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Een uitdaging:
Meten van het effect van de
aanleg van Maasvlakte 2




Het gaat om het eerste deel
van de effectketen

O 210*10°m3 zand met 1- 2.5% slib is
gewonnen voor de aanleg van MV2

PROJECTCRGANISATE 2
MAASVLAKTE

O Overvloel van de zandzuigers en
storten en rainbowen brengen extra
slib in de waterkolom

O Slib verspreidt zich in de kustzone

O Minder licht in de waterkolom

O Verlaging van de primaire productie

O Effecten werken door in de voedselketen
(o

Veranderingen in het ecosysteem



Z0 begon het

O Als bioloog was ik betrokken bij de opzet van
het benthosonderzoek en visonderzoek

O Tijdens vergaderingen werd gesproken over
slibmetingen

O |k zocht het een en ander uit over methoden

O In de volgende vergadering zei William
Oliemans (HasKoning): Dat onderzoek kun jij
toch wel doen?

O En zo werd besloten



Belangrijk zijn:

Bepaling domein
Keuze methoden
Randomisatie

Replicatie

Raadpleging
deskundigen
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RUIMTELIJK DOMEIN

Op basis van modelresultaten slibverspreiding MER
IS gekozen voor een gebied van Walcheren tot
Callantsoog.
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Transport

O Slib wordt netto naar het Noorden
getransporteerd door:
- de reststroom: stroomsnelheden bij vloed
zijn hoger dan stroomsnelheden bij eb
- De kustrivier (the Region of Fresh Water
Influence, ROFI) van de Rijn, waarin het
water afwisselend gestratificeerd en goed
gemengd is.

O Slib beweegt, als gevolg van de
Coriolisversnelling (wet van Buys Ballot)
langs de kust naar het Noorden

O Vanuit de zandwinning komt echter ook slib
tiidelijk ten zuiden van Maasvlakte 2 terecht



Het schip en de surveyors
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De (nieuwe) siltprofiler

Silt Profiler
Measuring platform for monitoring survey at sea

Central unit

Central core With power
supply and communication:
including WIF1 equipment

| ACS Wetlab sensor

To measure the colour of the
water (complete frequency
)’\\ spectrum of light)

- - Niskin bottle (water sample)
NISkIn bOttle 1x high position

FRAME

Diameter: 0,80 m

| Height: approx 1,20 m
!‘/] Total weight: approx 80 kg

Niskin bottle (water sample)
2x low position

Pressure

Optical Back ttar
(OBS)
Measures concentration of

particles in the water through

O B S - the reflectance of light emitted
B2 e - - : . 2 LISST
~ | Fluorescence meter / ] > To determine granular distribution
_' Emits light and measures the of particles in the water column
|| fluorescence of chlorophyll this
causes and the chlorophyll
concentration (algae)

Pressure sensor
To measure depth vis-a-vis
water surface

Fluorescence

CT (conductivity, temperature)
This is also used to determine
the salinity

(for chlorophyl)

Altimeter (echo sounder)
Measures the distance to
the bottom; also used to close
bottle at certain height vis-a-vis
the bottom

Flow velocity meter
Measures the speed of the water
in 3 directions in a volume 15 cm
below the probe

Altimeter
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Blue tooth
communication

ACS

Niskin bottle

Frame

LISST

CT
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Meetprincipes In situ metingen 25 it
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Remote sensing aetls
Envisat, MERIS, ——
beelden in het zichtbare licht spectrum.
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Remote sensing .
Bij goed weer ziet de Noordzee er vanuit ™=
de ruimte zo uit
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Meetmethode: Remote sensing
Analyse van satellietbeelden berust op
dezelfde meetprincipes

TSM-concentraties na smoothing (ruimtelijke geometrische
gemiddelden) over gebieden van 50 km?
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In retrospect, it was clear why Jack was
bragging about the mean height of
his beanstalks, rather than the median.
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Te verwachten problemen bij analyse

Temporele autocorrelatie (Blaas & vd Boogaard, 2007)
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Ruimtelijke autocorrelatie Grote temporele verschillen

g 20-04-2004
i % 11:51
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tot 13:28
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Waarom niet
gewoon een
model gebruiken?
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Modellen
onbetrouwbaar?
onrealistisch?

Is het mogelijk ze
realistischer te
maken?

i :?-1 Ji_\

“"Why pay $35 to have your lawn raked?
I'll do a computer simulation of how
your yard will look for only $5.”



Tnul-TSM
model met assimilatie remote
sensing beelden
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De “state” van het model wordt
tussentijds bijgesteld op basis van de
remote sensing beelden




Mo S?
Model Supported Monitoring of
Suspended matter
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model met parameterassimilatie:

De parameters van het model
worden per regio bijgesteld om de
waargenomen concentraties zo
goed mogelijk te benaderen



Mo S?
Model Supported Monitoring of
Suspended matter
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De parameters van het model worden
zodanig bijgesteld dat het model zo goed
mogelilk overeenkomt met de remote
sensing beelden

Helaas was het niet mogelijk de gemeten
profielen mee te nemen in de assimilatie

Bovendien zijn de profielen later nog enigszins
bijgesteld en vergeleken met de modelresultaten
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De (nieuwe) siltprofiler

Silt Profiler
Measuring platform for monitoring survey at sea

Central unit

Central core With power
supply and communication:
including WIF1 equipment

| ACS Wetlab sensor

To measure the colour of the
water (complete frequency
)’\\ spectrum of light)

- - Niskin bottle (water sample)
NISkIn bOttle 1x high position

FRAME

Diameter: 0,80 m

| Height: approx 1,20 m
!‘/] Total weight: approx 80 kg

Niskin bottle (water sample)
2x low position

Pressure

Optical Back ttar
(OBS)
Measures concentration of

particles in the water through

O B S - the reflectance of light emitted
B2 e - - : . 2 LISST
~ | Fluorescence meter / ] > To determine granular distribution
_' Emits light and measures the of particles in the water column
|| fluorescence of chlorophyll this
causes and the chlorophyll
concentration (algae)

Pressure sensor
To measure depth vis-a-vis
water surface

Fluorescence

CT (conductivity, temperature)
This is also used to determine
the salinity

(for chlorophyl)

Altimeter (echo sounder)
Measures the distance to
the bottom; also used to close
bottle at certain height vis-a-vis
the bottom

Flow velocity meter
Measures the speed of the water
in 3 directions in a volume 15 cm
below the probe

Altimeter
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Blue tooth
communication

ACS

Niskin bottle

Frame

LISST

CT
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Wachten op instructies 25 i
e e — WA MARSVLAKTE

ADCP

Op een frame aan
. I stuurboord
=2 ) :
e Surveyors Gerrit
PR ET en Ed

Siltprofiler

Bediend via
blue tooth

(radio signaal) Boxcorer voor bemonstering

van sediment en benthos
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Verticale beweging van de siltprofiler
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Traject Siltprofiler in vertical direction (m) in time (5]
Location: PO25
Start time: 12-10-202010 00:45:43
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Downcast en upcast gezien vanaf
de siltprofiler
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Calibratie: stap 1 verzamelen monsters [
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Calibratie stap 2:
Filteren van de monsters aan bo_ord
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Daarna volgt bepaling in het
laboratorium van droge stof,
gloeirest (bepaling organische
stof) en chlorofyl/faeofytine.
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Calibratie stap 4: regressie van

PROIECTCRGANISATE

concentratie in mg/l op de —
concentratie gemeten door de OBS
250
200 + Samples 13-10-2011
S
E
- ¥ = 0,9007x + 2,7689
E R? =0,9615
E 100 / :
'5 +*
50 -

0 20 40 60 a0 100 120 140




Calibratie stap 4: regressie van ot
concentratie in mg/l op de waarden s 13
gemeten door de instrumenten:

OBS (teruggekaatst licht)
LISST (extinctie, absorptie van licht)
korrelgrootteverdeling ijken is moeilijk

ADV (teruggekaatst geluid)

ACS (lichtabsorptie en lichtverstrooiing bij
verschillende golflengten)

Overige instrumenten zijn geijkt
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Wat kan er mis gaan R Fehchn
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O Een surveyor, inclusief mijzelf, vergeet een instrument
In te schakelen (ADCP) of LISST en ADV tevoren in te
schakelen

Een instrument werkt niet goed

Blue tooth communicatie werkt niet (of onvolledig)
Instrumenten bevriezen of raken oververhit aan dek
Verkeerde kabel aan een instrument

De profiler beweeqgt te snel of te langzaam
Synchronisatie van de instrumenten incorrect

Softwarefouten

QiSO

Etc. etc.



Een verticaal profiel
alle instrumenten behalve ACS

Longshare velocity
0 ! ; ;

height [rm]

0 |
-1 0.5 0 0.5 1
velocity [m5'1]

SP

0 5 10
SPM (mgd)

height [rm]

Cross-shore velocity

welocity [ms"']

SPM from ADY
20 . - T

1] 10 20 30 40
SPM (o)

] 5

Location: POS0
Start time: 08-07-2011 02:59:46

35
Salinity [PSU)]

LIZST 5PM

SPM (mgd)

P

” Port of
Rotterdam

PROJECTCRGANISATE
MAASVLAKTE

£

5

2

&

it

Chlarofyl E

. a0 . r s . ]

£

5]

5

£

15 ............................ “]5 B O E

m

-=

w

1D et T et 1E| T . L. e m g

o

iy]

o

=

g

5 [N o 5 RS =y %

E=:

c

:

£

0 : i ; i} i 1 H ]

169 1695 17 17.05 171 0o 10 20 30 40 A0 g

Temperature [*C] Chlorofyl [ugl™"] 2

particle size (pum) down particle size (pm) up Eg

25 32 500 2.5 32 500 1

. -

= b

= =

15 1 - 1 £

=

2 g

o

=y

[l

. 14

10 1 1 g

e

=

Lo o

£

G 1 - 1 z

[

- =

I

= T

]

0 - : - — 0 - : : : =
0.5 1 15 2 25 05 1 15 2 25

particle size (log10)

paricle size (log10)



o Port of

Rotterdam

Nog een verticaal profiel
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Location: BZ35
Start time: 19-12-2012 14:08:38

Longshore welocity Cross-shore velocity
T T 14 T .

Chlorofyl

height [rn]
height [m]
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Laatste uitgewerkte voorbeeld
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Demo MATLAB procedure
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Als er interesse voor IS

Vragen?




height [m]

Near Egmond 17-09-2009, concentration
high: use other instruments

Langshare velocity
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height [m]

Near Hoek van Holland
13-10-2010, problem LISST

Longshore welocity ADY
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Power (“onderscheidend
vermogen”) van statistische
analyse onvoldoende om
zelfs grote effecten te
detecteren
(Blaas & v.d.Boogaard, 2007)



Remote sensing
Envisat, MERIS, _—
visible light imaging




Deriving SPM values

O MERIS output: 9 spectrale banden

O Hydropt algorithm (IVM) resulteert in
oppervilakte-concentraties voor:
- SPM
- chlorofyl

O Maar niet voor:
- saliniteit
- temperatuur
- concentraties dieper in de waterkolom



Waarom wel of niet remote sensing
gebruiken?

O Synoptisch beeld van de gehele(?) Noordzee
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O Missende gegevens als gevolg van bewolking, met
name gedurende storm

O Gegevens kunnen vertekend zijn, omdat het verband
tussen concentratie en beeld bij goed weer bepaald
wordt: Extrapolatieproblemen




Extrapolatieproblemen
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My HOBBY: EXTRAPOLATING

AS YOU CAN SEE, BY LATE
NEXT MONTH YOU'LL HAVE
OVER FOUR DOZEN HUSBANDS,
BETTER GET A

e BULK RATE ON
%l \WEDDING CAKE.




Gebrek aan data
Model nodig!

Mo0S<4 model

Model Supported
Monitoring of SPM




In Situ

Observations
- Natl. monitoring
- PoR profiler

- SmartMooring

&

M Port of
Rotterdam

PROJECTCRGANISATE
MAASVLAKTE

Hydrodynamics:
Delft3D FLOW
Schematisation:

ZUNO DD

Waves:

SWAN + measurements
Climate, weather:

KNMI HIRLAM

SPM:

Delft3D WAQ
Parameter assimilation:

Regionalized Kalman filtering
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ZUNO DD Grid near the Dutch coast [ags=
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SPM values derived from MERIS R i
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SPM concentraties berekend uit P i
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Voorbeeld model run: RZ st
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Voorbeeld model run: spm 2009

01 -dan-2009 00:00: 00
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Voorbeeld model run: spm 2011 e
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layer 1
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Effect van de aanleg van
Maasvlakte 2

PROJECTCRGANISATE 2
MAASVLAKTE

We kennen/weten niet:
- De hoeveelheid slib in het gewonnen zand

- Hoe de overflow van de TSHD'S zich
gedraagt (welk deel van het slib gaat naar de
bodem door een dichtheidsstroom en welk
deel blijft in suspensie).

We kunnen het effect dus niet rechttoe rechtaan
modelleren

Hoe kunnen we het effect van de aanleg dan
schatten?



Geschat effect gebaseerd op remote
sensing alleen (methode 1)

<5>T1 - <8>T0 Standard error of <8>T0

600.0

500.0+ 500.0¢

400.0
o

Bezwaar: condities verschillend in TOen T1



Effect van de constructie van
Maasvlakte 2
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Het effect aan de opperviakte wordt geschat als:

Oo(x,y,1,0)-M(x,y,1,t)

Voor de diepere lagen van de waterkolom:

O(x,y,1,t) * M(x,y,1,t) / M(x,y,1,t) — M(X,Y,i,t)

Verticale profielen zijn (zeer ten dele) achteraf
voor validatie gebruikt.

MAAR: Het model blijkt VERTEKEND te zijn
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Gemiddelde bias over TO 2 it
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Bias over TO (with original model)
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Geschat effect van de aanleg van
MV2 met eenvoudige correctie voor
vertekening

average(E), STD of average &(T1)
-~ PRI |
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Intercept en helling van de
regressie van MERIS op het model
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Verklaarde variantie door bias
correctie
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R’ adjusted
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Geschat effect van de aanleg na
correctie voor bias

Bias over T1 (impact, with linear regression model)
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CONCLUSIES:

O Remote sensing data analyseren leidt
vooralsnog niet tot resultaat
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O Analyse van meetgegevens alleen heeft tot
nu toe ook geen resultaat opgeleverd

O Een zeer geavanceerd model,
geoptimaliseerd met “state of the art”
methoden leverde een vertekende schatting
van het effect van de aanleg

O Door toepassing van statistische methoden is
de vertekening grotendeels opgeheven,
waardoor een aanvaardbare schatting van
het effect van de aanleg van MV2 mogelijk
werd.
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O Het verwerken van alle meetgegevens heeft
veel tijd gekost. Er is echter nog veel te
weinig gebruik van gemaakt.

O De gemeten profielen bieden een zeer grote
hoeveelheid informatie voor toekomstige
calibratie en validatie (pas op met de
combinatie) van modellen. De gegevens zijn
uniek wat betreft spreiding in ruimte en tijd.

O Nu alle meet gegevens bewerkt zijn zal ik
nog een poging doen om deze te analyseren
met multivariate analyse. Resultaat is echter
geenszins gegarandeerd.
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