de jaren '50 en worden regelmatig herhaald.

Aan de hand van het verschil van deze dieptegegevens worden bodemveranderingen
zichtbaar. Om de morfologische entiteiten beter te kunnen onderscheiden werden de
aangeleverde diepterasters ook gebruikt om schaduw nuances (hill shade) aan te geven.

De vakloding van 2012 bedekt het gebied vanaf de Drempel van Zandvliet, stroomafwaarts
tot aan de Westerscheldemonding nabij Vlissingen. Het aangeleverde diepteraster van
2013 strekt zich verder uit, tot voorbij Westkapelle.

De diepte- en verschilkaarten van de Westerschelde zijn opgenomen in Bijlage J.

Beneden-Zeeschelde

De gebiedsdekkende vaklodingskaarten van de Beneden-Zeeschelde, opgenomen in 2012
en 2013 werden beschikbaar gesteld door de Vlaams Hydrografie en Maritieme Toegang.
De bodemgrids worden aangeleverd met een celgrootte van 1m, zowel in LAT als TAW. De
aanlevering is een compilatie van de bathymetrische data van volgende secties: Saeftinge-
Doel, Doel-Fort Filip, Fort Filip-Oosterweel, Rede van Antwerpen, Rupelmonde-Burcht, de
Noordzeeterminal en het Deurganckdok. Daarnaast worden ook de sluiscomplexen
afzonderlijk gepeild.

De diepte- en verschilkaarten van de Beneden-Zeeschelde zijn opgenomen in Bijlage K.

2.3.2 Hoogte slikken en platen

De hoogte van de slikken en platen wordt 4 maal per jaar bepaald door Rijkswaterstaat.
Hiertoe worden de volgende (meet)gegevens vergaard:

. RTK-raai hoogtemeting op slikken en platen (1 maal per jaar).

o RTK-punt hoogtemeting (sedimentatie/erosie; 4 maal per jaar).

. Plaatrandlodingen (4 maal per jaar)
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Deze data worden jaarlijks gebundeld in Jentink et al. (2014) en werden ook gedeeltelijk
digitaal beschikbaar gesteld (Jentink, 2014e). Per plaatrand zijn er ook afzonderlijke
kwartaalrapporten aangeleverd (Jentink, 2014a-d).

Voor de hoogtemetingen op slikken in de Beneden-Zeeschelde wordt verwezen naar
§2.3.4.

2.3.3 Sedimentsamenstelling

De sedimentsamenstelling wordt op 2 manieren met elk een eigen frequentie geregistreerd:

o Manuele lutum classificatie op de punten waar een RTK-punt hoogtemeting wordt
uitgevoerd (4 maal per jaar);

. Bemonstering op 2 en 10 cm diepte en analyse in het laboratorium (1 maal per jaar,
in september). De analyse geeft de waarden van het percentage van de fractie
kleiner dan 63 um (silt en klei) en de gemiddelde korrelgrootte van de fractie groter
dan 16 pm (d50).

Deze data worden jaarlijks gebundeld in een datarapport, zie Jentink et al. (2014).

2.3.4 Schorranderosie

Westerschelde

De positie van de schorrand wordt één maal per jaar bepaald door Rijkswaterstaat. Hiertoe
zijn de volgende (meet)gegevens nodig:

° RTK-raai hoogtemeting op schorranden (1 maal per jaar).

Deze data worden jaarlijks gebundeld in een datarapport, zie Jentink et al. (2014).

Beneden-Zeeschelde

Jaarlijks worden in het kader van de meetcampagnes campagne van het Uitvoeringsplan
MONEOS-T langsheen de Zeeschelde vaste dwarsraaien op het schor en slik ingemeten
om hoogteveranderingen in de tijd met een zo groot mogelijke verticale resolutie in beeld te
brengen. In de Beneden-Zeeschelde worden de schor-slikraaien ingemeten sinds 2008. De
data wordt aangeleverd in digitaal formaat (INBO, 2014a) en wordt gerapporteerd in INBO
(2014b).

2.3.5 Het watervolume in de nevengeul

Jaarlijks worden het watervolume in de neven- en hoofdgeulen van de Westerschelde
berekend door Rijkswaterstaat Zee en Delta. Hier worden ook aanvullende
analysegegevens zoals de kantelindex, de getijdevolumes en ingreepgegevens toegelicht.

De veranderingen van het berekende watervolume in de nevengeulen worden jaarlijks
bepaald aan de hand van:

o Jaarlijkse topo-bathymetrische opnames (Rijkswaterstaat Zee en Delta);
. Maximaal stortvolume per jaar per nevengeul zoals vastgelegd in de vergunningen.
I/RA/11353/14.158/DDP 11
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De data die in voorliggend rapport zijn opgenomen bevatten enerzijds metingen tot en met
1 januari 2012 (Schrijver, 2013) en anderzijds metingen tot en met 1 januari 2013
(Schrijver, 2014b). De gepresenteerde volumes zijn dus geldig voor de periode van
respectievelijk twee en drie jaar na de start van de verruiming.

In de rapporten van Schrijver (2013, 2014b) wordt vermeld dat de gegevens van de
zandwinning 2011 nog niet beschikbaar waren bij het opstellen van de rapportage. De
ingreepgegevens van 2011 bestaan daarom enkel uit de bagger- en storthoeveelheden.

2.3.6 Stabiliteit plaatrandstortingen

De monitoring van de plaatrandstortingen gebeurt aan de hand van maandelijkse
rapportages. Hierin worden volgende gegevens verwerkt:

. Topo-bathymetrische opnames van de stortgebieden bij de plaatranden (Bijlage L).

. Bagger- en stortgegevens.

Op basis daarvan wordt via (twee)maandelijkse rapporten verslag uitgebracht, met een
beschrijving en analyse van de aangeleverde gegevens. In deze rapporten gaat bijzondere
aandacht naar de plaatrandstortingen en de stabiliteit van de teruggestorte sedimenten op
die locaties.

In voorliggend rapport worden de gegevens t.e.m. 30/04/2014 mee opgenomen.

2.3.7 Ecotooparealen

Westerschelde

Voor de Westerschelde wordt de totale opperviakte “laagdynamisch gebied nabij de
plaatranden” (binnen een zone waar effecten t.g.v. de plaatrandstortingen verwacht
werden) om de 2 jaar afgeleid uit de ecotopenkaart (Bouma et al.,, 2005). In vorig
voortgangsrapport (IMDC, 2013a) werd al aangegeven dat de kaarten van 1996, 2001 en
2004 op een andere manier werden opgesteld dan de kaarten van 2008 en 2010. Eind
2013 heeft Rijkswaterstaat de definitieve ecotopenkaarten (GIS-bestanden, versie 3)
aangeleverd. Daarbij werden bovenstaande ecotopenkaarten onderling geheel
vergelijkbaar gemaakt en aangevuld met deze van 2011 en 2012. Daardoor zijn de kaarten
niet enkel geschikt om algemene trends te onderscheiden, maar kunnen ze ook gebruikt
worden voor een kwantitatieve benadering.

De ecotopenkaarten zijn niet enkel opgesteld op basis van reéle metingen maar ook op
basis van interpretatie en deskundig oordeel van geomorfologische kaarten en
modelberekeningen (Rijkswaterstaat, 2006).

) Ecotopenkaart 2010 wordt beschouwd als de TO situatie.
. Ecotopenkaart 2011 geeft de situatie weer 1 jaar na de start van de verruiming
. Ecotopenkaart 2012 geeft de situatie weer 2 jaar na de start van de verruiming

De kaarten zijn weergegeven in Bijlage O.
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Beneden-Zeeschelde

Het Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek (INBO) stelt de ecotopenkaarten op voor de
Zeeschelde. De ecotopenkaart van de Zeeschelde wordt opgebouwd op basis van
2 basisinformatielagen: een fysiotopenkaart (Bijlage M) en een geomorfologische kaart
(INBO, 2014b).

In voorliggend rapport zijn de ecotoopkaarten van 2010 en 2012 opgenomen. Naast de
areaaloppervlaktes, kunnen ook de ecotoop oppervlakte-veranderingen worden afgeleid.
Bijlage N toont de ecotoopkaarten van 2010 en 2012 en de wijzigingen tussen beide
periodes (turnover).

2.3.8 Fysiotooparealen (Beneden-Zeeschelde)

De fysiotopenkaart van de Zeeschelde wordt opgesteld door het INBO en vormt - samen
met de geomorfologische kaart - één van de basisinformatielagen nodig voor het opstellen
van de ecotopenkaart. De kaart vormt een verzameling van abiotische eenheden (INBO,
2014b).

Volgens het geintegreerd datarapport van het INBO (2014b), dat de toestand van de
Zeeschelde beschrijft, is de fysiotopenkaart gebaseerd op de combinatie van zowel
altimetrische als bathymetrische data en - binnen een periode van 4 jaar - geinterpoleerde
tijmetingen. Door de verschillende doorsnedes te maken voor elke waterhoogte
(tijparameter) met het hoogtemodel worden de fysiotopen verkregen. Tabel 2-5 geeft de
criteria aan voor de toewijzing van fysiotoopklassen.

In Bijlage M zijn de fysiotoopkaarten opgenomen van de jaren 2010, 2011 en 2012. Ook de
turnover (de gewijzigde arealen) tussen deze periodes zijn hier opgenomen. In Bijlage N
zijn de ecotopenkaarten van de jaren 2010 en 2012 opgenomen.

Tabel 2-5: Abiotische grenzen gebruikt voor de fysiotopenindeling
en basis voor de ecotopenindelling (bron: INBO, 2014b)

Saliniteit/verblijftijd

Fysiotopen Abiotische grenzen

Mesohalien

Sterke saliniteitsgradiént
Oligohalien

Zoete zone met lange
verblijftijd

Zoete zone met korte
verblijftijd

Diep subtidaal

Matig diep subtidaal
Ondiep subtidaal

Laag slik

Middelhoog slik

Hoog slik

Supralitoraal

GOG (gecontroleerd
overstromingsgebied)

>5m onder eGLWS (=30%
laagwaterfrequentie)

2-5m onder eGLWS (LW30)
0-2m onder eGLWS (LW30)

eGLWS - 25%Droogvalduur

25- 75%Droogvalduur

75%Droogvalduur - eGHWD
(=85% hoogwater frequentie)

>eGHWD (HW85)- GHHW

Enkel bij stormtij overspoeld
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2.4 FYSICOCHEMIE EN WATERKWALITEIT

Fysicochemische gegevens werden verzameld volgens het Uitvoeringsplan MONEOS-T
(Schrijver en Plancke, 2008). Periodieke metingen van suspensiegehalte, eufotische
diepte, chloridegehalte en chlorofyl-a gehalte worden genomen tijdens maandelijkse
rondvaarten (tweemaal per maand tijdens de zomermaanden).

Westerschelde

Tabel 2-6: Overzicht databronnen Westerschelde

versie 4.0 - 27/05/2015

: . Moneos-
Parameter Bron Locaties Periode datafiche
Vlissingen boei SSVH
Zwevende Rijkswaterstaat Terneuzen boei 20
Stof (Vroom et al., 2013) Hansweert geul 2008-2013 | S-FC-N-019
Schaar van Ouden Doel
Vlissingen boei SSVH
Eufotische Rijkswaterstaat Terneuzen boei 20
diepte (Vroom et al., 2013) Hansweert geul 2008-2013 | S-FC-N-028
Schaar van Ouden Doel
Wielingen 2000-2010 | S-FC-N-012
Chggﬁga Rijkswaterstaat Vlissingen boei SSVH
9 (Vroom et al., 2013) Terneuzen boei 20 2000-2011 | S-FC-N-012
waterkolom
Hansweert geul
Schaar van Ouden Doel | 2000-2013 | S-FC-N-012
Chlorofyl-a .
gehalte Rijkswaterstaat 99 m%‘étg“ftze)” (Zie | 50122013 | S-EF-N-002
bodemstalen T
Walcheren 2 km uit de
kust
Chloride- Rijkswaterstaat Vlissingen boei SSVH i CenL
gehalte (Vroom et al., 2013) Terneuzen boei 20 2010-2013 | S-FC-N-021
Hansweert geul
Schaar van Ouden Doel
C@ﬂgﬁg' (Spronk en Vlakte van de Raan
gehe P Overloop van Hansweert| 2010-2013 | S-FC-N-001
(continue Vereecken, 2010)
. Baalhoek
metingen)
Chemische Vlaamse Milieu-
kwaliteit maatschappij (VMM Zie 86.5.1.2.1 1995-2013 |S-MD-V-004c
waterbodem 2002-2013a)
I/RA/11353/14.158/DDP 14




IMDC nv
i.s.m. UA en HWE

Monitoringprogramma Flexibel Storten
Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

Beneden-Zeeschelde

Tabel 2-7: Overzicht databronnen Beneden-Zeeschelde

: . Moneos-
Parameter Bron Locaties Periode datafiche
Grens
Zwevende stof ?M;Zgr?uggs Liefkenshoek
(periodieke ) N Punt van Melsele 2008-2013 | S-FC-V-019
. 2011, Taverniers et
metingen) Antwerpen
al., 2013a) ;
Kruibeke
OMES-MONEOS Oosterweel 2001-2013 | S-FC-V-005
Zwevende stof . .
(continue (Maris en Meire, Boei 84
. 2011; Taverniers et . 2006-2013 | S-FC-V-005
metingen) al., 2013a) Driegoten
Grens
OMES-MONEOS Liefkenshoek
Eufotische (Maris en Meire, Zandvliet i e
diepte 2011; Taverniers et Punt van Melsele 2010-2012 | S-FC-V-020
al., 2013a) Antwerpen
Kruibeke
OMES-MONEOS _ Grens
Chlorofyl-a (Maris en Meire Liefkenshoek
) S Punt van Melsele 2005-2012 | S-FC-V-012
gehalte 2011; Taverniers et
al., 2013a) Antwerpen
v Kruibeke
Chlorofyl-a . .
gehalte op de OME_S (Maris en Groot Buitenschoor 2009-2011 | S-EF-V-002
Meire, 2011) Boerenschans
schorren
OMES-MONEOS _ Grens
Chloride- (Maris en Meire Liefkenshoek
) o Punt van Melsele 1996-2011 | S-FC-V-021
gehalte 2011; Taverniers et A
al., 2013a) ntwerpen
v Kruibeke
Chloride- OMES-MONEOS
gehalte (Maris en Meire Ooste_rweel
: ) o Boei 84 2013 S-FC-V-001
(continue 2011; Taverniers et Driedoten
metingen) al., 2013a) 9
Chemische Vlaamse Milieu-
kwaliteit maatschappij (VMM Zie 86.5.1.1.1 2002-2013 |S-MD-V-004c
waterbodem. 2002-2013a)
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2.5 FAUNAEN FLORA

De gebruikte data voor de fauna en flora analyse worden hieronder per type opgelijst. Dit
onderdeel specifiek over enkele aspecten van de Westerschelde, die worden opgelegd
i.k.v. de Nb-vergunning.

De parameters maken geen onderdeel uit van het Uitvoeringsplan MONEOS-T, maar horen
verder thuis bij de 6-jaarlijkse evaluatie van de systeemmonitoring.

Benthos

Kwantitatieve data

. Monitoring kokkels 1991-2013 Westerschelde (WOT Westerschelde: kokkelsurvey);
Er wordt opgemerkt dat deze gegevens niet het volledige benthos omvatten.

. Monitoring benthos 2012 Westerschelde (Water, Verkeer en Leefomgeving dienst
(WVL) van Rijkswaterstaat — MWTL meetplan (Monitoring Waterstaatkundige
Toestand des Lands — Milieumeetnet Rijkswateren)). Deze gegevens zijn een kopie
van de (primaire) data van het datarapport ‘MON2013-13’, uitgewerkt in de pre-
creditatiefase conform 1ISO 17025. Ze zijn afkomstig van MWTL Macrozodbenthos
bemonsteringen, analyses en sedimentbemonstering 1992-2009 en 2012 in de Delta;
Westerschelde en Oosterschelde, (perceel A), uitgevoerd door de Monitor Taakgroep
van het NIOZ (geen gegevens voor 2010-2011).

Kwalitatieve data

. Monitoring sedimentatie-erosieploties op ca. 130 locaties in de Westerschelde.
ledere locatie wordt vier maal per jaar gemeten door RWS, in de maanden maart,
mei, september en december, sinds september 2008.

Vogels (Westerschelde)
Watervogels
. Monitoring watervogels juli 2009 - juni 2013 (MWTL)
o Rapportages “Watervogels en zeezoogdieren in de Zoute Delta” (Strucker et al.,
2011, 2012, 2013)

o Het rapport voor 2012/2013 is nog niet beschikbaar, maar de getelde gegevens
van die periode zijn ter beschikking gesteld door MWTL

Broedvogels
. Monitoring broedvogels 2011-2013 (MWTL)

. Monitoring broedvogels in IHD gebieden 1995-2013
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Zeehonden (Westerschelde)
) Monitoring zeezoogdieren juli 2008 - juni 2013 (MWTL)

o Rapportages “Watervogels en zeezoogdieren in de Zoute Delta” (Strucker et al.,
2011, 2012, 2013).

o Het rapport voor 2012/2013 is nog niet beschikbaar, dus werden de getelde
gegevens van de periode 2012-2013 ter beschikking gesteld door MWTL. Deze
tellingen zijn volledig, met als uitzondering dat in maart, april en juni 2013 alleen
tellingen in steekproefgebieden werden uitgevoerd.

. Monitoring zeehonden eind mei - begin augustus 2009-2013 (Provincie Zeeland)

2.6 OVERIGE GEGEVENS

2.6.1 Meteorologie

De meteorologie wordt bestudeerd aan de hand van de totale neerslag per jaar (KMI) en de
jaargemiddelde opzet te Vlissingen. De opzet te Vlissingen wordt berekend door het
astronomisch getij (op basis van een harmonische analyse) af te trekken van het gemeten
getij (rechte momentane opzet).

2.6.2 Rivierafvoer

De rivierafvoer wordt gegeven in de vorm van de jaargemiddelde debieten van de
bovenafvoer van de Schelde te Melle en Schelle en van de spuisluis te Bath. Een overzicht
van de databronnen wordt gegeven in Tabel 2-8.

Tabel 2-8: Overzicht van de databronnen voor het debiet van de bovenafvoer.

Bron Locatie Periode Parameters
T2009-consortium Bath spuisluis, te.m. 2009 Jaargemiddeld debiet
(2014) Schelle en Melle T van de bovenafvoer
Voortgangsrapport 1 I . Jaargemiddeld debiet
(IMDC, 2013) Bath spuisluis 2010-2011 van de bovenafvoer
Dataset - Jaargemiddeld debiet
Rijkswaterstaat Bath spuisluis 2013 van de bovenafvoer
MONEOS 2010 . .
(Taverniers et al., Schelle en Melle 2010-2013 Jaargdeml;ddeld ?eblet
2011) van de bovenafvoer
MONEOS 2011 . .
(Vereecken et al., Schelle en Melle 2010-2013 Jaargemiddeld ?eb'et
2012) van de bovenafvoer
MONEOS 2012 . .
(Vanlierde et al., Schelle en Melle 2010-2013 Jaargemiddeld (;Ieblet
2013) van de bovenafvoer
MONEOS 2013 . .
(Vanlierde et al., Schelle en Melle 2010-2013 Jaargdemtl)ddeld (fjeblet
2014) van de bovenafvoer
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3. INGREPEN

In het hoofdstuk Ingrepen wordt een overzicht gegeven van de bagger- en
stortwerkzaamheden, zandwinningsactiviteiten, en andere activiteiten die in de
Westerschelde en Beneden-Zeeschelde zijn uitgevoerd.

Sinds de jaren '90 hebben de baggerschepen die actief zijn op de Schelde, het
Baggerinformatiesysteem (BIS) aan boord. Dit systeem registreert continu de positie van
het schip en de voornaamste baggerparameters. De geregistreerde gegevens worden
verzameld in de zgn. baggerstatistiek. Dit laat ons toe de gebaggerde en gestorte
hoeveelheden te gaan opdelen, bijvoorbeeld per land (Nederland-Belgi€), per jaar, per
soort specie (zand-slib), per type baggerwerk (onderhoud-verdieping).

In dit hoofdstuk worden de uitgevoerde baggerhoeveelheden van de derde verruiming
vergeleken met de vergunde hoeveelheden en de berekende prognoses uit het MER
(Consortium Arcadis-Technum, 2007a, 2007b). Ook worden de onderhoudsvolumes
weergegeven.

Opmerking: De bagger- en storthoeveelheden zijn in de baggerstatistiek (databank met
baggergegevens) uitgedrukt in m3 in beun voor zand en in m? equivalent (of gereduceerd)
volume (V’) voor slib. Voor de zandvolumes in de Westerschelde wordt in dit rapport echter
gewerkt met in situ volumes, waarbij volgende omrekening gebruikt wordt: Voeun / Vin situ =
1,12. De zandvolumes voor de Beneden-Zeeschelde zijn altijd in beun m3,

Het equivalent volume V’ is het volume slib omgerekend naar een densiteit van 2 ton per
m3 op basis van het waargenomen beunvolume en de beunmassa. Het voordeel van deze
weergave t.0.v. beunvolumes is dat densiteitsverschillen ten gevolg van variérende
waterinhoud geen rol spelen.

3.1 BAGGERWERKZAAMHEDEN WESTERSCHELDE

3.1.1 Baggeractiviteiten

Het jaarlijks onderhoud van zandrijke specie in de Westerschelde wordt weergegeven in
Tabel 3-1, samen met het verwachte jaarlijkse gemiddelde (11,7 Mm3) voor de eerste 5 jaar
(vanaf 2010), zoals weergegeven in het MER (Consortium Arcadis-Technum, 2007a,
2007b). Het volume voor 2010 is relatief laag omdat het aanlegvolume van 7,7 miljoen m3
hierbij niet is inbegrepen. Vanaf 2011 ligt het onderhoudsvolume hoger dan voorafgaand
aan 2010, maar de totalen blijven in de jaren nadien ruim onder de verwachtingswaarde uit
het MER en liggen rond de 9 & 10 Mm3 in situ. Aangezien er op 1 juni 2014 Mm?3 in situ
gebaggerd is, wordt verwacht dat in het vijfde vergunningsjaar opnieuw ca. 10 Mm3
onderhoudsbaggerwerk zal uitgevoerd worden. Figuur 3-1 geeft een overzicht weer van het
cumulatieve baggervolume over de gehele Westerschelde over de vergunningsjaren.
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Tabel 3-1: Uitgevoerde baggerhoeveelheden voor het jaarlijks onderhoud van de
Westerschelde [Mm3 in situ]

2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014 Gemiddelde
(tot 01/06) | verwachting MER

6,4 6,9 5,7 9,5 9,1 9,3 4,3 11,7

Cumulatief baggervolume Westerschelde
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Cumulatief in-situ baggervolume [x 10 6 m?]
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Figuur 3-1: Cumulatief baggervolume Westerschelde (aanleg en onderhoud).

In Bijlage A, Bijlage B en Bijlage C worden grafieken en tabellen met de cumulatieve
bagger- en storthoeveelheden per vergunningsjaar voor de verschillende locaties en
macrocellen weergegeven.

Het eerste vergunningsjaar (12/02/2010 - 11/02/2011) omvatte het verdiepingswerk
en een gedeelte onderhoud en vertoonde een zwaartepunt op de Drempel van
Hansweert (MC5) met 2,8 Mm?3 in situ gebaggerde specie. Daarna komen de
Drempel van Borssele (MC3) en de Drempel van Valkenisse (MC6) met 1,6 a
1,7 Mm3 in situ. Verder werd er op de Overloop van Valkenisse (MC5) en de Drempel
van Bath (MC7) een volume van meer dan 1 Mm?3 in situ gebaggerd. In MC5 werd
veruit het meeste gebaggerd, in MC1 relatief weinig.

Voor het tweede vergunningsjaar (12/02/2011 - 11/02/2012) vindt men, op een kleine
200.000 m3 in situ verdieping na (uitgevoerd in het begin van het vergunningsjaar),
enkel onderhoudsvolumes meer terug en overheerst opnieuw de Drempel van
Hansweert (MC5) met 2,2 Mm3 in situ. Op de Drempel van Borssele (MC3), de
Drempel van Valkenisse (MC6) en de Drempel van Bath (MC7) werd dit
vergunningsjaar een hoeveelheid van 1,1 4 1,3 Mm3 in situ gebaggerd. Voor het Gat
van Ossenisse (MC4) en de Overloop van Valkenisse (MC5) vindt men ongeveer
1 Mm3 in situ terug. Opnieuw overheerst MC5, terwijl MC1 nauwelijks gebruikt is.
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Het derde vergunningsjaar (12/02/2012 - 11/02/2013) vertoont vergelijkbare
tendensen. De Overloop van Valkenisse uit macrocel 5 wordt de belangrijkste
baggerlocatie na de Drempel van Hansweert.

Voor het vierde vergunningsjaar (12/02/2013 - 11/02/2014) zijn de
onderhoudsvolumes op de Drempel van Borssele (MC3) gestegen boven deze van
de Overloop van Valkenisse (MC5).

Het vijfde vergunningsjaar (12/02/2014 - voorlopig 01/06/2014) lijkt qua verhoudingen
dezelfde richting op te gaan.

Bijlage A bevat grafieken met de baggervolumes per locatie over de verschillende
vergunningsjaren heen.

De Drempel van Vlissingen (MC1) wordt sporadisch en voor beperkte
baggerhoeveelheden gebruikt. Het voorlopige totaal op 01/06/2014 komt op
ongeveer 1,1 Mm3 in situ.

De Drempel van Borssele (MC3) is een belangrijke baggerlocatie die ook meer
continu gebaggerd werd. Het voorlopige totaal op 01/06/2014 komt hier reeds op
ongeveer 5,6 Mm3 in situ.

Aan het Gat van Ossenisse (MC3) wordt 1 a 2 keer per jaar + 200.000 m?3 in situ
gebaggerd. Het voorlopige totaal op 01/06/2014 is ongeveer 1,5 Mm?3 in situ.

Aan de Pas van Terneuzen (MC3) ziet men een gelijkaardig fenomeen, maar hier
komt het voorlopige totaal op 01/06/2014 al op ongeveer 2,5 Mm3 in situ.

De Put van Terneuzen (MC3) kent enkele korte, intensieve baggercampagnes (nog
niet in 2014) en heeft een voorlopig totaal op 01/06/2014 van ongeveer 1,4 Mm3 in
situ.

Het Gat van Ossenisse (MC4) is eveneens af en toe gebaggerd en komt op een
voorlopig totaal op 01/06/2014 van ongeveer 2,6 Mm? in situ.

De Overloop van Hansweert (MC4) kent een gelijkaardige baggerintensiteit en komt
op een voorlopig totaal op 01/06/2014 van ongeveer 3 Mm3 in situ.

De Drempel van Hansweert (MC5) is de locatie waar het meeste baggerwerk vereist
is. In de periode juni-juli 2010 is er intensief gebaggerd voor de 3¢ verruiming, nadien
heeft men een vrij continu verloop. Het voorlopige totaal op 01/06/2014 is reeds
10,2 Mm? in situ.

De Overloop van Valkenisse (MC5) is samen met de Drempel van Borssele en de
Drempel van Valkenisse de tweede, meest gebruikte baggerlocatie met een
voorlopig totaal op 01/06/2014 van ongeveer 5,5 Mm? in situ.

De bocht van Walsoorden (MC5) is slechts af en toe in vergunningsjaar 1, 2 en 5
gebaggerd en vertoont een voorlopig totaal op 01/06/2014 van ongeveer 700.000 m3
in situ.

De Drempel van Valkenisse (MC6) is, buiten de grotere volumes voor de eerste twee
maanden (feb-maa 2010, 3° verruiming), over de 5 vergunningsjaren continu
gebaggerd en komt op een voorlopig totaal op 01/06/2014 van ongeveer 5,7 Mm3 in
situ.
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o In het Vaarwater boven Bath (MC6) is er in vergunningsjaar 1 en 2 een hoeveelheid
van 400.000 m?3 in situ gebaggerd.

. De Drempel van Bath (MC7) is zoals gesteld een belangrijke baggerlocatie met een
voorlopig totaal op 01/06/2014 van ongeveer 4,4 Mm? in situ.

° Het Vaarwater

boven

Bath

(gedeelte

MC7) kende een
baggerinspanning die momenteel totaliseert op ongeveer 500.000 m?3 in situ.

verspreide

Dit wordt ook weergegeven in Figuur 3-2 en Bijlage A (groter formaat) waar eveneens de
belangrijkste locaties in de voorbije decennia aangegeven zijn (opgelet, voor 2014 is het

onderhoudsvolume slechts tot 01/06 weergegeven).
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Figuur 3-2: Baggerlocaties in de Westerschelde tussen 1981 en 2014 (tot 01/06)

Samenvatting

Hieronder volgt een opsomming van de meest opvallende cijfers of bijzonderheden uit de

tabellen en figuren:

Sinds het begin van de derde verruiming (12/2/2010) waren baggerwerken
(onderhoud en aanleg) voornamelijk vereist in macrocel 5 (ca 18 Mm3 in situ). Voor
macrocel 3 betrof het baggervolume meer dan 12 Mm?2 in situ, terwijl er in
macrocellen 4, 6 en 7 ca. 5 a 6 Mm3 in situ gebaggerd werd. Macrocel 1 omvatte iets
meer dan 1 Mm3 in situ aan baggerwerken.

De belangrijkste baggervakken zijn de Drempel van Hansweert (>10 Mm3 in situ) en
de Drempel van Borssele, Overloop van Valkenisse en Drempel van Valkenisse

(x 6 Mm3 in situ). De laagste hoeveelheden van de gebaggerde vakken situeren zich
ter hoogte van de Drempel van Vlissingen (1,2 Mm?3 in situ), Bocht van Walsoorden
en het Vaarwater boven Bath (800.000 Mm? in situ).
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3.1.2 Stortgegevens

Tabel 3-3 geeft een overzicht van de totaal gestorte in situ volumes vanaf de start van de
verruiming (12 februari 2010) en 1 juni 2014 in de Westerschelde. De tabel geeft het totale
gestorte volume per macrocel en de totalen voor alle hoofdgeulen, nevengeulen en
plaatranden van alle macrocellen samen. “-- betekent dat er geen vergunde stortzone in
de betrokken MC ligt. Zowel de aanlegvolumes van de verruiming als de
onderhoudsvolumes worden beschouwd. Na ongeveer 4,3 jaar of 86 % van de vergunde
tijdsduur, blijft het percentage 'totaal gestorte volume'/'vergunde volume' (het vergunde
volume is weergegeven in Tabel 3-2) hier ruim onder met 64 %.

De plaatrandzone van MC5 zit met 88 % boven dit percentage, de plaatrandzones van
MC1 komen op 84 %, de nevengeulzone van MC1 op 80 % en de hoofdgeulzone van MC4
op 79 %. Van de overige stortgebieden is een kleiner percentage benut.

Tabel 3-2: Maximaal vergunde stortcapaciteit (Mm?3 in situ) voor de eerste vijf jaar

Macrocel Hoofdgeul Nevengeul Plaatrand(en) Totaal
1 0 55 8,2 13,7

3 0 6,0 0 6,0

4 15,5 2,0 5,0 22,5

5 3,5 7,0 6,5 17,0

6 3,5 1,5 0 5,0

7 2,0 0 0 2,0
Totaal 24,5 22,0 19,7 66,2

Tabel 3-3: Gestorte volumes (hoeveelheid en procentueel t.0.v. totaal vergunde capaciteit)
in de Westerschelde van 12 februari 2010 tot en met 01 juni 2014 [m3 in situ]

Mizzo_ Actie Hoofdgeul Nevengeul Plaatrand Totaal
Onderhoud - 4.4 2,2 6,6
1 Verdieping 4,6 4,6
Totaal MC1 -- 4,4 (80 %) 6,9 (84 %) 11,3 (82 %)
3 Onderhoud -- 4,5 - 4,5
Totaal MC3 -- 4,5 (76 %) - 4.5 (76 %)
Onderhoud 12,3 0 0,8 13,1
4 Verdieping 0 0 0,5 0.5
Totaal MC4| 12,3 (79 %) 0 (0 %) 1,3 (26 %) 13,6 (60 %)
Onderhoud 2,7 3,0 3,2 8,9
5 Verdieping 0 0 2,5 2,5
Totaal MC5 2,7 (77 %) 3,0 (43 %) 5,7 (88 %) 11,4 (67 %)
6 Onderhoud 1,9 0 -- 1,9
Totaal MC6 1,9 (53 %) 0 (0 %) -- 1,9 (37 %)
7 Onderhoud 0 - - 0
Totaal MC7 0 (0 %) -- -- 0 (0 %)
TOTAAL 16,8 (69 %) 11,9 (54 %) 13,9 (71 %) 42,7 (64 %)

I/RA/11353/14.158/DDP
versie 4.0 - 27/05/2015

22




IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

In de vergunning is een extra randvoorwaarde voor de stortingen opgenomen. De
maximale storthoeveelheden in de nevengeulen zijn ook per jaar beperkt. In Tabel 3-4
wordt een vergelijking weergegeven van de jaarlijks gestorte volumes met in de laatste
kolom het jaarlijks toegelaten of vergund maximum. Zoals te zien is, blijven de effectief
gestorte volumes ruim onder het maximum.

Tabel 3-4: Gestorte volumes in de nevengeulen van de Westerschelde per vergunningsjaar
en maximaal vergund volume [m3 in situ]

Macrocel 12/02/2010 -|12/02/2011 -{12/02/2012 -|12/02/2013 - Vergund max.
11/02/2011 | 11/02/2012 | 11/02/2013 | 11/02/2014

1 0,39 0,76 1,20 1,43 3,00
3 0,99 0,88 1,23 1,13 3,20
4 0 0 0 0 2,40
5 131 0,84 0,83 0 3,80
6 0 0 0 0 1,00
7 0 0 0 0 0

Net zoals voor de baggervolumes, wordt voor de tabellen met de storthoeveelheden per
vergunningsjaar voor de verschillende locaties en macrocellen verwezen naar Bijlage C: zie
hiervoor naar de laatste rij van elke tabel.

. In het eerste vergunningsjaar (12/02/2010 - 11/02/2011) werden als belangrijkste
stortlocaties Hooge Platen Noord of HPN (MC1) met ongeveer 3,5 Mm3 in situ en
Plaat van Walsoorden (MC5) met 3,7 Mm3 in situ gebruikt. Het gaat hierbij om het
gebruik van verdiepingsbaggerspecie die gebruikt wordt voor de aanleg van
verondiepingen aan de plaatranden met als doel op termijn laagdynamisch
ecologisch waardevol gebied te creéren zoals vooropgesteld in het Protocol
Voorwaarden Flexibel Storten. Zo werd er ook op Hooge Platen West of HPW (MC1)
2 Mm3 in situ gestort. De Rug van Baarland is met 700.000 m3 in situ minder
prominent aanwezig in de cijfers van het eerste jaar. In nevengeulstortvak SN51
(MC5) werd 1,3 Mm3 in situ gestort.

° Voor het tweede vergunningsjaar (12/02/2011 - 11/02/2012) verschuift de klemtoon
zeer duidelijk naar SH41 (MC4) met ongeveer 3,9 Mm? in situ gestort volume terwijl
geen enkel andere stortlocatie meer dan 900.000 m3 in situ vertegenwoordigd. De
specie wordt wel zeer gelijkmatig over de andere stortlocaties verdeeld aangezien er
ook geen enkel stortvak minder dan 500.000 m3 in situ ontving. MC4 is dus het meest
gebruikt voor dit jaar, MC1 en MC5 zijn wel nog steeds belangrijker dan MC3 of MC6.

) Min of meer hetzelfde geldt voor het derde vergunningsjaar (12/02/2012 -
11/02/2013). In SH41 (MC4) wordt 2,9 Mm3 in situ gestort. SN31 (MC3) is met meer
dan 1,2 Mm3 in situ volume de 2°¢ grootste stortlocatie geworden en ook SN11 (MC1)
ligt met net geen 1,2 Mm3 in situ boven het miljoen.

) Voor het vierde vergunningsjaar (12/02/2013 - 11/02/2014) is er dezelfde tendens en
is het verschil groter. In SH41 (MC4) wordt er nu bijna 4,5 Mm3 in situ gestort. SN11
(MC1) met 1,4 Mm3 in situ en SN31 met 1,1 Mm? in situ vertonen dus een significant
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lager volume. De overige specie wordt opnieuw evenwaardig verdeeld over de
andere stortlocaties.

Het vijfde vergunningsjaar (12/02/2014 - voorlopig 01/06/2014) lijkt qua verhoudingen
dezelfde richting op te gaan. Het Gat van Ossenisse (MC4) 1,3 Mm3 in situ en SH41
(MC4) 1 Mm?3 in situ ontvingen veruit de meeste stortvolumes. Hoofdgeulstortvak
SH71 (MC7) is tot op 01/06/2014 nog niet gebruikt als stortvak.

Verder worden in Bijlage B grafieken weergegeven met de cumulatieve stortvolumes per
locatie over de verschillende vergunningsjaren heen.

HPN (MC1) werd voornamelijk in de eerste twee vergunningsjaren intensief gebruikt.
In jaar 3 en 5 worden nog kleine hoeveelheden bij gestort. In totaal werd er tot
01/06/2014 ongeveer 4,2 Mm3 in situ gestort.

HPW (MC1) vertoont een gelijkaardige stortintensiteit als HPN. Het voorlopige totaal
op 01/06/2014 komt hier slechts op 2,7 Mm3 in situ.

SN11 (MC1) werd vanaf het einde van het eerste vergunningsjaar tot 01/06/2014 vrij
continu gebruikt voor een totaal van ca. 4,4 Mm3 in situ baggerspecie.

SN31 (MC3) is eveneens regelmatig gebruikt als stortvak en komt tot 01/06/2014 op
een totaal van 4,5 Mm3 in situ.

Rug van Baarland (MC4) is enkel in de eerste twee vergunningsjaren gebruikt met
een totaal stortvolume van 1,3 Mm3 in situ. Omwille van bezorgdheid over de sterke
autonome sedimentatie is door het Overleg Flexibel Storten beslist hier niet meer te
storten sinds begin 2012.

SH41 (MC4), een stortvak waarbinnen een diepe erosieput (t.h.v. de Nol van
Ossenisse) is gelegen, is sinds het tweede vergunningsjaar in gebruik. Tussen
12/2/10 en 1/6/14 is 12,3 Mm3 in situ gestort.

Plaat van Walsoorden (MC5) is in het eerste vergunningsjaar intensief gebruikt, in
het tweede en het derde jaar minder intenstief en in kortere campagnes van 1 a 2
maanden. In totaal werd er tot 01/06/2014 ongeveer 5,7 Mm3 in situ gestort.

SH51 (MC5) is over de 5 verschillende vergunningsjaren nu en dan gebruikt en komt
tot 01/06/2014 op een totaal van 2,7 Mm3 in situ.

SN51 (MC5) werd tot het begin van het derde vergunningsjaar gebruikt en ontving
een totaal van ongeveer 3Mm3 in situ.

SH61 (MC6) werd sinds het tweede vergunningsjaar vrij continu als stortvak gebruikt,
maar slechts voor kleine hoeveelheden. In totaal werd er tot 01/06/2014 ongeveer
1,9 Mm3 in situ gestort.

Ten slotte wordt vermeld dat in het kader van een afzonderlijke vergunning, zand
gesuppleerd is aan het strand van Hoek van Baarland (MC4). Verder zijn
geulwandstortingen uitgevoerd in het Gat van Ossenisse (MC4) ter hoogte van de
Platen van Hulst in de loop van 2014. Het betreft een volume van 1,3 Mm3 in situ.
Deze geulwandstoringen vallen buiten de reguliere stortvergunning, maar dienen wel
vermeld te worden vanuit het belang voor de ontwikkeling van het gebied.
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Deze ontwikkelingen worden ook weergegeven in Figuur 3-3 en Bijlage B waar eveneens
de belangrijkste locaties in de voorbije decennia aangegeven zijn (opgelet, voor 2014 is
slechts tot 01/06 weergegeven). Er is een opsplitsing gemaakt tussen de periode voor en
deze na 2010.
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Figuur 3-3: Stortlocaties in de Westerschelde tussen 1981 en 2014 (tot 01/06)

Samenvatting
Hieronder volgt een opsomming van de meest opvallende cijfers of bijzonderheden uit de
tabellen en figuren:

Enkele stortvakken zoals SN41, SN61 en SH71 werden nog niet gebruikt om specie
te bergen;

o In SN41 (Middelgat) werd niet gestort op basis van de reeds sterke autonome
sedimentatie in het gebied. Bijkomend storten zou conflicteren met de
Voorwaarde voor Flexibel Storten dat het watervolume in de nevengeul niet
onder een specifieke grenswaarde mag afnemen.

o SN61 is niet gebruikt omdat het praktisch onmogelijk is om met baggerschepen in
het gebied te komen wegens beperkte diepgang.

o In SH71 is niet gestort vanwege de bezorgdheid dat de daar gestorte specie voor
extra aanslibbing in het Land van Saeftinghe zou zorgen.

De stortingen op de plaatranden (HPN, HPW, RVB en PWA) gebeurden voornamelijk
in de eerste twee vergunningsjaren. In aansluiting met de conclusies van het Overleg
Flexibel Storten op 17/04/2012 werd in het derde vergunningsjaar en nadien niet
meer bij RVB gestort. Voor de Rug van Baarland geldt dezelfde opmerking als SN41.:
na het ontstaan van bezorgdheid door de sterke autonome sedimentatie is er niet
meer gestort in deze stortzone. Op de Plaat van Walsoorden werd de oorspronkelijk
aangelegde megaduin uitgebreid en er werden stortingen voor de zuidelijke
vloedschaar uitgevoerd om ook daar een verondieping te realiseren.

De stortingen in de hoofdgeul gebeurden enkel in de macrocellen 4, 5 en 6 met een
duidelijke overheersing van macrocel 4: >12 Mm3 in situ. In de nevengeul werden de
vakken uit de macrocellen 1, 3 en 5 gebruikt met een lichte overheersing van MC1 en
MC3 met elk + 4,5 Mm? in situ;
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. De meest gebruikte stortvakken zijn SH41 (>12 Mm? in situ), Plaat van Walsoorden
(>5,5 Mm3 in situ) en HPN, SN11 en SN31 ( £ 4,5 Mm3 in situ). De laagste
hoeveelheden van de gebruikte vakken situeren zich ter hoogte van de Rug van
Baarland (1,3 Mm3 in situ) en SH61 (1,9 Mm3 in situ).

De resultaten van de laatste twee punten liggen in de lijn van de vergunde stortcapaciteit.
Zoals te lezen in Tabel 3-3, verschillen de volumes sterk per macrocel en per
geul/plaatrand. Het zwaartepunt van de reeds uitgevoerde stortingen valt samen met dat
van de vergunde volumes.

3.1.3 Relatie bagger- en stortlocaties

Dit hoofdstuk beschrijft verder waar de gebaggerde specie gestort wordt. In Bijlage C wordt
per vergunningsjaar een tabel gegeven waarin de hoeveelheden opgesplitst worden per
macrocel en dan per bagger- of stortvak.

Alle verdiepingsspecie is naar de plaatranden gebracht. De stortcampagne op Hooge
Platen West (HPW) is uitgevoerd met zand met voldoende korrelgrootte om aan de sterke
stromingen te weerstaan, en aangevoerd vanuit het oostelijk deel van de Westerschelde.

Na de aanleg was het uitgangspunt om zoveel mogelijk specie binnen dezelfde macrocel te
storten als waar ze gebaggerd is. Ten gevolge van besluiten in het kader van het Overleg
Flexibel storten, konden niet alle stortzones volledig benut worden en is er occasioneel
specie stroomafwaarts gestort wanneer de capaciteit van de cel niet toereikend bleek.

De gebaggerde specie wordt steeds terug in de Schelde gestort, binnen dezelfde
landsgrenzen. De uitzondering hierop is dat het Vlaams Gewest jaarlijks ongeveer 300.000
m3 in situ specie van Nederland (drempel van Bath t/m drempel van Hansweert) naar
Belgi€é mag brengen. Deze specie wordt aan land gebracht (bijna steeds aan de
Waaslandhaven). In Bijlage D wordt een overzicht van deze volumes weergegeven. In
2013 is er ongeveer 500.000 m3 in situ naar Belgié gebracht (eveneens Prosperpolder). Dit
betreft 2 campagnes die deel uitmaken van een aparte vergunning, in januari-februari 2013
en dececember 2013.

3.2 BAGGERWERKZAAMHEDEN BENEDEN-
ZEESCHELDE

3.2.1 Baggeractiviteiten

De jaarlijkse hoeveelheid onderhoudsspecie in de Beneden-Zeeschelde wordt
weergegeven in Tabel 3-5. Er wordt onderscheid tussen zand en slib gemaakt. Aangezien
de verruiming van de Beneden-Zeeschelde in 2010 afgerond werd, is 2011 bijgevolg het
eerste volledige jaar na de verruiming waarin het onderhoud geévalueerd kan worden.

Voor het zand schommelt de hoeveelheid sinds 2008 rond 1,5 Mm3 in beun per jaar, maar
is er voorlopig geen stijgende of dalende trend merkbaar.
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Het slibonderhoud ligt sinds het uitzonderlijk hoge jaar 2011 opnieuw een niveau lager,
maar nog boven de volumes van de jaren voor 2011. De gebaggerde volumes liggen hoger
dan de verwachting in het MER (Consortium Arcadis-Technum, 2007b), maar dat was ook
in 2008 al het geval.

Tabel 3-5: Uitgevoerde baggerhoeveelheden voor het jaarlijks onderhoud
van de Beneden-Zeeschelde [m?® in beun voor zand en m® V'’ voor slib*]

Soort 2014

specie 2008 2009 2010 2011 2012 2013 (tot 01/6) MER
Zand 1,4 1,5 0,9 2,3 1,4 1,9 0,6 2,4
Slib 1,9 2,2 2,2 4.8 3.4 3,1 1,2 1,7

In Bijlage E worden de volumes uit Tabel 3-5 opgeteld met de verdiepingsvolumes
weergegeven waarbij per jaar de onderverdeling in bagger- en stortvakken gemaakt is (de
volumes zand zijn weergegeven in m3 in situ).

Het baggeren van slibrijk materiaal concentreert zich vanaf 2008 voornamelijk in het
Deurganckdok, ter hoogte van de toegangsgeul aan de Kallosluis en deze aan de
Zandvliet- en Berendrechtsluis. Vanaf 2010 verhoogt het volume aan de Drempel van
Frederik, wat ook in het MER (Consortium Arcadis-Technum, 2007c) werd voorzien, alsook
in het vaarwater aan de Plaat van Lillo. Noteer dat er in 2010 nog 0,65 Mm3V’ slib
gebaggerd is ter hoogte van de Drempel van Frederik en de drempel voor het
Deurganckdok die als ‘verdieping’ gecatalogeerd is. In 2011 is de Drempel van Frederik de
belangrijkste onderhoudslocatie geworden. Het Deurganckdok volgt kort daarna als tweede
grootste baggerlocatie. Ook in 2012 tot en met 2014 zet dit zich verder. De toegangsgeulen
tot de sluizen blijven als vanzelfsprekend ook belangrijk. Dit wordt ook weergegeven in
Figuur 3-4 waar eveneens de belangrijkste locaties in de voorbije decennia aangegeven
zijn (opgelet, voor 2014 is slechts tot 01/06 weergegeven).

In het MER (Consortium Arcadis-Technum, 2007c) werd voorspeld dat er meer slib zou
gaan sedimenteren aan o.a. de Drempel van Frederik en ter hoogte van de monding van
het Deurganckdok als gevolg van de autonome ontwikkeling, en ter hoogte van de Drempel
van Frederik als gevolg van de derde verruiming, wat nu inderdaad blijkt te gebeuren. De
derde verruiming zelf zou leiden tot een afname van de aanslibbing in het Deurganckdok.
Daarnaast werd ook aangegeven dat het totale slibvolume niet significant zou toenemen (er
is sprake van een herverdeling, met afname in toegangsgeulen). De slibsedimentatie en
hieruit volgende onderhoudsvolumes vallen duidelijk hoger uit dan wat in het MER werd
voorzien. De ontwikkelingen rond het Deurganckdok spelen hier echter een rol in: de
extentie van het dok in 2007 en de verdieping van het onderhoudsbaggerpeil in 2011.
Vooral dit laatste heeft op korte tijd een groot volume slib in het systeem doen brengen.

4 De verhouding tussen gereduceerd volume V' en het beunvolume is ongeveer 1:4. Deze verhouding
varieert als functie van het watergehalte in het gebaggerde slib.
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Figuur 3-4: Baggervolume en —locatie van slibrijke specie in de Beneden-Zeeschelde
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Figuur 3-5:Baggervolume en -locatie van zandrijke specie in de Beneden-Zeeschelde

In de havendokken op linker- en rechteroever wordt er eveneens een hoeveelheid slib
gebaggerd. De laatste jaren omvat dit een hoeveelheid die varieert tussen 100.000 en
500.000 m3*V'.

Voor de zanderige specie concentreert het onderhoud zich sinds 2008 voornamelijk op de
Drempel van Frederik en de Drempel van Zandvliet. In 2010 is de Plaat van Lillo ook
prominent aanwezig in de cijfers. Voor de periode 2011-2014 is de Drempel van Zandvliet
de belangrijkste baggerlocatie en zijn de volumes op de Drempel van Frederik ongeveer
even hoog als deze van de andere gebieden. Enkel in 2013 ligt de Drempel van Frederik
op het niveau van de Drempel van Zandvliet. Dit wordt ook weergegeven in Figuur 3-5
waar eveneens de belangrijkste locaties in de voorbije decennia aangegeven zijn (opgelet,
voor 2014 is slechts tot 01/06 weergegeven).

In de havendokken op linker- en rechteroever wordt er eveneens een hoeveelheid zand
gebaggerd. De laatste jaren omvat dit een hoeveelheid die varieert van 0 tot 150.000 m3 in
situ.
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3.2.2 Stortgegevens

Net zoals voor de baggervolumes, worden ook voor de Beneden-Zeeschelde de tabellen
met de storthoeveelheden per jaar voor de verschillende locaties besproken in Bijlage E:
zie hiervoor naar de laatste rij van elke tabel.

Er kunnen de volgende bemerkingen gemaakt worden:
Voor slib:

. De voorbije jaren zijn er systematisch grote hoeveelheden in de stortvakken
Oosterweel en Punt van Melsele gestort met een intensifiéring in 2011. De Plaat van
Boomke werd in 2008 en 2009 voor het laatst gebruikt als stortlocatie. Dit wordt ook
weergegeven in Figuur 3-6 waar eveneens de belangrijkste locaties in de voorbije
decennia aangegeven zijn (opgelet, voor 2014 is slechts tot 01/06 weergegeven).
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= 50
M Punt van Melsele
Oosterweel 4.5
Plaat van Boomke
| 4.0
3.5
= 3.0
ME 25 I
20 I
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Figuur 3-6: Stortlocaties voor slibrijke specie in de Beneden-Zeeschelde
tussen 1981 en 2014 (tot 01/06)
Voor zand:

o Veruit de belangrijkste stortlocatie voor zand is de Schaar van Ouden Doel (bijna
14 Mm3 in situ sinds 2008). Verder zijn er de voorbije jaren enkele opspuitwerken
uitgevoerd. Deze bestonden meestal uit relatief korte baggercampagnes van een
aantal honderdduizenden m3 in situ zoals deze voor gebruik aan land te Vlakte van
Hoboken (2008), aan de Putten Ketelplaat (2010) en aan de Prosperpolder (2011). In
het Doeldok, Waaslandhaven genoemd in de tabellen, (2008-2011) is er bijna 2 Mm3
in situ opgespoten. Dit wordt ook weergegeven in Figuur 3-7 waar eveneens de
belangrijkste locaties in de voorbije decennia aangegeven zijn (opgelet, voor 2014 is
slechts tot 01/06 weergegeven).
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Figuur 3-7: Stortlocaties voor zandrijke specie in de Beneden-Zeeschelde
tussen 1981 en 2014 (tot 01/06)

3.2.3 Relatie bagger- en stortlocaties

In de tabellen van Bijlage E worden de slib- en zandhoeveelheden per kalenderjaar
opgesplitst en weergegeven waar de gebaggerde specie uit een bepaald baggervak gestort
wordt. Zo kan men de relatie baggervak-stortvak bestuderen.

Voor slib:

o De gebaggerde slibhoeveelheden worden zeer gelijkmatig verdeeld over de
stortvakken Oosterweel en Punt van Melsele.

Voor zand:

. De specie die op de Schaar van Ouden Doel gestort is, is afkomstig van al de

verschillende baggervakken.

3.2.4 Compensatiemaatregelen

In de Passende Beoordeling uit het MER (Consortium Arcadis-Technum, 2007d) van de
verruiming wordt een concrete uitwerking van de natuurcompensatie voor de
verdiepingswerken vermeld (zie Hoofdstuk 6 in de Passende Beoordeling). Het gebied
langs de Schelde tussen het Noordkasteel en Fort Filip (zone met een lengte van ongeveer
4,3 km) wordt hier als een zoekgebied voor de compensatie aangeduid. In combinatie met
de dijkwerken van Sigmaproject 35 kan er door het afgraven tot een goede uitgangshoogte
slik- en schorontwikkeling tot stand komen. Er kan zo 3ha slik en 3ha schor gerealiseerd
worden.

De aanlegwerken voor slik en schor zijn beéindigd sinds half juli 2014. Men is enkel nog
een jaagpad op de dijken aan het aanleggen en de afwateringsconstructie ter hoogte van
ExxonMobil. De totale oppervlakte van het slik en schor dat is gerealiseerd bedraagt 7 ha.
In fase 1 van de werken: 2,7 ha en voor fase 2 4,3 ha.
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3.3 ZANDWINNING

3.3.1 Westerschelde

De hoeveelheid gewonnen zand in de Westerschelde tussen 2009 en 2013 wordt
weergegeven in Figuur 3-8 per zandwinningsvak en in Figuur 3-9 voor het totaal. De locatie
van de winningsvakken is weergegeven in Bijlage F (bruine Kkleur). Het is duidelijk dat vak
IV op de Platen van Ossenisse het meest gebruikt wordt voor winning. Voor het totaal kan
men zien dat de hoeveelheid gewonnen zand voor de recente jaren het hoogst lag in 2011.
De jaren daarna verminderen de hoeveelheden door de verplichte afbouw van de
zandwinhoeveelheden. Na 2014 zal de zandwinning in de Westerschelde volledig
beéindigd worden.

Merk op dat er bij Walsoorden zowel baggerspecie gestort als zand gewonnen wordt. Dit
werd in beschouwing genomen door het Overleg Flexibel Storten.
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Figuur 3-8: Overzicht van de hoeveelheid gewonnen zand in de Westerschelde
tussen 2009 en 2013 per zandwinningsvak [md]
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Figuur 3-9: Overzicht van de hoeveelheid gewonnen zand in de Westerschelde
tussen 2009 en 2013 totaal [m?3]

3.3.2 Beneden-Zeeschelde

Ook in de Beneden-Zeeschelde werd er de voorbije jaren zand gewonnen. Dit gebeurt op
de Schaar van Oudel Doel wat ook de standaard stortlocatie is voor zand in de Beneden-
Zeeschelde (zie Hoofdstuk 3.2.2). In Figuur 3-10 worden de jaarlijkse totalen weergeven.
De hoeveelheden schommelen rond een gemiddelde van 1,5 Mm? jaarlijks.
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Figuur 3-10: Overzicht van de hoeveelheid gewonnen zand in de Beneden-Zeeschelde
(Schaar van Ouden Doel) tussen 2009 en 2013 totaal [m?]
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3.4 HAVENSTORTINGEN (WESTERSCHELDE)

De storthoeveelheden vanuit de havens (aanleg en onderhoud) tot 2013 zijn weergegeven
in Tabel 3-6. Dit beeld kan veranderen als de definitieve stortgegevens vanuit de
Rijkshavens (bv. Terneuzen Westbuitenhaven) voor 2009 en 2010 beschikbaar komen.
Deze worden beheerd door Rijkswaterstaat Zee en Delta. Verder ontbreken nog enkele
storthoeveelheden vanuit kleinere havens. De volumes uit 2008, 2009 voor Terneuzen
Autrichehaven zijn niet beschikbaar, maar liggen wellicht hoog aangezien in 2008-2009 de
Autrichehaven uitgebreid is van een oorspronkelijke lengte van 225 meter tot een totale
lengte van 630 meter. De locatie van de stortvakken die gebruikt worden voor de
havenstortingen, is weergegeven in Bijlage F.

Bij vergelijking van de havenstortingen over de verschillende jaren, blijkt dat het gestort
volume voor de meeste havens gedaald is tot 2010, maar in 2011 stuk hoger ligt.
Voornamelijk uit Terneuzen Braakmanhaven en Vlissingen Oost havens werd een groot
volume gebaggerd. Vanaf 2012 liggen de hoeveelheden opnieuw rond dezelfde
grootteorde als voor 2011 met een totaal van 3 a 5 Mm3. Er wordt geen onderscheid
gemaakt tussen zand en slib aangezien geen exacte sedimentsamenstelling bekend is.
Aangezien de sedimentsamenstelling tussen 1955 en 2009 als 60 % zand en 40 % slib
beschouwd werd (IMDC et al., 2013), kan dit voor de jaren nadien benaderend ook gedaan
worden.

Het is belangrijk op te merken dat er in de brongegevens geen onderscheid gemaakt wordt
tussen onderhoud en nieuwe aanlegwerken. Onderhoudsstortingen worden bovendien
gegroepeerd, wat leidt tot geconcentreerde grote hoeveelheden en grote jaarlijkse
variaties. Mogelijks kunnen in de toekomst langere termijn evoluties een duidelijker beeld
van de effecten van de verruiming op de havenstortingen geven.
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Stortvolume (Mm? in situ)

L ti tortvak M |

ocate stortva acroce 2008 2009 2010 2011 2012 2013
g:}g‘s RWS  Zee en| cerdere | meerdere 1,22 1,25 1,04 1,23 1,23 1,68
Terneuzen

Braakmanhaven W15H 3 1,02 1,19 0,72 1,32 0,31 1,41
Terneuzen

Autrichehaven W16 3 0.27

Viissingen WO09/W10 1 0,31 0,22 0,18 0,05 0,22 0,22
Buitenhaven

Vlissingen Oost

havens W13 1 1,53 1,07 0,89 1,34 1,12 1,09
Hoedekenskerke

Jachthaven w19 4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Jetty steiger

Braakmanhaven WISH 3 0.55

Vlissingen Sloehaven

Scheldepoort werf Wwis 1

EPZ Koelwaterinlaat W20/W21 1 0,03 0,04 0,03 0,08 0,06
Kerncentrale Borssele

Breskens Jachthaven W17/W18 2 0,04 0,03 0,07
Walsoorden

Landbouwhaven W22 5 0,04 0,01 0,02
TOTAAL 4,12 3,79 2,85 491 3,01 4,56
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Uit het Basisrapport Morfologie uit het MER Verruiming vaargeul (Consortium Arcadis-
Technum, 2007e), blijkt dat er geen negatieve effecten met betrekking tot de stabiliteit van
het meergeulensysteem verwacht worden als gevolg van havenstortingen: “Op
schaalniveau van het hele estuarium wordt het effect van de beschouwde
storthoeveelheden op de zandbalans verwaarloosbaar klein geschat. Het gebaggerde
materiaal uit de havens is immers ooit van het estuarium vandaan gekomen. Er wordt ook
voornamelijk gestort in de buurt van de havens. Dit betekent dat de effecten op de
zandbalans op het schaalniveau van de verschillende bochtgroepen (macrocellen) ook
klein zijn.”

Desalniettemin is het belangrijk te vermelden dat de omvang van de havenstortingen in
vergelijking met de omvang van de onderhoudsbaggerwerekn in de Westerschelde, niet
onderschat mag worden. Het totaalvolume van de periode 2008-2013 aan gestort sediment
vanuit haves (23,2 Mm?) is ruim 40 % van het volume vaargeulonderhoud en —verdieping is
uitgevoerd (54,6 Mm3).

3.5 GEULWANDVERDEDIGING

In 83.1 wordt reeds vermeld dat in 2014 geulwandstortingen aan het Gat van Ossenisse
zijn uitgevoerd voor een volume van 1,3 Mm3.

3.6 HOOFDPUNTEN

. De belangrijkste baggerlocaties tussen de 3¢ verruiming in 2010 en 1 juni 2014 zijn:

Drempel van Hansweert (10,2 Mm3)
Drempel van Valkenisse (5,7 Mm3)
Drempel van Borssele (5,6 Mm?3)
Ov. Van Valkenisse (5,5 Mm3)
Drempel van Bath (4,4 Mm3).

O O O O O

Alhoewel ze ruimtelijk beperkter in omvang zijn dan de westelijke drempels, leveren
de oostelijke drempels duidelijk de grootste hoeveelheid onderhoudswerk.

. De plaatrandstortingen concentreren zich qua omvang in het eerste (aanleg)jaar van
het project. In de navolgende jaren zijn hier eerder kleinere campagnes uitgevoerd.

) Vanuit het Overleg Flexibel Storten is beslist om vanaf het tweede werkjaar niet meer
op de Rug van Baarland te storten als voorzorgsmaatregel inzake de sterke
autonome sedimentatie in het gebied (incl. de aangrenzende nevengeul Middelgat).
Op HPN wordt ook omzichtig omgesprongen omwille van ongewenste ophoging van
het westelijk deel van de plaat.

. Vanaf projectjaar 2 is het hoofdgeulstortvak SH41 het meest gebruikte stortvak
(>12 Mmg).
o Enkele nevengeulstortvakken worden niet gebruikt: SN41 (nevengeul Middelgat,

autonome sedimentatie), SN61 (Schaar van de Noord, te ondiep) en SN71 (extra
aanslibbing Land van Saeftinghe).
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. In de Beneden-Zeeschelde is in het zand-onderhoud geen duidelijke trend
waarneembaar. Voor slib was er een maximum in 2011 (met Drempel van Frederik
en Deurganckdok als belangrijke baggerlocaties). Sindsdien liggen de totalen weer
een nivau lager, maar hoger dan voor 2011. De slibonderhoudsvolumes liggen ook
beduidend hoger dan wat in het MER voorzien was.

) Deurganckdok en de Drempel van Frederik vormen de twee belangrijkste
slibsedimentatiegebieden in de laatste jaren, zoals voorspeld in het MER, niet alleen
als gevolg van de verruiming maar ook de autonome ontwikkeling. Het MER voorzag
een herverdeling in de slibsedimentatie waardoor de totale slibsedimentatie en —
onderhoud niet significant zou toenemen, terwijl dit laatste wel het geval blijkt.

. Slibstortingen vinden vooral plaats te Oosterweel en Punt van Melsele, met een
intensiteitspiek in 2011. De Plaat van Boomke werd sinds 2009 niet meer benut. De
belangrijkste stortplaats voor zand is onveranderd de Schaar Ouden Doel.

o De zandwinning in de Westerschelde vertoont een afnemende trend en wordt op
termijn volledig beéindigd.

. De stortingen van slib en zand afkomstig uit de havens varieert sterk van jaar tot jaar,
maar is ook een belangrijke baggeractiviteit in de Westerschelde die qua omvang
ruim 40 % is van de verruiming en onderhoud in de periode 2008-2013.
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4. HYDRODYNAMIEK

De veranderingen in de waterbeweging in het estuarium wordt verklaard door
randvoorwaarden (getij, wind, ruwheid, bovenafvoer) en geometrische eigenschappen
(breedte, diepte, convergentie, ...). In dit hoofdstuk wordt voor een aantal parameters
nagegaan hoe de waterbeweging geévolueerd is ten opzichte van de situatie voorafgaand
aan de derde verruiming en het flexibel storten.

4.1 HOOG- EN LAAGWATERSTANDEN

4.1.1 Methodologie

Om een evaluatie van de ontwikkeling van het getij te kunnen maken, moeten er
verwachtingswaarden voor de jaargemiddelde waterstanden van 2010 t.e.m. 2013
opgesteld worden, gebaseerd op de reeds bestaande toestand. Omdat de Westerschelde
een natuurlijk systeem is, kan de waterstand niet volledig deterministisch bepaald worden
en wordt er een 95 % verwachtingsinterval (of voorspellingsinterval) opgesteld voor de
jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden. Dit betekent dat er verwacht wordt dat 95 %
van de toekomstige waterstanden binnen dit interval zal vallen. Het verwachtingsinterval
wordt opgesteld op basis van een trendanalyse over de jaren voorafgaande aan 2010.

Wanneer de gemeten jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden binnen de
verwachtingswaarden vallen, dan vallen deze binnen de fluctuaties van het natuurlijke
systeem en is er geen reden om aan te nemen dat de verruimming van de Schelde, de
strategie van het flexibel storten of andere projecten een significante invloed hebben op de
jaargemiddelde hoogwaters en laagwaters.

De trendanalyse zal worden beperkt tot de curvefitting van een aangenomen relatie met
betrouwbaarheidsintervallen. Gebaseerd op de kennis van de Westerschelde en
Zeeschelde wordt a priori aangenomen dat de trend wordt samengesteld uit een
sinusoidale component, gerelateerd aan de 18.6-jarige nodale cyclus, en een lineaire
component:

HW(t,) = mt, + b + C.cos(2nft, — @) + €(t,) of (formule 1)
HW(t,) = mt, + b + A.cos(2nft,) + B.sin(2nft,) + €(t,) (formule 2)
Waarin :

HW : jaargemiddelde hoogwater

b: een constante waarde

m: de regressiecoéfficiént van de lineaire component
C: de amplitude van de nodale tijmodulatie
f: de frequentie van de nodale tijmodulatie ( = 1/18.613 Hz )
¢ . de faseverschuiving van de nodale tijmodulatie (met periode 18.613 jaar)
A: A=C=*cos(p)
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B: B =C*sin(p)
€ residu, of verschil tussen meting en model (trendlijn)

t,: Jjaartal

De trend op de jaargemiddelde laagwaters is van dezelfde vorm als de trend op de
jaargemiddelde hoogwaters, waarbij er op gelet moet worden dat de invioed van het nodale
tijmodulatie op laagwater precies in tegenfase is met de invioed op hoogwater. Tevens
moet er rekening gehouden worden met het feit dat de invloed van de nodale tijmodulatie
op de verschillende locaties in fase is.

Deze fasen worden geévalueerd voor Vlissingen door middel van een multilineaire
regressie-analyse voor de volledige periode 1882-2009 met formule 1. De faseverschuiving
wordt berekend aan de hand van parameters A en B met behulp van de volgende formule :

¢ =tan"*(2) (formule 3)
De hieruit bekomen nodale faseverschuivingen zijn:

o  @uw = 95.779° voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden;

e @ = —84.221° voor de jaargemiddelde laagwaterstanden.

De overige parameters worden berekend voor de andere stations door middel van een
regressieanalyse met formule 2 waarbij bovenstaande fase wordt opgelegd.

Daarnaast wordt voor elk station ook een analyse gedaan van de cumulatieve som van de
residuen op de (geéxtrapoleerde) T2009 trendlijn. Indien deze cumulatieve som buiten één
van zijn controlegrenzen treedt, kan er gesproken worden over een afwijking van de T2009
trend en in extensie daarvan een mogelijke invioed van de projecten uit 0S2010 (en in het
bijzonder de derde verruiming) op het gedrag van het getij.

Er wordt nog opgemerkt dat deze analyse voor hoog- en laagwaterstanden vanaf het
huidige voortgangsrapport gebruik maakt van de trendlijn die in het kader van het T2009-
rapport (T2009-consortium, 2014) werd opgesteld per meetlocatie. Deze trend werd
bepaald op de periode tussen T2009 en de laatste voorgaande statistisch bepaalde
trendbreuk. De voorgaande methodologie wordt dan ook toegepast op de jaargemiddelde
hoog- en laagwaterstandtijdreeksen van zowel de Westerschelde als de Beneden-
Zeeschelde.

4.1.2 Westerschelde

4.1.2.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt voor Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Bath de evolutie van de
jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden afgebeeld voor hun respectieve T2009
regressieperioden. De trendlijin (samen met de 95 % betrouwbaarheids- en
voorspellingsintervallen) is gecalibreerd op deze perioden en geéxtrapoleerd (voorspeld)
voor 2010 - 2013.
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4.1.2.2 Regressieparameters

In Tabel 4-1 worden de amplitude van de nodale cyclus en de helling van de lineaire
component uit de regressievergelijking van het jaargemiddeld hoog- en laagwater voor de
vier stations (Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Bath) weergegeven.

Hieruit blijkt dat de amplitude van de nodale getijcyclus (18,6 jarige cyclus) op de
hoogwaters opwaarts afneemt, terwijl de gemiddelde stijging van het hoogwater toeneemt.
Op de laagwaters wordt de omgekeerde trend waargenomen.

Tabel 4-1: Overzicht van de regressieparameters trend T2009, getijposten Westerschelde.

Locatie Jaargemiddeld hoogwater Jaargemiddeld laagwater
Regressie- Amplitude I_-ielhng Regressie- Amplitude I_-ielhng
- . nodale lineaire . nodale lineaire
periode periode

cyclus component cyclus component
Vlissingen | 1965-2009 | 3.15cm 0.24 cm/jr | 1965-2009 3.87 cm 0.22 cmljr
Terneuzen | 1960-2009 | 3.53 cm 0.28 cm/jr | 1960-2009 3.21cm 0.12 cmljr
Hansweert | 1960-2009 | 3.00 cm 0.30 cm/jr | 1980-2009 4.15cm 0.17 cmljr
Bath 1975-2009 | 2.25cm 0.40 cm/jr | 1976-2009 3.21cm 0.01 cmljr

4.1.2.3 Resultaten

Figuur 4-1 tot en met Figuur 4-8 presenteren de resultaten voor verschillende getijposten
voor hoog- en laagwater in de Westerschelde. De meetwaarden gebruikt voor de regressie
zijn in het blauw weergegeven. De groene volle lijn geeft de regressielijn weer, terwijl de
gestippelde groene lijn het 95 %-betrouwbaarheidsinterval weergeeft (dit komt overeen met
de mate van nauwkeurigheid van de schatting van de regressieparameters). De oranje
gestippelde lijn geeft het 95 %-voorspellingsinterval weer (hierbij wordt tevens rekening
gehouden met de variabiliteit van de hoog- of laagwaters). Ten slotte worden de recente
meetwaarden als zwarte kruisjes weergegeven op de grafiek.

Er wordt ook verwezen naar Bijlage G voor een verdere analyse van de residuen van de
metingen van de laatste jaren ten opzichte van de voorspelde trend. Hierin wordt gekeken
of het gedrag van de residuen wijst op een mogelijk afwijking ten opzichte van de trend
door middel van het gebruik van controlegrafieken.

Vlissingen

De meetwaarden van het jaargemiddelde hoog- en laagwater te Vlissingen na 2009 (i.e.
2010-2013) liggen onder de verwachtingswaarde, maar binnen het 95%
voorspellingsinterval (cf. Figuur 4-1, Figuur 4-2). Voor het jaargemiddelde hoogwater valt
nog op dat deze min of meer dezelfde waarde is gebleven over de jaren 2010-2013. De
onderschrijding van de verwachtingswaarde heeft als gevolg dat de cumulatieve som van
de residuen net buiten zijn onderste controlegrens treedt voor het jaar 2013 (zie Bijlage G).
Dit duidt op een mogelijke start van een trendbreuk, waarbij de waarnemingen lager
uitvallen dan verwacht op basis van de voorgaande jaren, al is het nog te vroeg om dit
zeker te zijn. De cumulatieve som heeft bovendien een dalende trend voor zowel de hoog-
als laagwaters. Gezien het meetstation dicht bij de monding van het estuarium ligt, is een
invioed van op zee (een verlaging van de extremen) mogelijk. Effectief, zoals blijkt uit de
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analyse van de randinformatie (zie §8.2), blijkt de lage opzet tijdens de voorbije 4 jaar een
meteorologische verklaring te geven voor deze onderschrijding.

Hiermee rekening houdende kan een invioed van de derde verruiming en andere projecten
in het kader van 0S2010 op de hoog -en laagwaters te Vlissingen niet aangetoond worden.

Terneuzen

De meetwaarden van het jaargemiddelde hoogwater te Terneuzen liggen onder de
verwachtingswaarde, maar binnen het 95 % voorspellingsinterval (cf. Figuur 4-4). De
meetwaarden van het jaargemiddelde laagwater te Terneuzen liggen daarentegen zelfs op
de verwachtingswaarde of binnen het 95 % betrouwbaarheidsinterval van de
verwachtingswaarden.

Een invloed van de derde verruiming (en andere projecten in het kader van 0S2010) op de
hoog -en laagwaters te Terneuzen kan niet aangetoond worden.

Hansweert

De jaargemiddelde hoogwaterstanden van 2010-2013 te Hansweert liggen onder de
verwachtingswaarde, maar wel binnen het 95 % betrouwbaarheids- en voorspellingsinterval
(cf. Figuur 4-6). De laagwaterstanden voor deze jaren liggen rond de verwachtingswaarde,
binnen het 95 % betrouwbaarheids- en voorspellingsinterval.

Een invloed van de derde verruiming (en andere projecten in het kader van 0S2010) op de
hoog -en laagwaters te Hansweert kan dus niet aangetoond worden.

Bath

De meetwaarden van het jaargemiddelde hoog- en laagwater te Bath liggen onder de
verwachtingswaarde, maar binnen het 95 % voorspellingsinterval en zelfs binnen het 95 %
betrouwbaarheidsinterval voor het hoogwater (cf. Figuur 4-8). De cumulatieve som van de
residuen toont in beide gevallen na 2009 een dalende trend, maar blijft binnen de
controlegrenzen voor hoogwater en valt er buiten voor het gemiddelde laagwater van 2013.

Een invloed van de derde verruiming (en andere projecten in het kader van 0S2010) op de
hoog -en laagwaters van 2010-2013 te Bath kan niet met zekerheid aangetoond worden.
Echter, het feit dat in geval van het laagwater de cumulatieve som van de residuen buiten
de onderste controlegrens treedt, duidt toch op een mogelijke start van een afwijking van
de T2009 trend. De waarnemingen van de lage waterstanden kunnen echter
(meteorologisch) verklaard worden door het lage opzet de afgelopen jaren.
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Figuur 4-1: Evolutie van de jaargemiddelde hoogwaterstand te Vlissingen, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-2: Evolutie van de jaargemiddelde laagwaterstand te Vlissingen, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-3: Evolutie van de jaargemiddelde hoogwaterstand te Terneuzen, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-4: Evolutie van de jaargemiddelde laagwaterstand te Terneuzen, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-5: Evolutie van de jaargemiddelde hoogwaterstand te Hansweert, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-6: Evolutie van de jaargemiddelde laagwaterstand te Hansweert, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-7: Evolutie van de jaargemiddelde hoogwaterstand te Bath, met T2009 trendlijn
(extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-8: Evolutie van de jaargemiddelde laagwaterstand te Bath, met T2009 trendlijn
(extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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4.1.3 Beneden-Zeeschelde

4131

In dit hoofdstuk wordt voor Prosperpolder, Kallosluis, Antwerpen-loodsgebouw en Schelle
de evolutie van de jaargemiddelde hoog- en laagwaters afgebeeld voor hun respectieve
T2009 regressieperioden. De trendlijn (samen met de 95 % betrouwbaarheids- en
voorspellingsintervallen) is gecalibreerd op deze perioden en geéxtrapoleerd (voorspeld)
voor 2010 - 2013.

Inleiding

4.1.3.2 Regressieparameters

In Tabel 4-1 worden de amplitude van de nodale cyclus en de helling van de lineaire
component uit de regressievergelijking van het jaargemiddeld hoog- en laagwater voor de
vier stations (Prosperpolder, Kallosluis, Antwerpen-loodsgebouw en Schelle) weergegeven.

Hieruit blijkt dat de amplitude van de nodale getijcyclus (18,6 jarige cyclus) op de
hoogwaters opwaarts verder afneemt, terwijl de gemiddelde stijging van het hoogwater
opnieuw toeneemt. Op de laagwaters wordt de omgekeerde trend waargenomen,
uitgezonderd de gemiddelde stijging die eerst daalt en daarna weer toeneemt in opwaartse
richting.

Tabel 4-2: Overzicht van de regressieparameters trend T2009,
getijposten Beneden-Zeeschelde.

Locatie Jaargemiddeld hoogwater Jaargemiddeld laagwater
Regressie- Amplitude I_—|ell|ng Regressie- Amplitude I_—Iellmg
- . nodale lineaire . nodale lineaire
periode periode
cyclus | component cyclus | component
Prosperpolder| 1975-2009 | 3.83cm | 0.40 cm/jr | 1971-2009 | 2.61cm | 0.19 cm/jr
Kallosluis |1982-2009 | 3.79cm | 0.59 cm/jr | 1982-2009 | 2.70cm | -0.01 cm/jr
ANtwerpen- | 1924 5009 | 3.05cm | 0.48 cmljr | 1975-2009 | 3.63cm | 0.12 cmijr
loodsgebouw

Schelle 1975-2009 | 2.02cm | 0.61 cm/jr | 1976-2009 | 2.96cm | 0.18 cmljr

4.1.3.3 Resultaten

Figuur 4-10 tot en met Figuur 4-16 presenteren de resultaten voor de verschillende
getijposten voor hoog- en laagwater in de Beneden-Zeeschelde. De meetwaarden gebruikt
voor de regressie zijn in het blauw weergegeven. De groene volle lijn geeft de regressielijn
weer, terwijl de gestippelde groene lijn het 95 %-betrouwbaarheidsinterval weergeeft (dit
komt overeen met de mate van nauwkeurigheid van de schatting van de
regressieparameters). De oranje gestippelde lijn geeft het 95 %-voorspellingsinterval weer
(hierbij wordt tevens rekening gehouden met de variabiliteit van de hoog- of laagwaters).
Ten slotte worden de recente meetwaarden als zwarte kruisjes aangeduid in de grafiek.

Prosperpolder

De meetwaarden van het jaargemiddelde hoog- en laagwater te Prosperpolder na 2009
(i.,e. 2010-2013) liggen onder de verwachtingswaarde, maar binnen het 95 %
betrouwbaarheids- en voorspellingsinterval (cf. Figuur 4-9 en Figuur 4-10). De cumulatieve
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Figuur 4-9: Evolutie van de jaargemiddelde hoogwaterstand te Prosperpolder, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-10: Evolutie van de jaargemiddelde laagwaterstand te Prosperpolder, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-11: Evolutie van de jaargemiddelde hoogwaterstand te Kallosluis, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-12: Evolutie van de jaargemiddelde laagwaterstand te Kallosluis, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-13: Evolutie van de jaargemiddelde hoogwaterstand te Antwerpen-loodsgebouw,
met T2009 trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en
verwachtingsinterval.
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Figuur 4-14: Evolutie van de jaargemiddelde laagwaterstand te Antwerpen-loodsgebouw,
met T2009 trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en
verwachtingsinterval.
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Figuur 4-15: Evolutie van de jaargemiddelde hoogwaterstand te Schelle, met T2009
trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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Figuur 4-16: Evolutie van de jaargemiddelde laagwaterstand te Schelle, met T2009 trendlijn
(extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
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4.1.4 Bespreking en conclusies

Een kwalitatieve vergelijking wijst er op dat dat het gedrag van de jaargemiddelde
laagwaterstanden in de periode 2010-2013 vergelijkbaar is over alle getijstations in het
Schelde-estuarium. Hetzelfde geldt voor de jaargemiddelde hoogwaterstanden, behalve in
de getijstations te Vlissingen, Prosperpolder en Schelle, die eerder een constante evolutie
vertonen in plaats van een stijgende.

Bijna alle jaargemiddelde hoog- en laagwaters tijdens de periode 2010-2013 vallen binnen
het 95 % betrouwbaarheids- of voorspellingsinterval van de geéxtrapoleerde T2009 trend
voor elk meetstation. De cumulatieve som van de residuen op de T2009 trend (zie Bijlage
G) blijft ook bijna steeds binnen zijn controlegrenzen. Toch zijn er een aantal aanwijzingen
die — indien ze zich de komende jaren verderzetten — kunnen leiden tot een statistisch
aantoonbare afwijking van de T2009 trend. Deze aanwijzingen zijn:

. Dat de jaargemiddelde waarden na 2009 systematisch onder de geéxtrapoleerde
T2009 trend liggen (met uitzondering van het jaargemiddelde laagwater te Terneuzen
en Hansweert) en meestal ook buiten het 95 %-betrouwbaarheidsinterval.

o Dat de cumulatieve som van de residuen op de T2009 trend steeds een dalende lijn
volgt na 2009 (met uitzondering van het jaargemiddelde laagwater te Terneuzen en
Hansweert). Het laatste punt (i.e. 2013) van de cumulatieve som onderschrijdt zelfs
enkele malen zijn onderste controlegrens (cf. het jaargemiddelde hoogwater te
Vlissingen en het jaargemiddelde laagwater te Bath);

Een sterke correlatie van de residuen op de T2009-trend met de jaargemiddelde opzet wijst
er echter op dat dit gedrag van de residuen in grote mate werd bepaald door de
jaargemiddelde opzet (zie ook 8.2), dat tijdens de periode 2010-2013 relatief laag en
constant is gebleven. Met andere woorden, de afwijking ten opzichte van de T2009 trend
lijkt meteorologisch te verklaren.

Op dit ogenblik is een invloed van menselijke ingrepen sinds 2009 op het getij in het
Schelde-estuarium dus niet aan te tonen. Dat bevestigt wat in de MER-studie werd gesteld,
namelijk dat de effecten van de verruiming op de waterstanden gering zouden zijn.

4.2 GETIIJSLAG

4.2.1 Inleiding

Er is in het kader van een studie van LTV — Veiligheid & Toegankelijkheid (Kuijper, 2012)
een analyse gemaakt van de evolutie van de getijslag doorheen het estuarium voor de
laatste honderd jaar. Uit de LTV-analyse (cf. Figuur 4-17) is onder meer gebleken dat de
maximale getijslag de afgelopen decennia fors is toegenomen en bovendien dieper het
estuarium indringt. Een dergelike aanpak is wel van belang voor het inzicht in de
getijontwikkeling in het estuarium. Het fenomeen van toenemende getijslag is een
ongewenste evolutie vanuit het standpunt van bevaarbaarheid en ecologie. Een mogelijke
toename van de getijslag sinds 2009 kan niet duidelijk worden afgeleid uit de voorgaande
uitgevoerde analyse van individuele hoog- en laagwaterstanden (cf. 84.1), daarom wordt
hier afzonderlijk op deze problematiek ingegaan.
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Verloop gemiddelde getijslag langs het estuarium
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Figuur 4-17: 10-jarig gemiddelde getijslag voor opeenvolgende decaden
tussen 1901 en 2010 (K. Kuijper, 2012).

4.2.2 Resultaten

In Figuur 4-18 wordt de evolutie in de tijd weergegeven van de (relatieve) getijslag t.o.v.
Vlissingen voor een aantal meetstations in de Zeeschelde.

De jaren 2010-2013 volgen hetzelfde gedrag van de laatste jaren ervoor, zonder hier
significant van af te wijken. In de meetstations van de Boven-Zeeschelde is voor de
relatieve getijslagamplificatie de laatste paar jaar (2012-2013) wel een afname waar te
nemen, maar er kan (nog) niet gesproken worden over een significante afwijking. De
gemiddelde relatieve getijslag over de periode 2010-2013 ligt hoger dan in de periode
2006-2009, met een stijging van 1,3853 naar 1,3915, wat op een lichte toename van de
amplificatie wijst met 0,44 %.

In Figuur 4-19 wordt de evolutie in de ruimte weergegeven van de getijslag t.o.v. Vlissingen
voor een aantal meetstations in de Zeeschelde. In 2008 en 2009 was tijdelijk de maximale
getijslagamplificatie t.o0.v. Vlissingen iets meer afwaarts gezakt van Tielrode naar Schelle.
Na 2009 is de maximale getijslagamplificatie geleidelijk terug naar Tielrode opgeschoven.
Anders zijn er geen significante wijzigingen opgetreden in de periode 2010-2013 in
vergelijking met de laatste jaren voor 2009.

De absolute getijslag toont geen afwijking van de vooraf bestaande trend. Deze trend is
bepaald conform de evaluatiemethodiek en er is rekening gehouden met een lineaire
stijging van de getijslag (met bv. 0,36 cm per jaar te Antwerpen, cf. Tabel 4-3) en de 18,6-
jarige cyclus. De waarden van 2010 tot 2013 voor alle beschouwde getijstations in de
Westerschelde en Beneden-Zeeschelde vallen nabij de verwachtingswaarde op basis van
deze voorgaande trend. Dit betekent dat de getijslag-toename tussen 2010 en 2013 verder
stijgt volgens de bestaande trend. Dit wordt geillustreerd in Figuur 4-20 t.e.m. Figuur 4-27.
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Hiermee wordt ook bevestigd wat in de MER-studie werd gesteld, namelijk dat de effecten
van de verruiming op de waterstanden (en dus ook op de getijslag) gering zouden zijn.

Alhoewel

de toename van de amplificatie niet significant is,

is de trendmatige
getijslagtoename op zich een negatieve ontwikkeling vanuit het oogpunt van de
bevaarbaarheid en vanuit de mogelijkheid dat stroomsnelheden en sedimentconcentraties
via een feedbackmechanisme gaan toenemen.

Tabel 4-3: Overzicht van de regressieparameters trend T2009, jaargemiddelde getijslag.
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Figuur 4-18: Evolutie van de jaargemiddelde getijslag ten opzichte van Vlissingen per
station in het estuarium (t.e.m. 2013) met aanduiding van het jaar 2009 (gestippelde lijn).
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Figuur 4-19: Evolutie van de jaargemiddelde getijslag in de Beneden-Zeeschelde, ten
opzichte van Vlissingen tussen 2000-2009 (boven) en 2009-2013 (onder).
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Figuur 4-20: Ontwikkeling van de absolute getijslag te Vlissingen.
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Figuur 4-21: Ontwikkeling van de absolute getijslag te Terneuzen.

I/RA/11353/14.158/DDP 55
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv Monitoringprogramma Flexibel Storten
i.s.m. UA en HWE Voortgangsrapportage 2012-2013 : Analyserapport

HANSWEERT
485 ‘ ‘ !

—— Meetpunten : : :

480 1 Trend (1980-2009) : : : T
met extrapolatie tot 2020

,,,,, 95% betrouwbaarNeidSINTEIVAI |- e b ]
95% voorspellingsinterval : : :

N

~l

o
T

g 47011 X Meetpunten (2010-2013) -
[o)] L B
© 465
0
=460 s
3
@ 455
Ko
@ 450
O
=2 445
£
[
E'J 440
©
8 435
430
425 - : : : i
420 | | | | I I |
1980 1985 1880 1985 2000 2005 2010 2015 2020
Jaar [-]
Figuur 4-22: Ontwikkeling van de absolute getijslag te Hansweert.
BATH
525 T T T T T T
—— Meetpunten : :
5207 Trend (1976-2009) : : b
met extrapolatie tot 2020
515K 95% betrouwbaarheidSintarval |- TP ]
— 95% voorspellingsinterval : :
g 510 H x Meetpunten (2010-2013) [ i Spaht ]
[o)]
© 505
w0
=500
G
@ 495
O
D 490
0 -
g 485
£
Q
D 480
0]
8 475
470 s
465 O ........ ........
460 i i i i i i i i
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jaar [-]
Figuur 4-23: Ontwikkeling van de absolute getijslag te Bath.
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Figuur 4-24: Ontwikkeling van de absolute getijslag te Prosperpolder
(geen data tijdens 2001-2006).
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Figuur 4-25: Ontwikkeling van de absolute getijslag te Kallosluis.
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Figuur 4-26: Ontwikkeling van de absolute getijslag te Antwerpen.
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Figuur 4-27: Ontwikkeling van de absolute getijslag te Schelle.
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4.2.3 Bespreking en conclusies

Voor de jaargemiddelde getijslag zijn geen significante wijzigingen in het gedrag of locatie
van de maximale getijslag sinds 2009 te melden. Dit bevestigt wat in de MER studie werd
voorspeld, namelijk dat er slechts een beperkt effect op de waterstanden en dus ook de
getijslag zou zijn, terwijl de grootste veranderingen autonoom gedrag zijn.

Er is wel een lokaal maximum in de getijamplificatie in 2011 te herkennen, en terug lagere
amplificatiewaarden in 2012 en 2013.

Gemiddeld genomen is de relatieve getijslag de afgelopen 4 jaar wel toegenomen ten
opzichte van het gemiddelde van de vier jaren daarvoor. Ook de absolute getijslag toont
een vervolg van de voorafbestaande (toenemende) trend. In deze zin zijn er dus toch
negatieve signalen wat betreft de getijslag, zeker als wordt rekening gehouden met
mogelijke feedbackmechanismen inzake sedimentconcentraties in de waterkolom,
stroomsnelheden en hydraulische weestand (zie o0.a. 86.1.2.2). Het feit dat de getijslag niet
zo sterk toeneemt zoals waargenomen werd bij de eerste verruiming in de jaren '70 en 80,
kan te maken hebben met het feit dat de zand-extractie nu veel lager ligt dan destijds, en
bovendien wordt de zandwinning ook afgebouwd in de Westerschelde.

4.3 GOLVEN

4.3.1 Inleiding

De golfwerking wordt volgens de evaluatiemethodiek (Holzhauer et al., 2011a)
geanalyseerd in het kader van de LTV Hoofdfunctie ‘Veiligheid’ in relatie tot
overstromingsgevaar. In feite is golfwerking van nog groter belang voor oevererosie. In die
zin wordt vermoed dat scheepsgolven een groter effect kunnen hebben wegens de grotere
golflengtes en amplitudes (en dus grotere krachten uitgeoefend op de oever).

Bij de analyse van de golfwerking is het praktisch onmogelijk om een onderscheid te
maken tussen wind- en scheepsgolven. De Commissie Monitoring Westerschelde
adviseerde om dit onderscheid wel trachten te maken (desnoods door aanpassing van de
meetstrategie), rekening houdend met de gekende scheepsbeweging. In het verleden is
reeds onderzoek uitgevoerd naar de relatie tussen scheepsgolven en oeverbescherming,
morfologie of ecologie, telkens met opzet van gerichte monitoring (De Roo et al., 2010,
2012; Huisman et al., 2010; De Roo, 2013). De beschikbare inzichten in de effecten van
scheepsgolven zijn echter nog beperkt en voorlopig onvoldoende om in een
Voortgangsrapportage wind- en scheepsgolven afzonderlijk te beschouwen®.

5 Momenteel wordt in het kader van de aanpassing van de evaluatiemethodiek nog nagedacht waar men
met de evaluatie van de golven naartoe wil. Dergelijke aanpassing is nog niet uitgevoerd, maar
Rijkswaterstaat heeft wel in samenwerking met het Waterbouwkundig Laboratorium een meetcampagne
opgezet aan de oostzijde van de Plaat van Saeftinghe om het effect van (scheeps)golven op de
schorranderosie op die locatie te bestuderen. Ook in het kader van het onderzoeksprogramma Agenda
van de toekomst is een studie opgestart die tracht meer inzicht te krijgen in het onderscheid tussen
effecten van windgolven en scheepsgolven.
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Daarenboven lijkt het ook aangewezen om de parameter golfwerking op te nemen in de 6-
jarige evaluatie aangezien er nu nog te weinig data zijn en er nog geen praktische
werkbare analysemethode ontwikkeld is.

In het vorige voortgangsrapport (IMDC, 2013) werd voor de analyse van de golfwerking de
evaluatiemethodiek gevolgd. Daarbij werd de jaarlijks maximale en jaargemiddelde
significante golfhoogte onderzocht. Omdat de meetperiode van de golfmeetboeien relatief
kort is en omdat deze parameters sterk beinvioed worden door de meteorologische
variabiliteit, is al gebleken dat die analyse weinig meerwaarde heeft. Daarom is besloten
om dit voor het onderzoek van de invloed van de flexibel storten strategie niet meer te
doen. In hetzelfde rapport werd ook een alternatieve analyse gedaan zoals toegepast in de
T2009 Schelde-estuarium (T2009-consortium, 2013). Daarbij werd per jaar een
cumulatieve distributiefunctie opgesteld van de significante golfhoogte en vergeleken met
elkaar. Dit geeft op een visuele manier weer of de significante golfhoogtes in een bepaald
jaar al dan niet vergelijkbaar zijn met de voorgaande jaren.

4.3.2 Resultaten

Met een chi-kwadraat toets kan onderzocht worden of twee meetreeksen afkomstig zijn van
eenzelfde verdeling (zonder te specificeren wat die verdeling juist is). De chi-kwadraat toets
bleek echter uit het vorige voortgangsrapport (IMDC, 2013a) geen geschikt criterium om
het effect van de verruiming te evalueren. Omdat er in het vorige voortgangsrapport toch
een visueel verband gemaakt kon worden tussen de waarschijnlijkheidsverdelingen van de
significante golfhoogtes tussen de verschillende jaartallen, wordt opnieuw een visuele
vergelijking opgesteld (cf. Figuur 4-28).

In Figuur 4-28 worden de jaartallen voorafgaand aan 2010 in grijs afgebeeld; 2010-2013 in
kleur. In de analyse zijn de jaren waar meer dan 25% van de meetgegevens ontbreken,
weggelaten (e.g. Hoofdplaat 2012-2013). Voor het station WCT1 zijn geen resultaten voor
2010-2013 beschikbaar (wegens gestopt met meten op die locatie), voor het station PVT1
niet meer sinds 2012 (wegens wijziging van meetlocatie).

Het volgende wordt waargenomen in Figuur 4-28:

° Cadzand, Wielingen, Deurloo (buiten estuarium, monding): de
waarschijnlijkheidsverdelingen van 2010-2013 vallen binnen de verdelingen van de
voorgaande jaren. Voor 2011 is bij de hoogste golfhoogtes een zeer beperkte
toename zichtbaar.

. Hoofdplaat: de golfverdeling in 2010 komt overeen met de laagste waarden van de
voorgaande jaren; de verdeling in 2011 komt overeen met de hoogste waarden. Voor
2011 is bij de hoogste golfhoogtes een zeer beperkte toename zichtbaar, wat nog
kan te maken hebben met de hogere golven aangedreven van buiten het estuarium.
Voor de periode 2012-2013 zijn de hiaten in de meetdata te groot om een
betrouwbare CDF op te stellen.

. WCTL1: geen gegevens voor 2010-2013.

. Pas van Terneuzen: de golfverdelingen voor 2010 en 2011 zijn aan de hoge kant,
vergeleken met de voorgaande jaren, maar de verschillen zijn heel klein (een paar
centimeter in 2011). Geen gegevens voor 2012-2013.
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. Hansweert: De golfverdelingen van 2010-2011 vertonen een zelfde gedrag als bij
Hoofdplaat. Ook hier blijkt dat in 2011 de hoogste helft van de golfhoogtes hier
eerder sterk is toegenomen. De periode 2012-2013 daarentegen zet de trend van
2011 niet verder en is opnieuw meer vergelijkbaar met de jaren voor 2010.

. Bath: de golfverdeling van 2010 valt in de buurt van de laagste golfhoogtes van de
voorgaande jaren; de golfhoogtes in 2011 waren dan eerder hoog, maar niet de
allerhoogste. De periode 2012-2013 is dan weer vergelikbaar met de jaren voor
2010.

4.3.3 Conclusies

Over het algemeen blijkt dat de golfhoogtes in 2010 lager zijn dan de voorgaande jaren, de
golfhoogtes in 2011 iets hoger en in 2012 en 2013 onderling zeer vergelijkbaar. De
verschillen blijken sowieso zeer beperkt te zijn. Alhoewel in 2011 de golfhoogtes wat
toegenomen zijn, is het geen trendbreuk aangezien de jaren 2012 en 2013 weer
vergelijkbaar zijn met de jaren voorafgaand aan 2010. Bovendien is de verhoging van de
golfhoogtes in 2011 ook buiten het estuarium waarneembaar, wat een meteorologische
oorzaak suggereert.

Op basis van deze resultaten is er geen reden om aan te nemen dat de golfhoogtes onder
de invloed van de verruiming van de Westerschelde (en andere aspecten van de flexibele
stortstrategie) zijn toegenomen.
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Figuur 4-28: Empirische cumulatieve waarschijnlijkheidsverdeling van de significante golfhoogte van de verschillende meetlocaties.
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