'::'-de aanleg9 Kiopten de ver‘wachtlngen'? Om dit te miet‘én
heeft-moe havenbedrijf met ”ﬁulp van wetenschappers een

monltomngspmgramma opgesteld. Meten om te weten
maar ook om te Erers




Bij het in kaart brengen van de milieueffecten is uitgegaan
van de meest sombere scenario’s. Wat is het ergste dat
zich kan voordoen voor de flora en fauna? In 2006 - ruim
voor de aanleg dus - zijn nulmetingen gedaan. Hoe ziet
de natuur er uit voordat er aan een nieuwe haven wordrt
gewerkt? Wat leeft er in, op en boven de zeebodem? Wat
zijn de natuurlijke slibconcentraties voor de Nederlandse
kust? Hoeveel geluid is er onderwater van de reguliere
scheepvaart? Toen de beginsituatie was gemeten, begon
het baggeren op zee. Tijdens de aanleg zijn dezelfde
metingen herhaald, dat is monitoren. Wat verandert er?

.—/—\_—-_/__\_/_____/_

Slibverspreiding:
van nature grillig

Heeft de aanleg van Maasvlakte 2 tot een verhoging
van slibconcentratie geleid? Valt de verhoging binnen
de verwachtingen van de milieueffectrapportages?

Eenvoudige vragen, maar voor de beantwoording isveel
innovatief wetenschappelijk onderzoek nodig geweest.
Allereerst is de natuurlijke schommeling van slibconcentra-
ties voor de Nederlandse kust in kaart gebracht, nog voordat
de aanleg begon. Met de bestaande modellen konden de
wetenschappers niet voldoende nauwkeurige uitspraken
doen over de effecten van de aanleg. Vandaar dat h'it haven-
bedrijf een nieuwe meetmethode ontwikkelde, samen met
specialisten van het Nederlands Instituut voor Lucht-en
Ruimtevaart, Deltares, het Instituut voor Milieuvraag-
stukken (IVM) van de Vrije Universiteit Amsterdam. De
bestaande modellen werden verbeterd. Bovendien werden
aanvullende satellietwaarnemingen gedaan én op zee deed
de speciaal hiervoor ontwikkelde Silt Profiler metingen.

Geen effecten op natuur

Op basis van deze unieke combinatie zijn betrouwbare
slibkaarten en -atlassen gemaakt. Nog nooit is de slib-
verspreiding voor de Nederlandse kust zo nauwkeurig

in kaart gebracht. De voorlopige analyse van de metingen
in 2009, 2010 en 2011 laat zien dat er geen significante
verhogingen van het zwevend slibgehalte buiten het zand-
wingebied zijn gemeten. Dit betekent dat er geen meet-
bare effecten zijn geweest op de Natura 2000-gebieden
Noordzeekustzone en Waddenzee.

Meinte Blaas, senior adviseur/onderzoeker Deltares
‘We hebben een veel completer beeld van de
slibverspreiding’

‘Slibverspreiding is een zeer complexe zaak met veel
natuurlijke variatie in hoeveelheden in tijd en ruimte.
Er zijn veel natuurlijke oorzaken van plotselinge toe-
names: veranderende stromingen door getij en wind,
fluctuerende rivierafvoeren door regen en droogte en
variatie in galven bij kalm weer en storm. Daarnaast
zijn er menselijke ingrepen, zozals zandsuppleties

om de kust te beschermen en de zandwinning vaor
Maasvlakte 2. Door de combinatie van het vernieuwde
model, de satellietbeelden en de metingen op zee
hebben wij nu een veel completer beeld van de slib-
verspreiding en de schommelingen in cancentraties
over een groot gebied voor de Nederlandse kust.

We kunnen betrouwbare uitspraken doen over wat
erin een week gebeurt.’
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Treden de effecten op die vooraf zijn berekend? Bovendien
kon tussentijds worden ingegrepen als de afwijkingen
groter waren dan verwacht.

De belangrijkste conclusie van jaren structureel monitoren Onderzoeksweetje
is positief: alle metingen zijn binnen de voorspelde waarden
gebleven en de meest gevreesde situaties hebben zich nergens
voorgedaan. Goed nieuws dus voor de natuur. Bovendien

is een schat aan nieuwe kennis opgedaan: vele onderzoeks-
methoden waren innovatief en de unieke data worden nu

nog door wetenschappers gebruikt voor verder onderzoek.

Silt Profiler

De Silt Profiler verzamelds

gegevens over ander meer

slibgehalte, korrelgrootte

van het slib, hoeveelheid algen,

. doorzicht van het water,

““zoutgehalte en temperatuyr’

op verschillende dieptes.

De Silt Profiler is drie keer

per jaar op meer dan

100 meetpunten vanaf een

schip naar beneden gelaten.

&

Leven in en op
de zeebodem:
geen soorten verdwenen

Hebben de zeebodemdieren die leven in de buurt
van het zandwingebied last van de zandwinning?

Onderzoeksweetje

In de bodem van de Noordzee leven zagers, koker- en
wapenwormen, kokkels, otterschelpen en scheermessen.
Op of net boven de zeebodem leven garnalen, heremiet-
kreeften, krabben en zeesterren. Om vast te stellen welke
soorten en hoeveel er in en op de bodem leven zijn in
2006, 2008 en 2009 nulmetingen gedaan op 300 monster-
punten langs de Nederlandse kust.

Onvoorspelbaar

Wat bleek? De aantallen en de soorten bodemdieren
verschillen van nature al enorm in ruimte (plaats) en tijd.
In sommige periodes van het jaar zijn er van bepaalde
schelpdieren veel en dan opeens weer weinig. De wapen-
worm lijkt op één meetplek verdwenen, maar duikt iets
verderop in groten getale weer op.

Door deze grote natuurlijke variatie in het bodemleven
was het moeilijk conclusies te trekken: eventuele effecten
van de zandwinning zijn moeilijk te onderscheiden van
natuurlijke patronen.

Geen soorten verdwenen

‘Wat wel is aangetoond: er zijn geen soorten verdwenen
tijdens de zandwinning. Het unieke van deze monitoring
is dat wetenschappers op 300 locaties inzicht hebben
gekregen in de bodemfauna. Alle monsters en data zijn
bewaard en worden gebruikt voor verder wetenschappe-
lijk onderzoek.




Voldoende algen en kokkels

Hebben de verhoogde concentraties van zwevend
slib tijdens de zandwinning een negatief effect op
de groei en beschikbaarheid van algen? Is er hier-
door te weinig voedsel aanwezig voor kekkellarven?
En zijn er dan voor de duikende eenden ’s winters
wel voldoende kokkels op de zeebodem?

Slib en de voedselketen

Door de baggerwerkzaamheden komt extra slib vrij. Dit
zorgt voor vertroebeling van het zeewater, waardoor er
minder licht is voor de algen die in het water zweven. De

algen zouden daardoor minder groeien en hun geboorte-

golf in het voorjaar zou in de tijd verschuiven. Als gevolg.

daarvan zou er mogelijk minder voedsel (algen) beschikbaar
zijn voor kleine diertjes (zodplankton) en voor bodem-
dieren als schelpen en wormen. Dit zoéplankton en de

bodemdieren zijn weer voedsel voor vissen. Ook duik-

eenden voeden zich met bodemdieren en meeuwen eten

ook graag een visje. Verminderde groei van algen zou
dus gevolgen kunnen hebben voor de hele voedselketen.
Dit blijkt na alle onderzocken gelikkig niet z5 t& zijn. ™

Tweewekelijkse watermonsters
In 2009 (nulmeting) en 2010 (piek zandwinning) zijn vanaf

de start van het groeiseizoen (voorjaar) tot in de vroege

zomer op drie locaties voor de kust van Voorne tweemaal

per week watermonsters genomen. Vervolgens werd de

hoeveelheid algen en de hoeveelheid en grootte van de
kokkellarven bepaald. Ook zijn monsters van nuldejaars

kokkels op de zeebodem genomen om eventuele groei-

achterstanden te meten.

Algengroei
Tedereen dacht dat de algengroei alleen in het voorjaar
een piek had. Wat blijkt na het monitoren: gedurende het

gehele jaar zijn er grote veranderingen in de hoeveelheid,
de samenstelling en de productie van algen. Bovendien
is duidelijk geworden dat tijdens de zandwinning de groei

van algen niet anders was dan normaal. -

Kokkels paaien vaker
Een andere verrassing is dat

g kokkels meerdere malen

per seizoen paaien. Er is

dus altijd wel één groep

kokkellarven die onder vol-

doende gunstige
omstandigheden groeit en

zich nestelt op de zeebo-
dem (nuldejaars kok-
kels). Goed nieuws ook

voor de duikende eenden,

zoals de eidereenden en

zwarte zee-eenden: zij hebben
in de winter van 2010 voldoende en voldoende grote kok-

kels kunnen eten.

Onderwatergeluid baggerschepen bekend

Welk onderwatergeluid maken baggerschepen eigenlijk als ze baggeren en op en
neer varen? Wordt het gedrag van zeedieren daardoor beinvioed? Mijden ze de

zandwingebieden?

Bruinvissen, zeehonden en vissen zijn sterk afhankelijk
van geluid. Ze gebruiken geluid voor oriéntatie en naviga-
tie, voor contact met soortgenoten en voor de jacht op
prooien. Onderwatergeluid als gevolg van menselijke acti-
viteit (zoals baggeren) heeft effect op zeedieren. Tot nu
toe is echter weinig bekend over die effecten en de even-
tuele tijdelijke of blijvende schade.

Schroeven van varende schepen

Het reguliere scheepsverkeer maakt 24 uur per dag geluid;
dagelijks varen ongeveer 200 schepen de Rotterdamse haven
in of uit. Voordar de aanleg begon, heeft het havenbedrijf
samen met de akoestisch experts van TNO Sonar en
Akoestiek de beginsituatie gemeten met behulp van onder-
watermicrofoons (hydrofoons). Een week lang werd 24 uur
per dag het onderwatergeluid gemeten op twee en op

" zeven meteitbover de zeebodem. Bovendien werden

golfbewegingen, windsnelheden, neerslag en de scheeps-
bewegingen geregistreerd. Duidelijk werd dat het reguliere
onderwatergeluid vooral wordt gedomineerd door de
schroeven van varende schepen.

. Baggergeluiden

Dezelfde metingen zijn ook gedaan tijdens de gehele bagger-
cyclus. Zo werd bekend wat het geluidsniveau was van:

« Opzuigen van zand in het zandwingebied.

« Varen met volle beun naar Maasvlakte 2.

- Lossen van het zand.

» Met lege beun terugvaren naar het zandwingebied.

Alle gegevens zijn vervolgens in modellen gestopt. Hiermee
werden geluidskaarten gemaakt: via de geluidscontouren
is goed te zien hoe het geluid zich rond een baggerschip
verspreidt. Ook bij baggerschepen zorgen de schroeven
tijdens het varen voor het meeste onderwatergeluid.

Simulatie

Met het vaststellen van de geluidsniveaus zijn de effecten
op zeezoogdieren te bepalen. Havenbedrijf en TNO
hebben daartoe computermodellen ontwikkeld.

De wetenschappers laten zeezoogdieren 24 uurvan zuid
naar noord zwemmen door het zandwin- en aanleggebied.
Daar ontmoeten ze dus reguliere zeeschepen, maar ook
varende en werkende baggerschepen. Van alle schepen

is de geluidsproductie tijdens de monitoring gemeten of
geschat. Daarmee is de totale blootstelling aan geluid
berekend. Uit de berekeningen blijkt dat zeezoogdieren
door het gebied kunnen zwemmen zonder dat hun gehoor
negatief wordt beinvloed.

Wel of geen effect?
Maar dan zijn we er nog niet. Het is tot nu toe vrijwel
onbekend bij welke geluidsniveaus er gedragsveranderingen

optreden bij vissen en zee-
zoogdieren (dosis-effect-
relaties). Wel zijn er voor
enkele soorten studies
gedaan naar het geluids-
niveau en een tijdelijke
verhoging van de gehoor-
drempel. Net als mensen
zijn vissen en zeezoog-
dieren meer of minder
gevoelig voor verschillende
frequenties van geluid.

Zo kunnen zeechonden beter
horen dan bruinvissen
bijvoorbeeld.

Naar aanleiding van de in-

zichten van dit onderzoek
is het de bedoeling om
internationaal te komen
tot standaardisatie van
meetmethoden. Uiteindelijk
moet er een totaalinstrument
komen dat ook de effecten
op het zeeleven beschrijft.
Met informatie over het
geluidsniveau van een
schip of activiteit, de geluid-
voortplanting in water,

het effect op dieren
(dosis-effectrelaties) en
mogelijkheden dit effect

af te zwakken.




Gunstiger stroombeeld
Maasgeul en Maasmond

Is de haven tijdens en na de landaanwinning nog steeds
veilig en goed bereikbaarheid voor de scheepvaart?

Tijdens de aanleg en na de ingebruikname van de nieuwe
haven mag het stroombeeld in de Eurogeul en de Maas-
igheid en bereikbaarheid van de haven

monding de ve

voor de scheepvaart niet verminderen. Het stroombeeld
zegt iets over de snelheid én de richting van de stroming,
plus de veranderingen daarin op korte afstanden.

Al bij het ontwerp van het nieuwe land is rekening ge-
houden met de stromingseffecten. Via stromingsmodellen
en in schaalmodelonderzoek in diverse waterloopkundige
laboratoria in Europa is het ontwerp getest en verbeterd.
De doorsteekvariant (Yangtzehaven) en de ronde,
gestroomlijnde vorm zouden voor het meest gunstige
stroombeeld zorgen. Verder zijn de locatie (noorden) en
de vorm van de harde zeewering (stenig duin met blokken-
dam) zo ontworpen dat er geent nadelige stromingseffecten
optreden. Integendeel: het stromings- en golfpatroon

in de havenmond is er zelfs op vooruitgaan. Dit blijkt
inmiddels uit de stromingsmodellen van Rijkswaterstaat.

De oude modellen zijn tijdens de monitoring trouwens
fors verbeterd met nieuwe méetmethoden, vafi onder- -
meer radar, stroommeetpaal en een surveyboot die is
uitgerust met een akoestische dopplerstroommeter,

een soort sonar die de stroming tot aan de bodem onder
het schip meet.

Rik van Marle, registerioods Loodsen Corporatie
Rotterdam-Rijnmond
‘Het loodsen is nu veiliger en voorspelbaarder’

‘Ons belang is schepen vlat, veilig en zonder
incidenten de haven in te varen. Of er nu werd
gewerkt aan de Maasvlakte 2 of niet: ons loods-
werk mocht niet worden onderbroken en we mochten
geen hinder ondervinden. Tijdens de aanleg is alles
uitzonderlijk goed gegaan: er heeft zich tijdens de
drukte van heen en weer varende baggerschepen

geen enkel incident voorgedaan.
Ik ben verder zeer positief over de veranderingen

in het stromingspatroon. Het dwarsstroomeffect,
dat in de situatie voor Maasvlakte 2 heftig kon zijn,
is afgevlakt. In andere woorden: de hoek tuszsen

de dwarsstroming en de vaarrichting is kleiner
gewarden. De stroom wordt nu meer in de
vaarrichting van de schepen geleid. De kans ap
onverwachte bewegingen is daardoor kleiner.

Dit is echt een grote vooruitgang; het loodsen
geschiedt veiliger en voorspelbaarder.’

Monitoren en onderzoek
gaan door

Alle metingen zijn binnen de voorspelde waarden van de
milieueffectrapportages gebleven. De monitoring gaat
echter door. Zo wordt de komende jaren het zandwin-
gebied in de Noordzee gevolgd: hoe vestigt zich nieuw
leven in de zandwingebieden waar de zeebodem 20 meter
is verdiept?

Ook gaan de vele vervolgonderzoeken door. Wetenschappers
uit binnen- en buitenland buigen zich over data en water-
monsters. Want monitoren werd niet alleen gedaan om te
voldoen aan de wettelijke verplichtingen. Door al die jaren
goed te meten, is veel geleerd over baggeren en hetleven in
en op de zeebodem en van de zeedieren in de kustwateren.

De meerwaarde van monitoren

~ 'De zandwinning op de Noordzee en de aanleg van

“Maasvlakte 2 hebben in elk geval niet tat anver-
wachte milieueffecten geleid. Daar zijn we blij mee.
Bovendien hebben we nieuwe kennis opgedaan
over de natuurlijke processen in de kustzone.
We weten meer over de veranderlijkheid van de
populaties schelpdieren, over de stromingen langs
de kust en aver het transport van slibi-Voor het
eerst is het onderwatergeluid van baggerschepen
gemeten. Wetenschappers en het grote publiek
zijn blijf met de unieke archeologische en paleonto-
logische vondsten. Ook al behoorde paleontologie
niet tot de wettelijke verplichtingen,wij wilden
zorgvuldig omgaan met de vondsten van fossielen
uit de prehistaorie.

Het havenbedrijf heeft bij de manitoring niet voor
een ‘zesje’ en de gemakkelijkste weg gekozen.

Wij wilden elke keer een stap voorwaarts zetten:
innoveren am betrouwbaar te kunnen meten en
te leren voor toekomstige projecten op zee. Zo
zijn er nieuwe meetmodellen antwikkeld voor het
manitoren van de slibverspreiding, zelfs met
gebruik van de satelliet. De aanwezigheid van
algen, kokkels en kokkellarven werd nog nooit zo
nauwkeurig onderzocht. Als havenbedrijf hebben
we enorm veel opgestoken van de samenwerking
met wetenschappelijke instituten en universitei-
ten. Dit is voor ons monitoren
met meerwaarde.’

Tiedo Vellinga
directeur Milieumonitoring
Mzeasvlakte 2, Havenbedrijf
Rotterdam en hoogleraar
Havens en Scheepvaart-
wegen aan de TU Delft
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