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1. INLEIDING

1.1 DE OPDRACHT

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

De Voortgangsrapportage wordt uitgevoerd door IMDC NV in samenwerking met de
Universiteit Antwerpen (Prof. Patrick Meire) en Heinis Waterbeheer en Ecologie (dr. Floor
Heinis).

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 richtlijinen 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 in 2010 gerealiseerd om dit doel te bereiken. De eerste
verdieping van de Schelde vond plaats in de jaren '70 van vorige eeuw; drempels werden
3tot 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
milieueffectrapport, zie 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 -14,5 m LAT. In de praktijk blijken de totale
onderhoudsvolumes de afgelopen jaren iets lager te liggen.

In het verdrag wordt ook melding gemaakt van een flexibele stortstrategie die inhoudt om
op basis van monitoring de stortstrategie aan te passen 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.

Het monitoringsprogramma dat in de vergunningen is vastgelegd is het MONEOS-T
Uitvoeringsplan 2008-2018 (Schrijver en Plancke, 2008) met uitbreiding van de vogel- en
zeehondentellingen voor de Westerschelde voor wat betreft de Natuurbeschermings-
vergunning.
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Het programma MONEOS-T 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 het estuariene systeem 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 te realiseren, werd binnen de werkgroep Onderzoek en Monitoring van het
VNSC het Overleg Flexibel Storten opgericht als overlegplatform waaraan deskundigen van
verschillende instanties deelnemen met als doel de monitoringgegevens vanuit MONEOS-T
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-ZId), 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.”

In de Vlaamse milieuvergunningen is er sprake van een tweejaarlijks syntheserapport. In
de praktijk zijn beide rapporten bijeen gebracht in één “grensoverschrijdend"
Voortgangsrapport.
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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 van de
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 een analyse van zeehondentellingen, vogeltellingen en
benthosgegevens voor de Westerschelde. Deze dataset en de analyse ervan geeft toegang
tot een evaluatie van de effecten van het project van de derde verruiming van de
Westerschelde en Beneden-Zeeschelde. De voortgangsrapportage bestaat uit twee
deelrapporten. Om een goede leesbaarheid van de voortgangsrapportage te verzekeren, is
gekozen om de uitgebreide data-analyse fysiek te scheiden van een syntheserapport.

Voorliggend rapport vormt het syntheserapport. Dit is een beknopte samenvatting van het
datarapport en een verhandeling waarin waarnemingen en analyseresultaten
geinterpreteerd en 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) wordt voor de verschillende
parameters geévalueerd of de toestand (significant) beinvioed of gewijzigd is en of dit
veroorzaakt is door het proces van flexibel storten, dan wel 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.

1.5 OPBOUW VAN HET RAPPORT

Hoofdstuk 2, het hoofdstuk dat volgt op dit inleidend hoofdstuk bevat een samenvatting van
het data- en analyserapport dat het eerste deel vormt van het voortgangsrapport.

Hoofdstuk 3 omvat een integrale discussie, waarin de waarnemingen geinterpreteerd en
aan elkaar gekoppeld worden.

Hoofdstuk 4 bevat een conclusie en adviezen inzake stortstrategie en verdere monitoring
en onderzoek. Hierin is ook het advies van de CMW opgenomen voor wat betreft specifieke
vragen die vanuit het Overleg Flexibel Storten werden voorgelegd.

Na de referenties (Hoofdstuk 5) volgt een Bijlage A die ingaat op de toetsing van de
Kwaliteitsparameters van het Protocol Voorwaarden voor Flexibel Storten. Bijlage B bevat
bathymetrische kaarten (2013) en verschilkaarten (2013-2009) van Westerschelde en
Beneden-Zeeschelde.
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2. SAMENVATTING DATA-ANALYSE

Dit hoofdstuk bevat een uitgebreide samenvatting van het data-en analyserapport (IMDC,
2014a). De belangrijkste vaststellingen uit de data-analyse worden hier uiteengezet en
geillustreerd. In opeenvolgende paragrafen wordt ingegaan op:

1. Ingrepen

2. Hydrodynamica en randvoorwaarden
3. Morfologie en leefomgeving

4. Waterkwaliteit

5. Fauna

2.1 INGREPEN

Opmerking: De bagger- en storthoeveelheden zijn in de baggerstatistiek (databank met
baggergegevens) uitgedrukt in m3 in beun voor zand en in m3 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.

2.1.1 Westerschelde

Baggeren

Het jaarlijks onderhoud van zandrijke specie op de Westerschelde wordt weergegeven in
Tabel 2-1, 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). 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 ligt tussen 9 en 10 Mm3 in situ. Het verwachte baggervolume voor 2014 is ca. 10 Mm3 in
situ, op basis van extrapolatie van het baggervolume tot 1 juni 2014. Figuur 2-1 geeft een
overzicht weer van het cumulatieve baggervolume over de gehele Westerschelde sinds het
begin van de verruiming.

Tabel 2-1: Uitgevoerde baggerhoeveelheden voor het jaarlijks onderhoud
van de Westerschelde [Mm3 in situ]

2014 Gemiddelde
2008 2009 2010 2011 2012 2013 (tot 01/06) | verwachting MER
6,4 6,9 5,7 9,5 9,1 9,3 4.3 11,7
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Cumulatief baggervolume Westerschelde
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Figuur 2-1: Cumulatief baggervolume Westerschelde sinds de start van de verruiming.

Alhoewel ze ruimtelijk beperkter in omvang zijn dan de westelijke drempels, leveren de
oostelijke drempels duidelijk de grootste hoeveelheid onderhoudswerk. De baggerwerken
waren voornamelijk vereist in Macrocel 5, met meer dan 18 Mm3 (in situ). Daarnaast werd
er in Macrocel 3 meer dan 12 Mm?3 gebaggerd terwijl er uit Macrocel 4, Macrocel 6 en
Macrocel 7, 5 a 6 Mm?3 gebaggerd werd. In Macrocel 1 werd iets meer dan 1 Mm3
gebaggerd.

De Drempel van Hansweert (Macrocel 5) is met 10,2 Mm? tussen 12/2/2010 en 1/6/2014 de
belangrijkste baggerlocatie. Andere belangrijke locaties sinds het begin van de derde
verruiming zijn de Drempel van Borssele (MC3; 5,6 Mm3), de Overloop van Valkenisse
(MC5, 5,5 Mm3), de Drempel van Valkenisse (MC6, 5,7 Mm3) en de Drempel van Bath
(MC7, 4,4 Mm3). Cumulatieve baggervolumes voor deze 5 locaties zijn weergegeven in
Figuur 2-2. De laagste hoeveelheden van de gebaggerde vakken situeren zich ter hoogte
van de Drempel van Vlissingen (1,2 Mm3 in situ), Bocht van Walsoorden en het Vaarwater
boven Bath (0,8 Mm3 in situ).
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Cumulatief baggervolume
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Figuur 2-2: Cumulatieve baggervolumes voor de belangrijkste gebieden in de
Westerschelde sinds de start van de verruiming.
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Figuur 2-3: Jaarlijks baggervolume voor alle zones in de Westerschelde
tussen 1981 en 2014 (tot 01/06/2014).

Storten

Op de meeste locaties in de Westerschelde bleven de stortvolumes ruim onder de
vergunde hoeveelheden (Tabel 2-2). Vanaf 12 februari 2010 (het begin van de
vergunningsperiode) tot 1 juni 2014, i.e. 4,3 jaar of 86 % van de vergunningsperiode,
bedroegen de stortingen 64 % van het vergunde volume (Tabel 2-3). Enkel op de
plaatranden in MC5 is het percentage 88 % en dus hoger dan de bovenvermelde 86 %.
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Als extra randvoorwaarde in de vergunning zijn ook de maximale storthoeveelheden in de
nevengeulen per jaar beperkt. Ook hier blijven de effectief gestorte volumes ruim onder de
vergunde limiet (Tabel 2-3 en Tabel 2-4; merk op dat Tabel 2-3 ook een deel van het
lopende vergunningsjaar bevat). Van de overige stortgebieden is een kleiner percentage
benut.

Tabel 2-2: Maximaal vergunde stortcapaciteit (Mm3 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 50 22,5

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

6 3,5 1,5 0 50

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

Tabel 2-3: 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]

Macro-cel Actie Hoofdgeul Nevengeul Plaatrand Totaal
1 Onderhoud - 4,4 2,2 6,6
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 19 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 %)

Tabel 2-4: 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 - [y oy oo oo iaar
11/02/2011 | 11/02/2012 | 11/02/2013 | 11/02/2014
1 0,39 0,76 1,20 1,43 3,0
3 0,99 0,88 1,23 1,13 3,2
4 0 0 0 0 2,4
5 1,31 0,84 0,83 0 338
6 0 0 0 0 1,0
7 0 0 0 0 0
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De plaatrandstortingen concentreren zich qua omvang in het eerste (aanleg)jaar van het
project (Figuur 2-4). In de navolgende jaren zijn hier eerder kleinere campagnes
uitgevoerd; zo zijn bijvoorbeeld op de Plaat van Walsoorden bijkomende stortingen
uitgevoerd voor de uitbreiding van de oorspronkelijk aangelegde megaduin en voor de
zuidelijke vloedschaar. 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,
zie 82.3.4). Op de Hooge Platen Noord wordt ook omzichtig omgesprongen omwille van
ongewenste ophoging van het westelijk deel van de plaatrand.

Cumulatief stortvolume

Hooge Platen Noord (MC 1) :
Hooge Platen West (MC 1) Pl :

Rug van Baarland (MC 4)
Plaat van Walsoorden (MC 5) :

w
I

-
T

N
T

Cumulatief in-situ stortvolume [x 10 & m?]
(98]
T

-
T
1

0 1 1
12/02/10 12/02/11 12/02/12 12/02/13 12/02/14

Figuur 2-4: Cumulatieve stortvolumes op de plaatranden sinds de start van de verruiming.

In Figuur 2-5 worden de evoluties van de stortlocaties en —volumes weergegeven, met
onderscheid tussen de periode tot en met 2009 en de periode vanaf 2010.

De stortingen in de hoofdgeul gebeurden vanaf 2010 in de Macrocellen 4, 5 en 6 met een
duidelijk zwaartepunt in Macrocel 4 (hoofdgeulstortvak SH41), met meer dan 12 Mm?3 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 Mm3 in situ.
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Figuur 2-5: Ontwikkeling van de stortvolumes en -locaties voor en na 2009.

Vanaf vergunningsjaar 2 is het hoofdgeulstortvak SH41 het meest gebruikte stortvak, met
meer dan 12 Mm3. Andere belangrijke stortvakken zijn de Plaat van Walsoorden (>5,5 Mm3
in situ) en Hooge Platen Noord, SN11 en SN31 (x 4,5 Mm?3 in situ). De laagste
hoeveelheden van de gebaggerde vakken situeren zich ter hoogte van de Rug van
Baarland (1,3 Mm? in situ) en SH61 (1,9 Mm? in situ). In het plaatrandstortvak Rug van
Baarland is er, omwille van de bezorgdheid over de sterke autonome sedimentatie, niet
meer gestort.

De bovenvermelde volumes liggen in lijn met de vergunde stortcapaciteit, en het
zwaartepunt van de reeds uitgevoerde stortingen valt samen met dat van de vergunde
volumes (Tabel 2-3).

Enkele nevengeulstortvakken worden niet gebruikt:

e In SN41 (Middelgat) werd, net als op de Rug Van Baarland, 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.

e In SN51 wordt tijdelijk niet gestort om te snelle sedimentatie in de Schaar van
Waarde tegen te gaan.

e SNG61 (Schaar van de Noord) is niet gebruikt omdat het praktisch onmogelijk is om
met baggerschepen in het gebied te komen wegens de beperkte diepgang.

e In SH71 is niet gestort omwille van bezorgdheid over een mogelijke aanvoer van
specie naar het Land van Saeftinghe.

I/RA/11353/14.159/DDP 17
versie 4.0 - 27/05/2015



IMDC nv
i.s.m. UA en HWE

Monitoringprogramma Flexibel Storten
Voortgangsrapportage 2012-2013: Syntheserapport

2.1.2 Beneden-Zeeschelde

Baggeren

De jaarlijkse hoeveelheid onderhoudsspecie in de Beneden-Zeeschelde wordt
weergegeven in Tabel 2-5. Er wordt onderscheid gemaakt tussen zand en slib. 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.

Het slibonderhoud bereikte in 2011 een maximum. In 2012 en 2013 zijn de slibvolumes
lager dan in 2011, maar nog steeds hoger dan in 2010 of 2009. De gebaggerde volumes
liggen hoger dan de verwachting in het MER (Consortium Arcadis-Technum, 2007b), maar
dat was ook al in 2008 het geval.

Tabel 2-5: 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 bovenstaande tabel zijn de volumes in 2010 hoger indien de verruimingswerken worden
meegerekend: nl. 4,1 Mm3 zandrijke specie (waarvan 0,5 Mm3 werd gestort in de putten
nabij de Ketelplaat en 0,78 Mm?3 werd afgevoerd naar de Waaslandhaven), en 2,8 Mm3
slibrijke specie. Deze waarden worden weergegeven in Figuur 2-6 en Figuur 2-7.

Het baggeren van slibrijk materiaal situeert zich vanaf 2006 voornamelijk in het
Deurganckdok, ter hoogte van de toegangsgeul aan de Kallosluis en deze aan de
Zandvliet- en Berendrechtsluis (Figuur 2-6). Vanaf 2010 verhoogt het volume aan de
Drempel van Frederik en in het vaarwater aan de Plaat van Lillo. Merk op dat er in 2010
nog 652.000 m* V' 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 zelfs de belangrikste onderhoudslocatie geworden. Het
Deurganckdok volgt kort daarop als tweede grootste baggerlocatie. Ook in 2012 en 2013
zet dit zich verder. De toegangsgeulen tot de sluizen blijven vanzelfsprekend ook
belangrijk.

In het MER (Consortium Arcadis-Technum, 2007c) werd enerzijds weergegeven dat er ten
gevolge van de verruiming meer slib zou gaan sedimenteren aan de Drempel van Frederik
en minder in het Deurganckdok. Anderzijds werd een toename van de aanslibbing
verwacht op beide plaatsen, als gevolg van de autonome ontwikkeling. De toegenomen
aanslibbing ter hoogte van de Drempel van Frederik blijkt inderdaad op te treden, maar ook
de slibbaggerwerken in het Deurganckdok zjin toegenomen.

1 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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In het MER (Consortium Arcadis-Technum, 2007c) wordt een toename van de
slibsedimentatie wel vermeld bij de tijdelijke effecten, ter hoogte van de drempels van
Zandvliet, Frederik, Lillo en de Parel, in de toegangsgeulen van de zeesluizen en in het
Deurganckdok.

Er 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 echter hoger uit dan wat in het MER werd
voorzien. Het Deurganckdok speelt hier echter een bijzondere rol in omwille van de extentie
van het dok in 2007 en de verdieping van het onderhoudsbaggerpeil in 2011. Bij de
verdieping van het baggerpeil is op korte tijd een groot volume slib teruggestort in de
Beneden-Zeeschelde.
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Toegang Zandvliet- en Berendrechtsluis 5
® Drempel van Frederik a0
® Deurganckdok
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Figuur 2-6: Baggerlocaties van slibrijke specie in de Beneden-Zeeschelde
tussen 1981 en 2014 (tot 01/06)

Voor de zandige specie (Figuur 2-7) 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 als onderhoudslocatie. Voor de periode 2011-2014 is de
Drempel van Zandvliet veruit de belangrijkste baggerlocatie en is de Drempel van Frederik
teruggevallen tot de volumes van de andere gebieden. Enkel in 2013 ligt de Drempel van
Frederik op het niveau van de Drempel van Zandvliet.
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Figuur 2-7: Baggerlocaties van zandrijke specie in de Beneden-Zeeschelde
tussen 1981 en 2014 (tot 01/06)

Storten

De voorbije jaren zijn er systematisch grote hoeveelheden slib in de stortvakken
Oosterweel en Punt van Melsele gestort met een intensifiéring in 2011 (Figuur 2-8). De
Plaat van Boomke werd in 2009 voor het laatst gebruikt als stortlocatie.
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Figuur 2-8: Stortlocaties voor slibrijke specie in de Beneden-Zeeschelde
tussen 1981 en 2014 (tot 01/06)

Voor zand (Figuur 2-9) is de Schaar van Ouden Doel veruit de belangrijkste stortlocatie
(bijna 14 Mm3 in situ sinds 2008). Verder zijn er de voorbije jaren enkele opspuitwerken
uitgevoerd, voornamelijk in het Doeldok (bijna 2 Mm?3 in situ opgespoten in 2008-2011).
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Figuur 2-9: Stortlocaties voor zandrijke specie in de Beneden-Zeeschelde
tussen 1981 en 2014 (tot 01/06)

2.1.3 Compensatiemaatregelen

In de Passende Beoordeling uit het MER 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 een goede uitgangshoogte slik- en schorontwikkeling tot stand komen. Er kan
zo 3 ha slik en 3 ha 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 opperviakte 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.

2.1.4 Zandwinning

Gegevens inzake zandwinning zijn aangeleverd door Rijkswaterstaat voor wat betreft de
Westerschelde en door Afdeling Maritieme Toegang voor de Beneden-Zeeschelde.

In de Westerschelde werd in 2011 iets meer dan 1 Mm3 zand gewonnen, vooral rond de
Plaat van Ossenisse. In 2013 was de hoeveelheid gewonnen zand met meer dan de helft
teruggezakt tot ongeveer 400 000 m3, en in de toekomst zal de zandwinning in de
Westerschelde volledig worden stopgezet.

Vanuit de Beneden-Zeeschelde werd in 2013 1,26 Mm?3 zand gewonnen in de Schaar van
Ouden Doel en schommelen de volumes tussen 1,5 en 2 Mm?3 per jaar tussen 2009 en
2012. Ter hoogte van Rupelmonde werd bijna 44 000 m3 gewonnen in 2013, en niets in de
twee jaren 2011-2012.

I/RA/11353/14.159/DDP 21
versie 4.0 - 27/05/2015



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

2.1.5 Havenstortingen (Westerschelde)

Voor de havens in de Westerschelde lag het gezamenlijke stortvolume in 2011 beduidend
hoger dan in de voorgaande jaren. 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.

In het Basisrapport Morfologie uit het MER Verruiming vaargeul (Consortium Arcadis-
Technum, 2007d), worden geen negatieve effecten verwacht met betrekking tot de
stabiliteit van het meergeulensysteem als gevolg van havenstortingen, omdat de
stortvolumes betrekkelijk klein zijn en omdat voornamelijk in de buurt van de havens wordt
teruggestort, wat de effecten op het niveau van de macrocellen beperkt. Er werd geen
informatie aangeleverd over de gestorte volumes in functie van de stortlocaties.

Er wordt opgemerkt dat de stortvolumes afkomstig uit de havens significante volumes
betreffen die in vergelijking met de onderhoudswerken van de vaargeul niet te negeren zijn
en 17 tot 45 % van het stortvolume uitmaken in de periode 2008-2013. Er wordt geen
onderscheid gemaakt tussen zand en slib aangezien geen exacte sedimentsamenstelling
bekend is. In IMDC et al. (2013) werd dit als 60 % zand, 40 % slib aangenomen.

Tabel 2-6: Storthoeveelheden vanuit havens in de Westerschelde tot 2013 [Mm3 in situ]
(bron: RWS Zee en Delta)

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Stortvolume (Mm3 in situ) 41 3,8 2,8 49 3,0 4,6

2.2 HYDRODYNAMIEK

2.2.1 Randvoorwaarden: meteorologie en rivierafvoer

De meteorologie en rivierafvoer vormen belangrijke randvoorwaarden voor verschillende
processen in de Schelde en kunnen daarom dienen als verklarende parameter voor
waargenomen effecten of veranderingen in de waarnemingen.

De elementen van de meteorologie die het meest relevant zijn als verklarende parameter,
zijn de neerslag en de wind. De neerslag beinvioedt de rivierafvoer en zit dus impliciet
vervat in deze parameter. De variabiliteit van de wind en het effect hiervan op het
estuarium zitten vervat in de opzet van de waterstand.
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Figuur 2-10: Evolutie van de jaargemiddelde opzet te Vlissingen (1971 — 2013).

De opzet wordt berekend als verschil van de waterstandmetingen en het astronomisch getij
(te Vlissingen, cf. Figuur 2-10). De residuen van het jaargemiddelde hoog- en laagwater te
Vlissingen ten opzichte van de trendlijn bepaald in het T2009-rapport (T2009 Consortium,
2013) zijn sterk gecorreleerd aan de jaargemiddelde opzet, eveneens voor de periode
inclusief 2010-2013. Aangezien de opzet invioed heeft op het volledige estuarium, is het
mogelijk dat de opzet ook een bijdrage heeft gehad in afwijkend gedrag in de overige
meetstations dieper in het estuarium.

In 2010-2013 was de opzet relatief laag ten opzichte van de vorige jaren. Dit gegeven is
van belang voor o.a. de jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden (cf. 82.2.2). In de
periode 2010-2013 lagen de jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden lager dan de
trendlijnen uit het T2009-rapport, en deze afwijking werd minstens voor een deel
veroorzaakt door de lagere jaargemiddelde opzet tijdens deze periode.

De rivierafvoer heeft ook een invloed op de waterstanden. De jaargemiddelde bovenafvoer
van de Schelde te Schelle tijdens 2010-2013 is niet abnormaal afwijkend van de jaren
voordien (Figuur 2-11). De jaargemiddelde debieten tijdens 2010-2013 van de Bathse
spuisluis zetten de stijgende trend verder van de jaren voordien. Vanwege de relatie tussen
rivierafvoer en de waterstanden werd ook de correlatie onderzocht tussen de
jaargemiddelde hoog- en laagwaterresiduen op de T2009 trend en het jaargemiddelde
debiet van de bovenafvoer te Schelle. De residuen van het hoog- en laagwater te Schelle
ten opzichte van de T2009-trend zijn middelmatig, resp. zwak, gecorreleerd aan het
jaargemiddelde bovenafvoer debiet. De correlatie neemt zelfs af voor de periode inclusief
2010-2013. Dit wijst erop dat de residuen tijdens deze periode waarschijnlijk eerder het
gevolg zijn van andere oorzaken (bv. menselijke ingrepen, opzet).
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Figuur 2-11: Jaargemiddeld bovenafvoerdebiet in m3/s van de Schelde te Schelle (links)
en de Spuisluis te Bath (rechts)

2.2.2 Hoog- en laagwaterstanden

In  het T2009-rapport (T2009 Consortium, 2013) werden trends en 95%-
verwachtingsintervallen opgesteld voor de hoog-en laagwaterstanden op verschillende
stations. Voor het voorliggend rapport werden de hoog- en laagwaterstanden na 2009
geévalueerd aan de hand van een vergelijking met de geéxtrapoleerde T2009 trend en zijn
95 %-verwachtingsinterval. De cumulatieve som van de residuen op de T2009 trend was
daarbij een hulpmiddel om eventuele afwijkingen van de trend te identificeren.

Figuur 2-12 en Figuur 2-13 geven de resultaten weer voor de hoog- en laagwaterstanden te
Vlissingen. Dit station dient vornamelijk als referentiestation waar menselijke ingrepen in
het estuarium beperkte impact op zullen hebben.

Figuur 2-14 en Figuur 2-15 geven de resultaten weer voor de hoog- en laagwaterstanden te
Antwerpen-Loodsgebouw. Dit station geeft een goede weergave van de algemene trend op
de gehele Westerschelde en Beneden-Zeeschelde (stations die afwijken van de algemene
trend worden steeds vermeld).
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Figuur 2-12: Links: evolutie van de jaargemiddelde hoogwaterstand te Vlissingen, met
T2009 trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
Rechts: HW residuen vergeleken met de residuen waaruit de invlioed van de windopzet is
gefilterd op basis van het lineair verband tussen residuen en opzet tijdens 1971-2009.
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Figuur 2-13: Links: evolutie van de jaargemiddelde laagwaterstand te Vlissingen, met
T2009 trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en verwachtingsinterval.
Rechts: LW residuen vergeleken met de residuen waaruit de invloed van de windopzet is

gefilterd op basis van het lineair verband tussen residuen en opzet tijdens 1971-2009.
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Figuur 2-14: Links: Evolutie van de jaargemiddelde hoogwaterstand te Antwerpen-
loodsgebouw, met T2009 trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en
verwachtingsinterval. Rechts: Cumulatieve som van de residuen op de (geéxtrapoleerde)

T2009 trend.
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Figuur 2-15: Links: Evolutie van de jaargemiddelde laagwaterstand te Antwerpen-
loodsgebouw, met T2009 trendlijn (extrapolatie tot 2020), 95 % betrouwbaarheids- en
verwachtingsinterval. Rechts: Cumulatieve som van de residuen op de (geéxtrapoleerde)
T2009 trend.

Een kwalitatieve vergelijking over het gehele estuarium toont aan 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 laagwaterstanden tijdens de periode 2010-2013 vallen
binnen het 95 % voorspellingsinterval van de geéxtrapoleerde T2009 trend voor elk
meetstation. De cumulatieve som van de residuen op de T2009 trend blijft ook bijna steeds
binnen de controlegrenzen. Het valt echter op te merken dat de jaargemiddelde waarden
na 2009 zowel voor hoog- als voor laagwater systematisch onder verwachtingswaarde van
de geéxtrapoleerde T2009 trend liggen (met uitzondering van het jaargemiddelde laagwater
te Terneuzen en Hansweert) en meestal ook buiten het 95 %-betrouwbaarheidsinterval.

Als gevolg hiervan volgt de cumulatieve som van de residuen op de T2009 trend steeds
een dalende lijn na 2009 (opnieuw 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 (het jaargemiddelde
hoogwater te Vlissingen en het jaargemiddelde laagwater te Bath).

Dit hoeft daarom niet meteen een trendbreuk te betekenen. Deze afwijking van de hoog- en
laagwaterstanden ten opzichte van de T2009-trendlijn kan (op zijn minst deels) verklaard
worden door de meteorologische invioed van de wind (opzet) en de neerslag (bovenafvoer)
(zie 82.2.1). De residuen t.0.v. de T2009-trend te Vlissingen zijn sterk gecorreleerd aan de
jaargemiddelde opzet en dit geldt ook voor de periode 2010-2013. De opzet te Vlissingen
was relatief laag tijdens de periode 2010-2013 (Figuur 2-10). Wanneer de invloed van de
opzet uit de HW/LW residuen te Vlissingen wordt gehaald, verdwijnt de relatief sterk
neerwaartse trend van de HW residuen (2010-2013) en de LW residuen van 2010-2013
verdwijnen zelfs zo goed als volledig (cf. rechtse figuur in Figuur 2-12 en Figuur 2-13).
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Het feit dat de opzet relatief laag was tijdens 2010-2013 wordt daarom als (hoofd-) oorzaak
van het signaal in de hoog- en laagwaterresiduen in die periode beschouwd.

Daarnaast zijn de hoog- en laagwaterresiduen te Schelle middelmatig, resp. zwak,
gecorreleerd aan het jaargemiddelde bovenafvoer debiet. Deze correlatie neemt licht af
voor de periode inclusief 2010-2013. Het afvoerdebiet te Schelle was relatief normaal
tijdens deze periode en lag hoger dan normaal voor de spuisluis te Bath (Figuur 2-11). De
bijdrage van het bovenafvoer debiet aan de HW/LW residuen is dus vrij beperkt voor de
periode 2010-2013.

Omdat de opzet en de bovenafvoer op het gehele Schelde-estuarium werken, kan er
worden verwacht dat op de andere getijstations een gelijkaardige correlatie met de opzet
en het bovendebiet bestaat. De opzet is de hoofdoorzaak van de HW/LW residuen op de
T2009 trend te Vlissingen. Dit is naar alle waarschijnlijkheid dan ook het geval voor alle
andere getijstations in het estuarium.

Er wordt ook opgemerkt dat de meetwaarden in de Zeeschelde voor 2013 een correctie
hebben ondergaan nadat peilschalen opnieuw topografisch zijn ingemeten, en waaruit een
fout van enkele centimeters bleek. Het is niet gekend hoe hiermee achterwaarts in de tijd
dient rekening gehouden te worden (pers. comm. E. Vanlierde, Hydrologisch Informatie
Centrum, Waterbouwkundig Laboratorium). Er wordt door WL voorgesteld om de correctie
te laten gelden vanaf 2011 omdat dit overeenstemt met de grens voor de berekening van
de tienjarige overzichten die het WL publiceert. Voor de huidige analyse is dit vooralsnog
niet gedaan omdat het de systematische onderschrijding van de verwachtingswaarde nog
zou versterken, en het optreden van een ‘trendbreuk’ zou veroorzaken die niet op een
systemische maar een methodologische basis zou verklaard worden.

Het valt sterk aan te bevelen om in de komende jaren de ontwikkeling van de waterstanden
van nabij op te volgen. Als de jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden in de komende
jaren nog steeds onder de trendlijn blijven en de residuen niet door de opzet (en/of
bovenafvoer) verklaard kunnen worden, dan zou er sprake kunnen zijn van een trendbreuk.
Op dit moment is het echter zeker nog te vroeg om over een trendbreuk te spreken, vooral
omdat de residuen grotendeels meteorologisch verklaard kunnen te worden.

Op dit ogenblik wordt dus bevestigd wat in de MER-studie (van Banning, 2007) werd
gesteld, namelijk dat de effecten van de verruiming op de waterstanden gering zouden zijn.

2.2.3 Getijslag

De jaargemiddelde relatieve getijslag (ten opzichte van Vlissingen), is weergegeven in
Figuur 2-16. De relatieve getijslag lag het hoogst in 2011; in 2012 en 2013 lag de
getijamplificatie iets lager; ongeveer op dezelfde hoogte als in 2009. De gemiddelde
relatieve getijslag over de periode 2010-2013 te Antwerpen bedraagt 1,3915, terwijl deze in
de periode 2006-2009 gemiddeld 1,3853 bedroeg wat op een lichte toename van de
amplificatie wijst (bijna 0,5 %). De wijzigingen van de laatste vier jaar zijn echter niet
significant in vergelijking met de variabiliteit tijdens de laatste decennia.
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Figuur 2-16: Evolutie van de jaargemiddelde relatieve getijslag ten opzichte van Vlissingen
per station in het estuarium (t.e.m. 2013) met aanduiding van het jaar 2009
(gestippelde lijn).

De absolute getijslag vertoont een evolutie die de trend voorafgaand aan 2009 volgt
(bepaald volgens de methode voorgeschreven in de evaluatiemethodiek). Dit betekent dat
er geen reden is om aan te nemen dat de trendmatige lineaire stijging van de getijslag die
werd waargenomen voor 2009 (bv. +0.36 cm per jaar te Antwerpen) de afgelopen vier jaar
is afgenomen. Hiermee wordt ook bevestigd wat in de MER-studie (Consortium Arcadis-
Technum, 2007e) werd gesteld, namelijk dat de effecten van de verruiming op de
waterstanden (en dus ook op de getijslag) gering zouden zijn. Dit neemt echter niet weg dat
de toename van de getijslag op zich een negatieve ontwikkeling is met mogelijke gevolgen
voor bevaarbaarheid, ecologie, ...
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Figuur 2-17: Ontwikkeling van de absolute getijslag te Antwerpen.
2.2.4 Golven

Bij de analyse van golven is het belangrijk op te merken dat zowel scheepsgolven als
windgolven voorkomen in het Schelde-estuarium. Deze hebben een verschillend karakter
(golfhoogte, golffrequentie) en ook een verschillend effect op oevers en schorranden.
Binnen de huidige monitoring is het echter niet mogelijk om een onderscheid te maken
tussen deze twee golftypes.

In het eerste voortgangsrapport (IMDC, 2013a) is gebleken dat een trendanalyse van de
jaargemiddelde golfhoogte weinig nut heeft wegens de relatief korte meetperiode en de
sterke afhankelijkheid van de meteorologische variabiliteit. Daarom werd de analyse in het
tweede voortgangsrapport gebaseerd op een vergelijking van de jaarlijkse cumulatieve
distributies van de significante golfhoogte.

Cumulatieve verdelingskrommen voor de Wielingen (buiten het estuarium) en Hansweert
(binnen het estuarium) zijn weergegeven in Figuur 2-18. Ten opzichte van de periode voor
2010 (Figuur 2-18, grijze curves) zijn de golfhoogtes in Hansweert (Figuur 2-18, rechts) in
2010 (rode curve) lager; in 2011 (blauw curve) zijn ze iets hoger en in 2012-2013 (groene
en paarse curve) zijn ze zeer vergelijkbaar met de periode van voor 2010. De verschillen
zijn echter zeer beperkt. De andere meetboeien in het Schelde-estuarium (weergegeven in
het datarapport) geven eenzelfde beeld als de meetboei te Hansweert. De verhoging van
de golfhoogtes in 2011 is ook buiten het estuarium waarneembaar (bvb. op de Wielingen,
Figuur 2-18 links), wat een meteorologische oorzaak suggereert. Er is dus geen reden om
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aan te nemen dat de golfhoogtes onder de invloed van de verruiming van de
Westerschelde (of aspecten van de strategie flexibel storten) zijn toegenomen.
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Figuur 2-18: Empirische cumulatieve waarschijnlijkheidsverdeling van de significante
golfhoogte op de locaties Wielingen (links) en Hansweert (rechts).

In het kader van de Agenda van de Toekomst wordt door het Waterbouwkundig
Laboratorium, in samenwerking met Rijkswaterstaat, onderzoek verricht naar de bijdrage
van wind- en scheepsgolven ter hoogte van het slik en schor ten oosten van Saeftinghe.

2.2.5 Stroomsnelheden Westerschelde

Op de plaatranden worden stroomsnelheidsmetingen uitgevoerd om na te gaan of er nieuw
laagdynamisch (= lagere stroomsnelheden) gebied gecreéerd is. Hierbij werden de meest
recente meetwaarden vergeleken t.o.v. de voorgaande metingen en voornamelijk de
referentie TO-meting uitgevoerd véoér de stortingen.

Hooge Platen West:

Ten oosten van de kortsluitgeul is een laagdynamisch gebied ontstaan achter de zandrug,
en dit vertaalt zich lokaal in een verlaagde stroomsnelheid. lets verder oostwaarts is de
stroomsnelheid echter licht gestegen, maar de omgeving is nog steeds laagdynamisch.

Hooge Platen Noord:

Op de meeste locaties vertonen de snelheidsmetingen weinig veranderingen tijdens de
rapportageperiode. Wel is er een zone onder de oostelijke ‘arm’ van de plaatrandstortingen
waar de stroomsnelheden zijn verlaagd.

Rug van Baarland:

De metingen op de Rug van Baarland vertonen geen significant patroon van wijzigingen in
de stroomsnelheid. Merk op dat hier minder werd gemeten omdat er ook niet gestort werd
in de laatste jaren.
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Plaat van Walsoorden:

Vooral op de meer zuidelike van de twee oostelijke plaatpunten werden verlaagde
stroomsnelheden waargenomen, en dit vooral tijdens de vloed. Op het diepste punt van de
noordwestelijke zandtong, werden verhoogde stroomsnelheden waargenomen.

Conclusie

De stroomsnelheidsdalingen zijn een positieve ontwikkeling die indiceren dat de flexibel
storten strategie op die plaatranden op sommige plaatsen (Hooge Platen West en Noord,
Plaat van Walsoorden) de ontwikkeling van de beoogde laagdynamisch ondiepe gebieden
bewerkstelligt.

2.2.6 Stroomsnelheden Beneden-Zeeschelde

De stroomsnelheden in de Beneden-Zeeschelde werden geévalueerd aan de hand van een
vergelijking van de maximale gemeten eb- en vioedsnelheden te Oosterweel ten opzichte
van de magnitude van de waterstanddaling respectievelijk -stijging te Antwerpen.

De relatie tussen stroomsnelheid en getijslag is niet gewijzigd, m.u.v. het jaar 2012 waarin
de ebsnelheden wat hoger dan normaal liggen; in 2013 wordt deze vaststelling niet gedaan
waardoor niet van een trend kan gesproken worden. Ten opzichte van 2009 lijkt wel een
ontwikkeling op te treden waarbij de laagste getijslag en laagste stroomsnelheden iets
minder voorkomen (de onderste deciel van de verdelingen zijn iets hoger komen te liggen).
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2.3 MORFOLOGIE EN LEEFOMGEVING

In dit deel worden de morfologische veranderingen in het Scheldegebied en in het bijzonder
op de platen besproken, alsook het effect hiervan op de arealen van de verschillende
ecotopen. Dit gebeurt aan de hand van:

e Vaklodingen en bathymetrische verschilkaarten
¢ RTK-metingen van meetraaien en -punten op de platen en schorren

e Berekeningen van de stabiliteit van gestorte baggerspecie op basis van de
bathymetrie en de baggergegevens

e Berekenen van de doorstroomvolumes bij eb en vioed door de hoofd- en
nevengeulen op basis van metingen en een numeriek stromingsmodel

e Ecotopenkaarten.

e Op vaste meetpunten op de platen en slikken West worden geomorfologie,
sedimentsamenstelling, bodemhoogte, bodemleven en chlorofyl doorheen de tijd
gemonitord.

De beschrijving is opgedeeld per Macrocel voor de Westerschelde, en afzonderlijk voor de
Beneden-Zeeschelde. Hierbij worden telkens belangrijke elementen uit de waarnemingen
gebundeld. Voor een gedetailleerde bespreking van de individuele parameters wordt
verwezen naar het bijhorende datarapport.

In Bijlage B zijn de dieptekaarten en verschilkaarten 2013-2009 opgenomen.

2.3.1 Macrocel 1
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Figuur 2-19: Verschilkaart 2009-2013 van macrocel 1.
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In macrocel 1 gaat het “knijpen” van de Honte gepaard met een uitbreiding van de
Spijkerplaat naar het noorden, in combinatie met de noordelijke migratie van de Schaar van
de Spijkerplaat (Figuur 2-19, B, C). De Spijkerplaat kent ook een uitbreiding in het westen
en het oosten, maar wordt aan de zuidelijke rand steiler (Figuur 2-19, A, B). Dit werd reeds
aangegeven in het T2009-rapport. Deze processen maken deel uit van een
(pseudo)cyclisch proces van verleggen of migreren van geulen en worden op andere
plaatsen in het estuarium ook waargenomen op verschillende schalen. Het baggeren van
de hoofdgeul houdt de noordelijke en oostelijke grens van dit dynamisch gebied echter
vast. De stortingen aan de noordelijke plaatrand (stortvak HPN of HP1) en vooral in het
nevengeulstortvak SN11 kunnen dit dynamisch proces beinvloeden, maar zijn vermoedelijk
niet sturend.

De plaatrandstortingen ter hoogte van Hooge Platen West (HPW) en Hooge Platen Noord
(HPN) zorgen voor een areaaltoename van de Hooge Platen, vooral aan de westelijke en
noordelijke zijde. Op het centrale deel van de plaat vindt sedimentatie plaats, en deze
verloopt aan een relatief constant tempo. In een gebied nabij het westelijk uiteinde van de
stortzone Hooge Platen Noord wordt er een versnelde sedimentatietrend waargenomen. Uit
bezorgdheid voor het foerageergebied voor vogels is in de onmiddellijke nabijheid ook niet
meer gestort. De zuidelijke rand van Hooge Platen zone is al meerdere jaren, of zelfs
decennia, aan het ophogen; dit zorgt dus voor een opbollen en versteilen van de Hooge
Platen (Figuur 2-20). Gelijktijdig aan de sedimentatie aan de noordzijde, treedt ook erosie
aan de zuidkant van de plaat op; hierdoor schuift de plaat als het ware als geheel
noordwaarts op, zonder dat de totale breedte hierdoor sterk verandert.

Profiel_hop_2080_922 van Hooge Platen in m t.o.v. NAP.
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Figuur 2-20: RTK-raai 2080 aan de Hooge Platen Noord (bron: Jentink et al., 2014).
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Figuur 2-21: Ecotopenkaart 2010 (boven) versus 2012 (onder)
ter hoogte van de Hooge Platen.

2.3.2 Mesocel 2

Mesocel 2, of het Vaarwater langs de Hoofdplaat, vertoont een trend van verondieping over
het volledige dieptebereik, deels door de stortingen aan HPW die in het rekenvak vallen,
maar vooral door het verzanden van het vaarwater langs Hoofdplaat. De aanzanding van
het Vaarwater langs Hoofdplaat wordt bevestigd door de ADCP metingen die een
debietsafname registreerden. Als gevolg hiervan wordt het sublitoraal (de geul) hier iets
luwer, maar deze ontwikkeling is wel is negatief voor de instandhouding van het
meergeulenstelsel.

Aan de noordrand van het vaarwater, tegen de plaatrand aan, treedt erosie op, zodat de
zuidrand van de Hooge Platen steiler wordt en terugwijkt (Figuur 2-22, C). De kortsluitgeul
tussen de Hoge en Lage Springer is nog steeds aanwezig, maar krijgt over de beschouwde
jaren heen te kampen met vrij veel sedimentatie (Figuur 2-20 en Figuur 2-22,A). De
kortsluitgeul tussen de Lage Springer en het Mosselplaatje lijkt noordwaarts te migreren
(Figuur 2-22, B).
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Figuur 2-22: Verschilkaart 2009-2013 van mesocel 2.

2.3.3 Macrocel 3
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Figuur 2-23: Verschilkaart 2009-2013 van macrocel 3.

De Everingen breidt uit in oostwaartse richting; er is een sterke verondieping door de
stortingen in SN31 en door autonome sedimentatie (Figuur 2-23, A). Migratie van het
gestorte sediment richting macrocel 4 aan de oostelijke rand van de Rug van Baarland en
het Middelgat kan niet worden uitgesloten. Lokale verdiepingen komen voor ter hoogte van
het Straatje van Willem en de Uitloper van de Everingen.
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De Geul van de Suikerplaat kent in het midden van de geul sedimentatie, terwijl de randen
eroderen. Hierdoor wordt de westelijke rand van de Suikerplaat steiler (Figuur 2-23, B). Dit
kan ook vastgesteld worden ten oosten van de Middelplaat (west), waar de kortsluitgeul
Zuid Everingen vernauwt en westwaarts lijkt te migreren (Figuur 2-23, C). Door erosie
rondom de Middelplaat (west), neemt de opperviakie van de plaat stelselmatig af. De
hoogte van beide Middelplaten neemt dan weer toe. Vooral op de oostelijke Middelplaat
wordt er veel sediment afgezet. Deze plaat breidt ook uit in westelijke richting door de
migratie van de kortsluitgeul Zuid (Figuur 2-23, C).

Doorheen de beschouwde periodes lijkt het westelijke uiteinde van de Geul van Baarland te
verzanden (Figuur 2-23, D). Het overige deel van de kortsluitgeul zorgt evenwel voor erosie
aan de zuidelijke rand van de Plaat van Baarland en het westelijke deel voor de Zuidgors.
De Plaat van Baarland zelf (ook zuid) en de Slikken van Everingen aan het Zuidgors
worden hoger. De zuidelijke Plaat van Baarland lijkt zich uit te breiden richting de Uitloper
van de Everingen, hoewel schaarvorming hier ook voor erosie zorgt (Figuur 2-23, E).
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Figuur 2-24: Ecoptopenkaarten 2010 (boven) en 2012 (onder) in macrocel 3.

Er is uitbreiding van het pionierschor op de Plaat van Baarland (met steiler wordende Klif)
en areaaltoename van de Slikken van Everingen (Figuur 2-24). Het is niet duidelijk welke
factor hiervoor verantwoordelijk is.

Zowel de hoofd- als de nevengeul (Everingen) in macrocel 3 zijn verdiept. De kantelindex
(de verhouding van de gemiddelde diepte van de hoofdgeul ten opzichte van de
gemiddelde diepte van de nevengeul) vertoont er ook een dalende trend, wat er op wijst dat
de nevengeul aan volume ‘wint’ ten opzichte van de hoofdgeul. Anderzijds geven metingen
en een numeriek stromingsmodel (Schrijver, 2014) aan dat het relatieve getij-aandeel van
de nevengeul (Everingen) licht is afgenomen.
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2.3.4 Macrocel 4
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Figuur 2-25: Verschilkaart 2009-2013 van macrocel 4.

In macrocel 4 treft men over het algemeen een verondieping aan van de nevengeul, terwijl
de hoofdgeul verdiept (Figuur 2-25, C). De historische opvulling van het Middelgat (gepaard
met de functiewissel hoofd- en nevengeul) blijft in de beschouwde periode doorgaan.
Ondanks de beslissing om geen stortingen meer uit te voeren ter hoogte van Rug van
Baarland (in SN41 werd nooit gestort in de huidige vergunningsperiode), blijft het
watervolume in de nevengeul afnemen (Figuur 2-26). De sedimentatiesnelheid is sinds het
stopzetten van de stortingen wel afgenomen, maar de sedimentatie blijft toch autonoom
doorgaan. Ook debietmetingen tonen aan dat de nevengeul steeds minder belangrijk wordt.
Net zoals in Mesocel 2 is er hier areaal veranderd van hoogdynamisch sublitoraal naar
laagdynamisch sublitoraal, door het verlagen van de stroomsnelheden. Naast de
sedimentatie - die zich uitstrekt vanaf Hansweert tot aan de Schaar van Baarland - blijkt ter
hoogte van het Middelgat lokaal ook sterke erosie plaats te vinden (Figuur 2-25, A).
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Figuur 2-26: Netto volume nevengeul macrocel 4 (bron: Schrijver, 2014)

Daarnaast groeit de Rug van Baarland in het westen aan door stortingen en autonome
sedimentatie in het plaatrandstortvak RvB (Figuur 2-25, C). De plaatranden worden ook
steiler (Figuur 2-27) en de plaat wordt smaller (zwarte pijlen).
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Figuur 2-27: RTK-raai 2435 aan de Rug van Baarland (bron: Jentink et al., 2014)

Verder is er een sterke verondieping zichtbaar ter hoogte van het stortvak SH41, waar de
grootste hoeveelheid sediment is gestort (meer dan 12 Mm3, Figuur 2-25, B). De
(kortsluit-)Geul van de Molenplaat ondergaat in de beschouwde periode een rotatie zodat
de richting van de geul meer oost-west komt te liggen (Figuur 2-25, D). Hierdoor treedt
erosie op aan de randen van de aanliggende Molenplaat en Rug van Baarland. Bijkomend
wordt ook de oostelijke plaatrand steiler door het uitbochten van de hoofdgeul.
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De meetpunten op het zuidelijk deel van de Rug van Baarland vertonen een vrij grofzandig,
slibarm sedimentologie en afwisselingen in hoog- en laagdynamisch karakter. In de
laagenergetische delen wordt het bodemleven positief beinvioed. Het noordelijk deel is
overheersend laagdynamisch, met een rijk bodemleven.

Op de Rug van Baarland en de Rug van Baarland blijkt uit de ecotopenkaarten een
uitwisseling tussen het laagdynamisch en hoogdynamisch litoraal, maar breidt het
laagdynamische areaal meer uit en wordt het meer aaneengesloten (Figuur 2-28).
Mogelijks zorgt de verzanding van het Middelgat hier voor luwere omstandigheden. Op de
Molenplaat krimpt het laagdynamisch litoraal in.
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Figuur 2-28: Ecoptopenkaarten 2010 (links) en 2012 (rechts) in macrocel 4.

Het areaal van de Plaat van Ossenisse neemt af en de plaatrand wordt er steiler door
significante erosie. Aan de zuidelijke plaatrand komt wel sedimentatie voor, mogelijks onder
invioed van vloedwaartse migratie van het stortmateriaal uit SH41: de stortingen die
plaatsvonden in SH41 lijken noordwaarts te migreren en via de (vloed-) Schaar van
Ossenisse langsheen de zuidelijke plaatrand van de Plaat van Ossenisse te worden
afgezet. Daarbij is het mogelijk dat een deel van de migrerende specie terechtkomt op de
Drempel van Hansweert, of terug afwaarts circuleert en afgezet wordt aan de binnenbocht
(Figuur 2-25, E). Van Veen (1949) spreekt in de context van deze rondgaande
zandbewegingen van ‘zandneren’.
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Ondanks de aanwezigheid van supralitoraal op de Plaat van Ossenisse, treedt er tot op
heden nog geen (pionier-) schorvorming op (volgens de morfologische kaart; er wordt
echter gemeld dat enige Spartina anglica (Engels slijkgras) voorkomt, maar te weinig om al
aangeduid te kunnen worden als pionierschor; pers. comm. Dick de Jong). Arcadis (2014)
onderzocht de limiterende factor voor het ontbreken van schorren, maar de specifieke
reden is vooralsnog niet achterhaald. De toenemende steiltegraad van de randen van de
Plaat van Ossenisse zorgen voor een inkrimping van het litoraal ten voordele van het

sublitoraal.

Op de Platen van Hulst neemt het areaal slikgebied af. Dit is mogelijk te linken met de
erosieve omstandigheden toe te schrijven aan de hydrodynamische condities die gelden
nabij de Nol van Ossenisse.

2.3.5 Macrocel 5
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Figuur 2-29: Verschilkaart 2009-2013 van macrocel 5.
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In macrocel 5 zorgen verdiepingswerken ter hoogte van de Drempel van Hansweert (op- en
afwaarts) en de Overloop van Valkenisse voor verdieping van de hoofgeul in deze zones.
Stortspecie uit stortvak SH51 lijkt in stroomafwaartse richting (noordwaarts) te migreren
(Figuur 2-29, A).
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Plaatrandstortingen aan de Plaat van Walsoorden en in SN51 zorgen er voor een toename
van de bodemhoogte (Figuur 2-29, B). De stabiliteit van de plaatrandstortingen bedragen
slechts 40 %. Dit komt vooral omdat in de initi€éle periode van storten in 2010 veel specie
verloren is gegaan. Wanneer echter ingezoomd wordt op de zone waar daadwerkelijke
stortingen zijn uitgevoerd, wordt duidelijk dat nog steeds een grote hoeveelheid van het
gestorte sediment aanwezig is ten oosten en zuidoosten van de stortlocatie, terwijl de
diepere zone aan de westelijke kant, grenzend aan de vaargeul, sterke erosie heeft
ondergaan. Destroommetingen en de resultaten van de stroommodelleringen geven aan
dat ter hoogte van deze plaatrandstortzone de snelheden dalen, wat het uiteindelijke doel is
(zie §2.2.5).

Het zuidoosterlijke deel van de Schaar van Valkenisse migreert zuidwaarts (Figuur 2-29, D)
en ruimt de zuidwestelijke plaattip van de Plaat van Walsoorden weg (Figuur 2-29, C). Ook
aan de zuidelijke plaatrand komt erosie voor. Dit heeft een forse inkrimping van het litoraal
tot gevolg. Op de plaat van Walsoorden zelf geldt een sterke uitbreiding van het (pionier-)
schor (Figuur 2-30). Analoog aan de Hooge Platen wordt de sedimentsamenstelling er
slibrijker en fijnkorreliger.

Ter hoogte van het westelijk deel van de plaat (nabij de stortzone) is een overgang van
hoog- naar laagenergetisch milieu opgetreden, zo blijkt uit de meetpunten en de
ecotopenkaart. De plaatrandstortingen op de plaatpunt, en de migratie van de sedimenten
in de richting van ondieper water hebben hier een luwe, laagdynamische zone gecreéerd.
Hiermee neemt het slibgehalte echter niet toe. De omgeving ontwikkelt qua voorkomen van
Corophium en wadpieren. Kokkels zijn op de Plaat van Walsoorden niet waargenomen; het
water is hier reeds te brak.
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Figuur 2-30: Ecoptopenkaarten 2010 (links) en 2012 (rechts) in macrocel 4.

I/RA/11353/14.159/DDP 42
versie 4.0 - 27/05/2015



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

Analoog aan macrocel 4 is in macrocel 5 het volume van de nevengeul afgenomen. Daarop
is beslist om minder frequent te storten in vak SN51. Het volume in de nevengeul neemt
echter nog steeds af, maar met een trager tempo dan in 2010-2011 (Figuur 2-31).
Debietmetingen en modelberekeningen (Schrijver, 2014) geven echter aan dat de Schaar
van Waarde zowel bij eb als bij vioed minder debiet verwerkt in de recentste metingen. Bij
vlioed is de daling meer uitgesproken dan bij eb.

Figuur 2-31: Netto volume nevengeul macrocel 5 (bron: Schrijver, 2014).

Ten noorden en ten westen van de Plaat van Valkenisse geldt een complexe
sedimentdynamiek met kleine eb- en vloedscharen (Figuur 2-29, E). Op de hogere,
centraal gelegen delen van de Plaat van Valkenisse blijft de bodemhoogte vrij stabiel. Er
vestigt zich op de Plaat van Valkenisse ook de eerste (pionier-) schor vegetatie. Bij Waarde
vond een sterke ophoging van het slikkengebied plaats, in combinatie met een
terugschrijden van de schorklif.
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