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Samenvatting

Dit uitvoeringsprogramma beschrijft de evaluatiesystematiek en het monitoringplan voor
de pilot Zandmotor voor de periode 2011 tot en met 2021. Het is in opdracht van
Rijkswaterstaat Waterdienst gezamenlijk opgesteld door Deltares en IMARES met
medewerking van Vertegaal ecologisch advies en onderzoek en Arens bureau voor
strand- en duinonderzoek.

Uitgangspunten

De uitgangspunten voor dit uitvoeringsprogramma worden gevormd door het MER
Aanleg en Zandwinning Zandmotor Delflandse Kust (PZH, 2010) en het Monitoring en
Evaluatie Plan Zandmotor (DHV, 2010) waarin drie hoofddoelen voor monitoring van de
zandmotor worden onderscheiden:

1  Onderzoeken of de gestelde doelen uit het MER Aanleg en Zandwinning Zandmotor
Delflandse Kust worden behaald;

2 Het vergaren van voldoende en adequate informatie om de Zandmotor en omgeving
op goede wijze te kunnen beheren;

3  Het kunnen voldoen aan de vergunningvoorwaarden betreffende het aanleveren
van monitoringsgegevens.

Op basis van het Monitoring en Evaluatie Plan Zandmotor (DHV, 2010) is gekozen voor
monitoring ambitieniveau 2 (beter begrip van processen en intensievere monitoring dan de
minimaal benodigde monitoring). Hierbij is uitgegaan van een taakstellend budget van €
2.750.000,- incl. BTW voor fase 2 (2011-2016) en € 1.750.000,- incl. BTW voor fase 3 (2016-
2021). Monitoringactiviteiten met betrekking tot grondwater, recreatie en beheer maken geen
deel uit van het monitoringplan en worden uitgewerkt vanuit het convenant Pilot
Zandmotor/Solleveld, vanuit recreatieonderzoek in opdracht van de Provincie Zuid-Holland en
vanuit de beheerovereenkomst Zandmotor.

Monitoringprogramma

Om te komen tot het monitoringprogramma zijn evaluatiefactsheets opgesteld waarin de
hoog abstracte doelen en beheersdoelstellingen uit het Monitoring en Evaluatie Plan
Zandmotor (DHV, 2010) zijn vertaald in specifieke en concrete evaluatievragen,
hypothesen en informatiebehoeften. Vervolgens is aan de hand van
monitoringsfactsheets de wijze en frequentie beschreven waarop monitoringsgegevens
verzameld, opgeslagen, verwerkt en gepresenteerd moeten worden om de Zandmotor te
kunnen evalueren binnen het taakstellend budget. Ten behoeve van uitbesteding van
monitoringpakketten is de monitoring voor de Zandmotor thematisch geordend op
expertisegebieden.

Binnen het thema “Meteo- en hydrodynamiek” worden tijdelijke golf- en stroommetingen
voorzien ter verificatie van de tevens in te zetten golfinterpolatiematrix zoals ontwikkeld
binnen het Building With Nature innovatieprogramma. Ook zZijn
zwemwaterkwaliteitmetingen voorzien, alsmede het verzamelen van gegevens met
betrekking tot het optreden en de lokatie van muien en het aantal geregistreerde
reddingsacties.

Uitvoeringsprogramma Monitoring en Evaluatie Pilot Zandmotor 1van 154
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Binnen het thema “Strand en vooroever; morfologie” worden in het eerste jaar Jetski
metingen voorzien, en over de hele periode tot 2021 aanvullende JARKUS metingen,
alsmede drie momentopnamen sedimentsamenstelling. Tevens is een Argus video
systeem voorzien ten behoeve van het continue vastleggen van de ontwikkeling van de
waterlijn, de bodemligging in het intergetijdegebied en het bankengedrag. Verder wordt
gebruik gemaakt van het Algemeen Hoogtebestand Nederland, LIDAR metingen en
suppletie- en baggergegevens welke in reguliere programma’s worden opgesteld. Er zijn
geen (gedetailleerde procesmetingen van stromingen, golven, concentraties en
zandtransporten voorzien. Uit budgettaire overwegingen is op aangeven van de
opdrachtgever, vooralsnog afgezien van de pilot voorspelbaarheid zwemveiligheid en de
van inzet van xband radar welke continue over een groot gebied en ook gedurende
extreme omstandigheden informatie inwint met betrekking tot stromingen, golven en
bodemveranderingen.

Binnen het thema “Strand en Vooroever; ecologie” worden in de periode tot 2021 een
vijfftal benthosmeetcampagnes voorzien met de benthosschaaf en met de van Veen
happer. Nabij de Zandmotor en in de lagune zijn bemonsteringen voorzien met een twee
meter kor achter een zodiac om de functie als kinderkamer voor juveniele vis te
onderzoeken. Er zal verder gebruik worden gemaakt van bestaande gegevens uit tellingen
van vogelwerkgroepen en van Argus beelden om het gebruik van de Zandmotor als
rustplaats voor zeehonden te kwantificeren.

Binnen het thema Natuur en duinen zijn voor de buitenduinen (Figuur 3.1) analyses van
zanddynamiek, geomorfologie en hoogteveranderingen voorzien op basis van luchtfoto’s en
LIDAR data. Tevens worden in de periode tot 2021 zand- en saltspray metingen voorzien in
transecten op basis van (zand)vangers en opstuifvlakken welke regelmatig gecontroleerd
worden. Verder zijn vegetatiekarteringen en vegatetieopnamen voorzien in relatie tot sand-
en salt- spray. Monitoring van hogere planten en broedvogels op de zandmotor en in de
buitenduinen zal worden ingevuld door stichting het Zuid-Hollands Landschap en Dunea
buiten dit programma. Voor monitoring van broedvogels in de buitenduinen is uitgegaan van
inventarisatie door vrijwilligers in het kader van het reguliere broedvogelonderzoek door
vogelwerkgroep Solleveld.

Datamanagement

Een kwalitatief hoogstaand en eenduidig datamanagement systeem waarmee de
kwaliteit en toegankelijkheid van data is gewaarborgd is essentieel voor de evaluatie van
de Zandmotor. Voor het datamanagementsysteem wordt aangesloten bij de OpenEarth
structuur zoals door de betrokken partijen is ontwikkeld in de projecten
Natuurcompensatie voor de aanleg van Maaslakte-2 (PMR) en Wind op Zee. Hierbij
wordt een (internationaal) parameter vocabulaire afgesproken en gehanteerd, alsmede
internationale standaarden voor metadata. Het systeem is gebaseerd op een relationele
database met versiebeheer, en op een OPeNDAP server voor grote array data in
NetCDF formaat. De data zijn toegankelijk via webservices en kunnen daarmee
eenvoudig worden gekoppeld aan andere databases of ontsloten worden via een project
portal of middels een filter op data websites.
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Keuzes en consequenties

Om, naast de monitoring zoals voorzien binnen ambitieniveau 2 van het Monitoring en
Evaluatie Plan Zandmotor (DHV, 2010), ook het sand- en saltspray onderzoek zoals
vereist vanuit de vergunningvoorschriften voor de natuurbeschermingswet 1998 mee te
kunnen nemen in dit programma en binnen het beschikbare budget zijn er in overleg met
de opdrachtgever een aantal keuzen gemaakt. De keuze om zoveel mogelijk
veldmetingen uit te voeren en op te slaan in een goed datamanagement systeem, gaat
ten koste van gedetailleerde uitwerking en jaarlijkse evaluaties waarmee adaptieve
monitoring niet meer mogelijk is. Ook is de frequentie van benthos bemonstering
teruggebracht, worden zeezoogdieren en zeevogels alleen vanaf het strand door
vrijwilligers en middels Argus gemonitord en is in dit programma op aangeven van de
opdrachtgever afgezien van de pilot voorspelbaarheid zwemveiligheid en van de inzet
van xband radar welke continue over een groot gebied en ook gedurende extreme
omstandigheden informatie inwint met betrekking tot stromingen, golven en
bodemveranderingen. Met deze keuzes en het resulterende monitoringprogramma is
evaluatie op doelbereik mogelijk, maar worden de evaluatiedoelstellingen met betrekking
tot kennisontwikkeling niet behaald

Conform de aanbevelingen van de begeleidingcommissie monitoring Zandmotor is verder
prioriteit gegeven aan de benthos bemonstering boven andere ecologische monitoring en
is er voor het datamanagement systeem aansluiting gezocht bij OpenEarth. Vanwege het
taakstellend budget kan aan de aanbeveling voor meer tussentijdse en adaptieve
monitoring en evaluatie, alsook voor een hoger niveau van integratie geen verdere
invulling worden gegeven. De aanbeveling van de begeleidingscommissie monitoring
Zandmotor aan de opdrachtgever is hier aanvullend budget voor te zoeken.

Uitvoeringsprogramma Monitoring en Evaluatie Pilot Zandmotor 3van 154
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Summary

This report contains the evaluation system and the monitoring programme for the pilot
project Zandmotor, for the period 2011-2021. Rijkswaterstaat Waterdienst has requested
this evaluation system and programme from Deltares and IMARES, which was jointly
developed with Vertegaal Ecologisch Advies and Arens Bureau voor Strand- en
Duinonderzoek. The report was compiled between October 2010 and March 2011.

Starting point

The Environmental Impact Assessment (EIA) “Construction and Sand Dredging
Delflandse Coast” (Province of South-Holland, 2010), in combination with the “Monitoring
and Evaluation Programme” (DHV, 2010), provided the starting point for this monitoring
programme. Three main objectives were identified for the monitoring:

1. Determine the feasibility of the targets listed in the EIA “Construction and Sand
Dredging Delflandse Coast”;

2. Collect sufficient and appropriate information for high quality management of the
Zandmotor and its surroundings;

3. Provide the necessary monitoring data satisfying the requirements listed in the
permit from the Nature Conservation Authority.

On the basis of the “Monitoring and Evaluation Programme”, the choice was made to
achieve ambition level 2 status (“for a better understanding of prevailing processes and a
higher level of monitoring effort than minimally required”). In this regard, the Phase 2
(2011-2016) available budget of € 2.750.000,- (incl. VAT) and the Phase 3 (2016-2021)
available budget of € 1.750.000,- (incl. VAT) were taken as the guideline.

Monitoring activities dealing with groundwater, outdoor recreation and regular
management are not included as components of this monitoring plan because they are
monitored in related programmes. The groundwater monitoring is part of the separate
programme Pilot Zandmotor/Solleveld with Dunea. The second element, outdoor
recreation, is an ongoing responsibility of the Province of South Holland. Lastly, the
regular management is a task of the Zandmotor Management itself, which has an
independent budget.

The monitoring programme

The current monitoring programme has been developed using evaluation fact sheets
which reflect the high-level (management) targets as formulated in the document
“Monitoring and Evaluation Programme” (DHV, 2010). These targets have been
subsequently transformed into specific and clear evaluation issues, hypotheses and
information requirements. From these requirements, monitoring fact sheets have been
developed which describe the methods and the frequency with which specific data need
to be collected, archived, evaluated and presented for proper assessment of the
Zandmotor and its effects, within the available budget. For clear and efficient assignment
of monitoring activities, these have been thematically listed according to fields of
expertise.

Within the theme “meteo- en hydrodynamics”, temporary wave- and current
measurements are foreseen for verification of the wave interpolation matrix that will
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become available through the Building with Nature innovation programme. Bathing water
quality and bathymetry measurements are also foreseen. Additionally, data on the
occurrence of rip currents, with respect to registered swimmers’ accident occurrences,
will be collected.

For the theme “beach and upper shoreface: morphology”, JARKUS measurements will be
made available, with an extended and intensified JARKUS measurement programme
over the monitoring programme period, and up to 2022. This survey campaign will also
include three sediment composition surveys. An Argus video camera system will be
employed for the continuous documentation of waterline development, the positioning of
the intertidal coastal area and the behaviour of wave-generated sand bars. Additionally,
use is made of the digital elevation data (AHN), LIDAR measurements and dredging- and
nourishment data as provided by regular coastal management programmes. Detailed
process measurements on currents, waves, sand transport and sediment concentrations
are not foreseen. Due to budgetary considerations, the Zandmotor Project Management
has currently refrained from carrying-out a pilot study on the prediction of swimmers’
safety and the set-up of a x-band radar, which would be able to continuously retrieve
current, wave and morphology data over a wider area, as well as operate during extreme
weather conditions.

Within the theme “beach and upper shoreface: ecology”, five measurement campaigns
are foreseen over the 2011-2021 period using the “schaaf” (shave) benthos sampling
method and the Van Veen—grab method. Close to the Zandmotor, and in the lagoon,
sampling will be carried out using a 2 metre drag net for investigation of the suitability of
the area for juvenile fish. Existing bird count data from volunteer groups will also be
utilized. Lastly, Argus camera images will be used for counting populations of resting
seals.

In the case of the outer dunes, under the theme “nature and dunes”, sand dynamics,
geomorphological developments and topographic changes will be analyzed using air
photographs and LIDAR data. During the period 2011-2021, sand- and salt-spray
measurements will be carried out over transects that will be regularly checked for
developments using various sand- and salt catching devices. Additionally, analyses and
mapping of vegetation in relation to sand- and salt-spray will occur.

Monitoring of higher plants and breeding birds on the Zandmotor, as well as on the outer
dunes, will be carried out by the management authority of the Zandmotor, the South
Holland Land foundation (het Zuid-Hollands Landschap) and Dunea. For the monitoring
of breeding birds in the inner dune, data will be provided by the local Solleveld volunteer
organization, on a regular basis.

Data management

A high-quality and well-organized data management (DM) system ensures the
accessibility and robust achiving of the collected and utilized data. The data accessibility
is essential in the proper evaluation of the Zandmotor. For the DM system, the Open
Earth structure is proposed as it is developed in similarly structured projects, including
the Nature compensation project for Maasvlakte 2 and Wind at Sea (dealing with wind
farm effects monitoring). International standards for parameter definitions will be utilized
when available and decided upon when not. These definitions will be maintained, utilized
and documented in the metadata standards.

Uitvoeringsprogramma Monitoring en Evaluatie Pilot Zandmotor 5van 154
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The system is based on a relational database using version recording software as well as
an OPeNDAP server for large array data in NetCDF format. The data are accessible
through web services, and in this fashion easy coupling to other databases is possible.
The data can easily be accessed via a project portal or by using a website data filter.

Choices made and their consequences

Additional to the monitoring as foreseen under ambition level 2 (see: Monitoring en
Evaluation Programme Zandmotor, DHV, 2010), the Nature Conservation permit under
the 1998 law also requires sand- and salt-spray to be taken up by the current
programme, while not exceeding the available budget. The Zandmotor project
management organisation has made choices accordingly.

The choice to focus on field measurements and on appropriate data management
influences detailed data analysis and yearly evaluation. This makes adaptive monitoring
impossible.

The frequency with which benthos will be sampled was reduced and sea mammals and
sea birds will only be monitored from the coast using an Argus camera and volunteer
organizations respectively.

The Zandmotor project management further indicated that the pilot project on the
prediction of swimmers’ safety, as well as the x-band radar could not be included in this
current programme.

Considering these choices, the resulting monitoring programme for the evaluation of the
Zandmotor should be able to achieve the overall targets. However, evaluation targets on
the level of knowledge development will not be achievable.

In accordance with the recommendation of the Advisory Committee Monitoring
Zandmotor, priority has been given to sampling of benthos over other kinds of ecological
monitoring, as well as using the OpenEarth system for the data management, as has
been set-up for similar monitoring programmes in the North Sea coastal zone.

Because of the limited budget availability the recommendations for more frequent and/or
adaptive monitoring and evaluation, and a higher level of integration in the monitoring
and evaluation process, cannot be substantiated. The recommendation of the Advisory
Committee to the Zandmotor project management is to source additional funds for these
activities.

6 van 154 Uitvoeringsprogramma Monitoring en Evaluatie Pilot Zandmotor
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Inleiding

Achtergrond

De Zandmotor is een megasuppletie voor de kust waarmee de kustveiligheid voor de lange
termijn wordt gecombineerd met de realisatie van ruimte voor natuur en recreatie. Met het
concept Zandmotor is nog geen ervaring opgedaan. Vooruitlopend op de start van de aanleg
van de pilot Zandmotor heeft Rijkswaterstaat Waterdienst opdracht verstrekt aan Deltares
voor het opstellen van een Uitvoeringsprogramma Monitoring en Evaluatie pilot Zandmotor
(opdrachtbrief RWS Waterdienst d.d. 25 oktober 2010 met kenmerk RWS/WD-2010/3387a).

Projectkader

Dit Uitvoeringsprogramma Monitoring Zandmotor Fase 1 bevat een beschrijving van de wijze
waarop monitoringsgegevens verzameld, opgeslagen en gepresenteerd worden ten behoeve
van evaluatie van de Zandmotor, voor een uitvoeringsperiode van 10 jaar. De uitgangspunten
voor het uitvoeringsprogramma worden gevormd door het MER Aanleg en Zandwinning
Zandmotor Delflandse Kust (PZH, 2010) en het Monitoring en Evaluatie Plan (MEP)
Zandmotor (DHV, 2010). Op basis van het MER en het MEP worden drie doelen voor
monitoring van de Zandmotor onderscheiden:

1. Onderzoeken of de gestelde doelen uit de MER Aanleg en Zandwinning
Zandmotor Delflandse Kust (PZH, 2010) worden behaald;

2. Het vergaren van voldoende en adequate informatie om de Zandmotor en
omgeving op een goede wijze te kunnen beheren;

3. Het kunnen voldoen aan de vergunningvoorwaarden betreffende het aanleveren
van monitoring gegevens.

Het uitvoeringsprogramma is gericht op het evalueren van de doelen van de Zandmotor, het
mogelijk maken van goed beheer en het voldoen aan de vergunningvoorwaarden.

Fasering en eisen

Voor de monitoring en evaluatie vindt de volgende fasering plaats, waarbij op basis van de
evaluatie in 2021 kan worden overgegaan tot een eventueel aangepast vervolgprogramma.

Fase | Periode Producten en activiteiten | Evaluatie
1 Augustus 2010 tot en met | Opstellen -
december 2010 Uitvoeringsprogramma en

TO-rapportage,
voorbereiding fase 2

2 2011 tot en met 2016 Monitoring 2011-2015, Evaluatie in 2016
jaarlijkse
voortgangsrapportages

3 2017 tot en met 2021 Monitoring 2016-2020, Evaluatie in 2021
jaarlijkse

voortgangsrapportages

Tabel 1.1 Fasering

Uitvoeringsprogramma Monitoring en Evaluatie Pilot Zandmotor 7 van 154
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Op basis van het MEP Zandmotor, zoals opgesteld in de Planstudiefase is, gekozen voor
monitoring ambitieniveau 2 (beter begrip van processen en intensievere monitoring dan
minimaal voor ca. € 2.400.000,- incl. BTW). Dit uitvoeringsprogramma betreft een
verdiepingslag van het MEP Zandmotor waarmee tot monitoring kan worden overgegaan. De
totale kosten voor monitoring en evaluatie voor de periode 2011 tot en met 2021 bedragen
maximaal € 4.500.000,- (incl. BTW). Hiervan is € 2.750.000,- (incl. BTW) beschikbaar voor
fase 2 en € 1.750.000,- (incl. BTW) voor fase 3, vanaf 2016 wordt een kasritme nagestreefd
van gemiddeld € 300.000,- (incl. BTW) per jaar. Na de eerste vijf jaar volgt een evaluatie van
de monitoringsresultaten en mogelijk een revisie van de monitoringsstrategie. Na de evaluatie
in 2021 wordt de invulling en voortzetting van de monitoring opnieuw heroverwogen.

Om, naast de monitoring zoals voorzien in ambitieniveau 2 van het MEP (DHV, 2010), ook
het sand- en saltspray onderzoek zoals vereist vanuit de vergunningvoorschriften van de
natuurbeschermingswet 1998 mee te kunnen nemen in dit programma en binnen het
beschikbare budget zijn er in overleg met de opdrachtgever een aantal keuzen gemaakt. De
keuze om zoveel mogelijk veldmetingen uit te voeren en op te slaan in een goed
datamanagement systeem, gaat ten koste van gedetailleerde uitwerking en jaarlijkse
evaluaties waarmee adaptieve monitoring niet meer mogelijk is. Ook is de frequentie van
benthos bemonstering teruggebracht, worden zeezoogdieren en zeevogels alleen vanaf het
strand door vrijwilligers en middels Argus gemonitord en is in dit programma afgezien van de
pilot voorspelbaarheid zwemveiligheid en de inzet van xband radar welke continue en ook
gedurende extreme omstandigheden informatie inwint met betrekking tot stromingen, golven
en bodemveranderingen. Met deze keuzen worden de evaluatiedoelstellingen met betrekking
tot doelbereik behaald, maar is evaluatie met betrekking tot kennisontwikkeling niet mogelijk.

Conform de aanbevelingen van de begeleidingcommissie monitoring Zandmotor,
bijeengekomen op 12 januari 2011, is prioriteit gegeven aan de benthos bemonstering boven
andere ecologische monitoring en is er voor het datamanagement systeem aansluiting
gezocht bij het “Open Earth” concept. Vanwege taakstellend budget kan aan de aanbeveling
voor meer tussentijdse en adaptieve monitoring en evaluatie, alsook een hoger niveau van
integratie geen verdere invulling gegeven worden dan al in de vorige versie was opgenomen.
De aanbeveling van de begeleidingscommissie aan de opdrachtgever is hier aanvullend
budget voor te zoeken.

Projectorganisatie

Dit Uitvoeringsprogramma Monitoring en Evaluatie pilot Zandmotor is gezamenlijk als
consortium opgesteld door Deltares en IMARES met medewerking van Vertegaal ecologisch
advies en onderzoek en Arens bureau voor strand- en duinonderzoek. Deze partijen staan
garant voor een optimale afstemming van het uitvoeringsprogramma monitoring en evaluatie
pilot Zandmotor met andere, lopende en geplande monitoringstrajecten in de kustzone en op
zee. Deltares treedt gedurende het project op als penvoerder en is het rechtstreekse
aanspreekpunt voor Rijkswaterstaat Waterdienst.
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Tabel 1.2 Logo’s opstellers uitvoeringsprogramma

Het projectteam bestond uit Pieter Koen Tonnon, Bert van der Valk, Hariétte Holzhauer,
Roderik Hoekstra, Jan van Dalfsen en Jelle Buma (Deltares), Martin Baptist en Jeroen
Wijsman (IMARES), Kees Vertegaal (Vertegaal ecologisch advies en onderzoek) en Bas
Arens (Arens bureau voor strand- en duinonderzoek). De kwaliteitsborging heeft
plaatsgevonden door interne kwaliteitsnormen te handhaven bij zowel Deltares als IMARES.
De interne review van het uitvoeringsprogramma is uitgevoerd door Dr. Johan Craeymeersch
van IMARES en Prof. dr. Remi Laane van Deltares.

Opzet uitvoeringsprogramma

Het uitvoeringsprogramma beschrijft de evaluatiesystematiek en het monitoringplan voor de
pilot Zandmotor voor de periode 2011 tot en met 2021. Bij de evaluatiesystematiek is gebruik
gemaakt van evaluatiefactsheets waarin hoog abstracte doelen en beheersdoelstellingen zijn
vertaald in specifieke en concrete evaluatievragen, hypothesen en informatiebehoeften. Het
monitoringsplan beschrijft aan de hand van monitoringsfactsheets de wijze waarop
monitoringsgegevens verzameld, opgeslagen, verwerkt en gepresenteerd moeten worden.
Daarnaast worden in dit uitvoeringsprogramma de planning en kosten voor monitoring en
evaluatie van de pilot Zandmotor gegeven voor de periode 2011 tot en met 2121.

Leeswijzer

In dit eerste hoofdstuk wordt de achtergrond, het projectkader, de verantwoordelijkheden en
monitoringstromen beschreven, alsmede de projectorganisatie. Hoofdstuk 2 geeft de
aansluiting van dit uitvoeringsprogramma op het MEP Zandmotor (DHV, 2010) alsmede de
evaluatiesystematiek, evaluatievragen en hypothesen. In hoofdstuk drie wordt het
monitoringsplan behandeld en in hoofdstuk vier het datamanagementsysteem. De planning
en het kostenoverzicht worden gegeven in hoofdstuk vijf, waarna in hoofdstuk zes wordt
besloten met een risicoanalyse. De bijlagen bevatten ondermeer de evaluatievraagfactsheets
en monitoringsfactsheets behorende bij hoofdstukken twee en drie en een plan van aanpak
voor een pilot voorspelbaarheid zwemveiligheid.
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2 Aansluiting MEP en Evaluatiesystematiek

2.1 Doelen monitoring

De uitgangspunten voor het Uitvoeringsprogramma Monitoring Zandmotor Fase 1 worden
gevormd door het MER Aanleg en Zandwinning Zandmotor Delflandse Kust (PZH, 2010), het
Monitoring en Evaluatie Plan Zandmotor (DHV, 2010). Op basis hiervan worden drie doelen
voor monitoring van de Zandmotor onderscheiden:

1. Onderzoeken of de gestelde doelen uit de MER Aanleg en Zandwinning
Zandmotor Delflandse Kust (PZH, 2010) worden behaald;

2. Het vergaren van voldoende en adequate informatie om de Zandmotor en
omgeving op een goede wijze te kunnen beheren;

3. Het kunnen voldoen aan de vergunningvoorwaarden betreffende het aanleveren
van monitoring gegevens.

2.2 Doelen, subdoelen en hypothesen MEP

In het MER zijn drie doelen van de Zandmotor geformuleerd. Deze drie doelen zijn in het
MEP onderverdeeld in subdoelen waarvoor vervolgens evaluatievragen en hypothesen zijn
geformuleerd. De MER doelen, subdoelen en hypothesen vanuit MEP worden gegeven in
Bijlage A.1. In het MEP worden tevens een viertal doelen vanuit het beheer van de
Zandmotor onderscheiden en onderverdeeld in subdoelen, deze worden gegeven in Bijlage
A2.

In een aparte oplegnotitie worden de verbanden tussen de eisen gesteld door de
voorschriften uit de natuurwetvergunning en de in dit programma opgestelde evaluatie- en
monitoringvragen aangegeven (Deltares/Vertegaal, in voorbereiding).

2.3 Evaluatiesystematiek, -vragen en hypothesen
2.3.1 Evaluatiesystematiek

Dit uitvoeringsprogramma is gericht op de evaluate van de MER doelen en
beheersdoelstellingen van de Zandmotor. Onderdeel van het uitvoeringsprogramma is een
monitoringsplan. Om ervoor te zorgen dat de meetinspanningen zoals beschreven in het
monitoringsplan een juiste en effectieve bijdrage leveren aan de evaluatie, is voor de invulling
van het monioringsprogramma volgens een systematiek gewerkt van een hoog
abstractieniveau naar een steeds concretere uitwerking. De systematiek voorziet in een
terugvertaling naar een hoger abstractieniveau door te beschriiven hoe de
monitoringsgegevens worden gebruikt voor de evaluatie van de Zandmotor.

De hoog abstracte doelen en beheersdoelstellingen zijn vertaald in concrete evaluatievragen
en hypothesen waarmee de noodzakelijke informatiebehoefte voor evaluatie is bepaald. De
informatiebehoefte bestaat hierbij uit de indicatoren en de periode, frequentie en gebied
waarin deze bepaald dienen te worden, alsmede de parameters en meetmethode om de
indicatoren af te kunnen leiden. De evaluatievragen en hypothesen zijn specifieker
beschreven dan in het MEP, bovendien zijn enkele dubbelingen verwijderd. De
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evaluatievragen en hypothesen wijken hierdoor in formulering en aantal af van de subdoelen
en hypothesen van het MEP zoals beschreven in Bijlage A.

Elke evaluatievraag met bijbehorende hypothesen en informatiebehoefte is uitgewerkt in
zogenaamde evaluatiefactsheets. Deze evaluatiefactsheets zijn opgenomen in bijlage B.

Evaluatievragen en hypothesen

Voor de drie hoofddoelen en de beheersdoelstelling van de Zandmotor zijn op basis van het
MEP subdoelen opgesteld en is per subdoel een nieuwe evaluatievraag opgesteld. Bij elke
evaluatievraag zijn specifieke en concrete hypothesen geformuleerd.

Doel 1 (MER): Stimuleren van natuurlijke duinaangroei in het kustgebied van Hoek van
Holland tot Scheveningen voor veiligheid, natuur en recreatie.

subdoel: kustveiligheid

Evaluatievraag EF1-1: Zorgt de Zandmotor door natuurlijke duinaangroei voor een
verhoogde kustveiligheid in het kustgebied van Hoek van Holland tot Scheveningen?

1 Hypothese EF1-1a: De Zandmotor en aanvullende suppleties garanderen de
veiligheid in het kustgebied tussen Hoek van Holland en Scheveningen gedurende 50
jaar en zorgen door duinaangroei voor een verhoogde veiligheid in vergelijking met
het reguliere suppletieprogramma tussen 1990 en 2010.

1 Hypothese EF1-1b: Door de Zandmotor is er in vergelijking met regulier
suppletieprogramma in totaal minder zand nodig voor onderhoud aan de Basis Kust
Lijn (BKL) in het kustgebied tussen Hoek van Holland en Scheveningen over een
periode van 20 jaar.

1 Hypothese EF1-1c: Met de Zandmotor en aanvullende suppleties wordt de
zandbalans van het kustfundament gehandhaafd in het kustgebied tussen Hoek van
Holland en Scheveningen voor minimaal 50 jaar bij een zeespiegelstijging van 3 mm
per jaar.

subdoel natuur:

1 De effecten van de zandmotor in het bestaand duin worden beschouwd onder de
beheersdoelstelling, subdoel natuurbeheer in evaluatiefactsheet EF4-4. Nieuwe
natuurwaarden door jonge duinvorming worden, tezamen met de ontwikkeling op de
Zandmotor en achtergelegen strand, beschouwd onder MER doel 3, subdoel
toevoegen van natuurgebied in evaluatiefactsheet EF3-2.

subdoel recreatie:

7 De recreatiemonitoring wordt uitgewerkt in recreatieonderzoeken in opdracht van de
Provincie Zuid-Holland. In dit uitvoeringsprogramma is derhalve geen evaluatievraag
en factsheet opgesteld voor de positieve effecten van duinaangroei op recreatie in
bestaand duin. De positieve effecten voor recreatie op de Zandmotor en door jonge
duinvorming wordt beschouwd onder MER doel 3, toevoegen recreatiegebied in
evaluatiefactsheet 3-2.
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Doel 2 (MER): Het genereren van kennisontwikkeling en innovatie om de vraag te
beantwoorden in welke mate deze vorm van kustonderhoud meerwaarde voor recreatie
en natuur kan opleveren.

subdoel fysische kennisontwikkeling

Evaluatievraag EF2-1: Levert de Zandmotor nieuwe fysische kennis op waarmee
kustonderhoud en een meerwaarde voor natuur en recreatie gezamenlijk te
combineren zijn?

1 Hypothese EF2-1a: - De Zandmotor levert (fysische) kennis op waarmee de
opgetreden morfologische veranderingen te verklaren zijn uit sturende processen en
efficiénter kustbeheer mogelijk wordt.

1 Hypothese EF2-1b: De Zandmotor pilot draagt bij aan het beter voorspellen van
gevaarlijke zwemsituaties waarmee effectiever toezicht op de zwemveiligheid kan
plaatsvinden.

subdoel ecologische kennisontwikkeling

Evaluatievraag EF2-2: Welke kennis is nodig om te bepalen in welke mate een
Zandmotor een meerwaarde heeft voor de natuurwaarde ten opzichte van de
reguliere suppletie?

1 Hypothese EF2-2a: De aanleg van de Zandmotor zal leiden tot een verandering in de
gradiénten in sedimentsamenstelling

1 Hypothese EF2-2b: Het eenmalig neerleggen van een grote hoeveelheid zand leidt
tot een andere bodemdiersamenstelling in de ondiepe kustzone die wordt
gekarakteriseerd door langer levende soorten.

1 Hypothese EF2-2c: De relatieve beschutte ligging van het gebied aan de noordrand
van de Zandmotor heeft een positief effect op juveniele vis en epibenthos

1 Hypothese EF2-2d: Als gevolg van het positieve effect van de Zandmotor op benthos
en jonge vis heeft het een positief effect op zeevogels die foerageren op schelpdieren
en vis in de ondiepe kustzone

1 Hypothese EF2-2e: De Zandmotor heeft een positief effect op zeezoogdieren in het
gebied

Doel 3 (MER) : Het toevoegen van aantrekkelijk recreatie- en natuurgebied aan de
Delflandse kust.

subdoel toevoegen natuurgebied

Evaluatievraag EF3-1a: Zorgt de Zandmotor voor toevoeging van een aantrekkelijk
natuurgebied op de Zandmotor zelf en in de jonge duinen tegen het bestaand duin?

1 subvraag ND1-01: in hoeverre ontwikkelen zich bredere, meer natuurlijke en
dynamische duinen?

1 subvraag ND1-02: wat is de invloed van dynamische wijze van aanleg en beheer op
de kwaliteit?

1 subvraag ND1-03: wat is de invloed van het recreatiebeheer (‘flexibel zoneren’)?
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NB: Bij deze evaluatievraag en bij evaluatievragen EF4-3 en EF4-4 is een afwijkende
uitwerking gehanteerd waarbij subvragen zijn opgesteld en de informatiebehoefte is
opgesteld zonder periode, frequentie, gebied en meetmethodes te vermelden.

Evaluatievraag EF3-1b: Hoe ontwikkelt de tijdeliike nieuwe natuur zich in het
intergetijdegebied en de lagune van de Zandmotor?

Hypothese EF3-1b1: Als gevolg van de aanwezigheid van luwe (lagune) en
geexponeerde gebieden (zeezijde) zal de zandhaak zich karakteriseren door een
diversiteit in sedimentsamenstelling

Hypothese EF3-1b2: De aanleg van de Zandmotor zal leiden tot een hogere
natuurwaarden in het intergetijdegebied en de ondiepe kustzone als gevolg van
nieuwe en variatie in habitats

Hypothese EF3-1b3: De sterke gradiénten (geéxponeerd strand en luwe lagune) als
gevolg van de aanleg van de Zandmotor zal zich vertalen in een andere en meer
diverse bodemdiergemeenschap.

Hypothese EF3-1b4: De relatief beschutte ligging van de lagune en de hoge
voedselbeschikbaarheid zal de kinderkamerfunctie van het gebied doen toenemen
Hypothese EF3-1b5: De lagune zal leiden tot een toename van steltlopers en
zeevogels in het gebied.

Hypothese EF3-1b6: De zandhaak zal leiden tot een foerageer en rustgebied voor
zeezoogdieren

subdoel toevoegen recreatiegebied

Evaluatievraag EF 3-2: Draagt de Zandmotor bij aan het realiseren van meer ruimte
voor (extensieve) recreatie?

Hypothese EF3-2a: Op de haak van de Zandmotor is direct bij oplevering ruimte voor
(extensieve) recreatie

Hypothese EF3-2b: De dynamiek van de Zandmotor zal zich uiten in een
veranderend patroon van recreatief gebruik.

Hypothese EF3-2c: Het nieuwe areaal van de Zandmotor nodigt uit tot (extensief)
recreatief gebruik.

Hypothese EF3-2d: Door aangroei van duinen ontstaat meer ruimte voor (extensieve)
recreatie

De recreatiemonitoring wordt uitgewerkt en uitgevoerd in het kader van recreatieonderzoeken
in opdracht van de provincie Zuid-Holland. In dit uitvoeringsprogramma is derhalve geen
evaluatiefactsheet opgesteld subdoel recreatie onder MER doel 2.

Doel 4 (Beheer): Het vergaren van voldoende en adequate informatie om de Zandmotor
en omgeving op een goede wijze te kunnen beheren.

subdoel 1: beheersen recreatieveiligheid

Evaluatievraag EF4-1: Zijn er negatieve effecten van de Zandmotor voor de
recreatieveiligheid en kunnen deze worden voorkomen met beheersmaatregelen?
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1 Hypothese EF4-1a: De zwemveiligheid rondom de Zandmotor wordt is beheersbaar
door de aanwezigheid reddingsbrigade, zonering en informatievoorzieningen.

1 Hypothese EF4-1b: Risico’s voor de gezondheid door verslechterde
zwemwaterkwaliteit in de lagune en/of het duinmeer worden voorkomen door
beheersmaatregelen in de vormwaarschuwingen en zwemverboden.

1 Hypothese EF4-1c: De recreatieveiligheid mbt drijffzand wordt gegarandeerd door
beheersmaatregelen in de vorm van monitoring, opruiming en eventuele
toegangsverboden

1 Hypothese EF4-1d: De recreatieveiligheid mbt kliffen en/of steilranden wordt
gegarandeerd door beheersmaatregelen in de vorm van monitoring, afrijden en
eventuele toegangsverboden

1 Hypothese EF4-1e: Er kan aanslibbing in de lagune plaatsvinden en zich van daaruit
een groen strand ontwikkelen, maar de aantrekkelijkheid voor recreanten wordt
gegarandeerd door beheersmaatregelen

subdoel 2: inrichting

Evaluatievraag EF4-2: In welke mate zijn recreatie- en natuurdoelstellingen op en
rond de Zandmotor te verenigen?

1 Hypothese EF4-2a: Door dynamische zonering van recreatie- en natuur op de
Zandmotor kunnen deze twee bestemmingen optimaal naast elkaar bestaan

1 Hypothese EF4-2b: Het valt nauwelijks te verwachten dat agv de Zandmotor de
“illegale betreding” van Solleveld toeneemt, met als gevolg verstoring van doelsoorten
in het N2000 gebied.

subdoel 3: grondwater

Evaluatievraag EF4-3: kunnen ongewenste invloeden van de Zandmotor op het
grondwater worden voorkomen?

1 subvraag EF4-3a: Is permanente bronnering als preventieve maatregel wel / niet
toereikend om verzilting en verontreiniging in deelgebied 1 van het waterwingebied
Solleveld (vak 16) te voorkomen ?

1 subvraag EF4-3b: Is permanente bronnering als preventieve maatregel wel / niet
toereikend om verspreiding van verontreinigingen in vak 17 (richting Kijkduinpark) te
voorkomen ?

1 subvraag EF4-3c: Is tijdelijke bronnering nodig en afdoende om te voorkomen dat
nieuw ingebracht zout terecht komt in de putten van Dunea in deelgebied 2 van het
waterwingebied Solleveld (vak 14/15) ?

1 subvraag EF4-3d: Is tijdelijke bronnering nodig en afdoende om te voorkomen dat
‘oud zout’ boven de kleilaag op NAP -16 m zich in deelgebied 2 dusdanig verspreidt
dat het de ruwwaterkwaliteit negatief beinvlioedt (vak 14/15) ?

1 subvraag EF4-3e: Is er op termijn sprake van een structurele
grondwaterstandsverhoging, met risico's op grondwateroverlast langs de
binnenduinrand? (deelgebied 3, vak 13)

De grondwatermonitoring wordt uitgewerkt in het kader van het convenant Pilot
Zandmotor/Solleveld en is derhalve niet opgenomen in dit uitvoeringsprogramma In dit
uitvoeringsprogramma is derhalve geen evaluatiefactsheet opgesteld voor het subdoel
grondwater onder doel 4.
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subdoel 4: natuurbeheer

Evaluatievraag EF4-4: kunnen (negatieve) invloeden van het nieuwe duingebied op
natuurwaarden in het bestaande duingebied worden voorkomen?

1 subvraag ND2-01: wat is de invloed van veranderingen in sandspray in de bestaande
buitenduinen?

1 subvraag ND2-02a: wat is de invloed van veranderingen in saltspray in de bestaande
buitenduinen?

1 subvraag ND2-02b: wat is de invloed van beheer (begrazing) hierop?

1 subvraag ND2-03: wat is de invloed van veranderingen in sand- en saltspray in
duingebied Dunea achter de huidige derde duinregel?

1 subvraag ND2-04: wat is de invloed van veranderingen in (grond) waterstanden in
duingebied Dunea achter de derde duinregel?

NB: Bij deze evaluatievraag en bij evaluatievragen EF3-1 en EF4-3 is een afwijkende
uitwerking gehanteerd waarbij subvragen zijn opgesteld en de informatiebehoefte is
opgesteld zonder periode, frequentie, gebied en meetmethodes te vermelden.

subdoel 5: natte infrastructuur

Evaluatievraag EF4-5: Zijn er ongewenste effecten van de Zandmotor voor de natte
infrastructuur en kunnen deze worden voorkomen met beheersmaatregelen?

1 Hypothese EF4-5a: De Zandmotor leidt niet tot extra aanzanding van de
toegangsgeulen van de havens van Rotterdam en Scheveningen

1 Hypothese EF4-5a: De Zandmotor leidt niet tot verzanding van de uitlaat van het
J.J.J.M. van den Burg gemaal.
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Monitoringplan

Opzet en thema’s monitoringplan

In Hoofdstuk 2 zijn evaluatievragen afgeleid aan de hand van de doelen en subdoelen van de
Zandmotor en de beheersdoelstellingen zoals gegeven in het MEP. Deze evaluatievragen en
bijbehorende hypothesen en informatiebehoefte zijn uitgewerkt in evaluatiefactsheets en
worden gegeven in Bijlage B. Het monitoringsplan in dit hoofdstuk beschrijft aan de hand van
monitoringsfactsheets (Bijlage C) de wijze waarop monitoringsgegevens verzameld,
opgeslagen, verwerkt en gepresenteerd moeten worden.

Ten behoeve van uitbestedingen van monitoringpakketten zijn de monitoringsfactsheets
thematisch geordend op basis van expertisegebieden. De volgende thema’s worden
onderscheiden:

Meteo en hydrodynamiek
Strand en vooroever, morfologie
Strand en vooroever, ecologie
Natuur/duinen

Grondwater

Recreatie

= = —a _—_a _a _a

Meteo en hydrodynamiek

Binnen het thema meteo en hydrodynamiek wordt de volgende monitoring onderscheiden (zie
Bijlage C.1):

golven en stroming (tijdelijke AWAC of golfboei) t.b.v EF 2-1
golven (golftransformatiematrix) t.b.v. EF 2-1 en EF 4-1
zwemwaterkwaliteitmetingen t.b.v. EF 4-1

muien en reddingsacties (reddingsbrigade) t.b.v. EF 4-1

= —a —a _a

Ten behoeve van de integrale analyse van morfologische en ecologische veranderingen en
voor de validatie van de golfinterpolatiematrix en zwemveiligheidsvoorspellingen is informatie
met betrekking tot golf- en stromingscondities vereist. Uit budgettaire overweging zijn twee
beperkte meetcampagnes met tijdelijk AWAC’s of golfboeien van Rijkswaterstaat voorzien
voorafgaand en in het eerste seizoen na aanleg van de Zandmotor. Uitgangspunt is dat de
meetapparatuur beschikbaar is bij Rijkswaterstaat en niet op het budget van de monitoring
drukt. Voor langjarige golfinformatie buiten de actieve zone wordt de binenn Building with
Nature door Deltares ontwikkelde golfinterpolatiematrix ingezet; deze levert real-time
informatie met betrekking tot golfhoogte, -periode en —richting en vereist een beperkte
jaarlijkse inspanning voor onderhoud. Binnen het programma is ruimte voor een beperkte
evaluatie na 5 en na 10 jaar.

Gedurende het badseizoen wordt de zwemwaterkwaliteit gemonitord vanuit bestaande
programma’s van het waterschap of de provincie. Binnen het programma is ruimte voorzien
voor een evaluatie na 5 en na 10 jaar. Het optreden van en de lokatie van muien ten behoeve
van de evaluatie van de zwemveiligheid en ter validatie van het waarschuwingssysteem zal
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worden bijgehouden door de reddingsbrigade. Er zijn beknopte evaluaties voorzien in het
programma na 5 en na 10 jaar.

Er is zijn geen gedetailleerde procesmetingen voorzien van golven, stroomsnelheden,
sedimentconcentraties, zandtransporten en bodemvormen.

Wind- en waterstands gegevens zoals benodigd voor de zand en zoutspray monitoring zijn
begroot binnen dit thema Meteo en hydrodynamiek; de facstheets voor wind- en
waterstandsgegevens zijn te vinden in bijlage C.4. Argus wordt ingezet ten behoeve van het
inwinnen van zowel morfologische als hydrodynamische gegevens en is opgenomen onder
het thema strand en vooroever, morfologie

Strand en vooroever; morfologie

Binnen het thema Strand en Vooroever, morfologie wordt de volgende monitoring
onderscheiden (zie Bijlage C.2):

hoogteligging achterland (AHN) t.b.v EF 1-1

hoogteligging duinen en strand (LIDAR) t.b.v EF1-1
hoogteligging kust (JARKUS) t.b.v EF 1-1 en EF 2-1
suppletiegegevens t.b.v. EF 1-1

bagger- en stortgegevens t.b.v. EF 1-1
sedimentsamenstelling (Medusa) t.b.v. EF 2-1 en EF 2-2
golf- en brekerbankgegevens (Argus) t.b.v EF 2-1 en EF 4-1
hoogteligging vooroever (Jetski) t.b.v. EF 2-1

= . . . _a _a _a _a

Ten behoeve van het vaststellen van de volumeontwikkeling van het kustfundament en de
duinen zal gebruik worden gemaakt van reguliere AHN en LIDAR hoogtemetingen. Deze
metingen drukken niet op het monitoringbudget. Voor het vaststellen van de momentane
kustlijnligging, de ontwikkeling van de morfologie wordt gebruik gemaakt van verdichte en
verlengde JARKUS metingen. De kosten hiervan drukken niet op het Zandmotor budget. Er is
een beperkte jaarlijkse inspanning voorzien om de data te controleren en te verwerken.
Suppletiegegevens en gegevens met betrekking tot bagger- en stortvolumes dienen te
worden aangeleverd door Rijkswaterstaat en drukken niet op het Zandmotor budget. Voor
gegevens met betrekking tot sedimentsamenstelling is voorzien in 3 Medusa metingen bij
Solleveld en een bij Vlugtenburg. Ten behoeve van het vastleggen van de ontwikkeling van
de waterlijn, de bodemligging in het intergetijdegebied en het bankengedrag is voorzien in
een Argus videostation op de Zandmotor. Binnen het monitoringsprogramma is voorzien in
jaarlijkse verwerking van Argus data inclusief meetrapportages. In het eerste jaar na aanleg
Zijn 6 meetcampagnes voorzien met de Jetski ten behoeve van het vastleggen van de korte
termijn ontwikkeling van de morfologie en ter validatie van de op Argus beelden gebaseerd
bodemligging en de voorspellingen van gevaarliike zwemsituaties waarvoor actuele
bodemdata is vereist. Er is tevens voorzien in een analyse van de korte termijn morfologische
ontwikkeling gedurende het eerste jaar.

Binnen dit uitvoeringsprogramma is vooralsnog geen xband radarsysteem voorzien welke
een direct bijdraagt kan leveren aan de pilot voorspelbaarheid zwemveiligheid die eveneens
niet is voorzien binnen dit programma. Voor beide wordt de aanbevelingen gedaan
aanvullende budgetten te zoeken.
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Strand en vooroever; ecologie

Binnen het thema Strand en Vooroever, ecologie wordt de volgende monitoring
onderscheiden (zie Bijlage C.3):

Benthos kustzone t.b.v. EF 2-2 en EF 3-1b

Benthos strand t.b.v. EF 2-2 en EF 3-1b

Juveniele vis en epibenthos t.b.v. EF 2-2 en EF 3-1b
Zeevogels t.b.v. EF 2-2 en EF 3-1b

Zeezoogdieren t.b.v. EF 2-2 en EF 3-1b

Ecotopen t.b.v. EF 2-2 en EF 3-1b

= = . _—_a _a _a

Het benthos van de ondiepe kustzone zal worden bemonsterd middels twee methoden. De
benthosschaaf en een Van Veen happer. Deze methoden vullen elkaar goed aan. Van Veen
happers zijn (evenals box-corers) vooral geschikt voor het bemonsteren van de relatief
kleinere (maaswijdte zeef = 1 mm), in de bodem levende dieren. Met een happer wordt er
een oppervlakte van ongeveer 0,1 m? genomen dat wordt gezeefd over een 1 mm zeef. Met
de benthosschaaf wordt er een mes van 10 cm breed 10 cm diep in de bodem gebracht en
gesleept over een afstand van ongeveer 150 meter. Het materiaal wordt in de kor gezeefd
over een zeef van 5 mm. Het bemonsterde oppervilak van de schaaf is daarmee aanzienlijk
groter (15 m? t.o.v. 0,1 m? in de Van Veen happer). Echter met de schaaf worden uitsluitend
individuen gevangen die achter blijven op een zeef van 5 mm. Dit zijn voornamelijk
schelpdieren en crustaceeén. Dit zijn voornamelijk soorten die van belang zijn als
voedselbron voor hogere trofische niveaus zoals vissen en vogels. (de resultaten van de
benthosschaaf zijn dus voornamelijk van belang voor de koppeling met de hogere trofische
niveaus)Met een happer worden doorgaans veel meer soorten bemonsterd omdat er ook
kleine exemplaren (tussen 1 en 5 mm groot) worden verzameld. De meeste van deze
organismen zijn minder van belang als voedselbron voor vissen en vogels maar zijn wel van
belang als het gaat om diversiteit in soorten.

De kosten van de benthosmonitoring zitten vooral in de huur van de schepen en het
verwerken van de monsters. Het bemonsteren met een Van Veen happer is doorgaans
duurder dan de bemonstering met een benthosschaaf. Dit wordt veroorzaakt door het
intensieve uitzoek- en determinatiewerk dat er voor nodig is.

De bodemdiersamenstelling veranderd door het jaar heen als gevolg van broedval en sterfte.
Ook van jaar tot jaar kan de bodemdiersamenstelling variéren. Om een goed beeld te krijgen
van de samenstelling en de dynamiek hierin is het van belang om meerdere malen (liefst
jaarlijks) te bemonsteren in de zelfde periode van het jaar (september/oktober). Vanwege
budgettaire redenen is ervoor gekozen om een bemonstering uit te voeren in de jaren 2012,
2014, 2015, 2017 en 2020. De consequentie hiervan is dat er een onvolledig beeld is van de
ontwikkeling. De resultaten zullen worden opgeslagen in databases. In de jaren 2016 en 2021
zal er een evaluatie plaatsvinden en zullen de gegevens worden geanalyseerd.

Uit deze analyse moet blijken of het effect van de aanleg van de Zandmotor effect heeft
gehad op de bodemdiersamenstelling in het gebied. Om dit te kunnen onderzoeken zullen de
monitoringslocaties worden gepland op 12 transecten loodrecht op de kustlijn vanaf de
laagwaterlijn tot een diepte van ongeveer -12 m NAP. De transecten liggen op een onderlinge
afstand van 800 tot 1000 meter van elkaar. 4 transecten liggen in het gebied van de
Zandmotor, 4 transecten in het invloedsgebied ten noorden van de Zandmotor en 4
transecten in het referentiegebied ten zuiden van de Zandmotor. De keuze van een
referentiegebied is niet eenvoudig bij dergelijke onderzoeken. Voor de aanleg moet het
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referentiegebied qua soortensamenstelling en abiotiek lijken op de overige twee gebieden,
maar het mag niet beinvloed worden door de Zandmotor zelf. Hoe dichter het
referentiegebied bij de Zandmotor, hoe meer kans dat de bodemdiersamenstelling gelijkenis
vertoont met het beinvloede gebied, maar ook hoe groter de kans is dat de zandhaak invioed
heeft op het referentiegebied..

Het natte strand is doorgaans zeer arm in benthos. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door
de grote dynamiek in morfologie, vochtgehalte, temperatuur, enz. De bemonstering van het
natte strand zal op dezelfde momenten plaatsvinden als de bemonstering in de ondiepe
kustzone. De locaties zullen ook worden vastgesteld op raaien loodrecht op de kust. Een
analyse van de gegevens zal alleen worden uitgevoerd tijdens de evaluatiemomenten (2016
en 2021).

De Zandmotor, in het bijzonder de lagune aan de noordkant van de Zandmotor kan een
bijzondere rol gaan spelen als kinderkamer voor juveniele vis. Om de rol als kinderkamer te
kunnen onderzoeken zullen er bemonsteringen worden uitgevoerd met een twee meter kor
achter een zodiac. In totaal zullen er 90 locaties worden bemonsterd verdeeld over 9 raaien.
De bemonsteringen zullen worden uitgevoerd in het voorjaar (april en mei) en het najaar
(september). De bemonsteringen zullen plaatsvinden in 2012, 2013, 2015, 2017 en 2020.
Evaluatie zal plaatsvinden in 2016 en 2021.

Er worden geen aparte vogeltellingen uitgevoerd in het kader van dit project. Er zal gebruik
worden gemaakt van bestaande gegevens uit tellingen van vogelwerkgroepen. Op basis van
de gegevens zal jaarlijks worden vastgesteld wat de midwinteraantallen zee en kustvogels in
het gebied is. In 2016 en 2021 zal er tevens een evaluatie worden gemaakt gericht op de
eerder genoemde evaluatievragen. Het gebied waar de Zandmotor zal worden gerealiseerd is
vooral een belangrijk overwinteringsgebied voor de Roodkeelduiker en de Fuut.

Er zal gebruik worden gemaakt van de argus beelden om het gebruik van de Zandmotor als
ligplaats voor zeehonden te kunnen kwantificeren. leder jaar worden de beelden jaarrond
geanalyseerd op de aanwezigheid van rustende zeehonden. ledere 5 jaar zal er een
evaluatierapport worden geschreven gericht op de evaluatievragen.

In de evaluatieperioden (2016 en 2021) zal eer een ecotopenkaart worden geproduceerd. De
ecoptenkaarten  zullen de  verschillende  abiotische gegevens (bathymetrie,
sedimentsamenstelling, golfenergie, enz) samenvatten in een ecotopenclassificatie en een
ecotopenkaart. De ecotopenkaarten kunnen worden gebruikt om te analyseren welke
veranderingen er in het gebied plaatvinden.

Natuur/duinen

Binnen het thema Natuur/duinen wordt de volgende monitoring onderscheiden (zie Bijlage
C.4):

Zanddynamiek t.b.v EF 4-4

Dynamische geomorfologie t.b.v. EF3-1
Hoogteveranderingen t.b.v EF 3-1 en EF 4-4
Fijne overstuiving t.b.v. EF 3-1 en EF 4-4
Saltspray t.b.v EF 4-4

Bodemsamenstelling t.b.v. EF 4-4
Sedimentsamenstelling t.b.v EF 4-4

= . . . _a _a _a
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Vegetatiekartering t.b.v EF 3-1 en EF 4-4
Vegetatieopname sandspray t.b.v. EF 4-4
Hogere planten t.b.v EF 3-1

Dagvlinders t.b.v EF 3-1

Zandhagedis t.b.v EF 3-1

Broedvogels t.b.v EF 3-1

= = . _—a _a _a

3.5.1 Afbakening gebied

Voor de afbakening van het gebied waarop denkelijk effecten van de Zandmotor uitwerking
zullen hebben, zijn de volgende afwegingen gehanteerd, met in het achterhoofd het
(taakstellende) beschikbare budget.

Afbakening MEP gebied

De MEP monitoring zal plaatshebben in het directe invloedsgebied van de Zandmotor, dwz
de buitenduinen (Figuur 3.1). Het beheer daarvan wordt door Hoogheemraadschap Delfland
in een overeenkomst met Dunea uitgevoerd (waarin ook het dynamiseren van de zeereep
een plaats heeft door middel van een convenant tussen beide hierboven genoemde
organisaties). Voor sommige effecten zal ook een beperkte strook van de binnenduinen, het
beheergebied van Dunea, meegenomen worden.

OUDE ZEEREEP
LANDWAARTSE Solleveld
KUSTVERSTERKING

198

Noordzee

ZEEWAARTSE
KUSTVERSTERKIN
2009-2011

bestaande duinen :>

—— —_— —

GZN

s s e——

ZANDMOTOR BUITENDUINEN BINNENDUINEN

Figuur 3.1 Definitieschets; de kust waarvoor de Zandmotor wordt aangelegd bestaat uit "buitenduinen” en
"binnenduinen”; zij vormen samen de “bestaande duinen”. De buitenduinen worden gevormd door de
centraal gelegen oude zeereep, de landwaartse kustversterking van 1983-87 en de zeewaartse
kustversterking van 2009-11. De binnenduinen bestaan uit het Dunea beheergebied "Solleveld" waar deels
jong duin (voor het laatst op grotere schaal mobiel in de 16e eeuw) en deels al heel lang stabiel en ontkalkt
oud duin aan de oppervlakte ligt. De Zandmotor wordt zeewaarts van de buitenduinen aangelegd en hierop
liggen de zgn. “nieuwe duinen”.
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Afbakening monitoring op de Zandmotor en op de bestaande duinen .

De Zandmotor zal een eigen beheer- & monitoringplan hebben. Het is op dit moment nog niet
bekend hoe de samenstelling van het monitoringplan door de recentelijk aangestelde
beheerder (Zuid-Hollands Landschap) zal zijn en welke monitoringactiviteiten daarin zullen
staan. Zeker is wel dat met de monitoring- en evaluatiefactsheets opgesteld voor dit
uitvoeringsprogramma, Zuid-Holland Landschap aan slag kan. Door het ontbreken van een
beheerplan Zandmotor kan op dit moment nog geen concrete inhoudelijke afbakening tussen
dit uitvoeringsprogramma monitoring en het monitoringplan Zandmotor plaatsvinden, noch
een interface opgezet worden.

We merken op dat de term “nieuwe duinen” zoals gehanteerd in de natuurvergunning,
hoogstwaarschijnlijk betrekking heeft op de nieuwe duinvorming op de Zandmotor zelf. Die
‘nieuwe duinen’ vormen nadrukkelijk geen onderdeel van dit uitvoeringsprogramma. Pas als
deze nieuwe duinen door voortdurende dynamiek van de Zandmotor ‘aflopen’ (dat wil zeggen
het kadastraal aan Zuid-Hollands Landschap toegewezen gebied) zullen zij binnen dit
uitvoeringsprogramma (mogelijk) een rol gaan spelen. Hierover zullen afspraken gemaakt
moeten worden tussen de toekomstige beheerder van de nieuwe duinen (Zuid-Hollands
landschap) en de beheerders van de bestaande duinen (Hoogheemraadschap Delfland en
Dunea samen).

Uitgangspunten monitoring Natuur/duinen

In het voorliggende programma zijn keuzen gemaakt, ook op het gebied van duinmonitoring,
die van essentieel belang zijn voor het invullen van de doelstellingen van de Zandmotor.
Deze worden hier kort herhaald:

1. Onderzoeken of de gestelde doelen uit de MER Aanleg en Zandwinning
Zandmotor Delflandse Kust (PZH, 2010) worden behaald;

2. Het vergaren van voldoende en adequate informatie om de Zandmotor op een
goede wijze te kunnen beheren;

3. Het kunnen voldoen aan de vergunningvoorwaarden betreffende het aanleveren
van monitoring gegevens.

Een aantal processen die spelen bij het uitvoeren van suppleties vlak bij of net op de kust,
zijn onvoldoende bekend. Het tweejarig programma “effecten op duinecologie” onder
Kustlijnzorg met gezamenlijke financiering met Onderzoek Bos en Natuur is gestart
(december 2010) en zal dus voorlopig geen resultaten opleveren die hier direct bruikbaar zijn.
Bovendien is nog onbekend of deze resultaten erg plaatsgevoelig zullen zijn. Uiteraard
bestaat vanaf 2012 de mogelijkheid de resultaten van het programma te gebruiken, ook voor
dit uitvoeringsprogramma, voorzover mogelijk. Het uitvoeringsprogramma biedt en in
combinatie met het Kustlijnzorg Onderzoek Bos en Natuur toegepaste onderzoek een
mogelijkheid om te aan te tonen of bepaalde processen van invioed zullen zijn op de
duinecologie, en ook in welke mate van de Zandmotor effecten zal hebben op de ecologie
van het bestaande duingebied.

Bij het ontwikkelen van de lijst met monitoringactivitieten is ook de voornaamste beheerder

van zowel de binnenduinen als van de buitenduinen (Dunea), en gehoord de wijdere
deskundigen- en beheeromgeving (zoals de gebruikersgroep van de Zandmotor, en de
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organisatie Onderzoeksplan Behoud Natuur —bijeenkomst van november 2010 ) zijn in dit
UVP monitoring alle belangrijke effecten opgenomen cf. bovenstaande lijst. Twee van de vier
opgevoerde punten in dat memo zijn meegenomen in deze opstelling; twee andere punten
van de vergunningsverplichting zijn ondergebracht in resp. het Monitoringprogamma
Zandmotor s.s. (in ontwerp) en in de monitoring die bij de uitvoering van het grondwater-
convenant met Dunea loopt.

Een verder aandachtspunt: er is een afspraak tussen Dunea en Hoogheemraadschap
Delfland m.b.t. dynamiseren van de zeereep. Deze plannen kunnen van grote invioed zijn op
de zanddynamiek binnen het gebied, en kunnen mogelijk meer effect hebben op de
bestaande duinen dan de Zandmotor! De volgende activiteiten vormen onderdeel van de
monitoring op bestaande duinen:

Geomorfologie en zanddynamiek:

Dit onderdeel vormt de basis voor het ecologische werk en moet daarom standaard
plaatshebben. Het vergt relatief geringe voorinvestering en ook relatief geringe
uitvoeringskosten. Er wordt vanuit gegaan dat RWS de meetgegevens van de kust (met
verhoogde frequentie en met grotere dichtheid, zoals eerder toegezegd) gratis ter
beschikking stelt.

1 Zanddynamiek t.b.v EF 4-4
De zanddynamiek van de bestaande zeereep en deel van de binnenduinen wordt
gemeten met behulp van luchtfoto’s, en GIS bewerkingen interpretatie hiervan. Met
deze combinatie van meetmethoden is veel ervaring opgedaan in andere
kustgebieden; heeft bewezen goed te werken en kan tegen geringe jaarlijkse kosten
worden uitgevoerd.

1 Dynamische geomorfologie t.b.v. EF3-1
Nauw in aansluiting op de vorige activiteit en op de meetmethoden daarvan, een
verdere bewerking van de gegevens tot een kaart met dynamische geomorfologische
structuren. Ook hier zijn de kosten per jaar gering tegen opbrengst van gewenste
informatie mbt dynamiek.

1 Hoogteveranderingen t.b.v EF 3-1 en EF 4-4
Door middel van analyse van jaarlijkse lidar-radar data wordt een eveneens jaarlijks
voorschrijdend inzicht verkregen in veranderingen in hoogteligging. Een eerste relatief
kleine investering is nodig om vervolgens met een zeer gering jaarlijks bedrag de
inzichten in hoogte veranderingen te registreren.

Grensvlak van geomorfologie/zanddynamiek en duinecologie:

De nadruk bij de monitoring van de bestaande duinen ligt overduidelijk op de navolgende
onderwerpen. Daarom worden deze activiteiten in meer detail uitgewerkt.

1 Sand spray (of “fijne overstuiving”) t.b.v. EF 3-1 en EF 4-4
Fijne overstuiving aan de landwaartse zijde van de zeereep, vooral van belang voor
Grijze duinen (H2130), is moeilijk te bepalen uit luchtfoto’s en jaarlijkse kustmetingen
maar is wel indirect af te leiden uit de zeereepdynamiek. Gekozen wordt voor een
combinatie van zandvangers en opstuifvlakken, die regelmatig gecontroleerd moeten
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worden op overstoven zand. Hiervoor worden een aantal transecten geselecteerd.
Twee daarvan liggen in het gebied waar door de aanleg van de Zandmotor het strand
direct verbreed, één transect ligt aan de noordkant waar de effecten minder direct
zZijn, en één aan de zuidkant, die als referentie dient. Aanvullend kan na een flinke
storm met aflandige wind een veldcontrole worden uitgevoerd om de
overstuivingszone achter de zeereep vast te stellen en kwalitatief te karteren.

Voor dit aspect zijn geen TO-metingen uitgevoerd. De metingen zullen dan ook niet
vergeleken worden met een TO, maar met een vergelijkbare locatie ten zuiden van de
Zandmotor, waar geen, of slechts beperkte, effecten van de Zandmotor te verwachten zijn.
Omdat de strandbreedte en afstand ten opzichte van de duinvoet belangrijke factoren zijn
voor de hoeveelheid fijne overstuiving, zal naar verwachting op de plaats van de Zandmotor
de overstuiving toenemen, ten zuiden, waar de kustlijn min of meer gelijk blijft zal dit niet het
geval zijn. Wanneer de Zandmotor geleidelijk aan weer verdwijnt, en de kustlijn dus ook weer
dichterbij komt, zal dit ook invloed op de fijne overstuiving hebben.

Door het combineren van deze fijne overstuivingsdetectie met de gemonitoorde
zanddynamiek (BA3) kan een overstuivingsgradient worden bepaald en het belang van deze
gradiént met betrekking tot de habitatontwikkeling. NB: op hoofdlijnen kan voeling gehouden
worden met het monitoringonderzoek tbv effecten Maasvlakte-2 (maar helaas op andere
wijze) en Onderzoek Bos en Natuur/ Rijkswaterstaat naar effecten suppleties op ecologie,
waar deze parameter ook gemeten gaat worden (onderzoeksplekken nog niet bepaald).

De kosten worden relatief beperkt door deze parameter samen met salt spray (factsheet
Duinen/Natuur 5) te bepalen en door bij de uitvoering voor veldbemonstering de beheerder
(Dunea) in te schakelen. In de begroting is uitgegaan van een gezamenlijke bemonstering
door de lokale beheerder. De opgenomen kosten zijn dus inclusief de kosten voor de salt
spray, en het zelfde als de in dat factsheet opgenomen kosten.

1 Saltspray t.b.v EF 4-4
Salt spray kan gemeten worden door het in te vangen met simpele vangers. Deze
techniek is eerder toegepast (Marchand et al., 1999; Verdam, 2001) op verschillende
locaties en wordt momenteel ingezet om nulmetingen uit te voeren in het project
Noordwestkern van de PWN. Mits zorgvuldig uitgevoerd (dit is cruciaal, als dit niet
uiterst zorgvuldig gebeurd zijn de gegevens waardeloos) levert de techniek inzicht in
de totale salt spray per periode (liefst per week).

Op verschillende locaties in een aantal transecten worden potjes geinstalleerd met daarin
een staafje met kaasdoek (zie voor beschrijving techniek Verdam et al., 2001). Deze potjes
worden wekelijks gewisseld, waarna de inhoud naar een standaardhoeveelheid wordt
verdund en hier de electrische geleidbaarheid van wordt gemeten. De metingen geven inzicht
in de hoeveelheid zoutspray (in natte en droge depositie) die per periode, per locatie wordt
ingevangen. In een transect over de zeereep ontstaat bovendien inzicht in de gradiént in
zoutspray met toenemende afstand vanaf de kustlijn. Analoog aan de metingen van fijne
overstuiving kunnen de zelfde transecten geselecteerd worden.

Voor dit aspect zijn geen TO-metingen uitgevoerd. De metingen zullen dan ook niet
vergeleken worden met een TO, maar met vergelijkbare locaties ten zuiden van de
Zandmotor, waar geen, of slechts beperkte, effecten van de Zandmotor te verwachten zijn.
Omdat de afstand vanaf de waterlijn een van de belangrijkste factoren is voor de hoeveelheid
salt spray, zal naar verwachting op de plaats van de Zandmotor de salt spray afnemen, ten
zuiden, waar de kustlijn min of meer gelijk blijft zal dit niet het geval zijn. Wanneer de
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Zandmotor geleidelijk aan weer verdwijnt, en de kustlijn dus ook weer dichterbij komt, zal de
salt spray ter hoogte van de Zandmotor weer steeds meer gelijk komen te liggen met de
referentiemeting ten zuiden.

Dit onderzoek is kostbaar vanwege de arbeidsintensieve bemonstering en het uitvoeren van
de geleidbaarheidsmetingen. De inzet van Dunea personeel zal een belangrijke besparing op
de mensdagen kunnen aanbrengen. Daarnaast zijn er verschillende overwegingen om tot
een kostenbesparing te komen door de frequentie van bemonstering en metingen te
verlagen. Essentieel is dat de apparatuur permanent (in ieder geval gedurende het
stormseizoen, maar liefst jaarrond) in het veld staat. De meeste kosten zitten in de analyses.
Deze zouden beperkt kunnen worden door alleen te bemonsteren als verwacht kan worden
dat er een significante input is geweest. Dit vereist continue monitoring van de wind en
heldere criteria om tot bemonsteren over te gaan. De verwachting is dat op deze manier het
aantal bemonsteringen binnen een jaar tot circa 20 beperkt kunnen worden. Dit zijn de
uitgangspunten voor de kostenraming: inzet lokaal personeel, 20 bemonsteringen per jaar,
gezamenlijke bemonstering met fijne overstuiving (Factsheet Duinen/Natuur 4).

Duinecologie:

Verwacht wordt dat de Zandmotor ecologische gevolgen zal hebben op het bestaande
duingebied. Het nieuwe duingebied ligt vooralsnog op de Zandmotor zelf, en komt hier dus
niet ter sprake.

1 Vegetatiekartering t.b.v EF 3-1 en EF 4-4
De vegetatiekartering in de bestaande duinen moet met enige regelmaat gebeuren,
de frequentie is niet hoog; zo snel reageert vegetatie niet op veranderende
randvoorwaarden als veranderingen in sand spray of in salt spray. Reguliere
vegetatie-monitoring gebeurt onder regulier beheer zoals Natura2000 (Dunea). De
vegetatiekartering heeft onder dit Uitvoeringsprogramma een ander karakter dan
onder het Monitoring programma MEP Duinen wat focust op NOx. Dit
uitvoeringsprogramma focust op de veranderingen in de samenstelling van de
vegetatie, en ook op de structuur van de vegetatie. MEP duinen focust op de trofie-
status van de duinvegetatie, en secundair op de samenstelling, en helemaal niet op
structuur. De kostenraming is hiermee minimaal ingevuld.

1 Vegetatieopname sandspray t.b.v. EF 4-4
Bij de kostenraming van het maken van vegetatieopnamen in de buitenduinen zijn de
volgende uitgangspunten gehanteerd:
jaarlijks worden in totaal 64 opnamen gemaakt (4 opnamen bij 16 sandspray-
meetpunten);
o tijdbesteding geschat op 1 dag per ca. 12 opnamen;
0 kostenraming incl. digitaliseren en jaarlijks verslag;
o viffjaarlijkse analyse incl. regressieanalyse met gemeten sandspray
veranderingen.
0 De kostenraming is hiermee minimaal ingevuld.

1 Hogere planten t.b.v EF 3-1
Monitoring en evaluatie van hogere planten op de Zandmotor zelf (en in Dunea-
beheergebied) zal buiten het kader van het MEP Zandmotor plaats vinden. Bij de
kostenraming van de inventarisatie van hogere planten in de buitenduinen zijn de
volgende uitgangspunten gehanteerd:
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0 planteninventarisaties buitenduinen in vier vakken, in twee rondes per
onderzoeksjaar; tijdbesteding geschat op 4 uur per vak per ronde;

0 kosten per onderzoeksjaar inclusief digitaliseren van resultaten en rapportage;

0 kosten vijfjaarlijkse analyse laag geschat vanwege beperkte omvang dataset en
analysemogelijkheden.

1 Dagvlinders t.b.v EF 3-1
Monitoring en evaluatie van dagvlinders op de Zandmotor (en in het Dunea-
beheergebied) zijn niet vereist binnen dit uitvoeringsprogramma. De kosten zijn dus
nihil.

1 Zandhagedis t.b.v EF 3-1
Monitoring en evaluatie van zandhagedissen op de Zandmotor (en in het Dunea-
beheergebied) zijn niet vereist binnen dit uitvoeringsprogramma. De kosten zijn dus
nihil.

1 Broedvogels t.b.v EF 3-1

Monitoring en evaluatie van broedvogels op de Zandmotor zelf (en in Dunea-

beheergebied) buiten het kader van dit uitvoeringsprogramma plaats vinden. Bij de

kostenraming van de inventarisatie van broedvogels in de buitenduinen zijn de

volgende uitgangspunten gehanteerd:

0 broedvogelinventarisatie wordt uitgevoerd door vrijwilligers in het kader van het
reguliere broedvogelonderzoek door Vogelwerkgroep Solleveld;

o0 jaarlijkse verwerking en rapportage door deskundige; tijdbesteding geraamd op
20 uur per jaar;

o viffiaarlijkse analyse en evaluatie door deskundige; tijdbesteding geraamd op 30
uur.

0 De kosten zijn zeer beperkt.

Grondwater

Grondwatermonitoring maakt geen deel uit van dit monitoringplan, maar wordt uitgewerkt in
het kader van het convenant Pilot Zandmotor/Solleveld.

Recreatie

Recreatie maakt geen deel uit van dit monitoringplan, maar wordt uitgewerkt in het kader van
het recreatieonderzoek in opdracht van de Provincie Zuid-Holland.
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Datamanagement (opslag, verwerking en toegankelijkheid)

Dit hoofdstuk is samengesteld uit bijdragen van Gerben de Boer, Roderik Hoekstra, Meinte
Blaas, Willem Stolte (Deltares) en Peter van der Kamp (IMARES), onder redactie van
Hariétte Holzhauer en Bert van der Valk (Deltares).

Zandmotor data

De Zandmotor is een innovatieve grootschalige proef op het gebied van kustbeheer. Het
effect van de Zandmotor op de verschillende functies van de kust (veiligheid, recreatie en
natuur) en het beheer van de kust wordt gemeten in een meerjarig meetprogramma. Het
adequaat monitoren van de ontwikkeling en effecten van de Zandmotor is van cruciaal belang
voor de vraag of de proef succesvol is geweest. Evaluatie van de Zandmotor zal gericht zijn
op het evalueren van de ontwikkeling van een of meerdere processen die op een bepaalde
frequentie zijn gemeten. Toegang tot een consistente en complete dataset zorgt voor een
goed overzicht van beschikbare data en een efficiént evaluatieproces.

Voor het uitvoeren van de monitoring, het verwerken van data en de evaluatie van het succes
van de Zandmotor, zullen verschillende partijen betrokken zijn. Gezien de verschillende
soorten data, partijen, rapportages en de looptijd van het project is de Zandmotor gebaat bij
een consistente en transparante aanpak van de inwinning, verwerking, opslag van de data.

Vanuit Rijkswaterstaat zijn de volgende randvoorwaarden aan het datamanagement gesteld:

1 Rijkswaterstaat is eigenaar van de data.

1 De data moet worden opgeslagen bij de bron.

1 Er moet duidelijkheid bestaan over de ‘beste dataset’ (versiebeheer) en ongewenste
kopieén moeten worden voorkomen.

1 De data moet voor de verschillende partijen tijdens de loop van het project goed
vindbaar en toegankelijk zijn.

1 De omstandigheden waarin de data is ingewonnen moet goed beschreven zijn
(metadata).

1 De parameters waarmee de data wordt weergegeven moet aansluiten op
internationale standaarden (parameter vocabulair).

1 Het moet voor de verschillende partijen tijdens de loop van het project duidelijk zijn
wat de kwaliteit is van de data.

1 De data moet op verzoek, na goedkeuring van de voortgangsrapportages m.b.t. de
data, publiekelijk beschikbaar zijn.

De Waterdienst en de Data Informatie Dienst van Rijkswaterstaat zijn adviserend met
betrekking tot de vormgeving van het datamanagement systeem. De Waterdienst zal hiervoor
contactpersonen aanwijzen.

Voor de opbouw en het beheer van het datamanagement systeem wordt gebruik gemaakt
van kennis en ervaringen opgedaan in andere projecten met een overeenkomstige structuur
en datastroom zoals de Natuurcompensatie voor de aanleg van de 2% Maasvlakte (PMR),
Wind op Zee en Building with Nature.
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4.2 Eenduidige data/compatibiliteit

Data die ingezet dan wel opgeleverd worden binnen het project moeten voor alle betrokkenen
eenduidig en toegankelijk zijn en moet de status (versie) van de data duidelijk zijn.
Eenduidige data wil zeggen dat de data is weergegeven m.b.v. een vooraf (gezamenlijk)
vastgesteld vocabulaire voor de betreffende parameters. Daarnaast moet de data voorzien
zZijn van metadata

Internationale parameter vocabulaire

Een van de randvoorwaarden aan het datamanagement is dat de data conform vooraf
bepaalde conventies op geleverd wordt bij afronding van het project. Welke conventies dit
precies zullen zijn is afhankelijk van o.a de ontwikkeling van WaterDataNet en zijn op dit
moment nog niet vastgesteld. Door te werken met internationale standaarden voor de namen
van de parameters waarmee de data wordt beschreven (parameter vocabulaire) wordt
voorgesorteerd op a) een goede overdracht van de data naar Rijkswaterstaat en b) een
goede uitwisselbaarheid van de dataset met andere (internationale) partijen binnen en buiten
het Zandmotor project.

De specificaties van het te gebruiken parameter vocabulaire per dataset moet nog nader
worden ingevuld waarbij rekening gehouden moet worden met de opzet van dit
uitvoeringsplan van de monitoring, de wensen van Rijkswaterstaat en de werkwijze van de
uitvoerende patrtijen.

Project specifiek vocabulaire

Naast de beschrijving van de standaard parameters kan het ook nodig zijn dat er een aantal
project specifieke parameters worden gedefinieerd. Voorbeelden hiervan kunnen
parameternamen zijn om deelgebieden in het studiegebied aan te geven of parameternamen
om aan te geven wat de kwaliteit is van de data (bv ruw, QC1,QC2 en Definitief) en of de
data al geschikt is voor gebruik door externe partijen. Deze parameters moeten vanuit het
datamanagement aangegeven worden en vervolgens worden afgestemd met de partijen die
de gegevens inwinnen.

Metadata

Een goede beschrijving van de gebruikte methode en omstandigheden tijdens de inwinning
van de data (metadata) is essentieel voor het gebruik van de data in bv. analyses. Gelijk aan
het parameter vocabulaire zijn er ook internationale standaarden voor de metadata
opgesteld. Om de aansluiting hiermee goed te laten verlopen moet de data worden voorzien
van INSPIRE en ISO compliant metadata beschrijvingen.

De specificaties voor de metadata moet nog nader worden ingevuld waarbij rekening
gehouden moet worden met de opzet van dit uitvoeringsplan van de monitoring, de wensen
van Rijkswaterstaat en de werkwijze van de uitvoerende partijen.

In een zo vroeg mogelijk stadium zal vanuit het datamanagement afspraken gemaakt moeten
worden met de inwinnende partijen over de te gebruiken standaarden voor de het
parametervocabulaire en de metadata. Daarnaast zal de eerste 2 jaar vanuit het
datamanagement geévalueerd moeten worden of de afgesproken methodiek voldoet en
indien nodig, deze aanpassen.
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Efficiénte toegankelijke opslag

Vanuit de begeleidingscommissie is de aanbeveling geuit dat voor de opslag van de data
gebruik moet worden gemaakt van het concept van “OpenEarth” zoals dat recentelijk is
ontwikkeld.

Allereerst biedt het OpenEarth platform de mogelijkheid data in een zelfde formaat om te
zetten en te archiveren op een centrale server. Alle betrokken partijen hebben op die manier
toegang tot de data die zij nodig hebben in een formaat dat (op termijn) voor iedereen
herkenbaar is. Daarnaast zijn er binnen OpenEarth geteste analyse tools beschikbaar op de
centrale OpenEarth server. Veel van deze tools zijn relevant voor evaluatie van de
Zandmotor en gebruiksklaar waardoor ze direct kunnen worden ingezet op de beschikbare
data. Het OpenEarth platform maakt gebruik van een relationele database aangevuld met
versiebeheer en OPeNDAP. Op deze manier worden een aantal lastige
punten/tekortkomingen van een ‘normale’ relationele database ondervangen.

Een relationele database

Voor het opslaan van dataproducten die langs de QA/QC procedures geweest zijn wordt van
oudsher een RDBMS gebruikt, een Relational Database Management System. De open
source MySQL is de bekendste variant. RDBMS systemen zijn wijd verspreidt als centrale
database en dit systeem wordt daarom ook aangeraden voor centraal beheer van de
Zandmotor data.

Vindbaarheid van de data

De data binnen het Zandmotor project is zeer divers. Hierdoor kan het lastig zijn een
bepaalde dataset voor een bepaald moment of gebied te vinden. Een RDBMS maakt het
mogelijk om met behulp van specifieke zoekopdrachten data op te vragen. Hiermee wordt
voorkomen dat iedereen altijd alle data moet doorzoeken dat ene stukje aan gegevens.
Doormiddel van gerichte vragen aan de RMDBS is de data is toegankelijk en makkelijk
doorzoekbaar. Via webservices kan de data gevonden en benaderd worden op internet
(Figuur 4.1).

Versiebeheer

RDBMS systemen werken niet automatisch met versiebeheer. Dit betekent dat als een
datapunt fout blijkt te zijn dit alleen kan worden overschreven, i.e. door de vorige waarde te
verwijderen. QA/QC is dan ook zeer belangrijk. Zonder duidelijke ‘boekhouding’ kan het zijn
dat een gebruiker ineens geconfronteerd met andere getallen, zonder daarover geinformeerd
te zijn. De reproduceerbaarheid van data rapportages en analyses komt hiermee in het
geding.

Echter alle aanpassingen verwerken in nieuwe versies van de data vraagt veel administratie
en zorgt ervoor dat het vaak langer duurt voordat de data ‘vrijgegeven’ kan worden en
beschikbaar is voor iedereen binnen het project. Automatisch versiebeheer biedt hier
uitkomst.

Versiebeheer maakt het mogelijk ontwikkelingen direct op te slaan en direct beschikbaar te
maken voor andere partijen. Zo zijn alle betrokken partijen op de hoogte van de
beschikbaarheid aan data, tools en modellen en wordt consistent gebruik gemaakt van één
analysemethode. Daarnaast kunnen inconsistenties en fouten in de ontwikkeling eenvoudig
worden verbeterd of teruggedraaid.

Voor versiebeheer van software wordt van oudsher het open source pakket SubVersion
gebruikt. Voorgesteld wordt om een SubVersion beheer server voor alle primaire files (data
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files, tools, modelinvoer, beschrijvende documenten, etc.) in een project te gebruiken, maar
vooral ook voor alle scripts voor data- en modelverwerking.

De RDBMS in combinatie met versiebeheer

Wanneer ook de scripts voor de verwerking van de data vanuit de primaire files naar de
RDBMS toegevoegd worden aan de centrale SubVersion server wordt het vaak lastige karwei
van het vullen en beheren van de RDBMS overzichtelijker en makkelijker. Vaak kunnen
gebruikers niet zonder een speciale cursus omgaan met een RDBMS. Er dient hiervoor vaak
(part-time) een aparte beheerder aangenomen te worden. Vanwege de IT achtergrond van
zo'n beheerder ontstaat er dan vaak een spanningsveld tussen beheersbaarheid voor de
beheerder en bruikbaarheid door de gebruikers.

Door gebruik te maken van SubVersion in combinatie met de RDBMS wordt dit probleem
opgelost. SubVersion voegt namelijk versienummers toe aan deze scripts en deze
versienummers worden bij het laden van de data in een RDBMS meegenomen. Op deze
manier wordt de RDBMS automatisch gevuld vanuit een SubVersion systeem ipv door een
beheerder. Het vermindert de noodzaak een aparte RDBMS beheerder aan te nemen en
draagt zeer overzichtelijk zorg voor alle mutaties.

Met de combinatie van het SubVersion als basis opslagmechanisme en de RDBMS als
disseminatie mechanisme kan alle data vanaf de eerste dag verzameld én gedeeld worden,
dus reeds in het stadium dat de data vaak nog aan verandering onderhevig zijn. Een RDBMS
systeem zonder versiebeheer zou pas in de eindfase van een project van pas komen,
wanneer alle data al geconvergeerd zijn.

OPeNDAP

Een andere punt wat lastig is binnen een RDBMS is het opslaan van omvangrijke datasets
zoals satelliet data, model uitvoer (Delft3D, XBeach, SIMONA) en bathymetrie data (ruwe
single/multibeam lodingen) maar ook afgeleide producten zoals kaartbladen en Argus-
beelden.

Grote array data worden als BLOB -Binary Large Object - in een RDBMS geladen. Wanneer
er gebruik gemaakt wordt van veel BLOB'’s loopt de RDBMS snel vast. Daarom wordt voor
grote array data een andere standaard oplossing gebruikt: netCDF. NetCDF is een open
source binair file formaat dat al meer dan 20 jaar gebruikt wordt. Vanwege de combinatie van
simpelheid en kracht is het binnen NASA de officiéle standaard. Een ander voordeel van de
netCDF-files is dat de metadata in de netCDF-files geplaatst kan worden.

NetCDF files kunnen met 4 regels computer code in alle professionele programmeertalen
(C’s, Java, fortran) en analyse talen (Matlab, python, R) ingelezen worden. Daarnaast bestaat
er een range aan visualisatiepakketten die de netCDF-files kunnen lezen. Vanwege het
succes van netCDF is er een webservice voor dit file formaat ontwikkeld genaamd
OPeNDAP. Deze webservice wordt door veel Amerikaanse overheidsdiensten waaronder
NOAA, NASA en USGS gebruikt. Hierdoor gaan de nieuwe ontwikkelingen en toepassingen
van deze webservice zeer snel. De kracht van OPeNDAP is dat je met de netCDF files die op
internet staan kunt werken alsof die gewoon op je eigen computer staat. Wat YouTube heeft
gedaan voor filmpjes doet OPeNDAP voor array data, zeg maar “DataTube”.

De RDBMS in combinatie met OPeNDAP

Grote array data wordt nu niet meer als BLOB in de RDBMS geplaatst maar wordt in een
netCDF file op een OPeNDAP servergeplaatst. In de RDBMS wordt de metadata van de
netCDF file en een URL opgenomen waarmee de data aan de RDBMS gelinkt wordt. De
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RDBMS fungeert dan als centrale database voor meta-data met links naar de netDCF files op
de OPeNDAP server en voor kleine datasets die zonder problemen in de RDBMS
opgenomen kunnen worden. Kleine datasets zoals bodemdier-, vis- en vogelwaarnemingen
kunnen bijvoorbeeld prima in de RDBMS blijven staan.

Wanneer uit de RDBMS de gewenste data opgevraagd wordt, wordt deze ofwel direct
uitlezen voor kleine data, ofwel doorgelinkt naar de OPeNDAPserver, voor grote array data.
Bij herhaaldelijk gebruikt van dezelfde grote data array kan de gevonden url ook onthouden
worden zodat niet steeds de RDBMS benaderd hoeft te worden.

Zandmotor data in combinatie met data wereldwijd

Het Zandmotor project is niet het enige project dat gebruik maar van een RDBMS in
combinatie met een OPeNDAP server. Binnen en buiten Nederland zijn er verschillende in
gebruikt. Deze verschillende OPeNDAP servers kunnen worden gekoppeld in een ‘data
cloud’. Het Nationaal Modellen- en Data Centrum (NMDC), een samenwerking van het RIVM,
PBL, TNO, Deltares, Alterra en het KNMI, is hier onder andere mee bezig. Via de ‘data
cloud’ is het mogelijk om naast de Zandmotor data ook data van buiten de Zandmotor te
betrekken in analyses.

4.4

Zandmotor andere
project/ data projecten/ data
subversion

(meta) data
cloud

web
services

5
RDBMS OpenDAP I

,_I—

. nationaal
portal / filter rws.nl georegister.nl nodc.nl

Figuur 4.1 Schematische weergave van datamanagement structuur voor de Zandmotor (oranje: specifiek
Zandmotor, wit: overige databases, -portals en services welke via webservices kunnen worden benaderd)

Kwaliteitsborging
De kwaliteitsborging van de data is essentieel. De kwaliteitsborging bestaat uit een tweetal
onderdelen. Is de data zelf correct (geen fouten of onduidelijkheden) en is duidelijk om wat
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voor data het gaat. Voorgesteld wordt om voor de definitieve oplevering van de data
(bijvoorbeeld doormiddel van een metadata-rapportage) de volgende ‘checks’ uit te voeren:
- Wordt er voldaan aan de afgesproken parameterstandaard voor de betreffende
dataset?
- Wordt er voldaan aan de afgesproken set aan metadata voor de betreffende dataset?
- Is de methode waarmee de data is ingewonnen duidelijk?
- Zijn alle afgesproken kwaliteitsstappen doorlopen en zijn de wijzigingen traceerbaar?
- Is de data verwerkt in een datarapport?

Beheer en bevoegdheden

Voor een transparant beheer van de data zijn er verschillende afspraken die gemaakt moeten
worden tussen het datamanagement, de data inwinnende partij en de gebruikers van de data.
Enkele afspraken mbt de parameter en metadata standaarden zijn reeds genoemd.
Daarnaast zal moeten worden aangegeven wie autorisatie heeft om data aan te passen en
om aan te geven dat de data een betreffende kwaliteitsslag heeft doorlopen. Voorgesteld
wordt dat vanuit het datamanagement een overzicht gegeven wordt om welke afspraken het
gaat en om deze afspraken vast te leggen in een zo vroeg mogelijk stadium van het project.

Oplevering van de data

Definitieve oplevering van data verworven onder de monitoring Zandmotor aan RWS zal
volgens het Programma van Eisen op een nader te bepalen moment plaatsvinden.

Aangezien het eerste evaluatiemoment over vijf jaar plaatsvindt, ligt het voor de hand dat
definitieve oplevering van de data aan RWS zal plaatsgrijpen rond dat moment. Dat betekent
dat er een aantal jaren zijn waarover het proces van data-leverantie gefaseerd kan
plaatsvinden. Omdat op dit moment de ontwikkelingen sterk in beweging zijn rond
dataverwerving, -opslag en verwerking van data afkomstig van meerdere, nogal verschillende
datastromen in multi-disciplinaire monitoring projecten, is het verstandig het proces in fasen
onder te verdelen.

De praktijk geeft aan dat het niet altijd mogelijk is data in een keer goed gestructureerd en
kwalitatief bevredigend toegankelijk te maken, vandaar dat proces iteratief is opgezet. In de
onderstaande tabel zijn deze fasen weergegeven. Deze onderverdeling biedt een goed
handvat het proces “oplevering data” over de komende jaren vorm te geven en aan te sturen.
Ook bestaat dan een goede mogelijkheid onderweg de ontwikkelingen van soortgelijke
processen vanuit andere (voorlopende) projecten te absorberen waar en wanneer, indien
geschikt en nodig. Hierbij wordt aangesloten bij recente ontwikkelingen in andere projecten
waaronder PMR en Wind op Zee.

fasen | activiteit status data data scripts tijd betaling
1 veldrapport ruw nog niet vereist 1 jaar 30%
2 kwaliteitstoets 1 opgeschoond gereed en vereist | 2 jaar 20%
3 kwaliteitstoets 2 (bijna) definitief 3 of 4 jaar | 40%
4 finale kwaliteitstoets | overdraagbaar 5 jaar 10%

Tabel 4.1 Fasering in kwaliteitsborging van data verzameld onder het monitoringsplan van de Zandmotor.
Volgens dit schema zijn data in het tweede jaar reeds kwalitatief op orde en toegankelijk.
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Mogelijkheden voor een portal

Vaak is een aparte portal voor een project gewenst waarin alle resultaten getoond kunnen
worden. Bovengenoemd SubVersion/RDBMS/OPeNDAP systeem kan opgeleverd worden en
fungeren als bron voor een dergelijk portal.

De portal vormt de centrale zoektoegang naar de data die ook zonder de portal vrij via het
web te verkrijgen zijn. Via de SubVersion url’s of de OPeNDAP urls is de data vindbaar. De
data zelf staan direct benaderbaar (eventueel achter password) op het web. Omdat data via
andere projecten ook via het web verkrijgbaar zijn kan relevante data uit andere projecten
ook meegenomen worden in de portal. Dit zogenaamd interoperability aspect is zeer
belangrijk. Vanwege de groeiende overdaad aan data op het web vervult de portal een filter
functie ipv een primaire vindfunctie.

Er bestaan verschillende open source toolkit's waarmee een portal gerealiseerd kan worden.
Voorbeelden van een reeds bestaande portal is GeoNetworks. Gerelateerde tools zoals
geoserver (ook van http://www.osgeo.org/) kunnen hiermee geintegreerd worden om de
metadata meteen met previews op kaarten te tonen. Het Nederlandse Nationaal GeoRegister
is bijvoorbeeld opgezet met deze framework toolkit. Het Europose SeaDataNet, een
samenwerking van de nationale oceanografische data committee/centra (NODC's), biedt
soortgelijke integrerende functionaliteit.

OpenEarth vult deze toolkit's aan door binnen een project filters aan te brengen voor de
verschillende thema'’s, disciplines of regio’s binnen een project. OpenEarth stelt een open
source Matlab toolkit ter beschikking waarmee data snel in Google Earth geplot kunnen
worden. Dit maakt het mogelijk om data producten samen met alle denkbare omgevingsdata
in een keer te analyseren. Hieronder een voorbeeld waar omgevingsdata uit Google Earth
gecombineerd zijn met de jaarlijkse Jarkus metingen.

Figuur 4.2 Voorbeeld van visualisatie van data met Open Earth
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