
Ministerie van Verkeer en Waterstaat 

Directoraat-Generaa1 Rijkswaterstaat 

Directie Flevoland 

MILIEU-EFFECTENRAPORTAGE EN PROJECTNOTA FASE I; AFWEGING VAN 
VARIANTEN 

BAGGERSPECIEBERGINGSLOCATIE KETELMEERGEBIED 

6 december 1991 

Postadres postbus 600, 8200 AP Lelystad 

Bezoekadres Zuiderwagenplein 2 (gebouw ,,Smedinghuis") 

Telefoon 03200-99111 

Telefax 03200-34300 

Telex 40115 



Ministerie van Verkeer en Waterstaat 

Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat 

Directie Flevoland 

MILIEU-EFFECTENRAPORTAGE EN PROJECTNOTA FASE I; AFWEGING VAN 
VARIANTEN 

BAGGERSPECIEBERGINGSLOCATIE KETELMEERGEBIED 

6 december 1991 

Postadres postbus 600, 8200 AP Lelystad 

Bezoekadres Zuiderwagenplein 2 (gebouw ,,Smedinghuis") 

Telefoon 03200-99111 

Telefax 03200-34300 

Telex 40115 

Corrnnis:,ie ·.r•X)!' (!u 



INHOUD 

1 INLEIDING 
1.1 Probleembeschrijving 
1.2 Het project .... 
1.3 Juridisch en bestuurlijk 
1.4 Opzet van het rapport 

2 STARTNOTITIE EN REACTIES 

kader 

2.1 De inhoud van de startnotitie in het kort 
2.2 Reacties op de startnotitie 

2.2.1 Inspraak en advies 
2.2.2 Advies voor de richtlijnen 
2.2.3 Richtlijnen 

3 BELEIDSKADER 
3.1 Landelijk 
3.2 Regionaal 
3. 3 Landelijk 
3.4 Landelijk 

ruimtelijk beleid 
ruimtelijk beleid 
beleid inzake baggerspeciedepots 
beleid inzake sanering Ketelmeer 

4 VARIANTEN EN LOCATIES VOOR HET BERGINGSDEPOT 
4 . 1 Algemeen . . . 
4.2 Depotvolume 
4.3 Bergingswijze 
4.4 Locaties, homogene gebieden 

S KEUZEPROCES . . . . . . 
S . 1 Algemeen . . . . . 
S.2 Multicriteria-analyse 
S.3 Locatiekeuze per bergingwijze 

S.3.1 Clusters en criteria 
S.3.2 Gewichten van de clusters 
S.3.3 Resultaten 

S.4 Afweging van varianten .. . 
S.4.1 Algemeen ..... . 
S.4.2 Clusters en criteria 
S.4.3 Gewichten van de clusters 
S.4.4 Resultaten 

s.s Terugkoppeling 

6 BELEIDSKEUZE 
6.1 Veelbelovende en meest milieuvriendelijke variant 

LIJST VAN FIGUREN EN TABELLEN 

LITERATUUR 

BIJLAGEN 

3 
3 
4 
4 
s 

7 
7 
8 
8 
8 
9 

11 
11 
12 
13 
14 

16 
16 
16 
17 
22 

24 
24 
2S 
26 
26 
26 
27 
30 
30 
31 
36 
37 
43 

44 
44 

47 

49 

SS 



Fiauur 1 Ovenichtlkun van hec Ketelmeel'8ebied. (- • provinciegrena) 



1 INLEIDING 

1.1 Probleembeschrijving 

Het Ketelmeer maakt deel uit van de randmeren van Flevoland en 
is gelegen tussen Oostelijk Flevoland, de IJsseldelta (Kamper
eiland) en de Noordoostpolder (Figuur 1) . In het gebied liggen 
twee havens; Ketelhaven aan de zuidzijde en Schokkerhaven aan 
de noordzijde. De lengte van het meer is ongeveer 12 kilometer, 
de breedte varieert tussen de 3 en 4 kilometer, het oppervlak 
is circa 3800 hectare. Het grootste deel van het meer is 3 a 4 
meter diep. Het oostelij k deel is duidelij k ondieper ( O 1 
meter) . In het westelijk deel liggen een aantal voormalige 
zandwinputten, waar het meer dieper is (tot ca. 10 meter) . Deze 
putten zijn in de loop der jaren grotendeels dichtgeslibd met 
een mengsel van oud en nieuw aangevoerd sediment. Het Ketelmeer 
wordt voor het grootste deel (88%-) gevoed door de IJs·sel. 

Het Ketelmeer is een van de grotere probleemgebieden in Neder
land met een vervuilde waterbodem. Zwevend materiaal, met 
daaraan gehechte zware metalen en organische (micro)verontrei
nigingen, uit het water dat via Rijn en IJssel wordt aange
voerd, is in het Ketelmeer neergeslagen, omdat de stroomsnel
heid in het meer sterk afneemt. De kwaliteit van het aange
voerde sediment is met name in de jaren 70 slecht geweest en is 
nu reeds sterk verbeterd. Ook in wateren in de omgeving van het 
Ketelmeer komen verontreinigde waterbodems voor. 

Een verontreinigde waterbodem brengt de volgende problemen met 
zich mee: 

Het ecosysteem wordt negatief beinvloed. 
Er treedt verspreiding van de verontreiniging op naar de 
omgeving, in het Ketelmeer met name naar het grondwater 
(opgelost) en naar het IJsselmeer (gebonden aan zwevend 
stof). 
Recreatieve en ecologische ontwikkelingen in het watersys
teem warden belemmerd. 
Baggerspecie die vrijkomt bij onderhoud, kan niet langer in 
het oppervlaktewater warden gestort of voor andere doelein
den, bijvoorbeeld ophogen, warden gebruikt, zeals in het 
verleden gebruikelijk was. 

Voor het Ketelmeer wordt sanering van de waterbodem overwogen 
(par. 3 . 4) . Verder staat vast dat er verontreinigde specie zal 
vrijkomen bij de verbetering van een voor de scheepvaart 
benodigde vaargeul door het Ketelmeer en het op diepte houden 
van deze geul en geulen in de IJsselmond. Ook uit de omliggende 
wateren zal saneringsspecie en onderhoudsspecie vrijkomen. 
Aangezien de mogelijkheden voor de verwerking van specie 
beperkt zijn (par. 3. 3) , wordt het verantwoord bergen van de 
verontreinigde baggerspecie noodzakelijk geacht. 

Het onderhavige project 'Baggerspeciebergingslocatie Ketelmeer
gebied' is gericht op de realisering van een grootschalig spe
ciedepot. Het Ketelmeer of de directe omgeving is een goede 
plaats om een depot aan te leggen, omdat in dit meer de groot
ste hoeveelheid verontreinigde specie aanwezig is. De noodzaak 
van de aanleg van een bergingslocatie in of in de directe 
omgeving van het Ketelmeer is ook aangegeven in de landelijke 
beleidsnota's, de Vierde Neta Ruimtelijke Ordening en de Derde 
Neta Waterhuishouding (par.3.1). 
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STAATNOTITIE 
inspraak/advies 
advies richtlijnen Clner 
RICHTLIJNEN 

fase I: selectie 
varianten en locaties 

TUSSENRAPPORT 
informatie 

I 

fase II: opstellen 
projectnota/MER 

I 

PROJECTNOTA/KER 
inspraak/advies 
toetsingsadvies CJner 
VERGUHNINO 

Fiiuur 2 Schema van de m.e.r.-procedure 'BagenpeciebergingslocatieKetelmeergebied' . 



1.2 Het project 

Voor het project 'Baggerspeciebergingslocatie Ketelmeergebied' 
wordt de m.e.r.-procedure gevolgd. In juni 1990 is de startno
titie uitgekomen. De Rijkswaterstaat directie Flevoland is 
initiatiefnemer. Het gaat om een project-m.e.r., met als doel: 
De realisering van een grootschalige bovenregionale bergings -
locatie voor verontreinigde baggerspecie in of in de directe 
nabijheid van het Ketelmeer. 

De m.e.r. wordt uitgevoerd in combinatie met een projectstudie, 
waarin technische en financiele aspecten van de bergingslocatie 
warden behandeld. De studie is aangevangen met een breed scala 
aan varianten. De factoren volume, bergingswijze (in put, in 
eiland, in voorland, op land) en plaats van de bergingslocatie 
warden in de loop van het project vastgesteld. Om het grate 
aantal varianten hanteerbaar te maken is de projectstudie
/m.e .r. in twee fasen gesplitst. In fase I vindt, op basis van 
globale ontwerpen per variant, een selectie plaats van een of 
een beperkt aantal veelbelovende variant (en) . Bij de selectie 
wordt vanwege het grate aantal varianten gebruik gemaakt van 
de methodiek multicriteria-analyse (MCA) . In fase II zal/zullen 
de geselecteerde variant(en) verder warden uitgewerkt en wordt 
de te realiseren bergingslocatie en de grootte ervan gekozen. 
In figuur 2 is de procedure in een schema weergegeven. 

Dit rapport beschrijft de resultaten van fase I. Aan een aantal 
onderdelen van het rapport ligt een studie van het ingenieurs
bureau Oranjewoud ten grondslag. De tussenrapportage over fase 
I heeft informatie-uitwisseling met de belanghebbenden tot 
doel. Ook wordt de tussenrapportage aan de Commissie voor de 
Milieu-effectrapportage en de bevoegde gezagen voorgelegd voor 
een voorlopig oordeel. De informatie-uitwisseling wordt in dit 
stadium van het project van groat belang geacht, omdat de 
selectie van veelbelovende varianten, die in deze fase plaats
vindt, een essentieel onderdeel van het project is. De ber
gingswijze en de plaats van de bergingslocatie warden namelijk 
voor een groat deel bepaald. 

De informatie-uitwisseling met de belanghebbenden is geen 
wettelijk voorgeschreven element van de milieu-effectrapporta
ge, zeals de inspraak- en adviesronde bij het uitkomen van de 
startnotitie of de projectnota/het MER. De Rijkswaterstaat 
Directie Flevoland draagt zorg veer de bekendmaking van het 
rapport. Schriftelijke reacties op het rapport kunnen warden 
toegezonden aan het coordinerende bevoegde gezag (Postbus 55, 
8200 AB Lelystad) . 

1.3 Juridisch en bestuurlijk kader 

Bij het project 'Baggerspeciebergingslocatie Ketelmeergebied' 
zijn meerdere m.e.r.-plichtige besluiten in het geding. In 
tabel 1 staat een overzicht van de activiteiten en de besluiten 
waaruit de m.e.r.-plicht voortvloeit; tevens is aangegeven 
welke instantie het bevoegde gezag is. De activiteit verwerking 
van chemische afvalstoffen, m.e.r.-plichtig volgens de Wet 
Chemische Afvalstoffen (WCA), is pas toegevoegd na het uitkomen 
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van de startnotitie, op advies van de Comrnissie voor de Milieu
effectrapportage. Welke rn.e.r.-plichtige besluiten van toepas
sing zijn, kan verschillen per variant. Ook kunnen niet rn.e.r.
plichtige besluiten van belang zijn, zeals de Wet Verontreini
ging Oppervlaktewateren of de Wet Ruirntelijke Ordening (zie ook 
startnotitie) . 

Tabel 1 Overzicht van de m.e.r.-plichtige besluiten. 

Activiteit Situatie Besluit in kader van Bevoegd gezag 

Oprichting van een inrichting voor: Een capaciteit van 500.000 rrr Afvalstoffenwet en al dan Provincie en al dan 
bet zich van afvalstoffen ontdoen ofmeer niet Wet Verontreiniging niet Rijk (V&W) 

door ze op of in de bodem te Oppervlalctewateren 
brengen 

Landaanwinning, droogmakerij of Een oppervlak:te van Wet van 1904 (concessie- Rijk (V&W) 

indijking 200 hectare of meer wet) 

Winning van oppervlak:tedelfstoffen Een winplaats van 100 hectare Ontgrondingenwet Rijk (V&W) 

ofmeer 

Verwerking van chemische afval- Elke inrichting of dee! daarvan, Wet Chemische Afval- Rijk (VROM) 

stoffen; op of in de bodem brengen daarvoor in hoofdzaak bestemd stoffen 

Het plangebied, Ketelrneer en directe orngeving, ligt in de 
provincies Flevoland en Overijssel. Het beheer van het Ketel
rneer berust bij Rijkswaterstaat directie Flevoland, de initi
atiefnerner voor deze rn.e.r. De provincie Flevoland is coordi
nerend bevoegd gezag. De overige bevoegde gezagen ziJn de 
provincie Overijssel, het rninisterie van Verkeer en Waterstaat 
en het rninisterie van Volkshuisvesting, Ruirntelijke Qrdening en 
Milieubeheer. 

1.4 Opzet van het rapport 

Hoofdstuk 2 is algerneen van karakter. Het geeft een kort 
overzicht van de hoofdpunten uit de startnotitie, de reacties 
op deze startnotitie, het advies voor de richtlijnen en de 
richtlijnen voor de rnilieu-effectrapportage. In hoofdstuk 3 
wordt het beleid geschetst voor zover dit relevant is voor deze 
rn.e.r./projectstudie. Aan de orde kornen het landelijke en 
regionale ruirntelijke beleid, het landelijke speciebergingsbe
leid en het beleid aangaande de sanering van het Ketelrneer. De 
Cornrnissie voor de Milieu-effectrapportage geeft het (landelij
ke) beleidskader aan met de term fase 0. 

In hoofdstuk 4 is beschreven hoe de varianten uit de startnoti
tie verder zijn ontwikkeld. In hoofdstuk 5 wordt het keuzepro
ces, de keuze van een locatie per variant en de afweging van 
varianten, behandeld. Met name aan hoofdstuk 4 en 5 ligt de 
achtergrondsstudie van Oranjewoud ten grondslag. In hoofdstuk 6 
wordt beschreven welke consequenties worden verbonden aan de 
resultaten van de afweging van de varianten. 
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Voor de studie ziJn veal literatuurgegevens gebruikt. Er is van 
afgezien om in dit samenvattende rapport literatuurverwijzingen 
op te nemen. Er is volstaan met een literatuurlijst . Voor nader 
informatie kan de achtergrondstudie warden geraadpleegd. 
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Tabel 2 Overzicht van mogelijke bergingsvarianten. 

in het Ketelmeer 

- onder water 

- eiland 

- voorland 

op bet land 

- in put 

- op het maaiveld 

met doorbrelcing 

holoceen = p (put) 

zonder doorbrelcing 

holoceen = h 

p 
h 

p 
p 
h 

h 

h 
h 

p 
p 
h 

Figuur 3 Over:zicht pot&Dliile loc:atiea voor bergins1loc:atiea. 

specie geheel onder 
grond(water) = o 

specie deels boven naam 

(grond)water = b variant 

0 Wp 
0 Wh 

0 Epo 
b Epb 
0 Eho 
b Ehb 

0 Vho 
b Vhb 

0 Lpo 
b Lpb 

b Lm 

~ Wp bestaand 

~ Wp nieuw + Wh 

ITIIIJ Epo,Epb,Eho,Ehb 

• Vho,Vhb 

~ Lpo,lpb,Lm 



2 STARTNOTITIE EN REACTIES 

2.1 De inhoud van de startnotitie in het kort 

In de startnotitie warden zowel de procedurele als de tech
nisch-inhoudelijke kant van het project 'Baggerspeciebergings
locatie Ketelmeergebied' behandeld. De procedurele kant is in 
het voorgaande hoofdstuk reeds aan de orde geweest. In deze 
paragraaf wordt de technisch-inhoudelijke informatie samenge
vat. 

De technisch inhoudelijke informatie begint met een inventari
satie van de hoeveelheden baggerspecie ui t het Ketelmeer en 
wijde omtrek, voor zover op dat moment bekend. Bij deze inven
tarisatie is onderscheid gemaakt in kwaliteit (klasse 2, 3 of 
4) van de specie en herkomstgebied. Voor het herkomstgebied is 
een bovenbegrenzing gegeven, namelijk: 

de Rijkswateren in het IJsselmeergebied met de daar bij 
behorende havens e.d. (IJsselmeer, Markermeer en randmeren); 
de regionale wateren van de provincies Flevoland en Over
ij ssel; 
de IJssel en het Twentekanaal. 

Uit de speciehoeveelheden Zl.Jn 3 mogelijke volumina van de 
bergingslocatie afgeleid. Dit zijn: 

ca. 2 miljoen m3
; minimum optie zonder sanering Ketelmeer; 

ca. 5 miljoen m3 ; maximum optie zonder sanering Ketelmeer; 
ca. 19 miljoen m3

; maximum optie met sanering Kete~meer. 
Bij de minimum optie, ca . 2 miljoen m3, is alleen rekening 
gehouden met onderhoudsspecie uit de vaargeul in het Ketelmeer. 
Bij de optie 5 miljoen m3 wordt, naast de onderhoudsspecie uit 
het Ketelmeer, de onderhoudsspecie en de saneringsspecie ui t 
het overige deel van het herkornstgebied rneegenornen. Het groot
ste depot, 19 rniljoen rn3, is bedoeld voor zowel onderhouds- als 
saneringsspecie uit het Ketelrneer en voor onderhouds- en 
saneringsspecie uit het overige deel van het herkomstgebied. 

Daarna is beschreven dat de specie ender water, in een eiland, 
in een voorland of op het land kan warden geborgen. Hiernaast 
is nag variatie rnogelijk in: 

berging met dan wel zonder doorbreking van de holocene laag; 
specie geheel boven dan wel deels ender (grond)water. 

In tabel 2 zijn de voor het Ketelmeergebied in principe moge
lijke bergingswijzen uit de startnotitie genoemd. 

Als rnogelijke locaties voor de verschillende bergingswijzen 
zijn een aantal voorkeursgebieden aangegeven. Bij het vast
stellen van de voorkeursgebieden is gelet op ruimtelijke 
ordenings aspecten (streekplannen, besterruningsplannen e.d.) en 
geohydrologie (doorlatendheid bodemlagen, kwel/inzijging e.d.). 
Het laatste is van belang in verband met de isolatie van het 
depot. Voorts is er van uitgegaan dat een depot binnen of in de 
directe orngeving van het Ketelmeer wordt gerealiseerd, zodat de 
transportafstand van de grate hoeveelheid specie uit het 
Ketelrneer beperkt blijft. De voorkeursgebieden zijn aangegeven 
in figuur 3. 
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Tenslotte is in de startnotitie aangegeven welke milieu-effec
ten in de proj ectstudie/m. e. r. in beschouwing zullen worden 
genomen. Dit zijn: 

geohydrologie; 
verspreidingsprocessen via grond, grondwater, oppervlaktewa
ter en lucht; 
woon- en leefmilieu; 
ecologie; 
ruimtelijk-functionele en landschappelijke aspecten. 

2.2 Reacties op de startnotitie 

2.2.1 Inspraak en advies 

Naar aanleiding van de startnotitie is door de betrokken 
instanties advies uitgebracht, zeals de externe adviescommissie 
Waterbeheer en Milieu van de provincie Flevoland, de directie 
Landbouw, Natuur en Openluchtrecreatie en omliggende gemeenten 
en waterschappen. Verder heeft een aantal belangenorganisaties 
zeals de Stichting Natuur en Milieu en de ANWB gebruik gemaakt 
van de mogelij kheid tot inspraak. In het algemeen stond men 
posi tief tegenover de aanleg van een bergingslocatie, indien 
deze aanleg gekoppeld is aan de sanering van het Ketelmeer. 
Vanuit de omliggende gemeenten werd de voorkeur voor een 
eilandlocatie uitgesproken. 

2.2.2 Advies voor de richtlijnen 

De Commissie voor de Milieu-effectrapportage is in haar advies 
ingegaan op twee procedure le punten. Ten eerste heeft zij in 
overweging gegeven om de Wet Chemische Afvalstoffen, waarvoor 
het ministerie van VROM bevoegd gezag is, bij de m.e.r.-proce
dure te betrekken. In paragraaf 1. 3 is al aangegeven dat aan 
dit advies gehoor is gegeven. Ten tweede geeft zij aan dat een 
tussenbesluit van fase I geen formele status kan hebben. Op 
zich staat ziJ positief tegenover de opsplitsing van het 
project in twee fasen, fase I en fase II. 

Verder is de Commissie uitgebreid ingegaan op de projectaanpak . 
De Commissie constateert dat er bij het project onderscheid kan 
worden gemaakt tussen landelijke aspecten en regionale/lokale 
aspecten. Tot de landelijke aspecten worden algemeen landelijk 
beleid (Derde Nota Waterhuishouding; Vierde Nota Ruimtelijke 
Ordening e.d.), de landelijke beleids-m.e.r. inzake de inrich
ting van depots voor de berging van baggerspecie en de beslis
sing over de sanering van het Ketelmeer gerekend. De Commissie 
stelt voor om de randvoorwaarden, die het landelijke beleid 
voor de alternatieven/varianten schept, expliciet, als een 
aparte fase (fase 0) in de m.e.r. op te nemen. In de tijd 
gezien loopt deze fase parallel aan fase I en fase II. Fase O 
wordt voor een groot deel beschreven in het volgende hoofdstuk. 

De varianten die in het technisch-inhoudelijke deel van de 
startnotitie zijn beschreven, liggen op het regionale/lokale 
niveau. De Commissie gaat akkoord met de opzet om op dit niveau 
uit te gaan van de drie depotvolumina (minimum en maximum 
prognose zonder sanering en maximum prognose met sanering), de 
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bergingswijzen en de potenti~le locaties (in of bij Ketelmeer), 
zeals deze in hoofdstuk 3 van de startnotitie zijn voorgesteld. 

De Commissie stelt voor om als nulalternatief het volgende 
alternatief te nemen: 
Er wordt een bergingsdepot opgericht voor de berging van 
verontreinigde baggerspecie die vrijkomt bij onderhoudswerk
zaamheden in het Ketelmeer. 
Omdat de afweging in fase I voor elk depotvolume afzonderlijk, 
dus drie maal, is uitgevoerd, is dit nulalternatief niet als 
referentie-alternatief bij de afweging gebruikt. 

Er dient in f ase I eek aangegeven te warden welke varianten het 
meest milieuvriendelijke alternatief vormen. Dit is het alter
natief waarbij de best bestaande mogelijkheden ter bescherming 
van het milieu warden toegepast. Een beschrijving van het meest 
milieuvriendelijke alternatief komt in hoofdstuk 6 aan de orde. 

Ten aanzien van het beheer meet volgens de Commissie in het MER 
ingegaan warden op de volgende aspecten: de opzet van een 
milieuzorgsysteem (monitoring), de beheersorganisatie en de 
nazorg. Deze aspecten zullen alle in fase II van het MER 
behandeld warden. 

De Commissie geeft in haar advies een concrete opsomming van de 
in beschouwing te nemen milieu-effecten. Deze effecten kwmen 
optreden als gevolg van uit de specie vrijkomende stoffen. 
Daarnaast treden mogelijk milieu-effecten op ten gevolge van de 
aanleg en de aanwezigheid van het depot en de bijbehorende 
werken. Het betreft de volgende effecten: 

t.a.v. bodem en grondwater; 
t.a.v. oppervlaktewater; 
luchtverontreiniging; 
geluidshinder; 
invloed op de (bebouwde) omgeving; 
invloed op de flora, fauna, ecosystemen; 
visueel waarneembare ruimtelijke effecten van het project. 

De vermelde milieu-effecten komen in grate lijnen overeen met 
de milieu-effecten die in hoofdstuk 5 van de startnotitie zijn 
genoemd. De milieu-effecten zijn beoordelingscriteria bij de 
afweging van de varianten en warden behandeld in hoofdstuk 5 
van dit rapport (par.5.4.2). 

De Commissie hecht waarde aan een goede en overzichtelijke 
afweging van de varianten. Zij is van mening dat multicriteria
analyse kan warden gebruikt om het aantal variant.en in te 
perken en vraagt aandacht voor het juist toepassen van deze 
methodiek. 

2.2.3 Richtlijnen 

De door het bevoegde gezag vastgestelde richtlijnen voor de 
inhoud van het MER inzake de aanwijzing van een locatie voor en 
de uitvoering van een bergingsdepot voor verontreinigde bagger
specie voor het Ketelmeergebied, zijn vastgesteld conform het 
advies van de Commissie veer de milieu-effectrapportage. 
Daarmee is ook akkoord gegaan met de opsplitsing van de m.e.r. 
in twee fasen. Ten aanzien van de afronding van fase I is 
voorgeschreven dat meet warden voorzien in een inspraakprocedu
re door de initiatiefnemer zijnde Rijkswaterstaat Directie 
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Flevoland voordat fase I beeindigd wordt. Deze in
spraakprocedure moet tenminste bestaan uit een informatieve 
bijeenkomst en een schriftelijke inspraakprocedure. Daarnaast 
dient een aantal belanghebbenden schriftelijk in de gelegenheid 
te worden gesteld advies uit te brengen. De provincie Flevoland 
zal de schriftelijke reacties in ontvangst nemen. 
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3 BELEJ:DSKADER 

3.1 Landelijk ruimtelijk beleid 

In de Vierde Neta Ruimtelijke Ordening warden door de regering 
een aantal beleidskeuzes gemaakt ten aanzien van het ruimte -
lijke ontwikkelingsperspectief veer Nederland. Veer het Ketel
meer is het perspectief Nederland-Waterland van belang. Dit 
perspectief is gericht op: 

het versterken van de samenhang tussen de functies water 
voorziening, natuur, toerisme, recreatie en transport; 
het tot stand brengen van een betere samenhang tussen de 
grotere wateren; 
het vergroten van de aandacht veer natuur-ontwikkeling, 
naast natuurbehoud. 

Naast het perspectief Nederland-Waterland verdient het ge
biedsgerichte beleid aandacht. In het kader van di t beleid 
heeft het project N~dere Uitwerking Rivierengebied gestalte 
gekregen. Veer dit project is door een aantal ministeries 
(VROM, V&W en LNV) en door de betrokken provincies een visie op 
het ri vierengebied ontwikkeld. Di t heeft geresul teerd in een 
aantal stimuleringsprojecten, waaronder het project Natuurbouw 
IJsselmonding. Deel van dit project is het realiseren van 
grootschalige natuurontwikkeling in het oostelijk deel van het 
Ketelmeer in combinatie met: 

waterbodemsanering; 
slibberging (in het Ketelmeergebied) ; 
ontwikkeling van recreatie in het westelijk deel van het 
Ketelmeer. 

De Derde Neta Waterhuishouding zet de veer het Ketelmeer van 
belang zijnde functies op een rij. Naast de afvoer van water, 
ij s en sediment en regionale watervoorziening wordt als be
langrijkste functie aangegeven "water veer karperachtigen" en 
veer de volgende planperiode (na 1994) "ecologische doelstel
ling" . Daarnaast geeft de nota aan dat binnen de planperiode 
het belang van de functies recreatievaart, natuur en landschap 
alsmede hoofdvaarweg zal toenemen. 

In de Derde Neta Waterhuishouding en de Vierde Neta Ruimtelijke 
Ordening wordt het Ketelmeergebied genoemd als een van de vijf 
locaties waar een grootschalige speciebergplaats gerealiseerd 
dient te warden. 
De Derde Neta Waterhuishouding geeft aan dat in de eerste 
planperiode (tot 1995) in of in de omgeving van het Ketelmeer 
een bergingsmogelijkheid uitgewerkt dient te warden. 

Het Natuurbeleidsplan verdeelt Nederland in een negental 
fysisch-geografische eenheden. Op basis van deze eenheden is 
een ecologische hoofdstructuur geschetst, bestaande uit kern
gebieden, natuurontwikkelingsgebieden en verbindingszones. Een 
van de onderscheiden eenheden wordt gevormd door de af gesloten 
zee-armen, waarvan het Ketelmeer als kerngebied deel uitmaakt. 
Het oostelijk deel van het Ketelmeer is als een natuurontwik
kelingsgebied aangewezen, zijnde een gebied dat ontwikkeld 
wordt tot kerngebied dan wel een gebied dat bijdraagt tot de de 
vergroting van kerngebieden. 
De sterke verontreiniging van het Ketelmeer wordt gezien als 
een knelpunt veer de verdere ontwikkeling van het gebied. 
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Het beleid ten aanzien van ontgrondingen in het Ketelmeer, 
geformuleerd in de beleidsnota oppervlaktedelfstoffenwinning 
wateren IJsselmeergebied (RWS directie Flevoland), is voorals
nog terughoudend. Winning van oppervlaktedelfstoffen in het 
Ketelmeer wordt voorlopig niet toegestaan in verband met de 
verontreiniging van de waterbodem. 

3.2 Ragionaal ruimtalijk baleid 

De Provinciale Staten van Flevoland hebben als voorloper van 
het in voorbereiding zijnde streekplan, de nota 11 Ketelmeer 11 

vastgesteld. Dit plan beoogt een ruimtelijk kader te scheppen 
voor inrichtings- en beheersmaatregelen, mede in relatie tot 
het in de Vierde Neta over de ruimtelijke ordening verwoorde 
ontwikkelingsperspectief "Nederland-Waterland". 
De nota beschrijft gewenste ontwikkelingen van natuur en 
recreatie. De recreatie krijgt voorrang in en tussen de recre
atieve concentratiepunten Ketelhaven en Schokkerhaven, en langs 
de zuidelijke oever. De natuur heeft prioriteit nabij Kamper
hoek en langs de noordelijke oever tussen Schokkerhaven en 
Ketelbrug. Teneinde besluitvorming over mogelijke grootschalige 
zandwinning open te houden is in het centrale deel van het 
Ketelmeer een ruimtelijke reservering gemaakt voor zandwinning. 

De Neta Ketelmeer stelt de volgende voorwaarde ten aanzien van 
specieberging in het Ketelmeer: 
Bij het ordenen van de functies en waarden dient zoveel moge
lijk rekening te worden gehouden met de toepassing van het 
begrip "werk met werk", bijvoorbeeld specieberging in voorlan
den en eilanden. 
De provincie is terughoudend als het gaat om een bovenregionaal 
slibbergingsdepot in het Ketelmeer. In haar 'Neta van commen
taar; reacties op nota Ketelmeer' licht zij dit als volgt toe: 
Eerst dienen de gevolgen voor het milieu duidelijk te zijn. 
en: 
Het Ketelmeer krijgt niet eerder een bovenregionale functie als 
slibbergingsdepot dan nadat zekerheid bestaat dat deze functie 
onderdeel vormt van en een bijdrage levert aan de sanering van 
het Ketelmeer ten behoeve van de bodem- en waterkwaliteitsver
betering. Tevens dient deze boven-regionale berging een bijdra
ge te leveren aan de recreatieve en/of natuurlijke inrichting 
van het gebied. 
De provincie reageert hiermee op het commentaar van Rijkswa
terstaat Directie Flevoland. Directie Flevoland wil onverkort 
aansluiten bij het beleid aangaande bovenregionale specieber
ging, zeals dat in de Vierde Nata Ruimtelijke Ordei;iing en de 
Derde Neta Waterhuishouding is beschreven. 

In het voorontwerp streekplan West-Overijssel sluit de provin
cie Overijssel zich aan bij de ecologische hoofdstructuur zeals 
deze geschetst is in het Natuurbeleidsplan van het rijk. De 
provincie zal zich inspannen om de ecologische hoofdstructuur 
te ontwikkelen en aanwezige waarden te behouden. 
Bij de zonering van landelijke gebieden is het Overij sselse 
deel van het Ketelmeer verdeeld in landelijk gebied III en IV. 
Landelijk gebied III bestaat voornamelijk uit cultuurgronden 
verweven met o.a. meren, kraggen, rietlanden, uiterwaarden en 
oeverlanden. Landelijk gebied IV bestaat voornamelijk uit 
natuurgebieden zeals o.a. kraggen, rietlanden, meren, ander 
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groot water, ui terwaarden en oeverlanden. Voor beide gebieden 
geldt dat bodem en water een op natuurwaarden afgestemde 
kwaliteit dienen te bezitten. 
In het oostelijke Ketelmeer is de grens tussen gebied III en IV 
gelegd bij 1,5 meter waterdiepte. Dit houdt in dat de gebieden 
dieper dan 1,5 meter als landelijk gebied III worden aangemerkt 
en de ondiepere gebieden als landelijk gebied IV. De oostelijke 
oeverzone is vooral voor broedvogels van internationale vogel
kundige betekenis. Via natuurontwikkeling zal getracht warden 
de betekenis voor met name broedvogels verder te ontwikkelen. 

Overig regionaal beleid, zeals verwoord in het recreatiedeel
plan Ketelmeer van gemeente Dronten en recreatieschap West -
Overijssel en de diverse gemeentelijke struktuur- en bestem
mingsplannen past binnen het vigerende provinciale ruimtelijke 
beleid. 

3.3 Landelijk beleid inzake baggerspeciedepots 

Het beleid inzake specieberging op landelijk niveau wordt 
uitgewerkt in de landelijke beleids-m.e.r. inzake richtlijnen 
voor baggerspeciedepots, verder de landelijke m.e.r. genoemd. 
Het landelijke MER is in conceptvorm gereed. 
Het landelijk MER moet als basis dienen voor het formuleren van 
een regeringsbesluit over de richtlijnen voor de keuze en 
criteria veer de inrichting van speciedepots. Het concept
rapport is opgedeeld in een hoofdrapport en een themarapport. 
Centrale doelstelling van het MER is een oplossing veer het 
verwerkingsprobleem van verontreinigde baggerspecie voor de 
eerst komende twintig jaar. De verwerkingscapaciteit dient 
primair geschikt te zijn voor bij onderhoudsbaggerwe.rk vrijko
mende specie, daarnaast meet verwerkingscapaciteit warden 
gecreeerd om sanering van verontreinigde waterbodems mogelijk 
te maken. 

De voor het MER specieberging Ketelmeer van belang zijnde 
conclusies kunnen als volgt worden weergegeven. 

Reiniging van baggerspecie levert veer de komende 20 jaar 
geen substantiele bijdrage aan de verwerking van verontrei
nigde baggerspecie. Dit gezien de neg niet opgeloste techni 
sche problemen bij het reinigen, de beperkte toepasbaarheid, 
de hoge reinigingskosten en het ontbreken van reinigings -
capaciteit. Voor de komende 20 jaar verwacht men dat het 
aandeel van nuttig gebruik na reinigen hooguit 10 tot 15 \ 
zal bedragen. Het meeste perspectief biedt nog biologische 
(partiele) reiniging waarbij afbreekbare organische conta
minanten geheel of gedeeltelijk verwijderd kunnen worden. 
Het verspreiden van verontreinigde baggerspecie (= het stor 
ten in oppervlaktewater of daarin aanwezige diepe putten) 
klasse III en IV in binnenwater biedt geen reeel alternatief 
voor het oplossen van het verwerkingsprobleem. 

Bovenstaande heeft geresulteerd in de conclusie dat berging 
ender IBC-condities voorlopig de enige mogelijkheid is voor het 
verwerkingsprobleem. Berging ender IBC-condities heeft als doel 
de verspreiding van verontreinigingen ui t het depot naar de 
omgeving te voorkomen, danwel te minimaliseren. 

In het concept-landelijke MER wordt geen vergelijking gemaakt 
tussen verschillende depotvarianten (boven en/of ender grand-
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water) omdat de grootte van de emissie en de risico's met 
betrekking tot beheersing en controle in belangrijke mate 
bepaald wordt door locatie-afhankelijke variabelen, zeals 
bodemsamenstelling, stromingsrichting grondwater, aanwezigheid 
flora en fauna e.d. In het MER specieberging Ketelmeer zijn 
deze locatie-afhankelijke variabelen wel in kaart gebracht, 
waardoor een vergelijking tussen verschillende depotvarianten 
mogelijk is. 

In het landelijke MER is tevens gekeken naar de relatie tussen 
(transport) kosten en het aantal en de schaal van bergingsde
pots. Hierbij zijn 7 bergingsopties in beschouwing genomen, 
varierend van centrale tot decentrale berging. De minimumoptie 
is een Noordzeedepot, de maximumoptie 36 lokale depots (3 per 
provincie) en 2 kustdepots. De totale kosten blijken af te 
nemen naarmate de bergingsoptie decentraler is. 

3.4 Landelijk beleid inzake sanering Ketelmeer 

De beslissing over het al dan niet saneren van het Ketelmeer is 
van groat belang voor het project 'Baggerspeciebergingslocatie 
Ketelmeergebied' . Het depotvolume wordt er in belangrijke mate 
door bepaald. De saneringsbeslissing valt in principe ender de 
Wet Bodembescherming, maar de paragraaf over waterbodemsanering 
is nog niet in deze wet opgenomen. Vooruitlopend op het wets
voorstel wordt in het geval van het Ketelmeer een procedure 
gevolgd, die analoog is aan die voor de landbodemsanering. Dit 
houdt in dat er orienterend onderzoek, nader onderzoek en 
saneringsonderzoek wordt uitgevoerd. Op basis van dit onderzoek 
wordt de saneringsbeslissing op landelijk niveau door het 
Ministerie van Verkeer en Waterstaat genomen. De procedure is 
aangegeven in figuur 4. 

Het nader onderzoek en het saneringsonderzoek verlopen parallel 
aan de m. e. r. /proj ectstudie Baggerspeciebergingslocatie Ke tel -
meergebied. Het saneringsonderzoek is reeds tijdens de afron
ding van het nader onderzoek opgestart. De rapportage van beide 
onderzoeken wordt, evenals deze MER/projectnota fase I, in het 
voorjaar van 1992 uitgebracht. 

In het nader onderzoek is beschreven dat: 
de omvang van de verontreiniging voor verscheidene verbin
dingen aanzienlijk is; 
de mogelijkheid tot verspreiding van de verontreiniging van 
via het slib en via het grondwater in ruime mate aanwezig 
is; 
het biologisch systeem in het meer aantoonbaar negatief 
wordt beinvloed. 

Op grand van deze gegevens wordt geconcludeerd dat er voor de 
Ketelmeerbodem een noodzaak tot saneren bestaat. Om de urgentie 
van de sanering te kunnen bepalen, is er tevens gekeken naar: 

de aantasting van de gebruiksfuncties; 
de ontwikkeling van de bronnen; 
de bijdrage van de verspreiding t.o.v. andere bronnen; 
de prognoses van toekomstige ontwikkelingen. 

Geconcludeerd wordt dat de sanering urgent is. Zeals gezegd, is 
reeds tijdens het nader onderzoek met het saneringsonderzoek 
aangevangen. 
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In het saneringsonderzoek warden de volgende al ternatieven in 
beschouwing genomen: 

het referentie-alternatief of nul-optie: voortzetting huidi
ge beheer; 
beheer- of isolatiealternatieven: variant afdekking met zand 
en variant windbeperking; 
verwijderingsalternatieven (baggeren en bergen) : alleen 
vaargeulen; alleen random havens; vaargeulen en havens; 
alleen randen; hele waterbodem exclusief voormalige zand
winputten; hele waterbodem inclusief voormalige zandwin
putten. 

In het geval van het referentie-alternatief en de beheer- of 
isolatiealternatieven zal er geen specie warden geborgen. Bij 
de verwijderingsalternatieven varieert de te bergen hoeveelheid 
verontreinigde specie van ca. 1 miljoen m3 in situ tot ca. 19 
miljoen m3 in situ (inclusief overdiepte bij baggeren) . Bij 
verschillende alternatieven, bijvoorbeeld als de vaargeulen 
warden uitgediept, komt eek een hoeveelheid schone baggerspecie 
vrij. 
De al ternatieven warden tegen elkaar afgewogen veer de cri te
ria: milieu, beheersbaarheid en controleerbaarheid, aantasting 
gebruiksfuncties en kosten. In de rapportage over het sane -
ringsonderzoek zal een voorkeur veer een van de al ternatieven 
warden uitgesproken. Nadat het voorstel aan de belanghebbenden 
is voorgelegd, zal door het Ministerie van Verkeer en Water
staat de saneringsbeslissing warden genomen. De saneringsbe -
slissing kan, bijvoorbeeld in verband met reacties van belang
hebbenden, anders uitvallen dan het voorstel in de rapportage. 
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4 VARIANTEN EN LOCATIES VOOR HET BERGINGSDEPOT 

4.1 Algemeen 

De achtergrondsstudie van fase I van de rn. e. r. /proj ectstudie, 
die in dit hoofdstuk en in hoofdstuk 5 wordt sarnengevat, 
bestaat uit drie elernenten: 

Het uitwerken van de variabelen, waaruit de varianten zijn 
sarnengesteld (rnaken van een globaal ontwerp op een bepaalde 
locatie). 
Het uitwerken van de rnilieu-effecten en andere aspecten 
zeals de beinvloeding van functies of de koste·n van een 
depot. 
Het kiezen van een of rneerdere veelbelovende variant (en) 
(locatiekeuze en afweging van varianten) . 

De drie elementen hebben een sterke sarnenhang. Ze zijn daarom 
niet stap voor stap uitgevoerd, rnaar in wisselingwerking met 
elkaar. De werkwijze kan als volgt warden beschreven: 

Bepalen volume van het specieaanbod. 
Maken ruwe schets van depotontwerpen (volume/afmetingen) . 
Uitwerken locatie-eigenschappen, die van belang zijn in 
verband met milieu-effecten, functies, kosten e.d. 
Locatiekeuze (elk ruw depotontwerp wordt geprojecteerd op 
een locatie) . 
Maken globale depotontwerpen (volume/afmetingen), waarin 
rekening wordt gehouden met locatiekenmerken. 
Gedetailleerd uitwerken van milieu-effecten en andere aspec
ten. 
Afweging van de varianten. 

Zeals ook in de startnotitie is aangegeven, zijn voor de 
varianten de volgende variabelen van belang: depotvolume, 
bergingswijze en potentiele locaties. Deze variabelen warden in 
dit hoofstuk uitgewerkt (par. 4.2, resp. 4.3 en 4.4). In 
paragraaf 4.3 (bergingswijze) warden, iets vooruitlopend op de 
locatiekeuze, enkele afmetingen van de globale ontwerpen 
gegeven. In hoofdstuk 5 wordt het keuzeproces behandeld, te 
weten de locatiekeuze en de afweging van de varianten ten 
behoeve van de keuze van de veelbelovende variant. Als onder
deel van de afweging van de varianten, is beschreven welke 
milieu-effecten en andere aspecten in beschouwing zijn genomen. 

4.2 Depotvolume 

In de startnotitie is beschreven, dat er een drietal depotvolu
mina in beschouwing warden genomen, narnelijk circa 19, circa 5 
en circa 2 rniljoen m3. De aangegeven volumina zijn indicatief. 
Ze zijn gebaseerd op de inventarisatie van de speciehoeveelhe
den, die in de startnotitie staat en op een aantal aannarnes. De 
gemaakte aannarnes ziJn: 

alle klasse 3 en 4 specie en 25\ van de klasse 2 specie 
wordt geborgen 
er wordt geen specie verwerkt 
het volume in depot is gelijk aan het volume in situ 

In de studie van Oranjewoud is de inventarisatie van de spe
ciehoeveelheden in geringe mate aangepast. Voor de hoeveelheid 
onderhoudsspecie uit de vaargeul in het Ketelmeer is een nieuwe 
inschatting gemaakt. 
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De eerste twee aannames zijn vervolgens als uitgangspunt 
gehandhaafd. Het verschil tussen het volume in situ en het 
volume in depot is nader bestudeerd. Als gevolg van het bag
gerproces ontstaat een verandering van het volume. Ten eerste 
wordt naast de verontreinigde sliblaag ook een hoeveelheid 
schoon materiaal van de ondergrond opgebaggerd, de baggermarge 
genaamd. Voor deze baggermarge is de factor 1,23 gehanteerd. 
Dit houdt in dat de hoeveelheid te bergen slib 1, 23 maal zo 
groat is als de hoeveelheid verontreinigd slib. Ten tweede 
wordt bij het baggerproces het volume van het slib vergroot, 
omdat water wordt toegevoegd. Zodra het slib in het depot wordt 
gebracht neemt het volume weer af door sedimentatie en consoli
datie. 

Het sedimentatie- en consolidatiegedrag is van grote invloed op 
het benodigde depotvolume en is bovendien van belang in verband 
met de verspreiding van de verontreiniging. Het is een complex 
proces, dat sterk verschilt per slibsoort. Van het Ketelmeer
slib zijn weinig gegevens over de consolidatie bekend. Dit 
gebrek aan informatie is ondervangen door de varianten uit te 
werken voor twee slibtypen, slib 1 en slib 2, die· zich vrij 
extreem gedragen. Naar verwachting neemt het te bergen slib 
(hoofdzakelijk Ketelmeerslib) een intermediaire positie in met 
betrekking tot het sedimentatie- en consolidatiegedrag in 
depot. 
Slib 1 is een slecht sedimenterende slibsoort, het slib houdt 
in eerste instantie veel water vast. Hierdoor is een relatief 
groot depotvolume benodigd. Het consolidatieproces veloopt 
langzaam, terwij 1 het slib na consolidatie zeer ondoorlatend 
wordt. Slib 2 sedimenteert beter dan slib 1, waardoor een 
geringer depotvolume benodigd is. De doorlatendheid na conso
lidatie blijft grater dan bij slib 1. 

Tabel 3 Samenvatting van de slibvolumina in situ gehanteerd in de startnotitie en bij de studie van Oranjewoud en de daaruit afgeleide 
depotvolumina (miljoenen m') . 

in situ : startnotitie 1,5 5,0 18,5 
in situ: studie Oranjewoud 2,7 6,2 19,4 

in situ + baggermarge 3,2 7,5 23,9 

depot slib 1 
depot slib 2 

3,9 - 5,2 9,2 - 12,2 29,2- 39,0 
2,0 - 3,0 4,7 - 7,2 15,0 - 22,7 

In tabel 3 Zl.Jn de gegevens over de volumina in situ en de 
depotvolumina samengevat. Het consolidatieproces is mede 
afhankelijk van de bergingswijze, zodat de depot volumina per 
bergingswij ze verschillen en er een range van depot volumina 
ontstaat. In dit rapport zullen de grootste, de middelste en de 
kleinste variant warden aangeduid door achter de code voor de 
betreffende bergingswijze het cijfer 19, respectievelijk 5 en 2 
te plaatsen. Zo is WpS bijvoorbeeld berging in een put in de 
waterbodem voor het depotvolume 5 miljoen m3. 

4.3 Bergingswijze 
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Figuur 5 Dik:te van de holocene deldaag in het Ketelmeergebied. (Bruinama, 1989) 



In de startnotitie zijn 11 mogelijke bergingswijzen beschreven 
onderverdeeld in de volgende hoofdtypen: berging in de waterbo
dem, in een eiland, in een voorland en op het land (tabel 2). 
Een belangrijke eigenschap van een speciebergingsdepot is de 
mate waarin de verontreiniging is geisoleerd. Om te onderzoeken 
welke situatie uit het oogpunt van isolatie gunstig is, zijn 
binnen de hoofdtypen een tweetal aspecten gevarieerd. 
Het eerste aspect is berging met doorbreking holoceen (put tot 
in het pleistoceen) dan wel zonder doorbreking holoceen. De 
achtergrondgedachte is, dat bij berging zonder doorbreking van 
het holoceen, de holocene klei/veenlaag als isolerende laag kan 
dienen. 
Het tweede aspect is berging geheel ender (grond)water dan wel 
specie deels boven (grond)water. Dit onderscheid is van belang 
in verband met de chemische eigenschappen van de opgeslagen 
specie. Specie ender water blij ft in gereduceerde toe stand, 
terwijl in specie boven het waterniveau een geoxideerd milieu 
ontstaat. Een gereduceerd milieu is over het geheel genomen 
gunstiger, omdat veel verbindingen dan minder mobiel zijn. 

Naast de bergingswijzen uit de startnotitie zijn voor de 
berging in een eiland en op het land nog twee bergingswij zen 
ontwikkeld, kwelvarianten en sluitende grondbalans varianten. 
In bij lage 1 (uitklapbaar) is een overzicht gegeven van al le 
varianten die in fase I zijn meegenomen. 

Bij een kwelvariant wordt in het depot een kwelsituatie ge
cre~erd door het waterniveau ender het niveau van de stijg
hoogte van het onderliggende watervoerende pakket te houden. 
Een kwelvariant heeft ten opzichte van de meeste varianten als 
voordeel dat er een naar het depot gerichte grondwaterstroming 
ontstaat. Hierdoor wordt de verspreiding van de verontreiniging 
in het grondwater teruggebracht. Het in stand houden van een 
kwelsituatie is een vorm van geohydrologische isolatie. Een 
eiland met put en een landvariant met put kunnen worden inge
richt als kwelvariant, aangeduid met respectievelijk Epk en 
Lpk. 

Bij een sluitende grondbalansvariant wordt als uitgangspunt 
gehanteerd dat al het materiaal dat vrijkomt bij het ontgraven 
van een put, wordt gebruikt bij de aanleg van de dijken van een 
depot. Dit werkt mogelijk kostenbesparend, omdat er geen 
overtollig materiaal over lange afstand vervoerd hoeft te war
den. De sluitende grondbalansvarianten zijn alleen relevant 
voor varianten, waarbij een groat overschot van ontgraven 
materiaal ontstaat. Dit is het geval bij de eiland-put variant 
met volume 19 miljoen m3 (Epbl9-sg) en bij de land-put vari
anten met volumina van 5 en 19 miljoen m3 (resp. Lpb5-sg en 
Lpbl9-sg). 

Voor alle bergingswijzen is een globaal ontwerp gemaakt. 
Hierbij is rekening gehouden met locatie-eigenschappen, zoals 
de dikte van de holocene laag (figuur 5) . Er zijn aannames 
gedaan over taludhellingen, dijkhoogten, het al dan niet 
aanbrengen van afsluitende lagen en dergelijke. De aanname uit 
de startnotitie dat een depot tot maximaal 25 meter ender maai
veld/meerbodem wordt uitgegraven, is bijvoorbeeld gehandhaafd. 
Voorlopig is aangenomen dat de depots rend, dan wel rechthoekig 
zijn. 
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Tabet 4 

variant 

Wp19 
Wp5 
Wp2 

Wh5 
Wh2 

In het onderstaande warden de verschillende bergingswijzen 
toegelicht en ziJn in tabelvorm enkele afmetingen van de 
globale ontwerpen samengevat (tabel 4 t/m 7) . De storthoogte is 
de afstand van de onderzijde tot de bovenzijde van het depot. -
Voor de diameter, de lengte en de breedte van een depot is 
steeds de maat op het breedste punt van het depot genomen. Voor 
depots zonder dijk is dit de rand van het depot op het niveau 
van de waterbodem of het maaiveld . Een depot met een dijk is 
het breedst op het punt van de teen van de dijk, die op maai
veld- of waterbodemniveau ligt. Per bergingswijze zijn verder 
enkele voorbeelden van globale ontwerpen gegeven (figuur 6 t/m 
9) . 

Berging in de waterbodem 

Berging in de waterbodem houdt in dat een deel van de bodem van 
het Ketelmeer wordt uitgegraven. In de zo ontstane put wordt de 
specie gestort. Dit ten hoogste tot op het niveau van de 
waterbodem. Er zijn twee bergingswijzen. Bij variant Wp wordt 
een diepe put gegraven tot in het pleistocene zandpakket. 
Variant Wh betreft een ondiepe put, waarbij een deel van de 
holocene deklaag blijft zitten. Voor alle varianten, waarbij 
het holoceen niet wordt doorbroken, is aangenomen dat de holo
cene deklaag wordt af gegraven totdat er nog twee meter holoceen 
resteert. Wh19 is afgevallen vanwege het feit dat er een zeer 
groat oppervlak benodigd is. 

Basisvonn, storthoogte, afmeting (diameter of lengte•breedte) en oppervlak van varianten voor berging in 
de waterbodem. 

SLIB 1 SLIB2 

basisvonn storthoogte afmeting oppervlak afmeting oppervlak 
(m) (m) (ha) (m) (ha) 

Rond 24 1200 113 1530 184 
Rond 25 710 40 890 62 
Rond 25 500 20 620 30. 

Rechthoek 4 2520. 600 151 3080. 800 246 
Rond 4 900 64 
Rechthoek 4 2130. 500 106 

Berging in een eiland 

Een eilandberging bestaat uit een ringdijk, waarbinnen een 
diepe put met doorbreking van het holoceen, danwel een ondiepe 
put zonder doorbreking van het holoceen wordt gegraven. De zes 
varianten, die zijn onderscheiden, zijn: eiland-put met specie 
deels boven water (Epb) ; eiland-put met specie deels boven 
water met sluitende grondbalans (Epb-sg); eiland-put met specie 
ender water (Epo) ; eiland-put met een kwelsituatie (Epk) ; 
eiland-op holoceen met specie deels boven water (Ehb) ; eiland
op holoceen met specie ender water (Eho) . De laatste bergings
wij ze is voor depotvolume 19 miljoen m3 niet uitgewerkt. 
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Tabel 5 

variant 

Epo19 
Epo5 
Epo2 

Epb19 
Epb5 

Epb2 
Epb19-sg 

Epk19 
Epk5 
Epk2 

Ehb19 

Ehb5 
Ehb2 

Eho5 

Eho2 

Basisvonn, storthoogte, afmeting (diameter of lengte*breedte) en oppervlak van varianten voor bergfog in een eiland. 

SLIB 1 SLIB2 

basisvonn storthoogte afmeting oppervlak afmeting oppervlak 
(m) (m) (ha) (m) (ha) 

Rood 26,5 1260 124 1590 198 
Rood 26,5 810 51 990 78 
Rood 26,5 610 29 730 42 

Rood 31 1190 112 1500 177 
Rood 31 770 47 950 70 
Rond 31 580 27 700 38 
Rood 48,3 1850 269 

43 ,6 1600 201 

Rond 24 1340 140 1680 223 
Rond 24 860 59 1060 88 
Rond 24 650 33 780 48 

Rechthoek 7 2620 * 1800 472 
Rond 7 1780 249 
Rond 7 1060 88 1420 158. 
Rond 7 730 42 970 74 

Rond 2,5 1740 237 
Rechthoek 2,5 2500. 1700 425 
Rond 2,5 1170 108 1550 188 

De variant Epbl9-sg is hoger dan Epbl9, omdat het uitgangspunt 
is dat alle zand uit de put in de kades wordt verwerkt. Epb-sg 
heeft geen tradi tionele dij k met bekleding, maar het dij kli -
chaam is als een onbekleed duinprofiel ontworpen. De voet van 
de dijk loopt in het water uit in een zeer flauwe helling. De 
randen krijgen zo de vorm van een strand. Doordat het breedste 
punt bij Epbl9-sg de rand van het strand is, zijn in tabel 5 
grote waarden voor de afmeting en het oppervlak genoteerd. Op 
het niveau van de waterlijn is het oppervlak van Epbl9-sg ech
ter vrijwel gelijk aan dat van Epb19. 

Barging in een voorland 

Bij een voorlandberging wordt een dijk aangelegd aansluitend op 
de oever van het Ketelmeer. Voorlandvarianten liggen op het 
holoceen. Er kan berging deels boven water (Vhb) of cinder water 
(Vho) plaatsvinden. 
In de startnotitie is in de schetsen aangegeven dat de be
grenzing van een voorland een lage kade is. Vooral in verband 
met de gewenste goede isolatie van een depot, is bij de nadere 
ui twerking gekozen voor een hoge kade. Bij berging tot boven 
het (grond) water kan de dikte van de te storten sliblaag dan 
grater zijn, waardoor er minder ruimtebeslag is. 
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Tabel 6 

variant 

Vho19 
Vho5 
Vho2 

Vhb19 
Vhb5 
Vhb2 

Basisvonn, storthoogte, afrneting (lengte*breedte) en oppervlak van varianten voor berging in een voorland. 

SLIB 1 SLIB2 

basisvonn storthoogte afrneting oppervlak afrneting oppervlak 
(m) (m) (ha) (m) (ha) 

Rechthoek 6,5 5980. 650 389 6140. 950 583 
Rechthoek 6,5 2780. 500 139 4450. 500 222 
Rechhoek 6,5 1260. 500 63 1970. 500 99 

Rechthoek 9,5 6130. 480 291 6080. 700 426 
Rechthoek 8,5 2130. 480 101 2150. 700 150 
Rechthoek 8,5 2130. 280 59 2120. 375 80 

Berging op land 
Er zijn voor berging op land vijf bergingswijzen onderscheiden: 
berging in put met specie deels boven water (Lpb); berging in 
put met specie deels boven water met sluitende grondbalans 
(Lpb-sg); berging in put met specie onder water (Lpo); berging 
in put met kwel (Lpk); berging op het maaiveld (Lm). 
Evenals bij Epbl9-sg hebben de Lpb-sg varianten geen traditio
neel dijkprofiel, maar bestaat de kade uit een zandlichaam met 
een relatief flauw talud. Bij de varianten Lpo en Lpk hoeft 
geen dijk te worden aangelegd. Bij Lpo wordt de specie geborgen 
beneden grondwaterni veau en afgewerkt met een afdekkende laag 
op maaiveld niveau. Bij Lm is aangenomen, dat, evenals bij de 
holoceenvarianten in het Ketelmeer, het holoceen wordt afge
graven totdat er nog twee meter resteert. 
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Figuur 10 lndeling van de potentiele locaties in homogene gebieden. 



Tabel 7 

variant 

Lpol9 
Lpo5 
Lpo2 

Lpbl9 
Lpb5 
Lpb2 
Lpbl9-sg 

Lpb5-sg 

Lpk19 
Lpk5 
Lpk2 

Lml9 
Lm5 
Lm2 

Basisvorm, storthoogte, afmeting (diameter of lengte*breedte) en oppervlak van varianten voor berging op land. 

SLIB 1 SLIB2 

basisvorm storthoogte afmeting oppervlak afmeting oppervlak 
(m) (m) (ha) (m) (ha) 

Rechthoek 23 1920. 650 125 2780. 750 208 
Rechthoek 23 910. 500 46 1500. 500 75 
Rechthoek 23 570. 400 23 910. 400 36 

Rechthoek 33 1710. 650 111 2850. 650 185 
Rechthoek 33 910. 500 45 1440. 500 72 
Rechthoek 33 640. 400 25 980. 400 39 
Rond 55,5 1360 144 

50,8 1110 98 
Rond 46,3 900 64 

42,7 740 44 

Rechthoek 23 1630. 750 122 2030. 1000 314 
Rechthoek 23 900. 500 45 1500. 500 75 
Rechthoek 23 560. 400 22 900. 400 36 

Rechthoek 11,5 2120. 1100 233 2250. 1600 360 
Rechthoek 11,5 1090. 750 82 1680. 750 126 
Rechthoek 11,5 790. 500 40 1210. 500 61 

4.4 Locaties, homogene gebieden 

In de startnotitie zijn voorkeursgebieden aangegeven, waarbin
nen de verschillende bergingswijzen gerealiseerd kunnen warden 
(figuur 2) . De voorkeursgebieden zijn onderverdeeld in zoge

naamde homogene gebieden. Een homogeen gebied is een gebied 
waarbinnen de kenmerken geohydrologie, natuur en landschap en 
infrastructuur niet of nauwelijks varieren. De kenmerken zijn 
van direct belang zijn voor de effecten van een bergingsdepot. 
De geohydrologie is bijvoorbeeld belangrijk in verband met de 10 
uit loging van verontreingingen uit een depot. In figuur ~-rS 
aangegeven in welke homogene gebieden de voorkeursgebieden zijn 
opgedeeld. · 
Door de indeling in homogene gebieden kan de keuze van de meest 
geschikte locatie overzichtelijk plaatsvinden. Voor elke 
bergingswij ze wordt het meest geschikte homogene gebied geko
zen. 

Barging in de waterbodem 
Het voorkeursgebied voor de ender water varianten bestaat ui t 
de voormalige zandwinputten en het centrale rniddengebied van 
het meer (tussen de lijn Ketelhaven Schokkerhaven en de 
voormalige zandwinputten) . De voorrnalige zandwinputten vorrnen 
een homogeen gebied, Ww. Het centrale rniddengebied is gesplitst 
in twee homogene gebieden, Winl en Win2. In Winl is, in tegenstel
ling tot in Win2, basisveen in de holocene deklaag aanwezig, 
waardoor de laag relatief ondoorlatend wordt (figuur ~) . 

Barging in een eiland II 
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Voor de eilandvarianten is het voorkeursgebied tussen Ketelha
ven en Schokkerhaven aangehouden. Dit gebied is in twee homo
gene gebieden verdeeld, El en E2, voornamelijk op basis van 
verschil in bestenuning. In het westelijk gelegen gebied El ligt 
het accent op recreatie en in het oostelij ke gebied E2 op 
natuur. 

Barging in een voorland 
De voorkeursgebieden voor voorlanden liggen langs de noorde
lijke oever tussen Ketelbrug en Schokkerhaven, langs de zuide
lijke oever tussen Kamperhoek en Ketelhaven en langs de ooste
lijke oever bij Kampereiland. Zowel het noordelijke gebied, Vn, 
als het oostelijke gebied, Vo, kunnen warden beschouwd als 
homogeen gebied. Het zuidelijke gebied is vanwege de aan- dan 
wel afwezigheid van basisveen opgesplitst in Vzl en Vz2. 

Barging op land 
Als voorkeursgebied voor de landvarianten ziJn gebieden direct 
grenzend aan het Ketelmeer gekozen, te weten een strook langs 
de dijken van de Noordoostpolder en Zuidelijk Flevoland en een 
gebied op Kampereiland. 
Het gebied in de Noordoostpolder is ender te verdelen in vier 
homogene gebieden. Het meest westelijke homogene gebied, Lnl, 
is apart genomen, omdat daar basisveen in de ondergrond aanwe
zig is. Het homogene gebied Ln2 ligt ten oosten van Lnl en 
reikt tot Schokkerhaven. Bij Schokkerhaven treedt een verande
ring van de landschappelijke kenmerken op. Westelijk van 
Schokkerhaven liggen een hoogspanningsleiding en de weg met de 
woningen en bedrijfsgebouwen van de akkerbouwbedrijven op enige 
afstand van de dijk, terwijl deze oostelijk van Schokkerhaven 
aan de voet van de dijk liggen. Het deel oostelijk van Schok
kerhaven tenslotte is neg gesplitst in de homogene gebieden Ln3 
en Ln4. Ln4 onderscheid zich, doordat dit gebied voornamelijk 
voor veehouderij wordt gebruikt en er bevindt zich een trans
formator-station van de hoogspanningleidingen, dat het land
schap domineert. 
In zuidelijk Flevoland zijn drie homogene gebieden onderschei
den; Lwl en Lw2 ten westen van Ketelhaven en Lz ten oosten van 
Ketelhaven. De verdeling tussen Lwl en Lw2 is gemaakt op grand 
van respectievelijk de aan- en afwezigheid van basisveen. 
Het gebied op Kampereiland, Lo, kan warden beschouwd als een 
homogeen gebied. 
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S KEUZEPROCES 

5.1 Algemeen 

In fase I kunnen twee keuze-momenten warden onderscheiden. Dit 
zijn: 

keuze van een locatie per bergingswijze 
afweging ten behoeve van de keuze van de veelbelovende 
variant 

In figuur 12 is het keuzeproces in een schema weergegeven. De 
nummers in de blokjes verwijzen naar de paragrafen, waarin het 
betreffende onderdeel wordt behandeld. Het keuzeproces is voor 
alle drie de depotvolumina en voor de beide slibtypen, slib 1 
en slib 2, in totaal dus zes maal, doorlopen. · 

Bij de eerste keuze wordt elke bergingswij ze gecombineerd met 
de voor die bergingswij ze meest geschikte locatie. Voor elk 
type eilandberging is een keuze gemaakt uit de homogene gebie
den voor eilanden, voor elk type landberging een keuze uit de 
homogene gebieden op het land enz. Deze keuze wordt zonodig 
(bij kleine depots) gevolgd door een nadere locatiebepaling. Er 
vallen bij deze keuze in principe geen bergingswijzen af, maar 
wel enkele homogene gebieden. Enkele depots blijken echter zo 
groat te zijn, dat ze niet in de voorkeursgebieden passen en 
zijn daarom verder buiten beschouwing gelaten. 
De locatiekeuze wordt gemaakt op basis vier clusters van 
criteria: 

geohydrologie (IBC, isolatie) 
landschap en natuurwaarden (natuur en landschap) 
infrastructuur (kosten) 
baggerlogistiek (kosten) 

Het aantal criteria en clusters is bij deze afweging beperkt. 
Voor berging ender water, in een eiland en in een voorland is 
ook het aantal homogene gebieden beperkt, maximaal vier. Hier
door is de keuze eenvoudig en overzichtelijk te maken. Bij 
berging op land zijn echter 8 homogene gebieden onderscheiden, 
zodat de afweging gecompliceerd wordt. Bij deze afweging is 
daarom gebruikt gemaakt van multicriteria-analyse, een hulpmid
del om het belang van de criteria die bij de keuze een rol 
spelen, systematisch op een rij te zetten. 

Bij de tweede keuze warden per depotvolume alle varianten 
(d.w.z. de bergingswijzen op hun meest geschikte locatie) tegen 
elkaar afgewogen. Afhankelijk van het depotvolume gaat het om 
13 of 14 varianten. 
De varianten zijn beoordeeld op milieu-effecten en vele andere 
aspecten. Uit de studie naar deze effecten en aspecten zijn in 
totaal 47 criteria afgeleid. De criteria zijn onderverdeeld in 
5 clusters. Dit zijn: 

IBC (Isolatie, Beheersbaarheid en Controleerbaarheid) 
natuur en landschap 
functies 
kosten 
overig 

Om de vele varianten op de vele criteria te kunnen beoordelen 
is ook hier gebruik gemaakt van multicriteria-analyse. 

De criteria, die bij de locatiekeuze zijn gebruikt, komen bij 
de tweede keuze, de afweging van de varianten, terug. Ze zijn 
dan binnen de clusters van de tweede afweging ingedeeld (achter 
clusters eerste keuze staan tussen haakjes clusternamen tweede 
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Tabel 9 Voorbeeld van eeo tabel met eiodscorea v1n een afweging met multicriteria-analyse. 

Set 1 Set 2 Set 3 
'vlalt' 'milieu' 'milieu + kosten' 

Volgord• Scor•• Volgord• Scar•• Volgord• Scorn 
l:Epb-s.g. o. 10 l:Epb 0 . 09 l:Epb-a .1. 0.10 
2:Epb 0.07 2:Epk 0 . 011 2:Lpb-a.1 . 0.09 
3:Lpb-a.g. 0 , 06 Epo 0.011 3:E~b o.o• 
•:Epo 0 . 03 • :Epb-a.g . o.o• •:E b o.oz 
6:~~~ 0 . 03 .5:Lpb O. OJ Lpb 0.02 

0,02 Lpk 0 . 03 Wp 0.02 
7:Lpb O.Ol Lpb-a.1. 0 . 03 7:Epo -o.oo 
ll:Wp 0 . 00 ll:Lpo 0.02 l:Epk -0.02 
9:~k -o.o• ll:Ehb -0.06 ~k -0.02 

10: b -0.06 Wp -0.06 10: b -0.05 ..... -0 . 06 ll:Vhb -0.011 Lpo -0.0.5 
t;r,o -0.06 ..... -0 . 011 ...... -0.0.5 

13: 0 -0.09 lJ:Vho -0.10 lJ:Vho -O.Oll 



keuze). Veer de tweede keuze zijn de criteria vaak gedetail
leerder uitgewerkt dan veer de eerste. Het is mogelijk dat 
gedurende het project, bij de gedetailleerde uitwerking na de 
locatiekeuze, inzichten veranderen. Er kunnen zaken naar voren 
komen die van invloed zijn op de locatiekeuze. In een terug
koppeling is nagegaan of de kennis die in de loop van het 
project is opgedaan, tot een andere locatiekeuze leidt. 
[. •• J 

5.2 Multicriteria-analyse 

Multicriteria-analyse is een techniek, waarbij met behulp van 
een computerprogramma varianten tegen elkaar warden afgewogen 
op grand van criteria. Er zijn verschillende multicriteria
analyse methoden. Bij dit project is de EVAMIX-methode gebruikt 
(programma BOSDA) . Deze methode is gekozen, omdat deze zoveel 
als mogelijk gebruik maakt van de beschikbare informatie. 
(lit ... ) 

Tabel 8 Voorbeeld van een multi-criteria-analyse matrix of scoretabel. 

Wp Epb Vhb Lpb-sg 

verlies waterbodem depot (ha) 62 70 158 0 
effect op landschap 0 + 
kosten (milj. guldens) 55,8 86,6 84,2 61,4 

Bij de EVAMIX-methode warden de criteria op twee manieren 
gewaardeerd, met 'scores' en met 'gewichten'. Een score geeft 
aan welke waarde een variant veer een bepaald criterium heeft 
ten opzichte van andere varianten. In tabel 8 staat een voor
beeld van een scoretabel, een matrix van varianten en criteria 
met daarin ingevuld de scores. Een score kan kwantitatief, maar 
eek kwalitatief zijn. In het voorbeeld zijn 'verlies waterbodem 
depot' met als eenheid hectare en 'kosten' met als eenheid 
guldens kwantitatieve criteria, waarbij de schaal traploos 
vanaf 0 oploopt. Aan het criterium 'effect op landschap' ziJn 
kwalitatieve scores toegekend. Zowel de kwantitatieve als de 
kwalitatieve scores warden via een wiskundige techniek gestan
daardiseerd, zodat ze met elkaar kunnen warden vergeleken. 

Een gewicht geeft aan hoe het belang van een cri terium ten 
opzichte van de andere criteria is. Het gewicht . van alle 
criteria samen is altijd 100%. Als bij het voorbeeld de crite
ria 'verlies waterbodem depot' en 'effect op landschap' belang
rijker warden gevonden als 'kosten', kan aan de eerste twee 
criteria bijvoorbeeld 40\ gewicht warden gegeven en aan 'kos
ten' 20\. 

Het resultaat van een afweging met MCA is een rangvolgorde van 
de varianten. De rangvolgorde wordt aangegeven met behulp van 
een getal tussen 1 en -1, de eindscore. In tabel 9 staat een 
voorbeeld van een tabel met eindscores. De grootte van de 
eindscore geeft aan hoe een variant zich verhoudt tot de 
overige varianten; de beste variant, heeft de hoogste score, de 
slechtste de laagste. 
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Met behulp van de multicriteria-analyse techniek kan ook een 
ui tspraak worden gedaan over de betrouwbaarheid van de resul -
taten. De gevoeligheid van het resultaat voor onzekerheden in 
de scores en in de gewichten kan worden getest. Ook kan het 
effect van een andere priori tei t in de toedeling van de ge -
wichten op het eindresultaat worden onderzocht. Verder kan 
worden gekeken in hoeverre de keuze voor de EVAMIX-methode 
invloed heeft op de uitkomst, door te kijken of andere methoden 
een vergelijkbaar resultaat geven. 

5.3 Locatiekeuze per bergingwijze 

5.3.l Clusters en criteria 

De clusters van criteria, die bij de locatiekeuze in beschou
wing zijn genomen, zijn in paragraaf 5 .1 reeds genoemd. Het 
zijn: 

geohydrologie 
landschap en natuurwaarden 
infrastructuur 
baggerlogistiek 

De eerste drie clusters Zl.Jn locatiekenmerken, overeenkomend 
met de kenmerken waarop de homogene gebieden zijn ingedeeld. 

De geohydrologie is een belangrijk aspect in verband met de 
grote invloed op de isolatie van de verontreinigde specie. Er 
is beoordeeld op basis van verschillende criteria, zoals 
intensiteit van kwel of wegzijging, horizontale stroomsnelheid 
in het watervoerend pakket en de aan- of afwezigheid van 
basisveen. 

Het cluster landschap en natuurwaarden geeft aan welke gebieden 
door realisering van een depot het minste schade toegebracht 
wordt of aan welke gebieden juist een positieve bijdrage 
geleverd kan worden ten aanzien van landschap en de natuur
waarden. Bij de beoordeling op het aspect landschap is ook 
gelet op de functies van het gebied, met name de recreatie. 

Het cluster infrastructuur is niet onderverdeeld in criteria en 
is slechts gebruikt bij de afweging van landgebieden. Het geeft 
aan in welke landgebieden zo weinig mogelijk hinder wordt 
ondervonden van de bestaande infrastructuur in de vorm van 
bebouwing, hoogspanningsleidingen etc. bij het realiseren van 
een depot. Indien het verwijderen of omleggen van infrastruc
tuur nodig is, brengt dit kosten met zich mee. 

Het vierde cluster, baggerlogistiek, bestaat evenals het vorige 
cluster uit een criterium en is toegevoegd vanuit kostenoverwe
gingen. Bij baggerlogistiek wordt gekeken naar de afstand 
waarover de verontreinigde specie vervoerd moet worden. Het is 
gunstig om zo dicht mogelijk bij het zwaartepunt van de bagger
specie te zitten. 

5.3.2 Gewichten van de clusters 

De clusters van criteria geohydrologie en natuur en landschap 
zijn even belangrijk en warden bij de locatiekeuze het zwaarste 
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meegewogen. De baggerlogistiek is minder zwaar meegewogen. 
Infrastructuur tenslotte is alleen gebruikt om onderscheid 
binnen de op de andere aspecten weinig verschillende landge
bieden aan te brengen. 

Zeals uit de toedeling van de gewichten al blijkt, wordt veel 
waarde gehecht aan de criteria, die van direct belang zijn voor 
de milieu-effecten, de clusters van criteria geohydrologie en 
landschap en natuurwaarden. Met de gevolgde werkwij ze wordt 
veer elke bergingswijze de uit het oogpunt van milieu meest 
geschikte locatie gekozen. Hierdoor vormt de locatiekeuze geen 
belermnering voor de ontwikkeling van het meest milieuvriende
lijk alternatief. 

5.3.3 Resultaten 

De resultaten van de locatiekeuze warden per bergingswijze 
besproken. De resultaten gelden zowel voor slibtype 1 als voor 
slibtype 2. In tabel 10 tot en met 13 is vermeld welke homogene 
gebieden voor de verschillende bergingswijzen ziJn geselec
teerd. In figuur 13 tot en met 16 staan enkele voorbeelden van 
locaties van de depots binnen de voorkeursgebieden. 

Berging in de waterbodem 

Bij de varianten Wp2 en WpS gaat de voorkeur ui t naar gebied 
Ww, omdat de natuurlijke omgeving, die in het verleden reeds 
verstoord is bij de aanleg van de zandwinputten, niet opnieuw 
wordt verstoord. Als locatie veer de varianten Wp2 en WpS is 
gekozen voor een plek oostelijk in gebied Ww, vanwege geringere 
transportkosten voor baggerspecie. Vear een deel kunnen wel -
licht de bestaande putten warden gebruikt. Deze bieden echter 
ook bij het kleinste aanbodvolume (3.2 miljoen m3 in situ) niet 
voldoende bergingscapaciteit. Bij variant Wpl9 is gekozen voor 
de gebieden 'Mnl + 'Mn2 op grand van geringere transportkosten. 
Dit geldt tevens voor de nadere locatie-bepaling binnen het 
gebied Mnl + 'Mn2. 

Tebel IO Combineties van de bergingswijzen met homogene gebieden voor berging in de weterbodem. 

depotvolume (milj m3): 2 5 19 

Wp 
Wh 

Ww 
Wml 

Ww 
Wm] 

Wm]+ Wm2 

Voor de varianten Wh2 en WhS is gekozen voor gebied 'Mnl vanwege 
de grotere dikte van het holoceen ter plaatse plus de aanwezig
heid van basisveen. Dit resulteert irmners in een grotere 
weerstand tegen het uitstromen van vervuilingen. Voor de 
locatie van beide varianten is gekozen voor een plek in gebied 
'Mnl waar de transportkosten minimaal zijn. Vanwege inpassing in 
het gebied is gekozen voor een rechthoekige vorm. Variant Whl9 
is vanwege de grate afmetingen in geen van de gebieden Winl, 'Mn2 
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of Wml + Wm2 te plaatsen en zal daarom in de rest van deze 
studie niet meer worden meegenomen. 

Berging in een eiland 

De varianten Epo2, Epos en Epol9 zijn in eerste ins tan tie 
gesi tueerd in gebied E2, vanwege de betere mogelij kheden voor 
natuurontwikkeling bij deze varianten. Als locatie voor deze 
varianten is gekozen voor een plek waarbij de route Ketelmond
Schokkerhaven vrij gelaten is en waar de transportkosten voor 
specie zo gering mogelijk zijn. 
Voor de varianten Epb2, EpbS, Epbl9 en Epbl9-sg komt het gebied 
El het meest in aanmerking vanwege de mogelijkheden voor 
recreatieve nabestemming. Bij de nadere locatie-bepaling is 
rekening gehouden met de zichtlijn Ketelhaven-Schokkerhaven en 
is gekozen voor een plek waar de transportkosten zo laag 
mogelijk zijn. 
De varianten Epk2, EpkS en Epk19 dienen bij voorkeur in gebied 
El gesitueerd te warden vanwege meer mogelijkheden voor recre
atieve nabestemming en geringere transportkosten voor specie. 
Bij de nadere locatie-bepaling is uitgegaan van gelijke argu
menten als gebruikt bij de Epb-varianten. 

Tabet 11 Combinaties van de bergingswijzen met homogene gebieden voor berging in een eiland. 

depotvolume (milj m3): 2 5 19 

Epo 
Epb 

Epb-sg 
Epk 

Eho 

Ehb 

E2 E2 E2 
El El El 

El 
El El El 
E2 E2 
El El E2 

De afweging ten behoeve van de Eho-varianten komt overeen met 
de afweging gemaakt bij de Epo-varianten. Variant Eho19 past 
vanwege de grate afmetingen niet in het gecombineerde gebied El 
+ E2 en wordt daarom niet verder uitgewerkt. 
Voor de bergingsvarianten Ehb2 en EhbS gelden dezelfde overwe
gingen als voor de overeenkomstige Epb-varianten. Variant Ehb19 
is vanwege het ruimtebeslag geprojecteerd in gebied E2. 

Berging in een voorland 

Tabel 12 Combinaties van de bergingswijzen met homogene gebieden voor berging in een voorland. 

depotvolume (milj m3): 2 5 19 

Vho 

Vhb 

Vn 

Vzl 
Vn 

V:l 

Vn 
Vn 

De varianten Vho2, VhoS en Vho19 dienen bij voorkeur in gebied 
Vn gesitueerd te worden vanwege de aanwezigheid van holoceen en 

28 



VhoZ 

VhoS Vhb5 

Vhol9 Vh \, l 9 
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basisveen, daarnaast biedt gebied Vn in navolging van de 
bestenuning meer mogelijkheden voor natuurontwikkeling. Bij de 
nadere localisering is aansluiting gezocht met Schokkerhaven en 
is rekening gehouden met de ligging van enige telefoonkabels. 
Voor de varianten Vhb2 en VhbS gaat de voorkeur uit naar gebied 
Vzl omdat deze varianten minder geschikt zijn voor herinrich
ting met een natuurfunctie. Bij de nadere locatie-bepaling is 
aansluiting gezocht bij het Ketelbos als landschappelijk 
element. Variant Vhb19 is vanwege de grote afmetingen in gebied 
Vn geplaatst. 

Berging op land 

De afweging van de homogene gebieden op land is met behulp van 
multicriteria-analyse uitgevoerd. De gebieden Lwl en Lw2 in 
Oostelijk Flevoland zijn uit het oogpunt van geohydrologie en 
lands chap en natuurwaarden het meest gunstig. Het homogene 
gebied Ln2 in de Noordoostpolder verschilt op deze punten 
echter weinig van de gebieden in Oostelijk Flevoland. Omdat het 
landschap in de Noordoostpolder iets kleinschaliger en daardoor 
aantrekkelijker is, wordt de voorkeur aan Oostelijk Flevoland 
gegeven. Kampereiland, dat relatief hoge natuurwaarden heeft, 
valt ook af vanwege een minder geschikte geohydrologische 
situatie. 

Voor de varianten waarbij het holoceen wordt doorbroken, valt 
het onderscheid tussen de gebieden Lwl en Lw2 weg, omdat deze 
is gebaseerd op de aan- respectievelijk afwezigheid van het 
basisveen. De cluster baggerlogistiek, de transportkosten, 
geven hiedoor de doorslag bij de multicriteria-analyse. De 
verschillen in transportkosten zijn echter gering. De Lpo- en 
Lpb-varianten dienen bij voorkeur in gebied Lw2 gesitueerd te 
worden. Bij de nadere locatiebepaling is vanwege de mogelijk
heden voor een recreatieve invulling na afloop van de exploi
tatie gekozen voor aansluiting bij Ketelhaven. Om redenen van 
veiligheid is tevens enige afstand tot de meerdijk aangehouden. 
De vorm van de depots is rechthoekig, omdat dit beter aansluit 
bij de vorm van het homogene gebied. 

De varianten LpbS en Lpbl9 zijn tevens uitgewerkt met een 
sluitende grondbalans. De locaties van deze varianten komen 
overeen met die van de hiervoor beschreven varianten. Om 
redenen van eenvoud is echter gekozen voor een rond depot. 

Hoewel voor de bergingswij ze Lpk evenals bij Lpo en Lpb het 
gebied Lw2 het meest gunstig is, is toch gekozen voor gebied 
Lwl aansluitend op het bos bij Kamperhoek. Het verschil in 
transportkosten wordt van ondergeschikt belang geacht. Door Lwl 
te kiezen ontstaat bij de nadere ui twerking van aspecten en 
effecten mogelijk inzicht in de locatie-gebonden verschillen in 
deze aspecten en effecten. Ook bij deze varianten is uit 
redenen van veiligheid enige afstand tot de meerdijk in acht 
genomen. 
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Tabel 13 Combinaties van de bergingswijzen met homogene gebieden voor berging op land . 

depotvolume (milj m3) : 2 5 19 

Lpo 

Lpb 
Lpb-sg 

Lpk 

Lm 

Lw2 Lw2 Lw2 

Lw2 Lw2 Lw2 
Lw2 Lw2 

Lwl Lwl Lwl 
Lwl Lwl Lwl 

Berging van specie boven maaiveld, de Lm-varianten, dient 
volgens de multicriteria-analyse bij voorkeur in gebied Lwl 
plaats te vinden. Dit gebied krijgt de voorkeur vanwege de meer 
gunstige eigenschappen van de holocene deklaag in di t gebied. 
Bij de nadere localisering is aansluiting gezocht bij het 
Ketelbos. Hierbij kan een functie recreatie of natuur worden 
gerealiseerd of een combinatie van beide . 

Bij de afweging van landvarianten is na de multicriteria
analyse een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd. Uit de resultaten 
van de gevoeligheidsanalyse blijkt dat de keuze van een homo
geen gebied per variant betrouwbaar is. 

5.4 Afwaging van varianten 

5.4.1 Algemeen 

Van de criteria die bij de afweging van de varianten een rol 
spelen is in paragraaf 5 . 1 reeds de indeling in clusters 
gegeven. De indeling is: 

IBC (Isolatie, Beheersbaarheid en Controleerbaarheid) 
natuur en landschap 
functies 
kosten 
overig 

Ieder cluster is samengesteld uit verschillende criteria. In 
paragraaf 5.4.2 is beschreven welke aspecten en effecten, welke 
criteria, binnen de verschillende clusters zijn meegenomen. 

Voor het uitvoeren van de multicriteria analyse zijn op twee 
niveaus gewichten toegekend: 

aan de criteria binnen de clusters 
aan de clusters als geheel. 

De gewichten van de criteria binnen de clusters ziJn vastge
steld in samenspraak met vakspecialisten, deskundig op het 
betreffende gebied. In combinatie met de bespreking van de 
criteria in paragraaf 5.4.2 is globaal aangegeven hoe de 
verdeling van de gewichten binnen de clusters is. De gewichten 
van de clusters als geheel worden besproken in paragraaf 5.4.3. 

In aanslui ting op het toekennen van gewichten op twee ni veaus 
is de multicriteria analyse op twee niveaus uitgevoerd: 

afweging per cluster op basis van de criteria binnen 
het betreff ende cluster 
totaalafweging op basis van alle criteria en clusters. 

In paragraaf 5. 4 . 4 worden per bergingswij ze de resul taten van 
beide afwegingen besproken. 
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5.4.2 Clusters en criteria 

Cluster IBC 

/ 

I 
Oppervlakte 

water \ 

lsolatie 

Beheers-
baarheid 

Controleerbaarheid 

/ Vracht Zink 

Verspreiding --. Vracht DCB 

Veiligheid 

Uitloging 

' Transport uit 
depot 

_,,,..,, Korte tennijn 

' Lange termijn 

Concentratie in 
kwelgebied 

Figuur 17 Criteria binnen de cluster IBC. 

De cluster IBC bestaat uit de drie elementen isolatie, be
heersbaarheid en controleerbaarheid. Aan isolatie is het meeste 
gewicht toegekend (65% van de cluster) . Om de isolatie-eigen
schappen van een depot te bepalen is gekeken naar emissies naar 
het grondwater en het oppervlaktewater. 

De emissies naar het grondwater (stroming, diffusie) z1Jn 
bepaald met behulp van modelberekeningen voor een voorbeeldstof 
(standaardverontreiniging) . Er is beoordeeld op het percentage 
uitloging na 25.000 jaar en de concentratie van de verontreini
ging die in de polders opkwelt. Oak is gekeken naar de bijdrage 
van de consolidatie aan de uitloging naar het grondwater . Deze 
bijdrage vindt slechts gedurende de eerste 200 jaar plaats, en 
is in verhouding zo klein, dat ze niet in de beoordeling is 
meegenomen. 

Emissie aan de bovenzijde van het depot treedt op als gevolg 
van uittreding van consolidatiewater en slibopwerveling. Zn, 
een relatief goed oplosbare verbinding, en DCB, een verbinding 
die sterk aan het zwevend stof is gebonden, zijn als voor
beeldstoffen gebruikt. Bij de depots die omringd zijn door een 
dijk kan de opwaarste emissiestroom beheerst warden. Er is van 
uitgegaan dat het water dan alleen via een zuiveringsinstalla
tie, dus zonder het oppervlaktewater te be las ten, het depot 
verlaat. De kosten van een zuiveringsinstallatie zijn een 
onderdeel van de cluster kosten. Emissie naar het oppervlak 
tewater kan echter ook optreden als gevolg van een calami tei t 
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of erosie. De zekere emissie door consolidatie en opwerveling 
is zwaarder meegeteld dan het mogelijke optreden van een 
calamiteit of erosie. 

Tabel 14 Voorbeeld van een scoretabel voor de cluster IBC (depotvolume 19 miljoen m3
, slibtype 1). 

Varf ant llp Epo Eplt Epb Epb·sg Ehb Vho Vhb Lpo Lplt Lpb Lpb·sg Lii 

Yrecht tink n11 zuivering (kg) Ziii! 0 0 0 0 0 0 0 
Vracht DtB n11 zuivering (kg) 516 0 0 0 0 0 0 0 
Transport verui t depot 0 0 0 0 0 0 0 
Yetllgheid op korte termijn 0 1, 5 18,6 Z,5 5,5 1Z 38, 7 1Z 
Veilfgheid op lange temijn . . . . . 0 . . . 0 
Uftlo;ing <percentage) Zl,6 13,4 13 13,3 1l 84,Z 66,8 50,9 14 14 1Z 1Z 74 
Concentratie kwelgebied 
leheersb.arheid 
Control eerbaarhe id 

en 

Cluster natuur en landschap 

/ Massa • ruimte 

Landschap "-
"- Relatieve Vertles water-~ 

bodem fauna ' 

Verties rustgebied 

Ver11es drtehoeks 
mosselen 

Verties waterbodem 
depot 

Verties waterbodem 
zanctwlnput 

Land-\ I Schap 
Natuur-

Hinder en 

verties 
's nachts 

overdag 

Kwalitelt depotwater 20 • 40 jaar -•n\ 
Herstel en 

ontwikkeling 

Kwalltelt depotwater na 40 Jaar 

__ ,.,....,... Waterbodemfauna 

~ Rustgebleden 

~:~obied 
Paalplaatsen 

Figuur 19 Criteria binnen de cluster natuur eo land.schap. 

De naam van de cluster natuur en landschap zegt al dat de 
ibeinvloeding van zowel het landschap als de natuur in beschou
wing Zl.Jn genomen. De gewichtverhouding landschap/natuur is 
vastgesteld op 20t/80t. 

Bij de beinvloeding van het landschap is gelet op de verhouding 
tussen de massa, de omvang van het depot en de ruimte waarin 
deze geprojecteerd is. De hoogte van het depot ten opzichte van 
de omgeving is ook gewaardeerd. 
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Voor de natuurwaarde van het Ketelmeer zijn vooral de water
bodemfauna (criteria: verlies driehoeksmosselen, verlies 
oppervlak waterbodem ter plekke van depot, verlies oppervlak 
waterbodem ter plekke van eventuele zandwinput) en de functie 
als rustgebied voor vogels van belang (criteria: verlies rust
gebied, verstoring tijdens aanleg en exploitatie) . De invloed 
van de aanleg van een depot op planten en vissen is naar 
verwachting zo gering, dat deze niet in de beoordeling is 
meegenomen. 

Naast verlies aan natuurwaarden biedt een depot oak gelegenheid 
tot ontwikkeling van natuurwaarden (criteria: waterbodemfauna, 
flora, rustgebied vogels, broedgebied, paaiplaatsen). Er kunnen 
ondiepe stukken ontstaan of worden gecreeerd, waar waterplanten 
kunnen groeien en waar vogels en vissen beschutting kunnen vin
den. Hinder en verlies is twee maal zo zwaar meegeteld als ont
wikkeling van natuurwaarden. Het is namelijk zeker dat er 
verlies optreedt, terwij 1 meet warden afgewacht of natuuront
wikkeling daadwerkelijk zal optreden. 

Tabel 15 Voorbeeld van een scoretabel voor de cluster natuur eo laodscbap (depotvolume 19 miljoen m', slibtype 1). 

Variant llp Epo Epk Epb Epb-sg Ehb Yho Yhb lpo Lpk Lpb Lpb-ag lm 

Ontw. flora begin 0 3 3 3 3 5 5 5 2 2 
Ontw. flora eind 0 2 2 2 3 5 5 5 1 2 
Verl tes waterbodem depot (ho) 113 124 140 112 201 249 389 291 0 0 
Yer\ IH watubodetll zandwinput (ha) 0 0 0 0 0 23 53 53 0 21 
Verl ies drlehoek.S110Sselen <mln. stuks) 1709 3n 245 195 351 1058 8903 5525 0 0 
Ontw. w•terbodenih1.n1 begin 2 3 3 1 1 2 5 2 2 0 
Ontw. waterbodemfll~ eind 2 2 2 2 3 2 5 2 1 0 
Ontw. peaipleatsen be-gin 0 3 3 1 1 2 5 2 2 0 
Ontw. peaiplaatsen eind 0 2 2 2 3 2 5 2 , 0 
Ont•. broedgebi ed begin 0 3 2 3 3 6 5 6 1 2 
Ontw. broedgebied eind 0 3 2 2 2 6 5 6 1 2 
Verlies rustgebied watervogels Cha) 0 0 0 0 0 0 263 255 0 0 
Ontw. rustgeb. waterv. begin 0 2 2 1 1 2 4 2 1 0 
Ontw. rustgeb. waterv. eind 0 2 2 2 2 2 4 2 1 0 
Kwaliteit depotwater 20 • 40 jaar 0 
Kwaliteit depotwater 40 - eind 0 0 0 0 0 
Verstoring watervogels overdag (ha) 3 0 0 0 0 23 15 15 lS 30 29 10 43 
Verstoring watervogels 's nachts (ha) 141 147 157 141 179 275 333 327 lS 30 29 10 120 
Massa-ruimte 0 0 0 0 
Relatieve hoogte 0 0 0 0 

Cluster functies 

In het Ketelmeergebied kunnen de volgende functies warden 
onderscheiden: 

landbouw 
visserij 
recreatie 
infrastructuur 
oppervlaktedelf stoffenwinning 
specieberging 
waterhuishouding 
waterkering 
natuur 

Eerst warden nu een aantal functies besproken die niet binnen 
de cluster functies zijn gewaardeerd. 

De invloed van een depot op de infrastructuur op land is 
beperkt, omdat bij de locatiekeuze rekening is gehouden met de 
aanwezige infrastructuur. Indien het omleggen van wegen of 
andere infrastructuur nodig is, gaat het om infrastructuur van 
een lagere orde en is dit in de beoordeling opgenomen als 
onderdeel van de meerkosten (cluster kosten) . Beinvloeding van 
infrastructuur op water kan warden vertaald naar hinder veer 
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scheepvaart op de vaarroutes. Hinder veer de beroepsscheepvaart 
op de hoofdvaarroute wordt niet verwacht. Hinder veer recrea
tievaart is bij de functie recreatie aan de orde gesteld. 

De situatie met betrekking tot oppervlaktedelfstoffenwinning is 
voor elk depot verschillend. Soms is er een overschot aan zand 
en/of klei/veen, soms een tekort aan zand. In het geval van een 
grondoverschot, is er voorshands van ui tgegaan dat di t wordt 
gebruikt voor natuurbouw in het oostelijk deel van bet Ketel
meer. Indien het overschot greet is kan ook neg tijdelijke 
opslag van zand in de nabijheid van het Ketelmeer nodig zijn . 
In de beoordeling van de depots is rekening gehouden met kosten 
veer het transport van het grondoverschot (cluster kosten) en 
de effecten van de aanleg van een tijdelijk depot (cluster 
overig) . In het geval dat er zand nodig is voor de aanleg van 
een depot is er voorlopig van uitgegaan het zand in het Ketel 
meer wordt gewonnen. Effecten van deze winning op de waterbodem 
zijn bij de cluster natuur en landschap meegenomen. 

Specieberging is onderwerp van dit project en is daarom geen 
beoordelingscriterium bij de afweging. 

De waterhuishouding in het Ketelmeer verandert doorgaans in 
geringe mate. Opstuwing en opwaaiing warden niet noemenswaardig 
beinvloed. Bij grate eilanden echter neemt de stroomsnelheid op 
versmalde stukken wel zodanig toe dat de zwemmers en surfers 
hinder zouden kunnen ondervinden. Dit is meegenomen bij de 
functie recreatie. Als gevolg van de verhoogde stroomsnelheid 
is er eek kans op uitschuring van de waterbodem. Dit punt is in 
de cluster overig opgenomen. 

Omdat opstuwing en opwaaiing nauwelijks wordt beinvloed, zijn 
de gevolgen veer de functie waterkering beperkt. Voorlanden, 
waarbij voor de bestaande dijk eek de dijk van het voorland 
wordt aangelegd, zullen de veiligheid ter plaatse verhogen. 

De functie natuur komt uitgebreid aan de orde binnen binnen de 
cluster natuur en landschap. 

I 
Landbouw ....,. Verlies 

~ Verlies 

Functies - Visserij ~ Herstel 

\ /~Ing 
Recreatie _.,. Herstel 

'- Beleid 

Figuur 23 Criteria binnen de cluster functies. 
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In het bovenstaande is uitgelegd waarom een aantal fWlcties 
niet binnen de cluster fWlcties ziJn meegewogen. Alleen de 
fWlcties landbouw, visserij en recreatie zijn binnen de cluster 
fWlcties meegewogen (zie figuur 23) . 
Aan de landbouw en de recreatie is een greet gewicht toegekend. 
Visserij is van ondergeschikt belang. Evenals bij de waardering 
van de natuurwaarden zijn zowel verlies en hinder als herstel
mogelijkheden in de beschouwing betrokken. 

Tabel 16 Voorbeeld van een scoretabel voor de cluster functies (depotvolume 19 miljoen m', slibtype 1). 

Variant Wp Epo Epk Epb Epb·sg Ehb Vho Vhb Lpo Lpk Lpb Lpb·sg LIO 

Lard:>ouw verl ies Cha) 0 0 0 0 0 0 0 0 125 122 111 97 233 
Visserij verUes (km) 0 0 0 0 0 0 6,0 6,1 0 0 0 0 0 
Vtsserij herstel (km) 0 3,9 4,2 3,7 5,0 5,6 7,3 7, 1 0 0 0 0 0 
Recreatie beperking 0 0 0 0 0 0 0 0 
Recreatie herstel 0 ++ +++ +++ ++ 0 0 
Recreatie beleid 0 0 + 0 

Cluster kosten 

Tabel 17 Voorbeeld van een scoretabel voor de cluster kosten (depotvolume 19 miljoen m3, slibtype 1). 

Variant Wp Epo Epk Epb Epb·sg Ehb Vho Vhb Lpo Lpk Lpb Lpb·sg L~ 

Meerkosten Cmln. guldens) 103,3 175,0 186,0 148, 7 86,3 99,5 202,3 177,8 181,0 173, 1 136,7 94,8 166,4 
Inrichting tijdelijk depot (mln. mJ) 0,45 0,39 o, 74 0,59 0,84 1,38 1,45 2, 10 0 0 0 0 0,08 
Zuivering 
- OVerschr. AHK-zink (jear) 4 2,5 3,5 1,5 1,5 8 12,5 6 2,5 3 2 0,25 5 
- OVerschr. AHK·DCB (jHr) 200 18 18 31 194 9,5 17,5 15,5 18,5 17,5 115 311 50 
• Mu. cone. lozing zink (µg/l J 75 73, 1 24, 2 73, 1 n,9 73,6 74, 1 73,5 73, 1 73,2 72, 9 72,7 72,6 
• Max. cone. Lozing DCB (µg/l) 32 26,4 19,0 23,8 31, 2 24,4 24,6 26,5 28,5 28, 1 28, 5 27,3 30,3 

In de cluster kosten gaat het om meerkosten; dit houdt in dat 
kosten die voor alle varianten gelijk zijn niet in de kosten
raming ziJn opgenomen. In de praktijk komt het er echter op 
neer dat bijna alle kosten die gemaakt moeten worden voor een 
depot binnen de meerkosten zijn meegeteld. In de meerkosten 
zijn opgenomen: 

voorbereidingskosten 
kosten voor verwerving en schadevergoeding van grond 
aanlegkosten 
kosten voor extern baggertransport (baggerlogistiek; 
aanvoer verontreinigde specie) 
exploitatiekosten 
afwerkingskosten 
beheerskosten 

De kosten van een zuiveringsinstallatie en de kosten voor een 
tijdelijk depot voor de berging van een zandoverschot ziJn 
moeilijk in te schatten. Deze kosten zijn daarom in deze fase 
niet ui tgedrukt in guldens, maar er is verondersteld dat de 
kosten evenredig zijn met de mate van de verontreiniging van 
het te zuiveren water respectievelijk met de hoeveelheid 
grondoverschot. 
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Figuur 24 Voorbeeld geluidhindercontouren. 



Cluster overig 

Tabet 18 Voorbeeld van een scoretabel voor de cluster overig (depotvolume5 miljoen rrr, slibtype l). 

V•rlent Wp Epo Epk Epb Epb·ag Ehb Vho Vhb Lpo Lpk Lpb Lpb·ag L• 

Golutdshtnder (oppervlok eq.itvolenton) 995 695 6115 670 n5 370 1310 1180 2000 1535 1595 1290 910 
0 Uttschurlng buiten depot 0 0 0 0 0 0 

TerugnemDHrheid ++ .. .. 
Ut tbreldbearheid ++ .. .. ++• - . . ++ .. - ... . 
Cc:nbineerbllarheid (mln. • 1

) 22,2 18,5 20, 7 14,4 0, 1 5,0 0,6 24, 4 24,5 t3,4 0 4,3 
Effecten op1lag overschot (mln. r1

1
) 17,2 13,5 15,7 9,4 0 0 0 19, 4 19,5 8,4 0 0 

In de cluster overig zijn een aantal aspecten ondergebracht, 
die wel dienen te warden meegewogen, maar die niet bij de 
andere clusters thuishoren. Het zijn: 

geluidshinder 
uitschuring buiten depot 
effecten opslag grondoverschot 
terugneembaarheid 
uitbreidbaarheid 
combineerbaarheid 

De aspecten hebben onderling geen relatie. Aan geluidshinder is 
het meeste gewicht toegekend. 

5.4.3 Gewichten van de clusters 

Het toekennen van gewichten aan de clusters is een be le ids -
keuze. De belangen milieu (clusters IBC en natuur en land
schap), ruimtelijke functionaliteit (cluster functies) en 
kosten (cluster kosten) moeten warden gewaardeerd en kunnen zo 
tegen elkaar warden afgewogen. Er is voor gekozen om de rnulti
criteria analyse uit te voeren op basis van meerdere, zeven, 
gewichtensets. In iedere set wordt het accent op een of rneer
dere clusters van criteria gelegd. Op deze rnanier is het 
rnogelijk de invloed van de verschillende belangen door te 
rekenen, terwijl tevens inzicht wordt verkregen in de gevoe
ligheid voor verschillende waarderingen. In tabel 19 zijn de 
gewichtensets weergegeven. Na het uitvoeren van rnulticriteria 
analyse op basis van de zeven gewichtensets is de werkelij ke 
beleidskeuze gernaakt (hoofdstuk 6) . 



Tabel 19 Gewichtensets waarmee multicriteria analyse is uitgevoerd (percentages) . 

cluster: 

IBC 

natuur en landschap 

functies 

k:osten 

overig 

totaal 

milieu milieu milieu functies kosten/ kosten/ k:osten/ 

(IBC) (n&I) (IBC en milieu functies milieu/ 

n&I) functies 

75 26 45 20 27 18 20 

13 60 30 20 18 12 20 

5 6 IO 50 6 24 20 

40 40 20 

7 8 15 10 9 6 20 

100 100 100 100 100 100 100 

In de eerste plaats ziJn een viertal gewichtensets samenge
steld, waarin de kosten buiten beschouwing zijn gelaten. Drie 
maal ligt het accent op milieu (accent op IBC, accent op natuur 
en landschap, accent op IBC en natuur en landschap) en een maal 
op functies. Uit de afweging op basis van de milieusets komt 
naar voren welke variant uit het oogpunt van milieu het meest 
gunstig, het meest milieuvriendelijk, is. In de set milieu met 
accent op IBC en natuur en landschap is het milieubelang het 
meest evenwichtig opgenomen. Aan de cluster overig is bij deze 
set ook redelijk wat gewicht toegekend, omdat het nevengeschik
te milieucriterium geluidshinder hierin is opgenomen. 
Vervolgens zijn er twee sets, de set kosten/milieu en kos
ten/functies, waarbij de kosten hoog ziJn gewaardeerd. De 
verhouding van de gewichten van de set milieu 3 respectievelijk 
de set functies zijn gehandhaafd, terwij 1 er aan de cluster 
kosten 40% van het totaalgewicht is toegekend. 
Bij de set kosten/milieu/functies tenslotte is geen specifieke 
voorkeur aan een bepaald cluster gegeven; alle clusters hebben 
20% van het totaalgewicht gekregen. 

5.4.4 Resultaten 

Met behulp van multicriteria analyse zijn op twee niveaus 
afwegingen uitgevoerd, namelijk: 

afweging per cluster op basis van de criteria binnen 
het betreff ende cluster 
totaalafweging op basis van alle criteria en clusters. 

Beide afwegingen zijn 6 maal uitgevoerd; voor de drie depotvo
lumina 19, 5 en 2 miljoen m3 en voor de slibtypes 1 en 2. De 
resultaten staan in bijlage 2 (uitklapbaar). De resultaten van 
de totaalafwegingen zijn bepalend voor de keuze van de veelbe
lovende variant en zijn daarom met kleur aangegeven. 
Om het interpreteren van de resultaten te vereenvoudigen zijn 
de resultaten niet als rangvolgorde of eindscore weergegeven, 
maar zijn ze voor elke afweging in vier groepen ingedeeld. De 
volgende systematiek is gehanteerd: 
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eindscore > 1/2 maximale eindscore 

112 maximale eindscore > eindscore > 0 
112 minimale eindscore < eindscore < 0 
eindscore < 1/2 minimale eindscore 

goed 

redelijk 

matig 

slecht 

in bijlage 2 aangegeven met: 

+ + donke.r groen 

+ lichtgroen 

geel 

oranje 

In het onderstaande warden per bergingswijze de resultaten van 
de afwegingen per cluster en de totaalafwegingen besproken. De 
bespreking is gebaseerd op de resultaten voor slibtype 1. De 
resultaten voor slibtype 2 wijken zo weinig af, dat een aparte 
bespreking niet zinvol is. 

Barging in de waterbodem 

Variant Wp 
Variant Wp voorziet in berging in een put in de waterbodem. 
Wpl9 is in het centrale deel van het meer geprojecteerd en WpS 
en Wp2 in het gebied van de bestaande zandwinputten. 

* De variant Wpl9 scoort voor de cluster IBC slecht, omdat er 
verspreiding van verontreiniging naar het oppervlaktewater kan 
plaatsvinden. De cluster natuur en landschap scoort redelijk. 
Het verlies aan waterbodemoppervlak is beperkt in vergelijking 
met de andere varianten en op het landschap heeft variant Wp 
geen invloed. Voor de cluster functies behoort Wp tot de slech
te alternatieven. Er is weliswaar weinig verlies van functies, 
maar er zijn ook weinig ontwikkelingsmogelijkheden. Uit het 
oogpunt van kosten is een Wp variant gunstig, want aanleg van 
dure dijken is niet nodig. Voor overig behoort Wp tot de groep 
van redelijke varianten. Dit komt vooral door een relatief 
geringe geluidshinder. 
* De beoordeling van de varianten WpS en Wp2 verschilt voor de 
meeste clusters weinig van die voor Wpl9. Voor de cluster IBC 
komen WpS en Wp2 in de groep van matige varianten terecht, 
doordat nu de variant Wh, die zeer slechte IBC eigenschappen 
heeft, bij de afweging is meegenomen. Voor de cluster natuur en 
lands chap treedt wel een opvallende verschui ving op van rede
lij k voor Wpl9 naar slecht en matig veer WpS respectievelijk 
Wp2. Di t wordt veroorzaakt door het locatieverschil. In het 
gebied van de bestaande zandwinputten zijn hogere dichtheden 
driehoeksmosselen aanwezig dan in het centrale deel van het 
meer. 

De resultaten van de totaalafwegingen kunnen warden verklaard 
uitgaande van de afwegingen per cluster. 
* Wpl9 eindigt op de sets milieu als een matige tot slechte 
variant, vanwege de slechte IBC eigenschappen. Voor de set 
functies is de eindscore slecht. Hierbij speelt naast de matige 
score voor de cluster functies de slechte op de cluster IBC een 
rel. Doordat Wp goedkoop is, behoort de variant op de sets 
waarbij de kosten zijn meegeteld tot de groep van redelijke 
varianten. 
* Voor WpS en Wp2 is de eindscore veer de sets milieu en de set 
functies eveneens matig tot slecht. Voor de sets kosten/milieu 
en kosten/functies vallen WpS en Wp2 in de groep van goede 
alternatieven. Voor Wpl9 is de klassering voor deze sets lager, 
redelijk, doordat er bij het depotvolume 19 miljoen m3 een 
relatief betere variant, Epb- sg, is meegewogen. Voor de set 
kosten/milieu/functies is de eindscore, evenals bij Wpl9, 
redelijk. 
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Variant Wh 
Bij variant Wh wordt de specie in een 
doorbreking van de holocene laag geborgen. 
voor 5 en 2 miljoen m3 uitgewerkt. 

ondiepe put zonder 
De variant is alleen 

* WhS en Wh2 scoren alleen op de cluster kosten geed. De overi
ge clusters warden steeds als matig of slecht gewaardeerd. 
Omdat de verontreinigde specie in een relatief dunne laag 
verspreid over een groat oppervlak wordt geborgen, vindt de 
uitloging naar het grondwater snel plaats in vergelijking tot 
varianten met berging in een diepe put in het pleistoceen. Het 
cluster IBC wordt nu zowel vanwege de belasting van het opper
vlaktewater als van het grondwater slecht gewaardeerd. Natuur 
en landschap scoort zeer slecht, omdat er een groot oppervlak 
met een grote hoeveelheid driehoeksmosselen verloren gaat. 
Evenals Wp scoort Wh voor functies slecht en voor kosten goed. 
Voor de cluster overig tenslotte komt Wh als slechte oplossing 
naar voren vanwege hoge geluidshinder-scores. 

* De variant Wh is gezien vanuit het belang milieu de slechtste 
oplossing. Ook bij de beoordeling met de set functies is Wh een 
slecht al ternatief. Doordat berging in de waterbodem goedkoop 
is, is de eindscore voor de sets kosten/milieu en kosten/func
ties (beide kosten 40%' gewicht) redelijk tot goed. Bij een 
geringer gewicht voor kosten, zoals bij de set kosten/mi
lieu/functies het geval is (20%'), is het resultaat · echter al 
weer matig (Wh2) of slecht (WhS) 

Barging in een eiland 

Varianten Epo , Epk. Epb, Bpb - sg 
Er zijn vier eilandvarianten, waarbij de specie binnen een 
omringdijk tot in het pleistoceen, in een put, wordt geborgen: 
Epo, Epk, Epb en Epb-sg. Epo is ten oosten van de zichtlijn 
Schokkerhaven-Ketelhaven gepland (E2), de andere drie varianten 
ten westen van deze lijn (El) . 

* Voor de cluster IBC behoren de varianten Epol9, Epkl9 en 
Epbl9 tot de beste alternatieven. De uitstroom van verontrei
nigingen naar boven toe is beheersbaar. De uitloging naar het 
grondwater geschiedt zeer langzaarn. In het algemeen geldt dat 
varianten met een grate storthoogte, dus met een dikke specie
laag, veel beter geisoleerd ziJn richting grondwater dan 
varianten waarbij de specie zonder doorbreking van het holo
ceen, met een relatief dunne laag specie, wordt geborgen. 
Specie in een depot wordt van zichzelf, met name bij een grote 
storthoogte (grote druk), zeer ondoorlatend. De holocene laag 
kan zodoende slechts weinig bij dragen aan de totale weerstand 
tegen waterstroming door een depot. Epb19 - sg heeft . ook goede 
isolatie eigenschappen, maar wordt tech iets minder, als 
redelijk, gewaardeerd voor IBC. Doordat de variant hoger is, 
is de berging op korte en lange terrnijn narnelijk minder veilig 
en is de beheersbaarheid geringer. 
Het aspect natuur en landschap is voor Epol9 als redelijk 
beoordeeld. Er gaat relatief weinig natuurwaarde verloren, 
terwijl er goede mogelijkheden voor natuurontwikkeling zijn. De 
beinvloeding van het landschap op de betreffende locatie is 
echter als zeer negatief gewaardeerd, omdat de depotomvang 
groot is en de dijken nogal hoog zijn in vergelijking met het 
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nabij liggende Kampereiland. De varianten Epkl9 en Epbl9 warden 
veer natuur en landschap als geed gewaardeerd. Oak nu geldt dat 
er weinig natuur verloren gaat en natuurontwikkeling mogelijk 
is. Het landschap wordt op de locatie westelijk van Schokkerha
ven-Ketelhaven minder negatief beinvloed. De hoogte van de 
depots is geen bezwaar, maar de omvang van de depots wordt op 
deze plaats als een negatieve beinvloeding van het landschap 
gezien. De goede score veer natuur geeft veer de beoordeling 
van de cluster als geheel echter de doorslag. De variant Epb-sg 
is alleen veer het volume 19 miljoen m3 uitgewerkt en scoort 
veer natuur en landschap matig. Weer een goede beoordeling wat 
betreft natuur, maar een slechte beoordeling op 'landschap. 
Reden veer dit laatste is de grate hoogte van het depot. 
Het resultaat veer de cluster functies is veer alle eiland met 
put varianten goed. Er is weinig verlies van functies, terwijl 
een eiland een geed aangrijpingspunt is veer de ontwikkeling 
van recreatie. 
Gezien de kosten zijn de varianten Epol9 en Epkl9 slecht. Bij 
beide varianten meet er bij de aanleg van het depot veel grand 
verzet warden en er is een grondoverschot, waarvoor transport
kosten in rekening zijn gebracht. Epk is het duurste, doordat 
er kosten gemoeid zijn met het handhaven van een kwelsituatie 
(water afpompen). Epb valt veer kosten in de groep matig. Epb
sg, de sluitende grondbalansvariant, is relatief goedkoop. 
Doordat bij een sluitende grondbalansvariant het grondoverschot 
volledig in de randen van het depot warden verwerkt, zi.Jn 
kosten veer het vervoer van een grondoverschot niet aan de 
orde. 
Voor de aspecten van de cluster overig scoren de eilandvarian
ten met put geed. 
* Het beeld veer de varianten Epo, Epk en Epb voor de volumina 
5 en 2 miljoen m3 is op enkele kleine verschillen na gelijk aan 
dat veer 19 miljoen m3

• 

* Vanwege de gunstige eindscore op de clusters :IBC, natuur en 
landschap, functies en overig zijn de varianten Epol9, Epkl9 en 
Epbl9 veer de sets milieu en de set functies goede varianten. 
Epb-sg, die zowel op de cluster :IBC als de cluster natuur en 
landschap in de groep redelijk valt, eindigt hierdoor in de 
totaalafweging voor de sets milieu eveneens ala redelijk. 
Oak als de kosten meewegen zijn de eiland met put varianten 
redelijk tot geed. Epk eindigt, doerdat hij relatief duur is, 
veer de set kosten/milieu ala matig. Veer Epb-sg is de verhou
ding prijs-kwaliteit duidelijk het meest gunstig. 
* Veer de volumina 5 en 2 miljoen m3 is de situatie sterk 
vergelijkbaar. Epo, Epk en Epb kunnen warden gekenmerkt als 
geede alternatieven. Doordat Epb-sg bij deze afweging niet is 
meegenomen, komt nu de variant Epb naar voren ala een variant 
die zowel uit het oegpunt van milieu en functies als uit het 
oogpunt van kosten gunstig is. 

Varianten Eho en Ehb 
Eho en Ehb zijn eilanddepots, waarbij de specie haven een laag 
holoceen wordt geborgen. De storthoogte is hierdoor beperkt en 
het ruimtebeslag relatief groat. Eho is vanwege het ruimte -
be slag niet ui tgewerkt veer het volume 19 milj oen m3

• Ehos, 
Eho2 en Ehbl9 zijn gepland in het oostelijk deel van het 
Ketelmeer (gebied E2) . Voor EhbS en Ehb2 is het gebied El ten 
westen van de lijn Ketelhaven-Schokkerhaven gekozen .. 
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* Ehb19 heeft slechte IBC-eigenschappen. Zoals in het voor
gaande is verteld, is de isolerende werking van de holocene 
laag beperkt en logen de varianten type 'holoceen' , die een 
geringe storthoogte hebben, relatief snel uit. Voor natuur en 
landschap behaalt Ehb19 een lage rangschikking. Door het grote 
oppervlaktebeslag treden een groot verlies van natuurwaarden op 
(veel driehoeksmosselen; rustgebied vogels) . Daarnaast is het 
effect op het landschap negatief gewaardeerd mede in verband 
met de nabijheid van Kampereiland. Evenals de eiland met put 
varianten behoort Ehb voor functies tot de groep van goede 
alternatieven. Betreffende kosten is Ehb gunstig, met name door 
de geringe omvang van het grondverzet en de afwezigheid van een 
grondoverschot. De cluster overig geeft een goede eindscore. 
Omdat het grondverzet gering is, is er weinig geluidshinder. 
* De eindscore van EhoS, Eho2, EhbS en Ehb2 voor de cluster IBC 
is matig ten opzichte van de slechte variant Wh. De uitloging 
vindt bij dit type varianten relatief snel plaats. EhoS en Eho2 
scoren evenals Ehb19 voor natuur en landschap slecht respectie
velijk matig. EhbS en Ehb2 liggen in een ander gebied en scoren 
voor natuur en landschap redelijk respectievelijk geed. Het 
verlies aan natuurwaarden en het effect op het lands·chap is op 
die plaats geringer. De waardering voor het aspect functies is 
voor alle eiland holoceen varianten geed of redelijk. De Eho 
varianten zijn relatief duur, met name door de grote omvang en 
de resulterende dijklengte . Ehb19 is voor kosten goed gewaar
deerd, terwij 1 EhbS en Ehb2 als redelij k eindigen. De lagere 
rangschikking wordt bereikt doordat andere varianten relatief 
goedkoper worden door een verminderde omvang van het grondover
schot en doordat de goedkope Wh-varianten bij deze scenario's 
ook meegewogen worden. Voor overig zijn EhoS en Eho2 redelijk 
tot matig, mede vanwege het risico van uitschuring. EhbS en 
Ehb2 eindigen voor overig als redelijk. 

* Bij de totaalafwegingen scoort Ehb19 voor de sets milieu 
slecht tot matig, vanwege de slechte IBC-eigenschappen en de 
negatieve invloed op natuur en landschap. Omdat de waardering 
voor de clusters functies en kosten goed is, is de eindscore 
van de afwegingen op basis van de set functies en de sets 
Jtosten redelijk. 
* EhoS en Eho2 scoren overwegend matig tot slecht . Evenals 
Ehb19 behoren EhbS en Ehb2 voor de sets milieu tot de minder 
goede varianten en voor de set functies tot de redelijke 
varianten. EhbS eindigt evenals Ehb19 voor de sets met kosten 
als redelijk tot goed, maar Ehb2 is in vergelijking met andere 
varianten matig. 

Serging in een voorland 

Va rianten Vho en Vhb 
De varianten Vho en Vhb ziJn voorlandvarianten. Vho ligt voor 
alle depotvolumina langs de dijk Ketelbrug-Schokkerhaven. Vhb19 
ligt eveneens langs de noordelijke dijk. VhbS en Vhb2 ziJn 
langs de zuidelijke dijk geprojecteerd. Vho wordt nat afgewerkt 
en Vhb droog. 

* Vho19 heeft een slechte eindscore voor de clusters IBC, 
natuur en landschap, kosten, en overig. De isolatie is zeals 
bij alle holoceen varianten slecht en het oppervlaktebeslag is 
groot. Vho19 is relatief duur, want er is een hoge lange dijk 
benodigd, terwijl de ruimte in depot door lage storthoogte van 
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de specie ineffici~nt wordt gebruikt. Voor de cluster functies 
is de eindscore redelijk, omdat bij voorlanden recreatief 
medegebruik is voorzien. Voor Vhb zijn de resultaten verge
lijkbaar, behalve voor de cluster kosten. Vhb scoort op kosten 
redelijk, want de verhouding depotvolume/benodigde dijk ligt 
gunstiger dan bij Vho. · 
* VhoS, Vho2, VhbS en Vhb2 warden voor IBC als matig geclassi
ficeerd, omdat Wh, die bij het volume 19 miljoen m3 niet is 
meegewogen, slechter is. Voor Vho warden de resultaten voor de 
cluster natuur en landschap beter naarmate de depotomvang 
afneemt. Een kleiner depot beinvloed het landschap in mindere 
mate en bij de kleinere depots gaat er minder rustgebied voor 
vogels verloren. De beoordeling van de overige clusters ver
schil t niet sterk van die bij Vhol9. Voor de varianten VhbS en 
Vhb2 geldt ook dat de eindscore dezelfde tendens vertonen ale 
bij de corresponderende grate variant Vhbl9. 

* Zeals op basis van de eindscore per cluster verwacht kan 
warden, zijn de eindscore na de totaalafwegingen voor Vho19 en 
Vhb19 voor al le zeven de gewichtensets slecht of matig. Een 
voorlandvariant is geen veelbelovende variant. 
* Voor de varianten VhoS, Vho2, VhbS en Vhb2, zijn de eindscore 
van de totaalafwegingen slecht of matig en een paar keer 
redelij k. De eindscore vallen iets beter ui t dan bij Vho19 
respectievelijk Vhb19, omdat de voor vele aspecten ongunstige 
variant Wh is meegenomen. 

Barging op het land 

Varianten Loo. Lok. Lpb en Lpb-sg 
Lpo, Lpk, Lpb en Lpb-sg zijn speciedepots op het land, waarbij 
de specie tot in het pleistoceen (put) is geborgen. Lpo en Lpk 
hebben geen omringdijk, Lpb en Lpb-sg wel. de varianten zijn 
alle in oostelijk Flevoland geprojecteerd. Lpo, Lpb en Lpb-sg 
bij Ketelhaven (gebied Lw2) en Lpk bij het Ketelbos (gebied 
Lwl) . 

* Lpol9, Lpkl9 en Lpbl9 scoren geed voor de afweging op de 
cluster IBC. Evenals bij de eiland met put varianten is de 
specie ondoorlatend, doordat de sliblaag in het depot dik is. 
Lpk19 scoort voor het cluster IBC iets minder gied, redelijk, 
want door de grate hoogte van het depot is de veiligheid 
geringer. De eindscore voor natuur en landschap is voor Lpo19 
en Lpkl9 geed respectievelijk redelijk. Er is weinig verlies 
aan bestaande natuurwaarden en in landschappelijk opzicht zijn 
de varianten neutraal gewaardeerd. Er Zl.Jn echter beperkte 
mogelijkheden voor natuurontwikkeling in vergelijking met een 
eilandvariant. Natuur en landschap is bij Lpb als matig ge
waardeerd, vooral vanwege een negatieve waardering van het 
effect op het landschap. Voor Lpb-sg valt de waardering voor 
natuur en landschap geed uit, omdat als uitgangspunt is genomen 
dat een variant met sluitende grondbalans een opvallend element 
in het landschap mag vormen, wat eventueel door inriqhtingmaat
regelen neg kan warden geaccentueerd. Betreffende functies is 
het resultaat steeds matig of slecht. Er is veel verlies aan 
landbouwgrond en er zijn slechts beperkte ontwikkelingsmoge
lijkheden. Epo en Epk zijn uit het oogpunt van kosten slechte 
alternatieven in verband met de omvang van het grondverzet en 
van het grondoverschot. Epb is gezien de kosten redelijk. Epb
sg is relatief goedkoop, doordat het grondoverschot niet dient 
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te warden afgevoerd, maar in de dijken wordt 
resultaten van de cluster overig is de mate 
bepalend. Lpo is wat dat betreft het minst 
veel grondverzet (veel machines) nodig is 
dichtbij. 

verwerkt. Voor de 
van geluidshinder 
gunstig, omdat er 
en Ketelhaven is 

* De berging op-land-in-put varianten voor de volumina 5 en 2 
miljoen m3 zijn evenals de varianten met het volume 19 mil
j oen m3 gunstig op het aspect IBC . Voor de varianten Lpo, Lpk 
en Lpb-sg is de waardering van de cluster natuur en landschap 
vergelijkbaar met die bij het volume 19 miljoen m3

• Voor Lpb 
verandert de waardering van matig naar redelijk (Lpb2) of geed 
(LpbS), doordat bij de kleinere volumina het effect op het 
landschap geringer is. De eindscore voor de cluster functies is 
onveranderlijk matig of slecht bij de kleinere volumina. De 
kosten nemen bij Lpo en Lpk af met het volume, · omdat het 
grondverzet geringer wordt. Evenals Lpbl9 en Lpbl9-sg eindigen 
LpbS, Lpb2 en LpbS-sg als redelijke tot goede alternatieven 
voor het aspect kosten. De veranderingen in de waardering voor 
de cluster overig zijn gering. 

* Voor het volume 19 milj oen m3 is de eindscore na de totaal
afweging voor de sets milieu voor alle op-land-in-put varianten 
redelijk tot geed. Zoals op basis van de waardering voor de 
cluster functies verwacht mag warden eindige de varianten 
Lpol9, Lpkl9 en Lpbl9 als matige tot slechte varianten. Voor 
Lpbl9-sg loopt de waardering bij deze set op tot redelijk, 
omdat goede waardering voor ander clusters dan functies ook 
meetelt. Lpol9 en Lpbl9 scoren op de kostensets slecht tot 
matig . Bij Lpb ligt de verhouding prijs-kwaliteit beter (rede
lijk) en bij Lpb-sg het best. 
* Het algemene beeld is voor de volumina 5 en 2 milj oen m3 

vergelijkbaar. Lpb behoort voor de milieusets nu steeds tot de 
groep goed. Uit de afwegingen voor de sets kosten/milieu en 
kosten/functies wordt duidelijk dat het verschil tussen LpbS en 
LpbS-sg slechts gering is. 

Vari ant Lm 
De variant Lm is een speciebergingsdepot grotendeels boven 
maaiveld ten noord-oosten van Swifterbant (gebied Lwl). 

* Lml9 behoort voor de cluster IBC tot de slechte alternatie
ven. Er is een forse uitloging met hoge concentraties in het 
opkwellende grondwater. Er is een beperkte veiligheid op korte 
en lange termijn en er is een beperkte beheersbaarheid. De 
beoordeling voor de cluster natuur en landschap is matig, mede 
door een negatieve landschappelijke beoordeling. De cluster 
functies levert een matige eindscore op. Er is veel verlies aan 
landbouwgrond en er zijn weinig ontwikkelingsmogelijkheden. Lm 
behoort tot de duurdere varianten, met name vanwege de hoge 
verwervingskosten en de grote kadelengte. Veer de cluster 
overig scoort Lm redelijk. 
* Evenals Lml9 zijn de eindscores van LmS en Lm2 veelal matig. 

* Lml9 behoort in elk van de totaalafwegingen tot de slechte 
varianten. 
* LmS en Lm2 geven een in alle totaalafwegingen een matige tot 
slechte eindscore te zien. 

5.5 Terugkoppeling . t 
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overig 

milieu (!BC) 
milieu ( n& l) 
milieu (IBC en ii&ll 

functies 

kosten/mi lieu 
kosten/functies 
kosten/mil./fun. 

++ 

\Jp \Jh 

++ + 
++ ++ 

+ 

Epo Epk Epb Epb-sg Eho Ehb 

++ ++ ++ 
+ + ++ 
++ ++ ++ 

+ 
++ + ++ 

++ 

++ ++ 

+ 
+ 

Epo Epk Epb Epb·sg Eho Ehb 

++ ++ ++ 
++ ++ ++ 
++ ++ ++ 

++ ++ ++ 

+ 
+ + 
++ + 

++ 
++ 

++ 

+ 

+ 
++ 

+ 

Epo Epk Epb Epb·sg Eho Ehb 

++ ++ ++ 
++ ++ ++ 
... ++ ++ 

+ 
++ ++ ++ 

+ 

+ 

+ 
++ 
+ 
+ 

Epo Epk Epb Epb·sg Eho Ehb 

++ ++ ++ 
++ ++ ++ 

++ ++ ++ 

++ ++ ++ 

+ + ++ 
+ + ++ 
++ ++ ++ 

+ 

... 
+ 

Vho Vhb 

+ + 
+ 

Vho Vhb 

Vho Vhb 

+ 

++ ++ 
+ 

Vho Vhb 

+ + 

+ 

Vho Vhb 

++ 
+ ++ 

Vho Vhb 

+ + 

Lpo Lpk Lpb Lpb-sg Lm 

++ ++ ++ + 
++ + 

+ 

++ 

++ 
+ + 

Lpo Lpk Lpb Lpb-sg Lm 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

++ + 
+ ++ 
+ + 

+ 
+ 
+ 

+ 

++ 
++ 
++ 

Lpo Lpk Lpb Lpb- sg Lm 

++ ++ ++ + 
+ + ++ ++ 

+ ++ 

+ + 

Lpo Lpk lpb Lpb-sg lm 

++ ++ ++ + 
+ + ++ ++ 
+ + ++ + 

+ + 

++ ++ 
++ ++ 

+ ++ 

Lpo Lpk Lpb Lpb· sg Lm 

++ ++ ++ 
+ 

+ 

+ + 

+ 
+ 

Lpo Lpk Lpo Lpb·sg Lm 

++ ++ ++ 
+ + ++ 
+ + ++ 

+ + ++ 

+ 
+ 



19 miljoen m3, slib 2 

I.Ip l.lh 

IBC 
natuur en landschap + 

functies 
lcosten 
overig 

milieu (!BC) 
milieu (n&l) 
milieu (IBC en n&l) 

functies 

kosten/milieu 
lcosten/functies 
lcosten/mil./fun. 

++ 

+ 

I.Ip \,/h 

+ 
+ 
+ 

5 miljoen m3, slib 2 

I.Ip l.lh 

!BC 
natuur en landschap • 
functies 
kosten 
overig 

milieu (IBC) 
milieu (n&l) 
milieu CIBC en n&l) 

functies 

lcosten/milieu 
kosten/functies 
lcosten/mil./fun. 

++ ++ 
+ 

\,/p \Jh 

++ 
++ + 
+ 

2 miljoen m3, slib 2 

IBC 
natuur en landschap 
functies 

I.Ip \.lh 

lcosten ++ ++ 
overig 

milieu C IBC) 
·illilieu Cn&l) 
milieu (!BC en n& l) 

functies 

lcos ten/milieu 
kosten/functies 
lcosten/mil./fun. 

++ 

I.Ip \./h 

++ + 
++ + 
+ 

Epo Epk Epb Epb-sg Eho Ehb 

++ ++ ++ + 
+ ++ ++ + 
++ ++ ++ ++ 

+ ++ 
++ + ++ ++ 

+ 
++ 
++ 
++ 

Epo Epk Epb Epb-sg Eho Ehb 

++ ++ ++ + 
++ ++ ++ + 
++ ++ +.+ + 

++ ++ ++ --•• 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ ++ 
+ ++ 
++ ++ 

Epo Epic Epb Epbsg 

++ ++ ++ 
++ ++ ++ 
+ ++ ++ 

+ 
++ ++ ++ 

+ 

+ 
++ 
+ 

Eho Ehb 

+ + 
++ ++ 

+ 
+ 

Epo Epic Epb Epb·sg Eho Ehb 

++ ++ ++ 
++ ++ ++ 
++ ++ ++ 

++ ++ ++ 

++ + 
+ + 
++ + 

++ 
++ 
++ 

Epo Epic Epb Epbsg 

++ ++ ++ 
+ 
+ 

++ ++ 
++ ++ 

+ 
++ ++ ++ 

+ + 

+ 
++ 
+ 

Eho Ehb 

+ 

+ 

++ 

++ 

+ 
+ 

Epo Epk Epb Epb·sg Eho Ehb 

++ ++ ++ 
++ ++ ++ 
++ ++ ++ 

++ ++ ++ 

++ + ++ 
+ + ++ 
++ ++ ++ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

Vho Vhb 

+ + 

Vho Vhb 

Vho Vhb 

+ 
++ + 

Vho Vhb 

+ + 

Vho Vhb 

++ 
+ ++ 

Vho Vhb 

+ 

+ + 

Lpo Lpk Lpb Lpb-sg Lm 

++ ++ ++ + 
++ + ++ ++ 

+ ++ 
+ + 

Lpo Lpk Lpb Lpb-sg Lm 

++ ++ ++ + 
+ + ++ ++ 
+ + ++ + 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

++ 

++ 
++ 

Lpo Lpk Lpb Lpbsg 

++ ++ ++ + 
+ + + 

+ 
+ 

++ 

++ 

Lm 

+ 

+ 

Lpo Lpk Lpb Lpb·sg Lm 

++ ++ ++ + 
+ + ++ ~· 
+ + ++ + 

+ + 

+ + ++ ++ 
+ ++ 
+ + 

Lpo Lplc Lpb Lpbsg 

++ ++ ++ 
+ 

+ + 
+ 

+ 

+ 

Lm 

Lpo Lpk Lpb Lpb-sg Lm 

++ ++ ++ 
+ + + 
+ + ++ 

++ + 
+ 

+ 

++ 
+ 
+ 




