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Voorwoord

Binnen het Eems-Dollard 2050 programma wordt er sinds 2016 gewerkt aan het spoor
Hydromorfologische Verbetering. In voorliggend rapport worden zowel de tot nu toe geboekte
resultaten als het voorstel voor het vervolg gepresenteerd. De resultaatbeschrijvingen zijn grotendeels
gebaseerd op Deltares-studies. Daarnaast is het recentelijk opgestelde WMR-onderzoek naar het
ecologisch perspectief van verschillende maatregelrichtingen gebruikt. Dit rapport is tot stand gekomen
met instemming van de expertgroep HV ED2050.

In het hoofdstuk Het Eems-Dollard estuarium worden de aanleiding en context geschetst alsmede de
stappen die afgelopen jaar zijn gezet. Ook wordt de autonome ontwikkeling van het estuarium
besproken. Het hoofdstuk Maatregelrichtingen behandelt zes maatregelrichtingen en geeft inzicht in
het doel, de effectiviteit en de kosten. Vervolgens wordt in het hoofdstuk Advies voor vervolg
aangegeven welke stappen er in 2018 gemaakt gaan worden en op welke manier er verder wordt
gegaan met de verschillende maatregelrichtingen. Het laatste hoofdstuk Ecologisch perspectief geeft
zicht op het effect van verschillende maatregelrichtingen op het streefbeeld en bespreekt de knelpunten

die hierbij ontstaan.

Dt rapport citeren als:

ED2050, 2017: Hydromorfologische verbetering, voorstel voor vervolg. Versie 1.0
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Het Eems-Dollard estuarium

Het Eems-Dollard estuarium is een uniek landschap. Samen met de Westerschelde is het het laatste
open estuarium van Nederland. Dit betekent dat er in dit gebied ruimte is voor getij, dat zoet en zout
water elkaar ontmoeten en dat kenmerkende estuariene landschappen, zoals geleidelijke land/water
overgangen, kwelders en wadplaten voorkomen. Deze landschappen vormen habitats voor o.a.
zoutminnende planten, vele kleine bodemdieren, vogels en zeehonden. Tegelijkertijd staat dit gebied
onder druk. In het MIRT-onderzoek ‘Economie en Ecologie Eems-Dollard in balans’ [1] wordt genoemd
dat de troebelheid in het estuarium is toegenomen, de algenproductie, welke aan de basis staat van de

voedselpiramide, is afgenomen en kenmerkende land/water overgangen grotendeels zijn verdwenen.

Wadplaten en kustversterking langs de Punt van Reide, Eems-Dollard

Context en Aanleiding

Grote veranderingen vinden al eeuwenlang plaats in het Eems-Dollard estuarium. Deze veranderingen
zijn deels door de natuur gedreven en deels door mensen veroorzaakt. De door de natuur gedreven
veranderingen zijn moeilijk te onderscheiden van de door mensen veroorzaakte veranderingen. Feit is
wel dat natuurlijke veranderingen altijd aan de gang zijn geweest en horen bij natuurlijke systemen. De
overgang van 2-geulen systeem naar 1-geulen systeem kan gezien worden als verandering welke
deels door mensen is veroorzaakt maar ook een natuurlijke oorzaak heeft. Menselijke ingrepen
veroorzaken veranderingen sinds de laatste eeuwen en voornamelijk de laatste decennia. Door
inpoldering is het areaal aan intergetijdengebied sterk verminderd. Hierdoor is er minder ruimte om slib
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in te vangen, met een negatief effect op de vertroebeling. Door inpoldering is ook het kwelderareaal
afgenomen, een waardevol habitat voor flora en fauna en een goede overgang van de harde dijken
richting het open water. Voortdurende verdieping ten behoeve van de scheepvaart heeft geleid tot een
sterke toename van de getijslag. Hierdoor wordt gemakkelijker meer sediment het estuarium en de
Eemsrivier in getransporteerd en is de troebelheid toegenomen. Grootschalige veranderingen in de
Waddenzee zoals afsluitingen, maar ook de natuurlijke verplaatsing van geulen en platen, werken door
op de bodemligging van het Eems-Dollard estuarium. Een combinatie van al deze veranderingen heeft

geleid tot een opwaartse trend van troebelheid in het Eems-Dollard estuarium.

De komende decennia wordt een versterking van de zeespiegelstijging verwacht. De mate waarin is
echter onzeker. In deze studie is het scenario ‘warm’ van het KNMI gebruikt. Recente inzichten laten
zien dat extremere scenario’s mogelijk zijn waarbij de stijging twee tot driemaal groter kan zijn. Dit zal
grote gevolgen gaan hebben voor de ontwikkeling van het Eems-Dollard estuarium.

Bovenstaande laat zien dat er verschillende ontwikkelingen zijn die de ecologische toestand in het
Eems-Dollard estuarium hebben beinvioed en gaan beinvlioeden. Belangrijke aspecten zijn
zeespiegelstijging en mogelijkerwijs een vermindering van de land-water overgangen, veranderingen in
getijdynamiek door natuurlijke veranderingen en morfologische aanpassingen, en een verdere toename
van de vertroebeling. De Eemsrivier heeft zich ontwikkeld tot een hypertroebele rivier. De focus van
ons verhaal ligt echter niet op dit Duitse deel van het Eems-Dollard estuarium, maar het is goed te
beseffen dat het gehele estuarium met elkaar in verbinding staat en er door het getij een sterke

wederzijdse beinvloeding plaatsvindt.

Kwelders in de Dollard
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Deelgebieden

Het Eems-Dollard estuarium kan worden opgedeeld in een viertal deelgebieden. De Dollard is van
nature troebel en voedselarm. De Eemsrivier (Duits grondgebied) is hypertroebel. Een afname van de
troebelheid in de Eemsrivier is gewenst, maar ligt niet binnen de ambities voor ED2050. Het
buitengebied functioneert goed. In het MIRT [1] is de ambitie uitgesproken om de troebelheid in het
middengebied te verminderen, zodat de primaire productie en uiteindelijk de gehele
voedselbeschikbaarheid kan verbeteren. Alle gebieden zijn zo sterk met elkaar verbonden dat
maatregelen in deelgebieden effecten zullen hebben in het gehele estuarium.

Deelgebieden in het Eems-Dollard estuarium, | Eemsrivier, Il Dollard, Il Middengebied, IV
Buitengebied [1]
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Waar willen we naar toe

Een goed en veerkrachtig systeem heeft aan de basis een gezonde ecologische toestand. Dit betekent
een goede verdeling van droge en natte arealen en overgangszones zodat voldoende voedsel aan de
basis aanwezig is. Meer specifiek betekent dit wadplaten met wormen en schelpdieren welke overgaan
in natuurlijke begroeide kwelders. Daarbij wordt troebel water afgewisseld met meer heldere zones.

Deze gezonde ecologische toestand is weergegeven in een streefbeeld.

Artist impression van natuurlijke land-water overgang met karakteristieke flora en fauna

Streefbeeld

Het ecologisch streefbeeld (uit ED2050 [2]) voor de Eems-Dollard is een estuarium met
passende dimensies en een natuurlijke dynamiek. De insnoering van het estuarium komt
tot stilstand en het oppervlakte kwelders verdubbelt. Er is grote variatie aan leefgebieden
van goede kwaliteit en er zijn geleidelijke overgangen tussen land en water en tussen
zoet en zout, ook in de zijwateren. Dat is onder meer essentieel voor trekvissen.
Daarnaast is de troebelheid op een natuurlijk niveau en mede daardoor produceert het
estuarium voldoende voedsel aan de basis van de voedselketen.
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Waar gaan we naar toe

Ontwikkeling bij gelijkblijvend beleid

Het is belangrijk de autonome ontwikkeling van het Eems-Dollard te kunnen voorspellen en begrijpen
omdat alleen dan op een goede manier ingrepen kunnen worden gedaan om het streefbeeld te
bereiken. De autonome ontwikkeling beschrijft de toekomstige ontwikkeling van het gebied bij
gelijkblijvend beleid. Onderdelen van het huidige beleid zijn zeespiegelstijging, bodemdaling en

baggeren en storten.

De ontwikkeling van het Eems-Dollard estuarium bij het huidige beleid is met morfologische modellen
voorspeld bij een stijgende zeespiegel. Als de aanvoer van zand en slib vanuit de Noordzee en
Waddenzee richting het Eems-Dollard estuarium voldoende groot is, zal het gehele estuarium
meestijgen met de zeespiegel. Modelresultaten laten zien dat, met een huidig bovengrens scenario
voor zeespiegelstijging, de zeespiegel sterker stijgt dan aanzanding in de geulen en platen van het
midden- en buitengebied plaatsvindt. De aanvoer van slib is zo groot dat meestijgen van de slibbige
Dollard met de zeespiegel wel wordt verwacht. De modelresultaten zijn echter nog onzeker. Het is

onduidelijk of de aanvoer van zand en slib voldoende groot is op de lange termijn.

Harde lagen in de ondergrond bepalen mede de ontwikkeling van geulen in het estuarium, maar zijn
echter nog geen onderdeel van het modelinstrumentarium. Deze zullen in de volgende fase worden
ingebracht in het model. Het opnemen van deze harde lagen in het morfologisch model is essentieel

voor het kunnen doen van voorspellingen over de autonome ontwikkeling.

De aanvoer van zoet water vanuit de Eemsrivier zal ook veranderen. In de winter wordt meer zoetwater
aangevoerd en in de zomer minder. Vergroting van de zoetwateraanvoer kan leiden tot versterking van
de slibimport vanuit de Noordzee naar het estuarium. Een verkleining kan tot vermindering van de

slibimport leiden. Het netto resultaat is afhankelijk van de grootte van de verandering, maar ook van de

fysische processen die zullen optreden.
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Huidig beleid

Zeespiegelstijging: Gerekend is met het scenario waarbij ten opzichte van 1990 een
gemiddelde zeespiegelstijging optreedt van 0,67 cm/jaar tot 2050 en 1,2 cm/jaar tot
2100, gecombineerd met een veel kleinere totale bodemdaling van 16 cm tot in 2080.
Het gehanteerde zeespiegelscenario is het huidige bovengrens-scenario van het KNMI.
In de nabije toekomst zullen door het KNMI scenario’s worden gepresenteerd met een

twee- tot driemaal grotere zeespiegelstijging.

Het huidige bagger- en stortbeleid, zonder de recent verdiepte vaarweg Eemshaven-
Noordzee, is weergegeven in onderstaande figuur. Momenteel wordt voornamelijk
gebaggerd in de Eemshaven (1,4 Mm? slib per jaar **), haven van Delfzijl inclusief Paap
Sand Sud (1,7 Mm? slib per jaar*), haven van Emden (1,5 Mm? slib per jaar*) en de
vaargeul Borkum Emden (6,5 Mm? slib en zand per jaar**)

*Op deze locaties wordt vrijwel al het materiaal in beweging gehouden en verspreid met
bijvoorbeeld een airset

**slib uit de Eemshaven en zand en slib uit de vaarweg worden met een
sleephopperzuiger verspreid op stortlocaties Oude Westereems (OW), P5a en P6
(Eemshaven) en klappstellen 2, 5, 6 en 7 (Vaargeul)

Zandwinning is met het oog op zeespiegelstijging en zandtekorten sinds 2000 niet meer
toegestaan in het Nederlandse deel van het estuarium. In het Duitse deel wordt

momenteel 0,5 Mm?® zand per jaar gewonnen.
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Programma Eems-Dollard 2050

Het unieke landschap van de Eems-Dollard functioneert ecologisch gezien niet optimaal. Dit heeft ook
gevolgen voor de economische ontwikkelingen in de regio aangezien deze alleen mogelijk zijn bij een
veerkrachtig en goed functionerend systeem. Rijk en Regio werken samen aan de Eems-Dollard met
de ambitie om de Eems-Dollard in 2050 te laten voldoen aan het ecologisch streefbeeld zoals benoemd
in het Programma Eems-Dollard 2050 [2].

Een goed functionerend systeem, zoals in het streefbeeld is vastgelegd, dient bereikt te worden door
stapsgewijs te werken en adaptief in te spelen op nieuwe ontwikkelingen en inzichten. In 2016 is het
meerjarig adaptief programma ED2050 opgestart, een programma met 3 sporen waarop
ontwikkelingen en verbeteringen worden ingezet.

. Uitvoeringsprogramma Vitale Kust

. Innovatieprogramma Nuttig Toepassen Slib

. Programma Hydromorfologische Verbetering

Het ED2050 programma richt zich op het ombuigen van de huidige trend van vertroebeling, door
middel van maatregelen op het Nederlands grondgebied, welke direct of indirect ingrijpen op de
oorzaken van vertroebeling. Duitsland overweegt maatregelen om de hypertroebele Eemsrivier aan te
pakken. Gezien de samenhang binnen het gehele systeem kunnen maatregelen niet los van elkaar
worden gezien en is een integrale analyse van maatregelen en effecten nodig. Alle maatregelen zijn
gericht op het creéren van de juiste omstandigheden, zodat een cascade van gewenste effecten op
gang gebracht wordt.

Voorliggend document beschrijft de stappen die binnen het spoor Hydromorfologische Verbetering (HV)
zZijn gezet en laat zien waar we nu staan in het langjarige adaptieve programma. Het spoor
Hydromorfologische Verbetering richt zich op concrete maatregelen waarmee de hydromorfodynamiek,
het samenspel tussen water en sediment, wordt verbeterd en de opgaande trend van vertroebeling
wordt omgebogen naar een stabilisatie of neergaande trend. Het spoor gaat verder waar het MIRT [1]
is gestopt. In het IMP [3] en het MIRT [1] is een grote hoeveelheid van ingrepen en maatregelrichtingen
voorgesteld. In het kader van het ED2050 programma is met behulp van de Expertgroep HV een
selectie aan kansrijke maatregelrichtingen vastgesteld. In het Plan van Aanpak Hydromorfologische
Verbetering [4] zijn deze zes maatregelrichtingen aangegeven.

e  Onttrekken slib

e Bagger- en stortstrategieén

e Vergroten plaatareaal

e Bevorderen sedimentatie

e Toevoegen binnendijks intergetijdengebied

e Dynamiek Eemsrivier

Elk van de maatregelrichtingen is vertaald in een concrete maatregel die kan worden doorgerekend en
beoordeeld. Dit is een uitdaging in dit gebied waar vele processen spelen en elkaar beinvioeden en
waar verschillende kennislacunes bestaan omtrent de hydromorfodynamiek en de invioed van
maatregelen hierop. Daarom wordt in de periode 2016 — 2020 ook gewerkt aan fundamentele
kennisontwikkeling door middel van modelontwikkeling, modelonderzoek en veldonderzoek. De
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ontwikkelde kennis wordt ingezet voor toepassingsgerichte modellering: het verkennen van de effecten
van maatregelrichtingen. In dit document zijn de uitkomsten van de eerste verkenningen opgenomen.

Waar staan we

In 2017 is de maatregelverkenning van deze 6 maatregelrichtingen gestart [5], [6], [7]. Hiertoe is een
lange-termijn—zand-slibmodel opgezet waarmee de ontwikkeling van de bodemligging van het Eems-
Dollard estuarium in de komende eeuw is voorspeld. Bij de voorspelde bodemligging is voor elke

maatregelrichting vervolgens met het aparte 3D slibmodel de slibconcentratie in het water uitgerekend.

De uitkomsten van deze voorspellingen worden in dit document gepresenteerd en geven zicht op de
mogelijkheden voor de toekomst. De resultaten geven nog geen exacte voorspelling van het effect van
de maatregelrichtingen en ook de autonome ontwikkeling van de Eems-Dollard richting 2050 en 2100 is
niet zeker. De resultaten zijn wel goed genoeg om de maatregelrichtingen op hoofdlijnen te beoordelen

en met elkaar te vergelijken. Modelverbeteringen zijn nodig om de voorspellingen te verbeteren Deze
verbeteringen worden reeds opgepakt.

Langjarige modellering I Instantane modellering LUpdate I
| I — |
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™ - 0N
Lange o Tlange T -~ -~
termijn zand slibmodel b e S C cibmodel .}'
slib model medel , ~ ~ .
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Hindecast — model goed werkend krijgen ]

Slibconcentratie in | o o m m m = ==
Forecast — autonome ontwikkeling voorspellen 2050/2100 voor | Autonome ontwikkeling en |
Maatregelrichtingen — morfologische autonoom en . | maatregelrichtingen doorrekenen 1
ontwikkeling wan verschillende maatregelen maatregelrichtingen ; | met verbeterd model en slibmodel
> >
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Overzicht van uitgevoerde en geplande modelleringsstappen voor de verschillende gebruikte modellen
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Beoogd doel

Havens en vaarwegen zijn slibvangen en om hun functie te behouden, moeten ze worden onderhouden. Een mogelijke
maatregel is het gebaggerde slib in de Eemshaven en de haven van Delfzijl niet terug te storten maar te verwijderen
uit het systeem. Het effect van het onttrekken van slib is doorgerekend door al het in de havens sedimenterende slib
uit het estuarium te onttrekken. Dit slib kan op land worden gebracht of op de Noordzee ver buiten Borkum worden
verspreid. Slib dat op land wordt gebracht kan potentieel ingezet worden voor verschillende doeleinden. In beide
gevallen wordt het sediment definitief uit het estuarium gehaald.

Effect

Met deze maatregel wordt slibrijk sediment continu en definitief uit het estuarium verwijderd. Dit onttrekken van
slib leidt tot een sterke afname in de troebelheid. Uit modelberekeningen volgt een afname van de slibconcentratie
met 50% ten opzichte van de autonome ontwikkeling. In de eerste jaren van de maatregel is het effect kleiner omdat
slibnalevering plaatsvindt vanaf de platen. De platen in het middendeel zullen minder slibrijk worden, meer passend
bij een minder troebel systeem, met gevolgen voor de soortensamenstelling van planten en dieren op de platen. De
afname van de slibconcentratie in het water leidt op de lange termijn tot een kwart minder aanslibbing in de havens.

Slib uit het systeem verwijderen heeft, met het huidige zeespiegelstijgingsscenario, geen negatief effect op het mee-
groeien met de zeespiegelstijging. De totale hoeveelheid slib en de totale slibflux zijn zo groot zijn de verwachting is
dat voldoende slib beschikbaar blijft voor sedimentatie.

Onttrekken slib

N

1 Mton slibrijk sediment vanuit de
haven van Eemshaven en Delfzijl

...of wordt op zee verspreid

S

Vaargeul - Emder Fahrwasser (km 40,7 - 50)

Havengebied : i Vaargeul gebied

Slib wordt op land gebracht...



De ambitie van het ED2050 programma is het onttrekken van 1 Mtonas slib uit het estuarium. Dit is minder dan de hoeveelheid waar
in de modelberekeningen mee is gewerkt (1,4 —1,6 Mtonds slib). De afname van de slibconcentratie zal iets minder groot zijn dan de
berekende hoeveelheid maar zal nog steeds significant zijn.

Bij het op land brengen ontstaan verschillende meekoppelkansen: grondverbetering van landbouwgebieden, het ophogen van laag
liggend land, tegengaan van zout intrusie, verbeteren van de grondwaterspiegel en het produceren van hoogwaardige klei geschikt
voor dijkverbetering. Deze kansen zijn hier verder niet beschouwd, maar worden verkend in het deelprogramma Nuttig Toepassen Slib.

Kosten
Het aan land brengen van slib kan meerwaarde bieden. In het deelprogramma Nuttig toepassen Slib wordt gezocht naar
kosteneffectieve toepassingsmogelijkheden.

Voor de kosten m.b.t.1 Mtondsslib (is gelijk aan 2,5 Mm3 slib) geldt:
- Baggeren en op land brengen: €24 miljoen per jaar
- Baggeren en verspreiden op zee: €17 miljoen per jaar

Ter referentie, de huidige totale baggerkosten van Eemshaven en Delfzijl bedragen €11 miljoen per jaar voor 3,1 Mm3 slib waarvan
1,4 Mm3 met een sleephopperzuiger wordt uitgevoerd en 1,7 Mm3 met de airset.

"%

@® Verspreidingslocaties - Slib

® Klapstellen Zand : : Zandonttrekking
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Gebaggerd sediment wordt momenteel verspreid op aangewezen locaties met voldoende diepgang en op beperkte
vaarafstand van de baggerlocaties. Deze locaties zijn gekozen omdat het sediment er niet blijft liggen maar zich
gemakkelijk verder verspreidt binnen het estuarium. Het sediment kan ook op luwe locaties worden gestort, zodat
verspreiding binnen het estuarium minder plaatsvindt en de troebelheid afneemt. In de doorgerekende maatregel
wordt al het in de havens van Delfzijl en Eemshaven sedimenterende slib verspreid in het Blindes Randzelgat.

Waarom het Blindes Randzelgat
Het Blindes Randzelgat is gekozen op basis van de vaarafstand, luwte en bereikbaarheid voor de baggerschepen.
Het slib zal deels op deze locatie blijven liggen en deels over het Wantij richting de Oostereems stromen.

Bagger- en stortstrategieén

N Slib verdwijnt deels
over wantij

Slib blijft deels liggen

op locatie
® «— \\
\

1 Mton slibrijk sediment vanuit de haven

van Eemshaven en Delfzijl %

Gestort in Blindes Randzelgat

Vaargeul - Emder Fahrwasser (km 40,7 — 50)

Havengebied : 1 Vaargeul gebied



Effect

Modelvoorspellingen laten zien dat een groot deel van het in het Blindes Randzelgat gestorte sediment direct terugstroomt naar
het estuarium. Slechts een klein deel van het sediment blijft liggen op de verspreidingslocatie. Het effect van de maatregel op de
troebelheid is daardoor beperkt. Het model voorspelt geen transport over het wantij richting de Oostereems.

Deze modelvoorspellingen zijn op de lange termijn zeer onzeker. Het effect van deze maatregelrichting kan daarom zonder verdere
modelverbetering momenteel nog niet goed voorspeld worden.

Kosten

Voor de kosten m.b.t.1 Mtonasslib (is gelijk aan 2,5 Mm3 slib) geldt:

« Verspreiden in Blindes Randzelgat: €12 miljoen per jaar

« Verspreiden op zee: €17 miljoen per jaar

Ter referentie, de huidige totale baggerkosten van Eemshaven en Delfzijl bedragen €11 miljoen per jaar voor 3,1 Mm3 slib waarvan
1,4 Mm3 met een sleephopperzuiger wordt uitgevoerd en 1,7 Mm3 met de airset.

@® Verspreidingslocaties - Slib

® Klapstellen Zand : . Zandonttrekking
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Beoogd doel

De zandige vaargeul tussen het Emder Fahrwasser en Borkum wordt regelmatig gebaggerd om voldoende diepgang te
behouden voor scheepvaart. Dit zandige sediment kan worden ingezet om de hoeveelheid plaatareaal te vergroten en zo
direct mee te helpen in het bereiken van het streefbeeld en ter bevordering van het meegroeien met de zeespiegelstijging.
Verspreiden op de Noordzee van dit materiaal is ongewenst omdat dit leidt tot zandverlies uit het systeem waardoor
meegroeien met de zeespiegelstijging wordt vertraagd. Het doel van deze maatregelrichting is dat door een toename

van het areaal intergetijdengebied, ten koste van het areaal diep water, de vioeddominantie (import van slib) van het
middengebied afneemt en mogelijk omslaat naar ebdominantie (export van slib). De verwachting is dat de troebelheid
hierdoor zal afnemen. Bij deze maatregel wordt het materiaal dat bij het regulier zandig onderhoudsbaggerwerk vrijkomt
uit de vaargeul tussen Delfzijl en Rottum gestort op de Rysumer Nacken. Deze zandige plaat ligt op korte vaarafstand van
de baggerlocaties en is gemakkelijk uit te breiden in omvang en hoogte.

Waarom de Rysumer Nacken:

« de Dollard is al ebdominant

- de Hond en Paap ligt vrij hoog waardoor verhoging geen effect zal hebben op de vloeddominantie in dit deel van het
estuarium

« Het verspreiden in het Buitengebied leidt tot zandverlies binnen het systeem en zal geen effect hebben op de
vloeddominantie

Vergroten plaatareaal

~

N

2Mm?3 zand uit de
vaargeul wordt jaarlijks
gestort op

Rysumer Nacken.

- -

Eemshaven

T ey

Vaargeul - Emder Fahrwasser (km 40,7 - 50)

Havengebied : i Vaargeul gebied



Effect

Op de korte en lange termijn voorspellen de modellen dat de vergroting van het plaatareaal leidt tot een vermindering van de
getij-asymmetrie en vermindering van de vloeddominantie. Dit leidt tot minder transport van slib richting het estuarium en in
principe tot een lagere troebelheid. Modelvoorspellingen laten ook tegengestelde effecten zien met een verdieping van geulen en
grotere import van slib wat op de lange termijn leidt tot een verhoging van de troebelheid Deze modelvoorspellingen zijn echter
zeer onzeker. Modelverbetering is nodig om het effect van deze maatregelrichting goed te kunnen voorspellen.

Deze maatregelrichting gaat over de toepassing van zandige bagger. Het zand wordt in het intergetijdengebied verspreid en helpt
bij het meegroeien van de zandige platen met de zeespiegelstijging.

Kosten

« Jaarlijks terugkerende kosten €8 miljoen (voor 2 Mm?3 zand).

Ter vergelijking:

« Jaarlijks terugkerende kosten baggeren en verspreiden op de reguliere locaties €6 miljoen.

d Sid

@® \Verspreidingslocaties - Slib

@® Klapstellen Zand : : Zandonttrekking
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Beoogd doel

De Dollard bestaat voor een groot deel uit slibbige wadplaten die zich niet verder ontwikkelen tot kwelder. Door het
creéren van luwte van wind, golven en stroming kan een gebied ontstaan waar sedimentatie en consolidatie van slib en de
ontwikkeling van planten worden bevorderd. Wadplaten kunnen doorgroeien naar kwelders en er vindt meer invang van
sediment plaats, zowel door de luwte als de aanwezigheid van vegetatie. Op die manier wordt de sedimentconcentratie in
het estuarium verlaagd. De maatregelrichting kan op verschillende manieren worden bewerkstelligd. Bij het berekenen van
de effecten van een luwtegebied is in het model gewerkt met een dam welke is aangelegd vanaf de Punt van Reide richting
de hoofdgeul van de Dollard. Deze dam creéert een groot luwtegebied in de Dollard. Het invangen van sediment in de
Dollard wordt door deze luwte versterkt.

Effect

In het luwe deel dat ontstaat in de Dollard zullen de geulen worden opgevuld en de wadplaten ophogen. De hoogtetoe-
name van de wadplaten met voornamelijk slib kan wel enkele meters bedragen, tot boven hoogwaterniveau. Vegetatie
gaat ontwikkelen en natuurlijke kwelders worden gevormd. Tijdens vloed komt er minder water en ook minder slib het
gebied in. Ten gevolge van de verminderde aanvoer van slib en de verbeterde opvangcapaciteit op de platen zal de troebel-
heid in de Dollard en daardoor in het hele estuarium afnemen. De verwachting is dat rond 2050 de platen en kwelders zo
sterk zijn opgehoogd dat ze minder slib zullen gaan invangen. Toch is het de verwachting dat de troebelheid ook op lange

Bevorderen sedimentatie

Huidige situatie

Situatie 2050
met aanleg
dam



termijn afneemt omdat het getijprisma is afgenomen, waardoor er minder slib vanuit de Waddenzee richting het Eems-Dollard
estuarium wordt getransporteerd. Door uitvoering van de maatregel groeit het gebied sneller mee met de zeespiegelstijging.

Door het ontstaan van een groter areaal natuurlijke kwelders worden de randen van de Dollard opgehoogd. De omliggende dijken
zijn hierdoor beter beschermd tegen golfaanval wat met het perspectief van zeespiegelstijging positief is. De extra sedimentatie in
de Dollard biedt ook mogelijkheden tot kleiwinning, waardoor de lange-termijn invangfunctie van de Dollard gehandhaafd blijft.
De gewonnen klei kan mogelijk toegepast worden bij dijkverbetering, maar ook bij grondverbetering en ophoging van landbouw-
gronden in de regio.

De Dollard heeft in zijn huidige vorm een groot areaal aan intergetijdengebied. Het betreft vooral slikkige wadplaten. De totale
biomassa van bodemfauna van deze wadplaten is relatief laag en eenzijdig. Bij de maatregel gaat de groei van natuurlijke kweld
ten koste van wadplaten. Kwelders hebben een grotere biomassa aan bodemfauna en een grote veelzijdigheid aan typen flora en
fauna dan de wadplaten in de Dollard.

Van dijk naar wad in huidige situatie

Van dijk via kwelder naar wad in 2050
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Kwelderwerken

De benodigde luwte voor het bevorderen van sedimentatie kan ook worden gecreéerd door het plaatsen van rijshouten
dammen zoals dit al eeuwen wordt gedaan bij de kwelderwerken langs de Waddenzee-kust. Rijshouten dammen kunnen
eerst op kleine schaal als pilot worden getest. Het is van groot belang dat een monitoringsprogramma aan de pilot wordt
gekoppeld zodat inzicht wordt verkregen in de beste methode om verkweldering en vegetatie-ontwikkeling op gang te
brengen. Bij een positief resultaat kan de pilot vervolgens gemakkelijk worden opgeschaald. Bij deze methode wordt vanuit
de rand van de Dollard gewerkt waarbij langzaam richting het middendeel van de Dollard uitgebouwd kan worden.

Bevorderen sedimentatie (vervolg)

Pilot kwelderwerken



Kosten

De kosten zijn sterk afhankelijk van de uitvoeringsvariant. Bij de aanleg van een dam (zandkern met stortsteen) met een hoogte net
boven de hoogwaterlijn bedragen de aanlegkosten orde grootte 15 - 30 miljoen Euro.

De kosten van bevorderen kwelderontwikkeling met rijshoutendammen liggen rond de 3 miljoen Euro per 100 ha. Dit bedrag
betreft de aanlegkosten en de beheer- en onderhoudskosten voor de eerste 3 jaar omdat in deze eerste periode het meeste beheer
en onderhoud optreedt.

Opschaling kwelderwerken
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Beoogd doel

Door het toevoegen van binnendijks intergetijdengebied komt er meer ruimte voor het invangen van slib. Het slib wordt
weggetrokken uit het estuarium en bezinkt in het nieuwe intergetijdengebied. Hierdoor neemt de troebelheid in het
estuarium af. Er ontwikkelt zich nieuwe kweldernatuur in het binnendijkse intergetijdengebied, waardoor het kwelderareaal
toeneemt. In de modelberekeningen wordt tussen Delfzijl en de Punt van Reide een gebied van 15 km2 binnendijks laagge-
legen gebied opengesteld voor het getij. In de dijk worden kokers aangebracht welke tijdens vioed water met veel slib het
gebied inlaten.Tijdens eb stroomt water met weinig slib terug naar de Dollard. Het gehele gebied wordt omringd door lage
dijken van lokaal weggegraven materiaal of materiaal uit de regio.

Effect

Het aangevoerde slib bezinkt in het nieuwe intergetijdengebied, waardoor de troebelheid in het estuarium afneemt. De afname is
het grootst in de eerste paar jaren na aanleg. Door de ophoging van het gebied neemt de invangcapaciteit af in de tijd. Rond 2050 is
het gebied vol en zal er ontgraven moeten worden of elders een binnendijks intergetijdengebied worden aangelegd.

Het nu laag gelegen gebied wordt met deze maatregel op een natuurlijke wijze verhoogd. Indien afwisselend andere gebieden
worden ingezet als intergetijdengebied kan een groot deel van het binnendijkse gebied meegroeien met de zeespiegelstijging.
Omdat het land hoger komt te liggen dan de omringende gronden is het beter bestand tegen versterkte zoutindringing door
zeespiegelstijging.

Toevoegen binnendijks intergetijdengebied

Situatie na aanleg



Modelberekeningen laten zien dat het toevoegen van binnendijks intergetijdengebied lokaal een groot effect heeft op de morfologie van
het estuarium in de buurt van de maatregel. Er wordt extra water richting het nieuwe (binnendijkse) gebied getrokken, waardoor geulen
ontstaan in het buitendijkse deel.

Met deze maatregel wordt extra areaal aan het estuarium toegevoegd. Dit areaal kan op verschillende manieren worden gebruikt. Het kan
worden ingevuld met kwelderlandschap met grote recreatieve- en natuurwaarde. Met het oog op de zeespiegelstijging kan het worden
ingezet voor natuurlijke landophoging en het gebied kan ook worden gebruikt om de gesedimenteerde klei te winnen en te gebruiken voor
dijkversterking en/of landbouwgrondverbetering en dijkverbetering. Combinaties van de verschillende mogelijkheden zijn mogelijk.

Kosten

De kosten voor het uitvoeren van de maatregel in de huidige variant bedragen orde 146 en 176 miljoen Euro respectievelijk voor de variant
met omringende dijken van gebiedseigen materiaal en materiaal uit de regio. De volgende kostenposten zijn hierin meegenomen:

« grondverwerving 100 miljoen Euro

+ kades 1,2 miljoen Euro

« inlaatwerk 11 miljoen Euro

- grondbewerking 7,5 miljoen Euro

Situatie 2050
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Beoogd doel

De Dollard is een groot gebied van slikkige wadplaten welke een lage biodiversiteit en biomassa hebben. Door middel van
stimulering van meandervorming in de Dollard wordt het rivierkarakter in het Dollard-gebied versterkt en de Eemsrivier
verlengd. Dit moet leiden tot vermindering van de getijslag en de getij-asymmetrie in vooral de Eemsrivier, waardoor deze
minder troebel wordt. Daarnaast zorgt luwte en het rivierkarakter in de Dollard voor een meer rivierbegeleidende habitat in
de vorm van kwelders. Bij zowel de getij-veranderingen als de toename in kwelderareaal is het de verwachting dat de
troebelheid in de Dollard positief wordt beinvloed. Deze maatregel wordt bewerkstelligd door haaks op de Geisenleitdam een
7 km lange dam aan te leggen in de Dollard. Tegelijkertijd wordt het Emder Fahrwasser ten oosten van Emden afgesloten door
middel van een grote sluis of waterkering. Het water wordt gedwongen door de Dollard richting de Eemsrivier te stromen.

De grote meander in de Dollard zal ontstaan door de waterstroming en zal niet worden gegraven.

Effect maatregel

Modelberekeningen laten zien dat een sterke verlaging van de troebelheid plaatsvindt in zowel de Eemsrivier als het gehele
estuarium. Dit is een blijvende verlaging waarbij ook in 2050 de afname in troebelheid nog steeds sterk is. De verlaging in
troebelheid wordt veroorzaakt door zowel een afname van de getij-amplitude in de Eemsrivier als door de toegenomen in-
vang van slib in de Dollard. De wadplaten sedimenteren sterk door de veranderde hydrodynamica en de toegenomen luwte.
Kwelderontwikkeling wordt bevorderd en de vegetatieontwikkeling zal nog meer slibsedimentatie in gang zetten.

Dynamiek Eemsrivier



De Dollard kan hierdoor beter meegroeien met de zeespiegelstijging. Tijdens vorming van de meanderende geul zal in de eerste jaren
veel sediment in suspensie komen. Hierdoor zal de troebelheid in de eerste jaren na aanleg minder sterk verlaagd zijn.

Omdat het Emder Fahrwasser wordt afgesloten met een sluis zullen de haven van Emden en het Fahrwasser minder aanslibben,
waardoor het baggeronderhoud zal afnemen. Door de luwte zal de Dollard langs de nieuwe geul aanslibben en kwelders zullen zich
ontwikkelen. Ook het voorland voor de dijken zal hierdoor hoger komen te liggen, waardoor de golfaanval op de dijken vermindert.

Kosten

De kosten kunnen variéren afhankelijk van de gekozen uitvoering van de dam en de sluis of waterkering in het Emder Fahrwasser.
Een kosteninschatting op orde grootte niveau geeft een bedrag van 675 miljoen Euro. Grote kostenposten hierbij zijn:

+ Aanleg dam 20 miljoen Euro

« Aanleg grote sluis 400 miljoen Euro
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Advies voor vervolg

In 2017 is een nadere verkenning maatregelrichtingen hydromorfologische verbetering uitgevoerd. De
verschillende maatregelrichtingen zijn doorgerekend met morfologische modellen [5], [6] en [7]. Op
basis van een nadere analyse van de modelresultaten en een globale kostenraming zijn conclusies

geformuleerd en is een advies voor het vervolg opgesteld.

Zeespiegelstijging en autonome langjarige ontwikkeling

De zeespiegelstijging is een belangrijke factor in de toekomstige ontwikkeling van het Eems-Dollard
estuarium. Belangrijke aspecten in het meegroeien van het gehele estuarium met de zeespiegelstijging
zijn de beschikbaarheid van zand en in mindere mate slib. Indien er voldoende zand en slib wordt
aangevoerd vanuit de Noordzee en de Waddenzee zal het Eems-Dollard estuarium kunnen
meegroeien met de zeespiegel. Bij een zeespiegelstijging die groter is dan de aanvoer van zand zal het
estuarium dieper worden. Het plaatareaal zal verminderen door de grotere waterdiepte.

De mate van zeespiegelstijging en vooral ook het effect van de zeespiegelstijging op de autonome
morfologische ontwikkeling zijn zeer onzeker. Of het estuarium de zeespiegelstijging kan bijhouden op
de lange termijn, is onzeker en kan met het huidige modelinstrumentarium niet goed worden voorspeld.
Het model dient verbeterd te worden zodat met meer zekerheid maatregelen kunnen worden
ontwikkeld die de troebelheid verlagen, maar ook de eventuele effecten van zeespiegelstijging

compenseren.

Zicht op de Dollard vanaf de Punt van Reide

Hydromorfologische verbetering | ED2050
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De onzekerheid in de huidige modelvoorspellingen voor de langjarige autonome ontwikkeling zitten
voornamelijk in de aanvoer van zand, de aanwezigheid van harde lagen in de ondergrond en het
slibtransport. Voorgesteld wordt om in de volgende fase van het ED2050 programma de autonome
ontwikkeling en het effect van zeespiegelstijging beter in beeld te brengen. Rekening moet worden
gehouden met veranderende scenario’s voor zeespiegelstijging. Een nieuwe voorspelling van de
autonome ontwikkeling moet gedaan worden aan de hand van een verbeterd morfologisch model in
combinatie met kennis die op universiteiten is ontwikkeld m.b.t. estuaria wereldwijd en de historische
en toekomstige ontwikkeling van de Eems-Dollard aan de hand van kaarten en luchtfoto’s. Naast het
voorspellen van de autonome ontwikkeling met huidig beleid verdient het ook de voorkeur om de
autonome ontwikkeling zonder bagger en storten te verkennen. Dit geeft zicht op de natuurlijke
ontwikkeling van het estuarium en daarmee handvaten voor toekomstige veranderingen in
scheepvaartgebruik. Maatregelen welke in Duitsland reeds genoemd zijn, zoals Tidesteuerung en
vaargeulverruiming kunnen ook binnen ED2050 verder worden verkend.

2018 en verder

¢ Modelinstrumentarium verbeteren (aanvoer zand, vaste lagen, slibtransport)

¢ Samenwerking kennisinstituten en universiteiten voor verbeterde voorspelling
autonome ontwikkeling

«  Autonome ontwikkeling voorspellen met verbeterd model en verschillende
klimaatscenario’s

«  Autonome ontwikkeling zonder baggeren en storten verkennen

e Maatregelen Duitsland zoals Tidesteuerung met het Eems-sperrwerk en

vaargeulverruiming verkennen

Opnieuw beoordelen
langjarige
Modelverbetering ontwikkelingen
effect

1eespiegekstijging

Autonome

ontwikkeling
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Sediment maatregelrichtingen

De maatregelrichtingen Onttrekken slib, Baggeren en storten en Vergroten plaatareaal draaien
allemaal om anders omgaan met de huidige baggerwerkzaamheden en sedimentstromen. Deze
maatregelrichtingen zijn interessant met het oog op de stijgende zeespiegel en de beschikbaarheid van
zand en slib in het estuarium. Voor het Onttrekken van slib geldt dat het opbrengen op land nog geen
kosteneffectief alternatief oplevert. Pas als er zicht is op een nuttige en kosteneffectieve toepassing van
het slib kan deze maatregelrichting ingezet worden. De toekomstige behoefte aan klei biedt zeker
mogelijkheden. Toepassingen voor het baggerslib worden momenteel verder uitgewerkt binnen het
ED2050 spoor Nuttig Toepassen Slib.

De modellering van de maatregelrichtingen Baggeren en storten en Vergroten plaatareaal laat
momenteel nog geen positief lange termijn effect zien. De onzekerheid hierin is echter zo groot dat pas
na het uitvoeren van modelverbetering in 2018, kan worden besloten op welke manier er verder wordt
gegaan met deze maatregelrichtingen. Alhoewel bovengenoemde maatregelrichtingen in de huidige
voorgestelde vorm nog niet direct haalbaar worden geacht, zijn ze wel geschikt om mee te nemen in

het met Duitsland afgesproken sedimentmanagementprogramma.

Kwelders in de Dollard

Hydromorfologische verbetering | ED2050
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Sedimentmanagementprogramma

Het sedimentmanagementprogramma voor het Eems-Dollard estuarium zou zich mede
moeten richten op het bevorderen van de import van zand en op het verspreiden van
zowel zand en slib op specifieke locaties, waardoor de zeespiegelstijging wordt
gecompenseerd. Hierbij kan gedacht worden aan het verspreiden van sediment in het
Kerkeriet of het Grootte Gat zodat dit sediment gemakkelijk beschikbaar is voor transport
richting de Dollard. Ook kan sediment worden gebruikt om de platen, zoals de Hond en
Paap, te laten meestijgen met de zeespiegel. In ieder geval moet er voor gezorgd
worden dat zand in het systeem beschikbaar blijft en niet wordt onttrokken. Voor slib
geldt dit vooralsnog niet gezien het doel van vermindering van troebelheid en de
verwachting dat voldoende slib in het estuarium aanwezig is om bij te dragen aan
compensatie van de zeespiegelstijging. Tijdens de looptijd van het programma komt
meer kennis beschikbaar over de bijdrage van slib aan sedimentatie op platen. Op dat
moment moet worden bekeken of er een bovengrens moet worden getrokken aan de
hoeveelheid slib die aan het systeem mag worden onttrokken. Op dit moment ziet het er
naar uit dat onttrekking van 1M tongs slib per jaar geen gevolgen heeft voor het
vermogen om mee te groeien met de zeespiegelstijging

2018 en verder
¢ Onttrekken slib onderbrengen in spoor NTS
*  Baggeren en storten en Vergroten plaatareaal opnemen in samen met Duitsers
op te zetten sedimentmanagement-programma;
¢ Na modelverbetering (zeespiegelstijging en autonome ontwikkeling) zullen de
maatregelen Baggeren en storten en Vergroten plaatareaal opnieuw
doorgerekend worden.

Sediment- Lange termijn effect Sedimentmanagement-

maatregelrichtingen (obv verbeterd model) plan
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Maatregelrichting Bevorderen sedimentatie

Het bevorderen van sedimentatie in de Dollard lijkt een veelbelovende maatregelrichting om zowel de
troebelheid in het estuarium te verlagen, de hoeveelheid kwelderareaal in de Dollard te laten toenemen
en zeespiegelstijging het hoofd te bieden. Een concrete uitwerking van deze maatregelrichting betreft
het starten met natuurlijke kwelderwerken langs de rand van de Dollard. Hierbij worden vanuit de
(zuid)westelijke rand van de Dollard rijshouten dammen neergezet die de sedimentatie bevorderen en
de wadplaten laten uitgroeien tot kwelders. In tegenstelling tot normale kwelderwerken, waarbij in
rechte lijnen wordt gewerkt en de aangeslibde delen worden omgezet in landbouwgebied, is het de
bedoeling dat het gewonnen kwelderareaal de functie van kwelder behoudt en dat de vormgeving van
de rijshoutendammen een natuurlijkere uitstraling heeft en, waar mogelijk, ruimte biedt aan natuurlijke
dynamiek en variatie. Deze maatregel kan in eerste instantie als grootschalige pilot worden opgestart
begeleid door een monitoringsprogramma dat zowel de fysische als ecologische aspecten in
beschouwing neemt. Opschaling en adaptieve bijsturing is daarbij zeer goed mogelijk.

Maatregelrichting Binnendijks intergetijdengebied

Toevoegen van intergetijdengebied is een goede maatregelrichting in een sterk ingesnoerd estuarium
dat voldoende bezinkruimte voor slib ontbeert. Het binnendijks toevoegen van intergetijdengebied heeft
als groot voordeel dat extra ruimte aan het estuarium wordt toegevoegd. Het nadeel bestaat uit de
relatief hoge kosten in verband met waterbouwkundige werken en het opkopen van grond. Er bestaan
momenteel vergelijkbare initiatieven zoals het dubbele dijk concept of het project Groote Polder binnen
het programma Vitale Kust. Deze initiatieven hebben een veel kleinere schaal dan de doorgerekende
maatregelrichting. Bij de verkenning van de volgende tranche Vitale Kust kunnen deze kleinschalige
voorbeelden als pilots worden meegenomen voor de maatregelrichting.

2018 en verder

De maatregelrichtingen bevorderen sedimentatie en binnendijks intergetijdengebied
lenen zich beiden voor uitvoering d.m.v. een pilot.
e Bevorderen sedimentatie inzetten als grootschalige pilot binnen spoor HV,
gekoppeld met monitoringsprogramma
«  Binnendijks intergetijdengebied als mogelijk vervolg in volgende tranche Vitale
Kust. Pilot Dubbele Dijk en project Groote Polder kunnen dienen als mogelijke

verkenning voor vergroting van het kwelderareaal

Bevorderen

sedimentatie Pilot kwelderwerken,

dubbele dijk en
Groote Polder

binnendijks en
buitendijks
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Maatregelrichting Dynamiek Eemsrivier

Het veranderen van de getijdynamiek in de Eemsrivier, en op die manier verminderen van de
troebelheid, vergt grootschalige aanpassingen in het systeem. Het getij in de rivier en de troebelheid
zal verminderen en tegelijkertijd zal het kwelderareaal in de Dollard sterk toenemen. De kosten zijn
echter zo hoog en eventuele besluitvorming en uitvoering zo complex en risicovol dat wordt voorgesteld
deze maatregelrichting niet mee te nemen in het vervolgtraject. Verdere uitwerking zal alleen worden

opgepakt als hier in het kader van de samenwerking met Duitsland behoefte aan is.

Kwelders in de Dollard

Kosteneffectiviteit

De kosteneffectiviteit van verschillende maatregelrichtingen (Onttrekken slib, Bevorderen sedimentatie
en Binnendijks intergetijdengebied) zijn afhankelijk van het beschikbaar komen van goede
toepassingen voor slib en klei. Binnen het ED2050 spoor Nuttig toepassen slib  wordt gezocht naar
nuttige bestemmingen van slib en klei. De resultaten uit dit spoor zullen worden gebruikt om de
haalbaarheid van de maatregelrichting Onttrekken van slib opnieuw te beoordelen. Binnen de
maatregelrichtingen Bevorderen sedimentatie en Binnendijks intergetijdengebied bestaat de optie de

gevormde klei elders toe te passen.
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Adaptief programmamanagement

Een belangrijke ambitie binnen het ED2050 programma is het onttrekken van in totaal 1 Mtongs aan slib
per jaar om zodoende de sedimentconcentratie in het gehele estuarium sterk te verlagen en de
primaire productie in vooral het middengebied te laten toenemen. In de afspraken over het MIRT-
onderzoek is gesteld dat deze ambitie in eerste instantie vooral zal worden gerealiseerd door direct slib
te onttrekken, maar op termijn steeds meer zal worden ingevuld door meer structurele maatregelen
(volgend uit het spoor HV). Dit betekent dat de verschillende maatregelrichtingen steeds in samenhang
moeten worden bezien en waarschijnlijk worden gecombineerd. Het fysiek onttrekken van slib kan
bijvoorbeeld goed worden gecombineerd met sedimentatie-bevorderende ingrepen in de Dollard
(allereerst op pilot schaal), maar ook met kleinschalige binnendijkse intergetijdengebieden zoals de
dubbele dijk, Polder Breebaart en de Groote Polder. Afhankelijk van de resultaten kan hier vervolgens

adaptief op worden gestuurd.

Koppeling aan lopende programma’s

Er lopen verschillende programma’s in de Waddenzee en de Eems-Dollard waarbij gekeken wordt naar
lange termijn ontwikkelingen, gevolgen van beleid en het behalen van beleidsdoelen. De Eems-Dollard
is niet een op zichzelf staand systeem, maar een komberging van de Waddenzee. Veranderingen in de
Eems-Dollard hebben effect op de aansluitende gebieden en vice versa. Daarom is een koppeling
gewenst tussen lopende programma’s in de Waddenzee en Noordzee en het ED2050 programma. In
eerste instantie kan gekeken worden naar het RWS programma Kustgenese 2 (langetermijnvisie
kustonderhoud), KPP B&O kust (historische ontwikkeling, toestand van de kust en zandsuppleties),
NWO/TTW onderzoeksprogramma SEAWAD (mega suppleties op de buitendelta), KPP Morfologie
Waddenzee (morfologische ontwikkeling Waddenzee), VICI Turning the tide (geul- plaatinteracties in
estuaria) en ERC ESTUARIES (historische en toekomstige ontwikkeling estuaria). Deze programma’s
zijn met name relevant in het kader van de autonome ontwikkeling van de Eems-Dollard en de effecten

van zeespiegelstijging.

Concreet wordt aanbevolen om:

»  Binnen ED2050 de maatregelrichting Onttrekken slib te koppelen aan spoor
NTS en de maatregelrichting Toevoegen Binnendijks Intergetijdengebied te
koppelen aan Vitale Kust ;

*  Waddenzee-breed de vragen rondom autonome ontwikkeling en
zeespiegelstijging gezamenlijk te bespreken en beoordelen middels een
halfjaarlijkse bijeenkomst met vertegenwoordigers uit de programma’s
Kustgenese 2 , KPP kust en Waddenzee , SEAWAD, VICI Turning the tide ,
ERC ESTUARIES en ED2050
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Ecologisch perspectief

In het kader van het ED2050 programma is er een streefbeeld opgesteld met vijf onderdelen:

. Passende dimensies en natuurlijke dynamiek

. Gezonde leefgebieden

. Geleidelijke overgangen

. Natuurlijk troebel

. Voldoende voedsel aan de basis

Dit streefbeeld is door WMR verder uitgewerkt in het rapport Ecologisch perspectief
hydromorfologische verbetering Eems-Dollard 2050 [8]. Het rapport geeft op basis van verandering in
arealen ecotopen aan hoe de verschillende oplossingsrichtingen zich verhouden tot onderdelen van het
ecologisch streefbeeld. Op basis van dit rapport kunnen geen harde conclusies worden getrokken,
maar het rapport vormt een goede basis om ecologie nadrukkelijk mee te nemen in het vervolgtraject.
Ook laat het rapport zien dat het goed is om het ecologische streefbeeld nog eens te evalueren en

verder uit te werken.

Belangrijke bevinding is dat het ecologisch streefbeeld, zoals beschreven in het adaptieve Programma
ED2050, nadere uitwerking behoeft. Verschillende maatregelrichtingen laten effecten zien die enerzijds
wel in het streefbeeld passen en anderzijds niet of waarbij een te strikte interpretatie van het

streefbeeld de positieve effecten van maatregelrichtingen niet toelaat.

Daarnaast is het op dit moment lastig om met voldoende nauwkeurigheid het ecologisch perspectief
van de maatregelrichtingen te bepalen. Informatie over de grootte van de arealen en de exacte
hoogteligging van de platen en kwelders is hierbij cruciaal. Dit zijn juist de aspecten die met het huidige
modelinstrumentarium niet goed genoeg worden voorspeld. Na de geplande modelverbetering in 2018

kan het ecologisch perspectief beter voorspeld worden.

In de maatregelrichtingen waarbij slib of zand wordt gebaggerd en elders in het estuarium wordt
verspreid, bestaat de mogelijkheid om te sturen op gewenste ontwikkelingen, zoals vergroten
kwelderareaal en meegroeien met zeespiegelstijging. Feitelijk zal in alle gevallen het bewust en gericht
veranderen van arealen leiden tot een afname van andere arealen. Wanneer wordt overwogen om door
middel van sedimentmanagement te compenseren voor zeespiegelstijging en tegelijkertijd het
streefbeeld te bereiken, moet goed nagedacht worden over verspreidingslocaties en de waarde en

kwaliteit van verschillende habitattypen binnen het streefbeeld.

Een discussie omtrent de waarde van het streefbeeld en een nadere invulling ervan is ook gewenst als
wordt gekeken naar andere maatregelrichtingen waarbij grote veranderingen in ecotopen ontstaan
zoals maatregelrichting Bevorderen sedimentatie en Dynamiek Eemsrivier. Het vervolg van ED2050 zal
zich richten op uitvoering van de maatregelrichting Bevorderen sedimentatie door met
rijshoutendammen kwelderontwikkeling te bevorderen. Deze uitvoeringsvariant is nog niet beoordeeld

op het ecologisch perspectief. Ook bij deze maatregel zal de discussie gaan over de waarde van
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kwelderareaal, het meegroeien met de zeespiegelstijging en de huidige en te verwachten waarde van

wadplaten.

De maatregelrichting waarbij Binnendijks intergetijdengebied wordt toegevoegd aan het systeem geeft
niet het probleem van uitwisseling van arealen. De toename van kwelders en intergetijdengebied op

een binnendijkse locatie zal niet ten koste gaan van andere zoute ecotopen.

De conclusie uit het rapport Ecologisch Perspectief biedt goede aanknopingspunten voor
vervolgstappen. Het streefbeeld dient nader uitgewerkt te worden om de verschillende
maatregelrichtingen op waarde te kunnen schatten. Hierbij moet goed gekeken worden
welke waarde wordt gehecht aan de verschillende typen arealen en de gewenste
diversiteit, draagkracht en habitats van het estuarium. Voorgesteld wordt om op basis
van het rapport Ecologisch perspectief [8] een plan van aanpak op te stellen hoe
ecologie kan worden geintegreerd in het vervolgtraject van het spoor HV.
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Bijlage Kostenraming

De kostenraming is opgesteld door Royal HaskoningDHV

Algemene aannames en uitgangspunten

. De eindraming (vetgedrukt) is inclusief BTW, alle los genoemde bedragen zijn excl. BTW

*  Levensduurkosten zijn niet meegenomen

. Er is sprake van een deterministische raming, een SSK raming voor de pre-verkenningsfase

. In de raming zijn alleen de bouwkosten geraamd (geen engineering en overige bijkomende
kosten), mits anders vermeld

*  Prijzen voor het baggeren zijn bepaald op basis van CIRIA tabellen baggermaterieel

*  Beheer en onderhoud is alleen meegenomen indien vermeld

Huidig baggerwerk

De kosten voor het huidige baggerwerk in de haven van Delfzijl en Eemshaven zijn berekend:

. Het onderhoudsbaggerwerk in de haven van Delfzijl wordt sinds een aantal jaren uitgevoerd met
injectievaartuig Airset en met een sleephopper. De sleephopper verspreidt slib op P2 in de
monding van de Dollard, ongeveer 0,1 Mm3. Airset voor 1,6 Mm3

. Slib uit Eemshaven wordt voornamelijk verspreid in P5a, P6 en Oude Westereems, totaal 1,3
Mm3. Slechts 0,7 Mm3 wordt met een airset verspreid

o Gemiddelde vaarafstand Delfzijl naar P2 is 15 km

) Gemiddelde vaarafstand Eemshaven naar verpspreidingslocaties is 8 — 12 km

. Slib wordt niet geklapt maar verpompt

Totale kosten voor het baggeren van 3,1 Mm3 slib bedragen €11 miljoen incl. BTW per jaar

Onttrekken slib

In deze maatregel wordt een deel van het sediment dat bezinkt in slibrijke gebieden niet teruggestort

binnen het estuarium maar onttrokken aan het systeem. De ambitie voor deze maatregel is het

onttrekken van 1Mton droge stof aan slib. Er zijn een tweetal scenario’s doorgerekend:

*  Ambitie scenario waarbij 2,5 Mm? (= beunvolume = 1Mton droge stof) wordt onttrokken uit de
haven van Delfzijl en Eemshaven en op land verspreid

* Referentie scenario waarbij 2,5 Mm?® wordt (=beunvolume = 1Mton droge stof) onttrokken uit de
haven van Delfzijl en Eemshaven en op de Noordzee buiten Borkum wordt verspreid

De uitgangspunten voor de kostenraming van de maatregel ‘onttrekken slib’ zijn:

*  Omdat het materiaal uit slibrijke gebieden komt, wordt voor de dichtheid van het materiaal 1.200
kg/m® aangenomen
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*  Voor de kostenraming is ervan uitgegaan dat de werkzaamheden worden uitgevoerd door een
sleephopper met inhoud van 1.800 m?® voor scenario ambitie en inhoud van 3.650 m® voor het
referentiescenario

¢ Het slib dient te worden afgevoerd

*  Eris een gemiddelde vaarafstand aangenomen van 10 km voor scenario ambitie, voor het
referentiescenario wordt een vaarafstand van 30 km aangehouden

. In de raming van het ambitiescenario is opgenomen dat het slib vervolgens wordt verspreid over
land, vergelijkbaar met de manier waarop mest wordt verwerkt

*  Eventuele voordelen vanwege innovatief gebruik van slib (vermarkten klei, landverbetering) zijn
niet meegenomen

¢ Het onttrekken van slib leidt op de lange termijn mogelijk tot minder aanslibbing in havens en dus
minder baggerbezwaar. Dit effect is niet meegenomen

¢  Beheer en onderhoud zijn niet aan de orde bij deze maatregel

De resultaten van de kostenraming van de maatregel ‘onttrekken slib’ zijn (afgerond en € per jaar excl.
BTW):

Totaal directe

bouwkosten

Ambitie 10 miljoen 2 miljoen 3,9 miljoen 0,4 miljoen 16 miljoen

. 2,7 miljoen (alleen » » .
Referentie 6 miljoen 2,7 miljoen 12 miljoen
baggeren)

Hierbij komt 20% aan indirecte bouwkosten en 5% aan voorziene bouwkosten. Totaal levert dit voor de

scenario’s:

Ambitie = € 24 miljoen per jaar incl. BTW
Referentie = € 17 miljoen per jaar incl. BTW

Bagger- en stortstrategieén

Gebaggerd sediment wordt gestort in het relatief luwe gebied Blindes Randzelgat.

De uitgangspunten voor kostenraming van de maatregel ‘bagger- en stortstrategieén’ zijn

* Deze maatregel maakt gebruik van het regulier baggeronderhoud (alleen slib)

¢  Erwordt voorrang gegeven aan Blindes Randzelgat als stortlocatie t.0.v. de reguliere stortlocaties

*  Erwordt alleen tijdens vioed gestort (3 cycli per vioedperiode, 7 dagen per week)

e  Erwordt uitgegaan van een hoeveelheid van 1Mton (2,5 Mm?® ) slib dat vanuit de havens van
Delfzijl en Eemshaven naar het Blindes Randzelgat wordt getransporteerd

* De gemiddelde vaarafstand tot Blindes Randzelgat wordt geschat op 15 km

*  Werkzaamheden worden uitgevoerd door een sleephopper met een inhoud van 3.650 m®
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. Om gelijkmatige verdeling over de bodem te realiseren wordt gebruikt gemaakt van een
sproeitechniek

*  Conform de berekeningen van Deltares wordt aangenomen dat de capaciteit van het stortvak
omstreeks 2050 wordt bereikt

*  Beheer en onderhoud zijn niet aan de orde bij deze maatregel

De resultaten van de kostenraming van de maatregel ‘bagger- en stortstrategieén’ zijn directe
bouwkosten 7,7 miljoen euro (afgerond en per jaar excl. BTW). Hierbij komt 20% aan indirecte
bouwkosten en 5% aan voorziene bouwkosten. Totaal levert dit € 12 miljoen per jaar incl. BTW.

Vergroten plaatareaal

Deze maatregel wordt verwezenlijkt door het gebaggerde sediment (alleen zand) uit de geulen niet in
de reguliere stortlocaties maar op één enkele locatie te storten: ter plaatse van de Rysumer Nacken.
Dit een relatief luw gebied waar het materiaal blijft liggen. Daarnaast is de bestaande diepte in dit
gebied dusdanig dat met een beperkte hoeveelheid sediment een maximaal areaal omgezet kan
worden in intergetijdengebied. Daarnaast is er ook een referentiescenario berekend waarbij dezelfde
hoeveelheid zand niet wordt gestort op de Rysumer Nacken maar op de reguliere stortlocaties (K5, K6
en K7. Er zijn dus twee scenario’s bekeken:

*  Rysumer Nacken scenario

. Referentiescenario

De uitgangspunten voor kostenraming van de maatregel ‘vergroten plaatareaal’ zijn:

* Deze maatregel maakt gebruik van regulier baggeronderhoud, alleen zand dat in de vaargeul

tussen Delfzijl en de Noordzee wordt gebaggerd
¢ De afstand tot de stortlocatie bedraagt 10 — 20 km

. Er wordt voorrang gegeven aan Rysumer Nacken als stortlocatie in het Rysumer Nacken scenario.

Er wordt geen gebruikt gemaakt van de overige stortlocaties in het Rysumer Nacken scenario

. Er wordt aangenomen dat een continue mogelijkheid is tot baggeren en storten

*  Conform de berekeningen van Deltares wordt geschat dat het volume dat in totaal bij de Rysumer
Nacken wordt gestort 2 Mm? per jaar is

. Het storten wordt op een dergelijke manier toegepast dat diepe delen van het stortgebied als
eerste worden opgevuld. Hiervoor wordt storten d.m.v. klappen aangenomen;

¢  Conform de berekeningen van Deltares wordt aangenomen dat tot 2050 nodig is om
intergetijdengebied te creéren

*  Beheer en onderhoud zijn niet aan de orde bij deze maatregel
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De kosten van deze maatregel ‘vergroten plaatareaal’ worden geschat op (afgerond en € per jaar excl.
BTW):

Baggeren vaargeul [Transport naar depot|Storten op de bodem

Rysumer Nacken 2 miljoen 2,9 miljoen 0,3 miljoen 5,2 miljoen

Referentie 2 miljoen 1,7 miljoen 0,3 miljoen 4,0 miljoen

Hierbij komt 20% aan indirecte bouwkosten en 5% aan voorziene bouwkosten. Totaal levert dit voor de

scenario’s:
*  Rysumer Nacken = € 8,0 miljoen per jaar incl. BTW
¢  Referentie = € 6,1 miljoen per jaar incl. BTW

Bevorderen sedimentatie

Het bevorderen van sedimentatie wordt bewerkstelligd door de Punt van Reide te verlengen door een
gebogen strekdam van ongeveer 5 km lengte aan te leggen. Het stromingspatroon in de Dollard wordt
door de verlenging beinvloed waarmee een luwe zone achter de dam gecreéerd wordt. Sedimentatie
kan ook worden bevorderd door vanuit de rand van de Dollard kwelderareaal te ontwikkelen. Er zijn
daarom drie scenario’s bekeken:

*  Scenario lange dam

e Scenario korte dam

e Scenario kwelderlandschap d.m.v. rijshoutdammen

De uitgangspunten voor kostenraming van de maatregel ‘bevorderen sedimentatie’ zijn:

Scenario lange dam

¢ Lengte van de damis 5 km

*  Voor de hoogte van de dam is aangenomen dat de kruin op NAP +1,5m wordt aangelegd. Dit is
een halve meter hoger dan de bestaande Geiseleitdam en ongeveer op GHW

*  Voor de opbouw van de dam wordt een zandkern aangenomen, afgestort met filterlaag en
stortsteenlaag

*  Voor de kostenraming is de dam opgesplitst in twee delen: het eerste deel is 1 km lang en ligt in
een deel waarvoor een gemiddelde bodemligging van NAP -6,0m is aangenomen, het tweede
deel is 4 km lang en ligt in een deel waarvoor een gemiddelde bodemligging van NAP -2,0m is
aangenomen

¢ Beide delen van de dam hebben een talud van 1:3
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De kosten van dit scenario worden geschat op (afgerond en excl. BTW):

¢ Directe bouwkosten € 19 miljoen
*  20% indirecte bouwkosten € 4 miljoen
* 5% voorziene bouwkosten € 1 miljoen

Hierbij is geen rekening gehouden met onderhoud van de dam; wel zijn aannemersopslagen en
engineering meegenomen. Totaal geeft dit € 29,7 miljoen incl. BTW

Scenario korte dam

e Lengte van de dam is 2 km vaste dam met zandkern, afgestort met filterlaag en stortsteenlaag

*  Vervolgens volgt er 3 km palenrij i.p.v. een vaste dam

*  Voor de hoogte van de dam is aangenomen dat de kruin op NAP +1,5m wordt aangelegd. Dit is
een halve meter hoger dan de bestaande Geiseleitdam en ongeveer op GHW

*  Voor de kostenraming is de dam opgesplitst in 3 delen: het eerste deel is 1 km lang en ligt in een

deel waarvoor een gemiddelde bodemligging van NAP -6,0m is aangenomen, het tweede deel is 1

km lang en ligt in een deel waarvoor een gemiddelde bodemligging van NAP -2,0m is
aangenomen, het derde deel is 3 km lang en hiervoor is ook een gemiddelde bodemligging van
NAP -2.0m aangenomen

* Beide delen van de vaste dam hebben een talud van 1:3

. Het derde deel, de palenrij, bestaat uit 12 m lange palen met een afstand h.o.h. van 5 m

De directe bouwkosten van de verschillende delen zijn als volgt (alles excl. BTW):

. Deel 1, vaste dam in diepe deel, 1 km lang = € 5,9 miljoen
¢ Deel 2, vaste dam in ondiepe deel, 1 kmlang =€ 3,3 miljoen
. Deel 3, palenrij in ondiepe deel, 3 km lang =€ 180.000,-

De kosten van dit scenario worden geschat op (afgerond en excl. BTW)

. Totaal aan directe bouwkosten € 9,5 miljoen
¢ 20% indirecte bouwkosten € 1,9 miljoen
. 5% voorziene bouwkosten € 0,6 miljoen

Hierbij is geen rekening gehouden met onderhoud van de dam; wel zijn aannemersopslagen en
engineering meegenomen. Totaal geeft dit € 14,5 miljoen incl. BTW

Scenario kwelderlandschap

¢ De prijs van rijshouten dammen is globaal onderbouwd en per meter opgenomen in de raming.
Omrekening is gedaan aan de hand van project Kwelderherstel Terschelling, waarbij de kosten
voor de aanleg van 30 ha. kwelder ongeveer € 610.000,- bedragen. Dit komt neer op € 20.000,-
per ha)

. Er is geen stortstenen aansluiting van de rijshouten dammen op de dijk
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De kosten van dit scenario worden geschat op (afgerond en excl. BTW):

. Directe bouwkosten € 15.000,-
*  20% indirecte bouwkosten € 3.000,-
. 5% voorziene bouwkosten € 1.000,-
¢ B&O kosten voor eerste 3 jaar€ 7.500,-

Totaal geeft dit € 32.000,- per ha incl. BTW.

Toevoegen binnendijks intergetijdengebied

Deze maatregel creéert binnendijks een bezinkgebied voor slib, een intergetijdengebied. Een dergelijk
gebied zal snel opvullen. Er zijn twee scenario’s doorgerekend:

¢  Scenario met grond uit eigen gebied voor omringende wallen
e Scenario met grond uit de regio voor omringende wallen

De uitgangspunten voor kostenraming van de maatregel ‘toevoegen binnendijks intergetijdengebied’
zijn:

*  De grootte van het gebied is 15 km?

¢ Aanname is dat het om agrarische percelen gaat die aangekocht worden

e Er zal een inlaatconstructie moeten worden aangebracht door de primaire waterkering, betreft
inlaatwerk van 5 kokers van 5x3 met dubbele keerwerken

* Maatregel wordt gerealiseerd in een laaggelegen gebied, waardoor aangenomen wordt dat kades
rondom worden toegepast met hoogte van NAP+2,5m. Deze kades worden gemaakt met grond uit
de percelen waar berging plaats vindt (scenario eind grond) of grond die uit de regio wordt
aangevoerd (scenario regio grond)

*  Extra bouwkosten zijn extra hoog door de inlaatconstructie waar veel engineering voor nodig is
(nader te detailleren bouwkosten op 20% en bij de eerdere maatregelen op 1%, indirecte
bouwkosten op 23,5 % i.p.v. 20% en voorziene bouwkosten op 10 % i.p.v. 5%)

*  Er wordt uitgegaan van €65.000,- per ha voor grondverwerving

Overzicht kostenposten (alles afgerond en excl. BTW):

Scenario eigen grond Scenario regio grond
inlaatwerk 11 miljoen 11 miljoen
Kades rondom gebied 1,2 miljoen 5,4 miljoen
Bewerken gebied voor aanleg 7,5 miljoen 7,5 miljoen
Grondverwerving 98 miljoen 98 miljoen
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Bovenstaande kosten (behalve grondverwerving) worden opgehoogd met eerder genoemde
percentages om tot bouwkosten te komen. Bouwkosten scenario eigen grond = € 32 miljoen,

bouwkosten scenario regio grond = € 39 miljoen. Totaal geeft dit:

Scenario eigen grond: € 146 miljoen incl. BTW
Scenario regio grond: € 177 miljoen incl. BTW

Dynamiek Eems Rivier

Om resonantie van de getijgolf te verminderen brengt deze maatregel een meander in de Dollard aan.
De 7 kilometer lange T-dam wordt vanaf de Geiseleitdam aangelegd en is nodig om doorstroom door
de oude geul en rest van de Dollard te voorkomen; het dwarsstukje is nodig om een geul met een grote

radius te houden.

De uitgangspunten voor kostenraming van de maatregel ‘Dynamiek Eems Rivier’ zijn:

¢ Lengte van de T-dam is 7 km

. In de kostenraming zijn twee opties doorgerekend: een dam zoals deze in de morfologische
modelberekening is meegenomen (maatregel model) en een dam in het iets ondieper gedeelte
rechts daarvan (maatregel ondiep)

*  Voor maatregel model is ter plaatse van de T-dam een gemiddelde bodemligging van NAP -4,0m
aangenomen; voor maatregel ondiep een gemiddelde bodemligging van NAP -2,0m

*  Voor de hoogte van de dam is aangenomen dat de kruin op NAP +1.5m wordt aangelegd

. Er is een grote zeevaartsluis opgenomen in het doodlopende eind van de vaargeul richting de
haven van Emden

. I.v.m. engineering werkzaamheden zijn nader te detailleren bouwkosten op 5% gezet i.p.v. 1%

zoals in de meeste andere maatregelen is gebruikt
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Overzicht kostenposten (alles afgerond en excl. BTW):

Scenario Scenario model Scenario ondiep
Lange dam 7 km 22 miljoen 13,7 miljoen
T-stuk 6,7 miljoen 6,7 miljoen

Grote sluis 400 miljoen 400 miljoen

Totale directe bouwkosten is € 450 miljoen voor scenario model en € 441 miljoen voor scenario ondiep.

Hierbij komt 20% indirecte bouwkosten en 5% voorziene bouwkosten.

*  De kosten van maatregel 6a worden geschat op € 687 miljoen incl. BTW
*  De kosten van maatregel 6b worden geschat op € 674 miljoen incl. BTW
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Samenvatting

Het Meerjarig Adaptief Programma Eems-Dollard 2050 streeft naar ecologische verbetering van de
Eems-Dollard, zodat op termijn een gezond estuarium ontstaat en het estuarium voldoet aan de
doelstellingen van de Kaderrichtlijn Water en Natura 2000. De uitvoering van het programma bestaat
uit verschillende ‘sporen’. Eén van die sporen is Hydromorfologische Verbetering. In dit spoor staat het
hydromorfologisch systeem centraal: het samenspel van stroomsnelheden en golven, zand en slib en
de vorm van het estuarium. Het spoor levert nieuwe kennis over de hydromorfologische dynamiek in
de Eems-Dollard op en zicht op mogelijke maatregelen om die dynamiek te beinvloeden. Na uitvoering
van dit programmaspoor moet er duidelijk zicht zijn op effectieve maatregelen die een verdere
uitwerking en optimalisatie waard zijn.

In het kader van de uitvoering van het spoor Hydromorfologische Verbetering van de Eems-Dollard
voerde Deltares in 2017 een modelstudie uit naar mogelijke maatregelen om het zwevend slibgehalte
in het Eems-estuarium te verlagen. Omdat de studie een eerste verkenning is naar de richting waarin
maatregelen zich kunnen begeven worden de berekende varianten ‘maatregelrichtingen’ genoemd. Er
werden zes verschillende maatregelrichtingen, alsmede de autonome ontwikkeling, doorgerekend in
de hydromorfologische modelomgeving Delft3D.

Het Ministerie van Economische Zaken vroeg Wageningen Marine Research om met behulp van de
door Deltares opgeleverde modelresultaten inzicht te geven in de bij elk van de zes doorgerekende
maatregelrichtingen te verwachten ecologische toestand in 2050. De opgeleverde modelresultaten van
de hydromorfologische modellering worden in deze studie geinterpreteerd aan de hand van het
ecologisch streefbeeld voor de Eems-Dollard. Het streefbeeld, dat is beschreven in Hoofdstuk 3 van
het Programma Eems-Dollard 2050, is in dit rapport nader uitgewerkt in deelcriteria. Dit streefbeeld
kan voor een groot deel worden beoordeeld aan de hand van de opgeleverde modelresultaten van
Deltares. Dit is gedaan door de modelresultaten van Deltares als input te gebruiken in een
ecotopenanalyse van de Eems-Dollard.

De resultaten uit deze studie wijzen erop dat zeespiegelstijging een groot ecologisch probleem is voor
de Eems-Dollard. De resultaten laten zien dat het verdrinken van getijdegebieden als gevolg van
zeespiegelstijging een grote invloed heeft op de totale biomassa van bodemdieren en hiermee op de
draagkracht voor vogels. De draagkracht voor wadvogels neemt met zo’n 9 - 13% af in 2050 ten
opzichte van 2014. De zeespiegelstijging heeft waarschijnlijk ook een negatieve invloed op de primaire
productie van voedsel voor bodemdieren in het systeem, omdat het aandeel laagdynamische litorale
ecotopen kleiner wordt terwijl dit belangrijke gebieden zijn voor de groei en productie van benthische
algen. Disclaimer: de resultaten van de onderliggende modelstudie van Deltares m.b.t.
zeespiegelstijging zullen worden herzien. Het model liet namelijk onvoldoende vermogen zien om mee
te groeien met de zeespiegelstijging. Het is mogelijk dat de gevolgen van zeespiegelstijging minder
groot zijn dan berekend met het huidige model.

In maatregelrichting M1 wordt sediment dat bezinkt in slibrijke gebieden, zoals havens, niet
teruggestort binnen het estuarium maar onttrokken aan het systeem. Deze maatregelrichting heeft
nauwelijks invloed op de ecotopensamenstelling in 2050 in vergelijking met de autonome
ontwikkeling.

In maatregelrichting M2 wordt gebaggerd sediment verspreid in het gebied Blindes Randzelgat ten
zuidoosten van Borkum. Omdat het merendeel van het verspreide sediment door de stroming zal
worden vervoerd richting de Oostereems is er een geringe morfologische respons, leidend tot een
relatief grote toename van het areaal supralitoraal voor de Duitse kust ten opzichte van de autonome
ontwikkeling.
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In maatregelrichting M3 wordt ondiep plaatareaal gecreéerd door gebaggerd sediment te verspreiden
in het gebied Rysumer Nacken ten oosten van Eemshaven in het Duitse gedeelte van de Eems-Dollard.
Dit is gunstig voor bodemdieren en wadvogels omdat dit de verwachte zeespiegelstijging lokaal
compenseert. Echter, op andere criteria scoort deze maatregel slecht; het is minder gunstig voor het
areaal aan vishabitat, het tast het natuurlijke morfologische evenwicht aan, en het leidt tot afname
van geschikt zeegras-ecotoop op de Hond-Paap. Wanneer er wordt overwogen om te compenseren
voor zeespiegelstijging door verondieping is het de moeite waard om te zoeken naar een of meerdere
verspreidingslocaties die beter passen in het streefbeeld.

In maatregelrichting M4 wordt sedimentatie in de Dollard bevorderd door middel van een strekdam
van ongeveer 5 km lengte vanaf de Punt van Reide. In het streefbeeld voor de Eems-Dollard wordt de
morfodynamiek niet beperkt door ingrepen als afdamming, insluiting of insnoering. Aangezien de dam
de bestaande graduele overgangen tussen ecotopen in de Dollard doorbreekt en bovendien harde
overgangen creéert, beweegt M4 zich op dit aspect van het streefbeeld af. De dam leidt tot grote
ruimtelijke veranderingen in de ecotopensamenstelling van de Dollard waardoor hoogdynamische
litorale ecotopen toenemen, terwijl in dit systeem laagdynamische ecotopen prevaleren. Anderzijds
heeft deze maatregelrichting een positief effect op het instandhouden van areaal aan laagdynamisch
middenlitoraal op de Hond-Paap, hetgeen potentieel gunstig is voor zeegras.

In maatregelrichting M5 wordt een binnendijks gebied van 15 km? gelegen tussen Delfzijl en
Termunterzijl onder invloed van getij gebracht. Deze ingreep zorgt voor een toename van kwelders en
laagdynamische getijdengebied, zonder dat dit ten koste gaat van andere zoute ecotopen en dit scoort
hoog in het streefbeeld. De uitbreiding in M5 biedt geschikt leefgebied voor wadvogels, met name
voor Kluut en Zwarte Ruiter, maar niet voor schelpdieretende vogels.

In maatregelrichting M6 wordt een meanderbocht in de Dollard gegraven en in stand gehouden met
een sluis bij Emden en een T-vormige strekdam in de Dollard. Hierdoor wordt de natuurlijke
hydromorfodynamiek belemmerd, ontstaan er extra harde overgangen tussen land en zee en nemen
leefgebieden voor bodemdieren en vogels af. In M6 gaan er relatief veel waardevolle litorale ecotopen
verloren in de Dollard, maar dit is volgens het streefbeeld potentieel gunstig voor het leefgebied van
vissen.

De in deze studie gehanteerde methode is om de veranderingen in arealen aan ecotopen te vertalen in
habitatgeschiktheid voor bodemdieren, vogels en vissen. Het is aan te bevelen om na te gaan in
hoeverre de aantallen van de verschillende (doel)soorten (bodemdieren, vissen en vogels)
daadwerkelijk beperkt worden door de beschikbaarheid van habitats binnen het systeem. Voor een
toekomstige ecotopenanalyse, wellicht op basis van nieuwe resultaten van Deltares, is het aan te
bevelen om de veranderingen in het zoutgehalte in meer detail mee te nemen omdat dit een zeer
bepalende factor is voor de soortensamenstelling en —biomassa van flora en fauna in een estuarium.
Het is verder aan te bevelen om verbeterde modelvoorspellingen te maken voor kwelderontwikkeling,
met name in de Dollard.

Omdat uit deze studie blijkt dat zeespiegelstijging kan leiden tot grote veranderingen in de
ecotopensamenstelling is het aan te bevelen een vergelijking te maken tussen de gevolgen van een
toenemend slibgehalte versus de gevolgen van zeespiegelstijging op de primaire productie, zowel voor
zwevende algen als voor op de bodem levende algen.

Deze studie laat zien dat het ecologische streefbeeld zoals beschreven in het adaptieve Programma
Eems-Dollard 2050 een nadere uitwerking behoeft. Het is aan te bevelen te bezien in hoeverre het
ecologisch streefbeeld een heroverweging behoeft gelet op de resultaten van deze studie in combinatie
met de resultaten van de andere studies in het programma en gelet op de instandhoudings-
doelstellingen van Natura 2000-gebied Eems-Dollard.

| 6 van 101 | wageningen Marine Research rapport CO87/17



7N~Royal

HaskoningDHV

Enhancing Society Together




Colofon

Uitgave van de Provincie Groningen en
het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat

Auteurs
Petra Dankers (Royal HaskoningDHV)
Charlotte Schmidt (RWS WVL)

Ontwerp
Hermen Grasman Ontwerp

lllustraties en ontwerp
Anne Floor Timan (Royal HaskoningDHV)

Fotografie
Petra Dankers (Royal HaskoningDHV)

Expertgroep HV ED2050
Dr. Bas van Maren (Deltares)

Prof. Dr. Maarten Kleinhans (Universiteit Utrecht)

Prof. Dr. Ir. Zheng Bing Wang (Deltares)
Ir. Herman Mulder (RWS WVL)

Ir. Charlotte Schmidt (RWS WVL)

Dr. Abdel Nnafie (Universiteit Utrecht)

Dr. Henk Schuttelaars (TU Delft)

Dr. Petra Dankers (Royal HaskoningDHV)
Drs. Almer de Swaaf (RWS WVL)

Drs. Wouter ledema (RWS NN) Voorzitter

Hydromorfologische verbetering | ED2050

50



	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page



