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Inleiding

In het kader van fase 1 van de projectstudie en milieu-effectrapportage

inzake de grootschalige berging van verontreinigde baggerspecie in het

Ketelmeer, is door Ingenieursbureau ’Oranjewoud’ B.V. in opdracht van de

initiatiefnemer, Rijkswaterstaat directie Flevoland, een groot aantal ver-

schillende bergingswijzen onderling vergeleken. Nadere uitwerking van een

of enkele veelbelovende bergingswijzen zal plaatsvinden in fase 2. In de

huidige fase zijn een drietal werkstappen onderscheiden. De resultaten van

de werkzaamheden die zijn verricht in deze werkstappen, zijn gerapporteerd

in een drietal interim-rapporten. Dit betreft:

- interim-rapport (werkstap) I, dat gericht is op een locatie-keuze per
bergingswijze

- interim-rapport (werkstap) II, dat gericht is op een uitwerking van elke
bergingswijze op de bijbehorende, geselecteerde locatie tot bergings-
variant (depot-ontwerp)

- interim-rapport (werkstap) III, dat gericht is op de beschrijving van de
huidige situatie en de autonome ontwikkeling, de voorgenomen activiteit
en de effecten behorende bij de onderscheiden varianten

In het voorliggende eindrapport worden de bergingswijzen onderling

vergeleken en afgewogen. Dit vindt plaats op basis van de uitwerking tot

varianten (werkstap II) met bijbehorende kenmerken en effecten

(werkstap IIT). Hiertoe is multicriteria evaluatie toegepast op elk van de 6

aanbodscenario’s die eerder onderscheiden zijn (interim-rapport I, pagina

56 en verder). In hoofdstuk 2 wordt de gehanteerde systematiek beschreven.

Hoofdstuk 3 beschrijft de behaalde resultaten aan de hand van overzichts-

tabellen, verzameld in een afzonderlijke bijlagenbundel. In hoofdstuk 4

komt de gevoeligheid van de afwegingsresultaten aan de orde voor een

aantal onzekerheden. Dit zijn:

- de keuze van de standaardisatie-methode

- de keuze van de afwegingsmethode

- de gewichtenbepaling

- de bepaling van de eigenschappen (scores) van de varianten per beoor-
delingscriterium

In hoofdstuk 5 wordt nader ingegaan op de invloed van een groot aantal

uitgangspunten, dat ten behoeve van de uitwerking gehanteerd is en niet

specifick met de MCE-systematiek zelf gerelateerd is. Dit is terugkoppeling

genoemd. In hoofdstuk 6 worden de bereikte conclusies samengevat.

Achterin dit rapport is een uitvouwbare pagina opgenomen die tijdens het
lezen geraadpleegd kan worden. Deze bevat een overzicht van de gehan-
teerde afkortingen en van de betekenis van de gewichtensets die bij de
afweging van de varianten gehanteerd zijn.



De drie voorgaande interim-rapporten en het onderhavige eindrapport zijn
tot stand gekomen in overleg met de opdrachtgever, de leden van de
begeleidingsgroep en van de projectgroep Specieberging Ketelmeer (SPEK).
Resultaten zijn verwerkt van deelstudies uitgevoerd door Ballast Nedam
Baggeren B.V,, het Waterloopkundig Laboratorium, Grondmechanica Delft
en de Landbouwuniversiteit Wageningen.

Deze en de voorgaande rapportages vormen mede de basis voor de project-
nota die onder verantwoordelijkheid en redactie van Rijkswaterstaat
directie Flevoland zal verschijnen.

o



2.1

2.2

Multicriteria evaluatie

Algemeen

Zoals eerder aangegeven wordt multicriteria evaluatie (MCE) gebruikt als
hulpmiddel bij de beoordeling van de bergingsvarianten. Op deze wijze
wordt een overzichtelijke en consequente afweging bereikt ondanks het
grote aantal varianten en beoordelingscriteria. Voor een overzicht van te
hanteren evaluatie-methoden wordt verwezen naar ’Evaluatiemethoden, een
introductie’ (Ministerie van Financién, 1986). In het kader van deze studie
is gebruik gemaakt van het Beslissingsondersteunend systeem voor discrete
alternatieven (BOSDA), een computerprogramma ontwikkeld in opdracht
van het Ministerie van Financién door het Instituut voor Milieuvraagstuk-
ken in Amsterdam (R. Janssen, 1989: Beslissingsondersteunend systeem
voor discrete alternatieven (BOSDA); P. Rietveld, 1988: Gevoeligheids-
analyse bij multicriteria beslissingsmethoden).

Aanpak

Voor elk van de 6 aanbodscenario’s afzonderlijk (2, 5 en 19 miljoen m? slib
op basis van Botlekslib en IJsselmeerslib) zijn de bergingsvarianten vergele-
ken op basis van de beoordelingscriteria en criterium-scores, zoals weerge-
geven in het interim-rapport werkstap III en in bijlagen 1 tot en met 6 van
de voorliggende rapportage. Voor de afweging is de Evamix-methode
gehanteerd. Deze evaluatiemethode rangschikt de varianten op basis van
zowel kwantitatieve criteria (oppervlakte-beslag in hectare, kosten etc.) als
kwalitatieve criteria (landschap, beheersbaarheid etc.). Daarbij gaat bij deze
methode zo weinig mogelijk verloren van de kwantitatieve informatie.
Gevoeligheidsanalyses zijn uitgevoerd teneinde de gevoeligheid te bepalen
van het resultaat van de afweging voor de wijze waarop de criterium-scores
worden gestandaardiseerd tijdens de afweging, voor de gekozen afwegings-
methode en voor onzekerheid ten aanzien van de toegekende criterium-
scores. Als onderdeel van de MCE worden aan de afzonderlijke criteria
gewichten toegekend. De invloed van de gekozen gewichten en van variatie
daarin op het afwegingsresultaat vormt onderwerp van de gewichtengevoe-
ligheidsanalyse.

Gevoeligheidsanalyses zijn niet uitgevoerd voor elk van de 6 aanbod-
scenario’s afzonderlijk. Voor het scenario met een aanbod van 19 miljoen
m? Botlekslib zijn alle gevoeligheidsanalyses uitgevoerd. De mate waarin
hiermee inzicht werd verschaft in de gevoeligheid inzake standaardisatie- en
MCE-methode, is voldoende geacht, ook ten aanzien van de overige
scenario’s. Ten aanzien van de gewichten-gevoeligheid en score-gevoeligheid
zijn aanvullend tevens de aanbodscenario’s op basis van 2 miljoen m?
Botlekslib en 19 miljoen m® IJsselmeerslib behandeld. Dit leverde evenwel
geen nieuwe inzichten op.
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2. Multicriteria evaluatie

Criteria en gewichtenverdeling

De beoordelingscriteria zijn gegroepeerd in 5 clusters: IBC, natuur en
landschap, functies, kosten en overig. In bijlagen 7 en 8 is aangegeven welke
gewichtenverdeling is aangehouden voor de criteria binnen elk van de
clusters afzonderlijk en voor alle criteria gezamenlijk. Bijlage 7 betreft de
verdeling inzake de scenario’s met een aanbod van 19 miljoen m® slib. Bij
een aanbod van 5 dan wel 2 miljoen m? slib heeft de afweging plaatsgevon-
den op basis van de verdeling weergegeven op bijlage 8. Het verschil is
gering en betreft slechts de gewichten toegekend aan de criteria ’uitloging’
en ’concentratie in kwelgebied’, beide behorend tot de cluster IBC.

Voor deze cluster IBC geldt de volgende verdeling (bijlage 9). De gehan-
teerde toetsingscriteria van deze cluster worden in eerste instantie onder-
verdeeld in drie hoofdgroepen van criteria, waarbij aan elke groep een deel
van het totale clustergewicht wordt toegekend:

- isolatie (65% van cluster-totaal)

- beheersbaarheid (25% van cluster-totaal)

- controleerbaarheid (10% van cluster-totaal)

Binnen de IBC-criteria wordt de isolatie-eis als primair criterium
beschouwd. Immers, een depot dient in de eerste plaats in voldoende mate
geisoleerd te zijn. Het merendeel van het gewicht van de IBC-cluster (65%)
wordt daarom toegekend aan de groep van isolatiecriteria. Van de overige
35% wordt het merendeel (25%) aan het criterium beheersbaarheid
toegekend en 10% aan het criterium controleerbaarheid. Van deze beide
criteria wordt beheersbaarheid als belangrijkste criterium beschouwd, omdat
controleerbaarheid alleen dan nut heeft, als beheersbaarheid gegeven is.

De hoofdgroep isolatie is verder onderverdeeld in een groep criteria die
betrekking hebben op isolatie ten opzichte van het grondwater, isolatie ten
opzichte van het oppervlaktewater en veiligheid, waarbij wordt aangetekend
dat veiligheid in feite betrekking heeft op isolatie ten opzichte van het
oppervlaktewater (de kans op verspreiding door een calamiteit of door
erosie). Omdat grondwater en oppervlaktewater ten aanzien van de isolatie-
eis als even belangrijk wordt beschouwd, wordt het gewicht gelijkelijk over
de groep van oppervlaktewater-criteria (inclusief veiligheid) en de groep
van grondwater-criteria verdeeld.

De groep oppervlaktewater wordt onderverdeeld in 3 verspreidingscriteria
en 2 veiligheidscriteria. De verspreidingscriteria hebben betrekking op met
zekerheid optredende verspreiding, terwijl de veiligheidscriteria slechts een
bepaald risico weergeven (onderlinge gewichtsverdeling 80:20).

De gehanteerde verspreidingscriteria voor oppervlaktewater zijn:

- vracht zink

- vracht dichloorbenzeen

- transport van slib uit depot

waarbij het laatste criterium wordt gezien als aanvulling op de beide andere
criteria (verdeling respectievelijk 40:40:20).



2. Multicriteria evaluatie

De veiligheidscriteria hebben betrekking op de korte termijn (calamiteiten)
en de lange termijn (erosie). De kans dat op lange termijn (duizenden tot
tienduizenden jaren) erosie optreedt wordt aanzienlijk hoger ingeschat dan
de kans op een calamiteit op korte termijn (tientallen jaren; verdeling
tussen korte en lange termijn 20:80).

Voor grondwater worden slechts 2 criteria gehanteerd, namelijk de mate van
uitloging en de concentratie in het kwelgebied. De uitloging wordt als primair
criterium aangemerkt omdat deze in eerste instantie bepalend is voor even-
tuele verdere effecten (gewichtsverdeling tussen uitloging en concentratie
kwelgebied 80:20). Bij de aanbodvolumina van 5 en 2 miljoen m? is er sprake
van een niet-gesaneerd Ketelmeer. In die situatie is naar verwachting de
bijdrage aan de concentratie in het kwelgebied als gevolg van uitloging van een
depot ondergeschikt aan de bijdrage als gevolg van de uitloging van de
Ketelmeerbodem. In die gevallen wordt de concentratie in het kwelgebied dan
ook niet als een zinvol criterium beschouwd en is daarom niet meegenomen.
Bij de aanbodvolumina 5 en 2 miljoen m® wordt in verband hiermee het
gewicht van de groep grondwater volledig toegekend aan het criterium

uitloging.

Voor de cluster natuur en landschap is de volgende verdeling aangehouden
(bijlage 10). De beoordelingscriteria ten aanzien van natuurwaarden (ecologie)
vormen samen 80% van het gewicht van de cluster. De beide landschapscri-
teria massa-ruimte en relatieve hoogte vormen beide 10% van het clusterge-
wicht.

Binnen de natuurwaardencriteria is het totale gewicht van de criteria die
hinder en verlieseffecten schatten, 2 maal zo groot als de criteria die de
herstel- en ontwikkelingsmogelijkheden schatten: De eerste groep criteria geeft
het zekere verlies aan van bestaande natuurwaarden, terwijl de tweede groep
slechts aangeeft welke ontwikkelingen zich mogelijk kunnen voordoen bij de
realisering van de bergingsvarianten.

Van de verliescriteria zijn die ten aanzien van het verlies van waterbodem-
fauna het zwaarst meegewogen (35% van totaal natuurcriteria) vooral vanwege
de functies als voedsel voor watervogels en de internationale betekenis van het
Ketelmeer voor watervogels. De verontreiniging van deze waterbodemfauna
doet hier niet aan af. Bij de beschrijving van de effecten is er van uitgegaan
dat watervogels in ieder geval periodiek aangewezen zijn op het beschikbare
voedsel in het Ketelmeer, verontreinigd of niet. Daarnaast wordt op termijn
een verbetering verwacht van de voedselkwaliteit als gevolg van de verwachte
verbetering van de waterbodemkwaliteit hetzij door sanering en verbetering
van de IJsselafvoer, hetzij door verbetering van de IJsselafvoer alleen. Het gaat
hierbij niet alleen om het verlies aan water-bodemfauna ten opzichte van de
autonome situatie, ten tijde van de aanleg maar ook gedurende de exploitatie-
periode. In deze periode zou als onderdeel van de autonome ontwikkeling een
waterbodemfauna van een betere kwaliteit aanwezig zijn dan in de huidige
situatie. Mede hierdoor heeft het verlies aan waterbodemfauna een relatief
groot gewicht ondanks de huidige kwaliteit ervan. Afhankelijk van de afwer-
king van het depot kan er na de exploitatiefase weer waterbodemfauna tot
ontwikkeling komen.



2. Multicriteria evaluatie

Dit wordt evenwel afzonderlijk meegewogen als een van de ontwikkelings-
criteria.

Van de criteria die het verlies aan waterbodemfauna schatten weegt het
verlies aan driehoeksmosselen ter plaatse van het depot het zwaarst (20%
van totaal natuurcriteria) en het verlies aan overige waterbodemfauna ter
plaatse van het depot minder (8% van totaal natuurcriteria). Het verlies
aan waterbodemfauna, inclusief drichoeksmosselen, ter plaatse van een
eventueel aan te leggen zandwinput heeft vanwege de beperkte omvang en
de tijdclijkc aard van het verlies een relatief gering gewicht (7% van totaal
natuurcriteria).

Het verlies aan rustgebied voor watervogels houdt eveneens direct verband
met de internationale betekenis van het Ketelmeer voor watervogels
(gewicht: 12% van de natuurcriteria). De verstoring van watervogels is van

1 13 3 H (807 ~- tntnnl
tijdelijke aard en is als effect minder zwaar meegewogen (5% van totaal

natuurcriteria). De verstoring overdag betreft naar verwachting echter meer
vogels dan die welke ’s nachts optreedt. Daarom is het eerste criterium
zwaarder gewogen dan het tweede criterium (verstoring overdag 4% en
verstoring ’s nachts 1% van totaal natuurcriteria).

De kwaliteit van het oppervlaktewater, dan wel van de (water)bodem in het
depot na de exploitatie is beoordeeld voorafgaand en volgend op het
aanbrengen van een eventuele afdeklaag, 20 jaar na voltooiing van de
exploitatie (40 jaar na begin exploitatie). Vanwege het verschil in duur van
de beoordelingsperioden is de kwaliteit in de eerste periode (20-40 jaar)
minder zwaar meegewogen dan in de daarop volgende periode (20-40 jaar:
5%; vanaf 40 jaar: 10% van totaal natuurcriteria).

Ten aanzien van de criteria die de natuur-ontwikkelingsmogelijkheden
schatten als gevolg van de realisering van een van de depots, is onderscheid
gemaakt tussen de mogelijkheden vanaf het aanbrengen van een eventuele
afdeklaag (20 jaar na exploitatie) en die na voltooiing van de consolidatie
(circa 200 tot 400 jaar na exploitatie). Vanwege het verschil in tijdsduur is
meer gewicht gegeven aan de mogelijkheden voor een permanente ontwik-
keling in de tweede periode dan aan mogelijkheden voor een eventueel
slechts tijdelijke ontwikkeling in de eerste periode (verhouding 2:1).

Ook met betrekking tot de ontwikkelingscriteria weegt de beoordeling van
de depots ten aanzien van de waterbodemfauna relatief zwaar mee (15%
van totaal natuurcriteria). Dit geldt tevens voor ontwikkeling van rustgebie-
den (6% van totaal natuurcriteria). Het criterium ontwikkelingsmogelijkhe-
den voor de flora is tevens een maat voor de ontwikkeling van voedsel voor
vogels en voor de ontwikkeling van biotoop voor fauna. Daarom heeft ook
dit criterium een relatief zwaar gewicht (6% van totaal natuurcriteria). De
criteria die de ontwikkelingsmogelijkheden schatten voor paaiplaatsen en
broedgebied zijn tensiotte meegewogen met een beperkt gewicht (eik 3%
van totaal natuurcriteria).



2. Multicriteria evaluatie

De gewichtenverdeling binnen de cluster functies is als volgt (bijlage 11). Het
verlies aan landbouwgrond is relatief zwaar meegewogen bij de beoordeling
van de varianten (30% van cluster-totaal). Vanwege de geringere betekenis van
beroepsvisserij zijn de criteria die het verlies en de herstel- en ontwikkelings-
mogelijkheden schatten van geringer gewicht (beide 5% van cluster-totaal).
Aan de criteria inzake recreatie is het grootste gewicht toegekend vanwege de
maatschappelijke waardering en vanwege het belang dat hieraan wordt
toegekend op regionaal beleidsniveau (60% van cluster-totaal). De maximale
hinder die van de realisering van een bergingsdepot uit kan gaan naar de
bestaande recreatieve waarden is beperkt, hetgeen vertaald is in een relatief
gering gewicht voor het betreffende criterium (gewicht recreatie-beperking:
18% van cluster-totaal). De herstel- en ontwikkelingsmogelijkheden kunnen
daarentegen aanzienlijk zijn en ook dit komt tot uitdrukking in het gewicht dat
aan dit criterium is toegekend (30% van cluster-totaal). Tenslotte is meegewo-
gen in hoeverre de realisering van een bergingsdepot het geformuleerde beleid
ten aanzien van recreatie hindert of stimuleert (12% van cluster-totaal).

De functie natuur is separaat gewaardeerd als onderdeel van de cluster natuur
en landschap. Andere functies zijn niet in de afweging betrokken (zie interim-
rapport werkstap III).

Het belangrijkste criterium van de cluster kosten (bijlage 12) vormen de
meerkosten die gemoeid zijn met de realisering van een bergingsdepot (85%
van cluster-totaal). De kosten die samenhangen met de tijdelijke berging van
de verontreinigde toplaag ter plaatse van een depot in het Ketelmeer, vormen
naar verwachting maximaal slechts een fractie van de totale kosten. Het
gewicht dat aan dit criterium is toegekend, is dan ook klein (3% van cluster-
totaal). De overige criteria hebben betrekking op de kans dat kosten gemaakt
moeten worden ten behoeve van zuivering van te lozen depotwater (gesom-
meerd gewicht: 12% van cluster-totaal). Bij de gewichtenverdeling is rekening
gehouden met de relatief hoge kosten voor de verwijdering van de opgeloste
organische stoffen ten opzichte van die voor de verwijdering van zwevende
stoffen (verhouding 2:1).

De criteria behorend tot de cluster overig (bijlage 13) vertonen geen duidelijke
onderlinge relatie. De gewichtenverdeling is als volgt. Het criterium geluidshin-
der heeft het zwaarste gewicht (40% van cluster-totaal). De kansen op uitschu-
ring van de verontreinigde sliblaag buiten het depot als gevolg van de aanleg
ervan, zijn beperkt en als het optreedt betreft het een tijdelijk effect. Het
toegekende gewicht is minder groot dan bij geluidshinder (20% van cluster-
totaal). De overige criteria van deze cluster zijn gelijk gewaardeerd inzake
gewicht (10% van cluster-totaal).

De gewichtenverdeling tussen de 5 clusters onderling heeft plaatsgevonden op
basis van verschillende invalshoeken. Hierbij zijn 7 verschillende gewichtensets
ontstaan (bijlagen 7 en 8).

Set 1 betreft een vlakke verdeling waarbij elke cluster even zwaar is meege-
wogen (20% elk). Deze set heeft verder geen praktische betekenis.



2. Multicriteria evaluatie

Set 2 betreft een verdeling waarbij aan de milieu-clusters een relatief groot
gewicht is toegekend ten koste van de clusters functies en kosten (IBC 45%
vanwege milieuhygiénische overwegingen en indirecte effecten op natuur-
waarden; natuur 30%; functies 10%; kosten 0%; overig 15%).

Set 3 betreft een verdeling als set 2 maar hierbij zijn de kosten in belangrij-
ke mate meegewogen (kosten 40%; verdere gewichtenverdeling over
clusters als in set 2).

Set 4 betreft een verdeling met een zwaar accent op milieuhygiéne (IBC
75%; verdere verdeling als in set 2).

Bij set 5 ligt een zwaar accent op de cluster natuur en landschap (60%;
verdere verdeling als in set 2).
In set 6 zijn de functies zeer belangri
In set 7 zijn wederom kosten zwaar meegewogen maar ditmaal op basis van
set 6: functies (kosten 40%; verdere verdeling als in set 6).

Een overzicht met de genoemde betekenis van de gewichtensets is weerge-
geven op een uitvouwbare pagina achterin dit rapport. Deze kan gebruikt
worden ais referentie bij het doornemen van de beschrijving van de resuiia-
ten.
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MCE-resultaten

Scenario 19 miljoen m? Botlekslib

De resultaten van de multicriteria-evaluatie bij een aanbod van 19 miljoen m?
Botlekslib zijn weergegeven in bijlage 14. Afweging heeft plaatsgevonden voor
elke cluster en voor elke gewichtenset afzonderlijk. De resultaten betreffen
voor elke afweging de volgorde van de varianten en per variant een score
waaraan de afstand of het verschil tussen twee willekeurige varianten kan
worden afgelezen. Deze presentatie is echter weinig overzichtelijk en leent zich
slecht voor een behandeling van de resultaten per variant en voor een systema-
tische vergelijking van de varianten onderling. De resultaten zijn daarom als
volgt bewerkt.

Binnen elk van de rangschikkingen zijn 4 groepen varianten onderscheiden:
goede varianten, die het hoogst eindigen, matige varianten, slechte varian-
ten en zeer slechte varianten, die onderin de rangschikking eindigen.

Bij deze groepering van varianten zijn echter niet uitsluitend de rangnum-
mers van belang. Varianten die op een zesde of zevende plaats eindigen en
op basis hiervan eigenlijk tot de groep ‘'middelmatig’ zouden behoren
kunnen echter vrijwel net zo goed zijn als de beste varianten, zoals aangege-
ven door de scores. De groepsindeling heeft derhalve plaatsgevonden op
basis van deze scores. Goede en middelmatige varianten hebben een score
die groter is dan of gelijk is aan nul; slechte en zeer slechte varianten
hebben zodoende een negatieve score. Goede varianten hebben een score
die groter is dan de helft van de hoogste score; middelmatige varianten
hebben dus een score die groter is dan of gelijk is aan nul en kleiner is dan
of gelijk is aan de helft van de hoogste score. Slechte varianten hebben een
score kleiner dan nul maar groter dan of gelijk aan de helft van de minima-
le score; zeer slechte varianten hebben een score kleiner dan de helft van
de laagste score. Schematisch is dit als volgt weer te geven:

goed (+) : score > 1/2 SCOre,,.
matig (o) : 0 < score < 1/2 score,,,
slecht (--) : 1/2 score;; < score < (

zeer slecht (-- --) : score < 1/2 score,;,

De resultaten van deze bewerking zijn weergegeven in bijlage 15. Hierin zijn
geen gegevens opgenomen voor de Wh- en Eho-variant, die voor dit
aanbodscenario vanwege het grote oppervlaktebeslag niet zijn uitgewerkt.

In het navolgende zullen de varianten afzonderlijk worden behandeld op
basis van de afweging per cluster en per gewichtenset. Uitgaande van de
gehanteerde uitgangspunten in deze studie, worden waar mogelijk conclu-
sies verbonden aan de MCE-resultaten. De effecten van deze uitgangspun-
ten op de MCE-resultaten komen uitgebreid aan de orde in hoofdstuk 5.
De betekenis van de gehanteerde afkortingen en gewichtenset-benaming is
weergegeven op een uitvouwbare pagina achterin dit rapport.
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3. MCE-resultaten

311 Variant Wp19-Bot

Deze variant bestaat uit een diepe put in de meerbodem in het centrale
deel van het Ketelmeer (gebied Wm).

Cluster IBC:
Deze variant eindigt als het slechtste alternatief met betrekking tot
IBC-eigenschappen. Dit betreft vooral de eigenschappen ten aanzien
van verspreiding naar het oppervlaktewater.

- Cluster natuur en landschap:
De eigenschappen ten aanzien van natuur en landschap zijn middel-
matig. De variant biedt beperkt mogelijkheden voor herstel en ont-
wikkeling van natuurwaarden.

Bij de afweging op functies eindigt deze variant in de groep van
slechte oplossingen. Er is weliswaar weinig verlies maar er zijn ook
weinig ontwikkelingsmogelijkheden.

- Cluster kosten:
De Wp-varianten behoren tot de goedkoopste alternatieven ondanks
: PR WSS LU, IR IO I L 3
het relatief grote grondoverschot bij dit aanbod van 15 miljoen m?

Botlekslib. Met betrekking tot kosten eindigt Wp derhalve goed.

- Cluster overig:
Bij de afweging op basis van de cluster overig eindigt Wp19-Bot in
de tweede groep (matig). Dit komt vooral door een relatief geringe
geluidshinder.

De resultaten van de afwegingen op basis van de gekozen gewichtensets zijn
in overeenstemming met die op basis van de clusterresultaten:

- Set 1:
In de afweging met deze vlakke set wordt een matig resultaat be-

haald: de slechte (IBC) en goede (kosten) eigenschappen worden
uitgemiddeld.

- Set Z:
Het zeer slechte resultaat bij deze afweging met een accent op
milieu-eigenschappen is vooral toe te schrijven aan de beoordeling
van de criteria in de IBC-cluster.

- Set 3:
In set 3 (milieu en kosten) wordt dit zeer slechte resultaat weer in
belangrijke mate gecompenseerd door de geringe kosten, hetgeen
resulteert in een middelmatige rangschikking.

10
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3. MCE-resultaten

Sets 4, 5 en 6:
De gewichtensets 4, 5 en 6 met accenten op respectievelijk milieu-
hygiéne (IBC), natuur en landschap en functies geven aanleiding tot
slechte tot zeer slechte resultaten, die direct samenhangen met de
matige tot slechte eigenschappen van deze variant op deze punten.

Set 7:
Set 7 met accenten op functies en vooral kosten levert weer een iets
beter resultaat op (matig) vanwege de geringe kosten.

Onder de voorwaarden van de gehanteerde uitgangspunten kan in het
algemeen gesteld worden dat dit een slechte tot zeer slechte variant is met
uitzondering van de relatief geringe kosten die ermee gemoeid zijn.

Variant Epo19-Bot

Deze variant voorziet in een eiland in het oostelijk deel van het Ketelmeer
(gebied E2) en berging geheel onder water in een diepe put.

Cluster IBC:
Deze variant behoort op basis van de IBC-criteria tot de beste
oplossingen samen met Epk en Epb.

Cluster natuur en landschap:
Met betrekking tot natuurwaarden gaat er relatief weinig verloren en
zijn er goede ontwikkelingsmogelijkheden. Dit resulteert echter in
een middelmatige rangschikking vanwege de negatieve landschappe-
lijke beoordeling in verband met omvang en met de nabijheid van
het Kampereiland (gebied E2).

Cluster functies:
Het resultaat bij de afweging op basis van de functie-criteria is voor
deze variant goed. Er is weinig verlies en er zijn goede mogelijkhe-
den voor ontwikkeling van recreatieve waarden ondanks de minder
dan optimale ligging in gebied E2.

Cluster kosten:
Dit is een van de duurste varianten met name vanwege het grond-
verzet tijdens de aanleg en vanwege het grondoverschot.

Cluster overig:
Deze variant behoort tot een van de beste alternatieven in dit
opzicht, vooral vanwege de geringe geluidshinder.

Set 1:
Een matige score wordt behaald bij weging met deze vlakke set, met
name vanwege de hoge kosten.

11



3.13

3. MCE-resultaten

- Set 2:
Dit is een goede variant in milieu-opzicht, vooral vanwege de goede
IBC-eigenschappen maar ook door voornamelijk goede eigenschap-
pen met betrekking tot de overige clusters.

- Set 3:

Een matige score behaalt de variant bij weging met deze milieuset,
waarin kosten zwaar meewegen.

- Set4,5en6:
Goede scores worden behaald bij deze gewichtensets vanwege
voornamelijk goede eigenschappen ten aanzien van respectievelijk
IBC-criteria, natuur en functies.

- Set7:
Ondanks de
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deze dure variant een matige score vanwege het accent op kosten in
deze set.
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Deze variant vormt een van de beste alternatieven door goede eigenschap-
pen op tal van beoordelingsaspecten. De relatief hoge kosten vormen echter
een nadeel, evenals de landschappelijke effecten.

Variant Epk19-Bot

Deze variant voorziet in een eiland in het centrale deel van het Ketelmeer
(gebied E1) met berging geheel onder water in een diepe put en instelling
van een kwelregiem na afloop van de consolidatie. Deze variant komt in
veel eigenschappen overeen met Epo19-Bot maar is gesitueerd in gebied E1
tussen Ketelhaven en Schokkerhaven en niet in het meer oostelijk gelegen
gebied E2 zoals de Epo-variant.

Cluster IBC:
Deze variant vormt in dit opzicht een van de beste alternatieven,
samen met de andere eilandvarianten Epb en Epo.

L}

Cluster natuur en landschap:
De variant wordt gekenmerkt door goede eigenschappen op deze
beoordelingseigenschappen; met name is er minder verlies aan
driehoeksmosselen dan Epo vanwege de locatie in E1 en is er hier-
door tevens een minder negatieve landschappelijke beoordeling.

Cluster functies:
Deze variant behoort tot de beste alternatieven ten aanzien van
functies vanwege het geringe verlies en de goede ontwikkelingsmoge-
lijkheden op de gekozen locatie.

L]

Cluster kosten:

Evenals Epo is ook deze variant duur, met name vanwege het grond-
verzet en het grondoverschot.

2
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3. MCE-resultaten

- Cluster overig:
Er is meer geluidshinder dan in het geval van de Epo-variant vanwe-
ge de nabijheid van Ketelhaven. Vanwege de kleinere afstand tot het
LJsselmeer is er meer effect te verwachten als uitschuring van de
verontreinigde sliblaag optreedt als gevolg van de aanleg van de
berging. Dit resulteert in een matige score voor de Epk-variant.

- Setl:
Een matige score wordt behaald bij deze vlakke set vanwege de hoge
kosten.

- Set 2:
De variant krijgt een hoge milieu-rangschikking vanwege goede
eigenschappen ten aanzien van IBC, natuur en functies.

- Set3:
Een slechte score wordt behaald bij deze milieuset, waarin kosten
Zwaar meewegen.

- Set4,5en6:
De variant behoort tot de betere of de beste alternatieven in deze
afwegingen door goede eigenschappen ten aanzien van IBC, natuur
en functies.

- SetT:
Bjj deze functie-set waarin kosten weer zwaar meewegen, wordt
ondanks de vele goede eigenschappen een matig resultaat behaald
vanwege de hoge kosten.

Deze variant vormt een van de beste alternatieven met goede eigenschap-
pen op alle beoordelingsaspecten behalve ten aanzien van kosten en
landschap.

Variant Epb19-Bot

Deze variant bestaat uit een eiland in het centrale deel van het Ketelmeer
(E1) met berging deels boven water, in een diepe put.

- Cluster IBC:
Deze variant behoort samen met Epb en Epo tot de beste alternatie-
ven in dit opzicht.

- Cluster natuur en landschap: )
Ondanks een negatieve landschappelijke beoordeling wordt een goed
resultaat behaald omdat de aanleg met relatief weinig verlies gepaard
gaat terwijl er veel ontwikkelingsmogelijkheden zijn.

- Cluster functies:
Ook in dit opzicht behoort deze variant tot de beste alternatieven
vanwege een gering verlies en goede ontwikkelingsmogelijkheden in
gebied E1.

13



3. MCE-resultaten

- Cluster kosten:
Met name vanwege een geringere omvang van het grondverzet en
het grondoverschot is deze variant goedkoper dan de voorgaande
varianten Epo en Epk. Niettemin is Epb19-Bot relatief duur.

- Cluster overig:
Deze variant vormt een van de beste alternatieven in deze afweging,

£ —

met name vanwege de geringe geluidshinder.
- Set 1:
Na Epb19-Bot s.g. is de reguliere uitvoering van deze bergingswijze

het beste alternatief op basis van deze vlakke set. Deze variant heeft
goede eigenschappen op vrijwel alle beoordelingsaspecten.

- Set 3:
Door de relatief hoge kosten wordt bij deze set een matige score
behaald. Niettemin zijn slechts de varianten met een sluitende grond-
balans in dit opzicht (veel) beter. Van alle overige varianten is ook in
dit opzicht Epb19-Bot het beste alternatief.

- Set 4:
Samen met Epk19-Bot vormt Epb19-Bot het beste alternatief als
milieuhygiéne zwaar wordt meegewogen.

- Set5:
Ook ten aanzien van natuur en landschap vormt Epb het beste
alternatief, ondanks de negatieve waardering inzake landschap.

- Set 6:
Variant Epb vormt tevens het beste alternatief als de nadruk wordt
gelegd op de functies.

- Set7:
Door de relatief hoge kosten wordt in deze set, met de nadruk op
functies en vooral kosten, een matig resultaat behaald. Als echter
wordl afgezien van de varianten met een siuitende grondbalans
vormt Epb niettemin ook in dit geval een van de beste alternatieven.

Deze variant behoort op vrijwel alle beoordelingsaspecten tot de beste
aiternatieven. In landschappelijk opzicht vormt de omvang van het eiland
een bezwaar. Een nadeel vormen voorts de kosten maar in die gevallen
waarin kosten meegewogen worden, is de uitvoering van Epb als sluitende
grondbalans (Epb19-Bot s.g.) het beste alternatief.
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3. MCE-resultaten

Variant Epb19-Bot s.g.

Deze variant komt overeen met de voorgaande maar heeft een hogere
afwerking in verband met de uitvoering waarin de grondbalans sluitend is
gemaakt.

Cluster IBC:
Er wordt slechts een matig resultaat behaald. Er is een afwerking van
het depot op grotere hoogte dan bij de reguliere uitwerking van dit
bergingsprincipe, waardoor de berging minder veilig is op korte en
lange termijn en waardoor de mate van beheersbaarheid geringer is.

Cluster natuur en landschap:
Ook hier is het resultaat slechter dan in geval van de reguliere
uitvoering. Er is een groter oppervlaktebeslag door de gekozen
uitvoeringswijze van de dijken en belangrijk is voorts de meer nega-
tieve beoordeling ten aanzien van landschap, met name door de
grote hoogte.

Cluster functies:
Deze variant vormt samen met Epb en Epk het beste alternatief.

Cluster kosten:
Dit is het goedkoopste alternatief; er zijn relatief weinig kosten in
verband met grondverzet en geen kosten in verband met grondover-
schot.

Cluster overig:
Ook in dit opzicht vormt deze variant een goed alternatief.

Set 1:
Deze variant vormt het beste alternatief, v6r Epb in de reguliere
uitvoering, vanwege de geringe kosten.

Set 2:
Het milieu-resultaat is matig vanwege de slechtere eigenschappen ten
aanzien van milieuhygiéne.

Set 3:
Dit is wel het beste milieu-alternatief als de kosten in de afweging
worden betrokken.

Set 4 en 5:
Deze variant blijft de mindere van Epb in de reguliere uitvoering en
andere varianten, als milieuhygiéne en natuur en landschap in
belangrijke mate meegewogen worden.

Set 6:
Deze variant vormt ten aanzien van functies een goed alternatief
maar is vanwege overige eigenschappen in deze afweging duidelijk de
mindere van Epb in de reguliere uitvoering.
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Set 7:
Door de geringe kosten is ook in dit geval de eilandvariant met

sluitende grondbalans de beste oplossing ondanks mindere kwaliteiten
op andere aspecten.

Ondanks de geringe kwaliteiten ten opzichte van Epb19 ten aanzien van
met name milieuhygiéne en natuur en landschap, vormt deze variant
vanwege de lage kosten toch een interessant alternatief.

Variant Ehb19-Bot

Deze variant bestaat uit een eiland in het oostelijk deel van het Ketelmeer
(gebied E2) met berging deels boven water in een ondiepe put in het Holo-
ceen.

Cluster IBC:
Deze variant heeft zeer slechte IBC-eigenschappen.

Cluster natuur en landschap:
In deze afweging behaalt Ehb een lage rangschikking vanwege het
grote oppervlaktebeslag en de grote verliezen die daarmee gepaard
gaan; DabnnaaEarisErasen Aepaticvoslafuschappel ket condeng

mede in verband met de nabijheid van Kampereiland.

Cluster functies:
Deze variant behoort in dit opzicht tot de betere alternatieven.

Cluster kosten:

Na de depots op basis van een sluitend grondbalans is dit het goed-
koopste alternatief, met name door de geringe omvang van het
grondverzet en de afwezigheid van een grondoverschot.

Cluster overig:

Vanwege de geringe omvang van het grondverzet is er weinig ge-

luidshinder. In deze afweging wordt dan ook een goed resultaat
behaald.

Set 1.
Ehb19-Bot behaalt in deze afweging een matig resultaat vanwege de
slechte eigenschappen ten aanzien van milieuhygiéne en natuur en
landschap, die uitgemiddeld worden door de goede eigenschappen
ten aanzien van de andere beoordelingsaspecten.

Set 2:
In milieu-opzicht vormt Ehb19-Bot een zeer slecht alternatief.

Set 3:

Als kosten in de afweging betrokken worden resulteert dit in een
middelmatige score.
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- Setd4ens:
In deze afwegingen, met nadruk op IBC-eigenschappen en natuurlijke
en landschappelijke waarden, vormt de variant respectievelijk een zeer
slecht tot slecht alternatief.

- Set6enT:
In deze afwegingen daarentegen, met nadruk op functies en kosten,
wordt een beter resultaat behaald, in de vorm van een middelmatige
rangorde.

Met name vanwege de geringe isolerende eigenschappen is deze variant,
ondanks een aantal positieve eigenschappen, weinig kansrijk in de vergelij-
king met andere varianten.

3.1.7 Variant Vhol9-Bot

Deze variant voorziet in een voorland ten westen van Schokkerhaven
(gebied Vn) met berging onder water in een ondiepe put in het Holoceen.

Cluster IBC:
Dit is een zeer slechte variant in deze afweging. Er is een grote uitlo-
ging (circa 65% in 25.000 jaar) en een hoge concentratie veront-
reiniging in het opkwellend grondwater.

- Cluster natuur en landschap:
In deze afweging eindigen de voorlandvarianten op een gedeelde
laatste plaats. Er gaat veel verloren door het grote oppervlaktebeslag
en er is een negatieve landschappelijke beoordeling.

- Cluster functies:
Deze variant vormt een van de middelmatige alternatieven. Er is een
negatieve waardering ten aanzien van bestaande recreatieve waarden
in verband met stroming en ruimtebeslag.

- Cluster kosten:
Ook in deze afweging blijkt deze variant een van de zeer slechte
alternatieven. Er zijn hoge aanlegkosten in verband met de relatief
grote dijklengte en het grondverzet.

- Cluster overig:
Deze variant vormt een van de slechtste oplossingen in deze afweging.
Er is een negatieve waardering ten aanzien van uitschuring van de oude
sliblaag en het is een van de alternatieven met de meeste geluidshinder.

- Set 1 tot en met 7:
Welk accent in de afweging ook gelegd wordt, deze voorlandvariant
blijft vrijwel in alle gevallen een van de zeer slechte varianten.

Deze variant komt in geen geval voor selectie in aanmerking vanwege de

overwegend zeer slechte afwegingsresultaten bij elk van de gehanteerde
gewichtensets.
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3. MCE-resultaten

Variant Vhb19-Bot

Deze variant bestaat uit een voorland ten westen van Schokkerhaven
(gebied Vn) met berging deels boven water, in een ondiepe put in het
Holoceen.

- Cluster IBC:
De variant eindigt hier onderin de rangschikking. Er zijn slechte
isolerende eigenschappen en een hoge concentratie verontreiniging
in het opkwellend grondwater.

- Cluster natuur en landschap:
Samen met Vho vormt deze voorlandvariant het slechtste alternatief
ten aanzien van landschap en natuurwaarden.

= Cluster functies:
Deze variant behoort in deze afweging evenals Vho tot de middel-
matige alternatieven.

- Cluster kosten:
Door geringere dijklengte en minder grondverzet is deze variant
minder duur dan Vho. De variant Vhb behaalt hier een middel-

.
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- Cluster overig:
Evenals Vho vormt Vhb in dit opzicht een zeer slecht alternatief.

- Set 1 tot en met 7:
Ook deze voorlandberging blijkt in alle gevallen een slechte tot zeer
slechte variant en komt in geen geval voor verdere selectie in aan-
merking,

Variant Lpo19-Bot

Deze variant voorziet in een berging geheel onder water in een diepe put
op het land, ten westen van Ketelhaven (gebied Lw2).

- Cluster IBC:
In dit opzicht vormt deze landvariant een van de goede alternatieven.

- Cluster natuur en landschap:
Ook in dit opzicht heeft Lpo goede eigenschappen. Er is weinig
verlies aan bestaande natuurwaarden en in landschappelijk opzicht is
deze variant zonder dijken neutraal gewaardeerd. Er zijn echter ook
beperkte mogelijkheden voor natuurontwikkeling in vergelijking met
een eilandvariant.

- Cluster functies:
Samen met Lpk is deze variant in dit opzicht het slechtste alternatief.
Er is veel verlies (landbouw) en er zijn zeer beperkte ontwikkelings-
mogelijkheden.
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3. MCE-resultaten

- Cluster kosten:
In dit opzicht vormt Lpo eveneens het slechtste alternatief in ver-
band met de omvang van het grondverzet en van het grondoverschot.

- Cluster overig:
Ook in dit opzicht vormt Lpo, samen met Vho, het slechtste alter-
natief. Het is een van de varianten met de meeste geluidshinder
mede in verband met de nabijheid van Ketelhaven.

- Set 1.
Lpo eindigt in deze afweging als een van de zeer slechte alterna-
tieven door slechte eigenschappen ten aanzien van functies, kosten
en geluidshinder.

- Set 2:
Hier behaalt Lpo een matige score door de nadruk op de goede
eigenschappen ten aanzien van de IBC-criteria en van natuur en
landschap.

- Set4ens:
Ondanks de overige slechte eigenschappen wordt hier een middel-
matige score behaald door het accent op respectievelijk IBC-criteria
en natuurwaarden en landschap.

- Set6enT:
Het zeer slechte resultaat is hier het gevolg van de slechte eigen-
schappen ten aanzien van respectievelijk functies en kosten en func-
ties.

Ondanks goede eigenschappen met betrekking tot de IBC-criteria en natuur
en landschap behoort deze variant in geen van de gevallen tot de beste
alternatieven.

3.1.10 Variant Lpk19-Bot

Deze variant vertoont veel gelijkenis met de voorgaande, Lpo19-Bot, maar
is gesitueerd ten noordoosten van Swifterbant in gebied Lw1.

- Cluster IBC:
Dit is evenals Lpo een goede variant.

- Cluster natuur en landschap:
Hier wordt een minder goed resultaat behaald dan Lpo vanwege het
ontbreken van een afdeklaag na afloop van de exploitatiefase.

- Cluster functies:
Samen met Lpo vormt deze variant het slechtste alternatief in dit
opzicht. Er is veel verlies en er zijn slechts beperkte ontwikkelings-
mogelijkheden.
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3. MCE-resultaten

- Cluster kosten:
Ondanks de kleinere afstand tot de tijdelijke opslagplaats van het
grondoverschot, vanwege het locatieverschil met Lpo, blijkt ook Lpk
een van de zeer slechte varianten in dit opzicht.

- Cluster overig:
In deze afweging behoort Lpk tot de slechte alternatieven. Dit resultaat
is beter dan dat van Lpo vanwege de minder ernstige geluidshinder
door het ontbreken van een bebouwde locatie als Ketelhaven.

- Set 1:
Het resultaat is in deze afweging voor Lpk iets beter dan voor Lpo
maar het is slecht.

- Set 3:
Lpk behoort in deze afweging tot de siechte varianten.

- Set4en5:
Evenals Lpo worden hier matige scores bereikt.

- Set6enT:
Lpk behoort in deze gevallen tot de zeer slechte varianten, evenals
Lpo.

De beoordeling van Lpk is in het algemeen enigszins beter dan die van Lpo
vanwege het locatieverschil. Deze varianten komen in gebied Lw1 beter tot
hun recht dan in gebied Lw2, met name vanwege het ontbreken van een
geluidgevoelige locatie als Ketelhaven en de kortere afstand tot de locatie
voor de tijdelijke opslag van het grondoverschot. De feitelijke bestemming
van het grondoverschot is echter nog niet vastgesteld.

Variant Lpb19-Bot

Deze variant voorziet in een berging in een diepe put met specie deels
boven water, ten westen van Ketelhaven.

- Cluster 1BC:
Deze variant vormt een van de goede alternatieven.

- Cluster natuur en landschap:
In dit opzicht eindigt Lpb19-Bot als een slechte oplossing. Dit is voor
een belangrijk deel toe te schrijven aan een negatieve landschappelijke
beoordeling. Voorts zijn de mogelijkheden voor natuurontwikkeling
beperkt ten opzichte van bijvoorbeeld een eilandvariant.



3. MCE-resultaten

- Cluster functies: )
Ook hier wordt een slecht resultaat behaald. Er is relatief veel verlies
(landbouw) en er zijn slechts beperkte ontwikkelingsmogelijkheden.

- Cluster kosten:
Lpb behoort in dit opzicht tot de middelmatige varianten. Dit resul-
taat is beter dan voor de voorgaande varianten Lpo en Lpk vanwege
de geringere omvang van het grondverzet en van het grondoverschot.

- Cluster overig:
In dit opzicht behoort Lpb tot de slechte alternatieven. Er is relatief
veel geluidshinder, mede in verband met de nabijheid van Ketel-
haven.

- Set 1 tot en met 7:
In de meeste afwegingen worden middelmatige scores behaald. De
goede IBC-eigenschappen worden uitgemiddeld door de matige tot
slechte eigenschappen ten aanzien van de overige beoordelings-
aspecten. Uitzondering vormen de afwegingen op basis van set 4,
waarin een goed resultaat wordt behaald vanwege het accent op de
IBC-criteria, en op basis van set 6 waarin een slecht resultaat wordt
bereikt vanwege het accent op de slechte eigenschappen ten aanzien
van functies.

Variant Lpb19-Bot vormt een van de betere landvarianten met goede IBC-
eigenschappen maar met overwegend matige scores in afwegingen waarin
de nadruk ligt op andere eigenschappen.

3.1.12 Variant Lpb19-Bot s.g.

Deze variant komt grotendeels overeen met de voorgaande, Lpb19-Bot,
maar heeft een grotere afwerkingshoogte door de uitvoering met een
sluitende grondbalans.

- Cluster IBC:
Deze variant heeft zowel na de vulfase als na de consolidatiefase een
grotere hoogte ten opzichte van het maaiveld dan variant Lpb19 in
de reguliere uitvoering. Hierdoor is de uitvoering op basis van de
sluitende grondbalans minder veilig op vooral korte termijn (het
bezwijken van de kade bij maximale vulling) maar ook op lange
termijn (erosie). Ook zijn hierdoor de mogelijkheden ten aanzien van
(grondwater-)beheersmaatregelen beperkt ten opzichte van de

reguliere variant. Hierdoor is het resultaat op dit beoordelingsaspect
(IBC) slechts matig,
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3. MCE-resultaten

- Cluster natuur cn landschap:
In deze afweging is deze landvariant het beste alternatief, direct
gevolgd door variant Epb. Dit resultaat is vooral toe te schrijven aan
de positieve beoordeling van de landvariant ten aanzien van land-
schap. Met betrekking tot natuur is er weliswaar weinig verlies maar
zijn er ook weinig ontwikkelingsmogelijkheden vanwege de locatie op
land en vanwege de droge afwerking van het depot tijdens en na de
consolidatie-fase.

- Cluster functies:
Evenals de variant met reguliere uitwerking wordt hier een slecht
resultaat behaald. Er is verlies aan landbouwgrond en er zijn weinig
ontwikkelingsmogelijkheden in vergelijking met eiland- en voor-
landvarianten.

- Cluster kosten:
Na Epb19-Bot s.g. is dit het goedkoopste alternatief vanwege de
relatief geringe omvang van het grondverzet en vanwege het ontbre-
Keii van eein giondoverschoi.

- Cluster overig:
Deze variant behoort op dit onderdeel tot de middelmatige varian-
ten. Er is minder geluidshinder dan bij Lpo en Lpb vanwege de

geringere omvang van het grondverzet.

- Set 1 tot en met 7:
In de afwegingen behaalt variant Lpb19-Bot s.g. in het algemeen
enigszins betere resultaten (matig tot goed) dan de reguliere variant
Lpb met name vanwege de betere eigenschappen ten aanzien van
landschap en kosten (set 1, 3 en 7). De IBC-eigenschappen zijn
echter duidelijk minder en in set 4 wordt slechts een middelmatige
score behaald.

In vergelijking met de andere variant met sluitende grondbalans,

Epb19-Bot s.g,, blijkt de landvariant in de meeste afwegingen minder sterk
ondanks een belangrijk voordeel ten aanzien van de landschappelijke beoor-
deling. De eilandvariant heeft betere IBC-eigenschappen, heeft meer
ontwikkelingsmogelijkheden ten aanzien van natuur en recreatie, brengt
minder verlies mee ten aanzien van bestaande functies en veroorzaaki
minder geluidshinder.

88}
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3. MCE-resultaten

Variant Lm19-Bot

Deze variant voorziet in een berging grotendeels boven maaiveld ten noord-
oosten van Swifterbant (gebied Lw1).

Cluster IBC:
Deze variant behoort op dit onderdeel tot de zeer slechte alterna-
tieven. Er is een forse uitloging met hoge concentraties verontrei-
niging in het opkwellende grondwater. Er is een beperkte veiligheid
op korte en lange termijn en er is een beperkte beheersbaarheid.

Cluster natuur en landschap:
In deze afweging wordt een slecht resultaat behaald. Er is een nega-
tieve landschappelijke beoordeling, er is verlies aan natuurwaarden
door de aanleg van een zandwinput in het Ketelmeer en er zijn
weinig ontwikkelingsmogelijkheden vanwege de locatie op land en de
droge afwerking tijdens en na de consolidatie.

Cluster functies:
Ook dit beoordelingsaspect levert een slecht resultaat op voor variant
Lm. Er is veel verlies aan landbouwgrond en er zijn weinig ontwikke-
lingsmogelijkheden.

Cluster kosten:
Lm behoort tot de duurdere varianten, met name vanwege de hoge
verwervingskosten en de grote kadelengte.

Cluster overig:
Hier wordt een matig resultaat behaald. Voor een landvariant is de
geluidshinder beperkt vanwege de beperkte omvang van het grond-
verzet en de afwezigheid van geluidgevoelige locaties.

Set 1 tot en met 7:
In elk van de afwegingen behoort Lm tot de zeer slechte varianten.

Deze variant heeft in geen enkel opzicht goede eigenschappen en komt
daarom niet voor selectie in aanmerking,
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3. MCE-resultaten

Aanbodvariatie

Multicriteria evaluatie is uitgevoerd voor alle in beschouwing genomen
aanbodscenario’s. Hoewel op onderdelen duidelijke verschillen in de
resultaten op kunnen treden, is het algemene beeld dat geldt bij een aanbod
van 19 miljoen m® Botlekslib tevens van toepassing op de andere scenario’s.

De resultaten in de vorm van rangordes en scores zijn voor alle scenario’s
weergegeven in bijlage 16. In bijlagen 17 tot en met 21 zijn overzichten van
de MCE-resultaten weergegeven voor elke van de scenario’s met uitzonde-
ring van het scenario 19 miljoen m® Botlekslib, dat reeds eerder behandeld
is (bijlage 15). Bijlage 22 bevat een compilatie met een overzicht van de
resultaten van alle scenario’s. Voor elke bergingswijze is hierin het bereik
aangegeven van de resultaten voor elk van de clusters en sets. In bijlagen 23
tot en met 34 21_|n tenslotte deze resultaten per cluster of set weergegeven

VYOOI CIK SCEria 110 dlLUIIUC[u_]K

In de genoemde bijlagen zijn uiteraard slechts gegevens weergegeven voor
zover de betreffende varianten voor de afzonderlijke aanbodscenario’s zijn
ultgewerkt De resultaten zullen in het onderstaande wederom per ber-
gingswijze worden besproken. De conclusies gelden onder de voorwaarden
van de gehanteerde uitgangspunten.

Wp-varianten

Uit bijlage 22 blijkt dat er bij deze varianten als gevolg van aanbodverschil-
len beperkte Verschuivingen zijn in de resultaten van het merendeel van de
afwegingen. Dit is mede een gevolg van locatieverschillen. De Wp19-
varianten zijn vormgegeven in het centrale deel van het Ketelmeer

(gebied Wm) en varianten Wp5 en Wp2 meer ten westen hiervan (gebied
Ww).

- Cluster IBC:
Uit het over21cht op bijlage 23 blijkt dat bij een aanbod van 5 en 2
miljoen m> Botlekslib of IJsselmeerslib de Whp-varianten niet tot de
zeer slechte alternatieven behoren zoals bij de overeenkomstige
varianten bij een aanbod van 19 miljoen m>, maar tot de slechte
alternatieven. Dit is echter geheel toe te schrijven aan de Wh-varian-
ten, die veel slechter blijken te zijn in dit opzicht dan de Wp-varian-
ten en die in de 19miljoen-scenario’s niet meegewogen zijn vanwege
het oppervlaktebeslag,

- Cluster natuur en landschap:
Het resultaat varieert van matig (19 mﬂjoen) tot zeer slecht (5 en 2
miljoen). Als gevolg van het locatie-verschil is er meer verlies aan
driehoeksmosselen voor de 5 en 2 miljoen varianten in het westelijk

deel van het Ketelmeer.

- Cluster functies:

Er is geen variatie als gevolg van aanbodverschillen. Dit zijn alle
slechte alternatieven.



3.2.2

3. MCE-resultaten

- Cluster kosten:
Ook hierin zijn geen duidelijke verschillen in de resultaten. Het zijn
alle goede, dat wil zeggen goedkope alternatieven.

- Cluster overig:
Er is een geringe variatie. Dit zijn in dit opzicht matig (19 en 5) tot
goede (2) alternatieven.

- Set 1tot en met 7:
De variatie in resultaten is gering.

Onafhankelijk van het aanbod blijft dit een (zeer) slechte bergingswijze met
kosten als duidelijk pluspunt.

Wh-varianten

Deze varianten voorzien in een berging in een ondiepe put in het Holoceen,

in de meerbodem. Vanwege het benodigde oppervlak zijn de varianten bij
een aanbod van 19 miljoen m? slib niet inpasbaar.

Cluster IBC:
Dit zijn alle zeer slechte alternatieven zowel ten aanzien van de ver-
spreiding naar het oppervlaktewater als naar het grondwater.

- Cluster natuur en landschap:
Ook in dit opzicht zijn deze varianten zeer slechte alternatieven. Er
is steeds een relatief groot verlies aan driehoeksmosselen.

- Cluster functies:
De Wh-varianten behalen onveranderlijk een slecht resultaat. Er is
weinig verlies aan bestaande functies maar er is ook weinig ontwik-
keling mogelijk.

- Cluster kosten:
De Wh-varianten vormen een van de goedkoopste oplossingen,
samen met de Wp-varianten.

- Cluster overig:
Dit zijn slechte oplossingen vanwege hoge geluidshinder-scores.

- Set 1 tot en met 7:
Er is weinig aanbod-athankelijke variatie in de resultaten. Behalve in
sets 3 en 7, waar kosten sterk meetellen, worden vrijwel uitsluitend
zeer slechte resultaten behaald.

Dit zijn zeer slechte varianten met als enig pluspunt de lage kosten. Deze

varianten komen niet in aanmerking voor selectie omdat overeenkomstige
Whp-varianten op alle punten gelijk of minder slecht scoren.
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3. MCE-resultaten

Epo-varianten

Cluster IBC:

Er is geen duidelijk aanbod-athankelijke variatie in de resultaten.
Alle varianten behoren tot de groep goede oplossingen.

Cluster natuur en landschap:

Er is beperkte variatie: Epo-varianten behoren tot de goede tot
matige oplossingen. De landschappelijke beoordeling is minder
negatief voor de kleinere varianten. Er is echter relatief meer verlies
aan driehoeksmosselen bij deze kleinere varianten door een verschui-
ving van het zwaartepunt van het depot binnen gebied E2 in westelij-
ke richting.

Cluster functies:

Er is een geringe variatie van goed (19-Bot, 5-Bot, 19-IJs) tot matig
(2-Bot, 5-IJs, 2-1Js). Dit hangt samen met een negatieve beoordeling
van de grote, westelijk gelegen eilanden in verband met hinder voor
dc recreatievaart. Dit is voordelig voor de grote, vosielijk gelegen
eilanden waarvoor een dergelijke hinder niet verwacht wordt.

Cluster kosten:

schot. Dit zijn zeer slechte (19-Bot) tot slechte (overige) oplossingen.

Er is enige variatie in verband met de omvang van het grondover-

Cluster overig:

Vanwege de geringe geluidshinder zijn deze varianten zonder uitzon-
dering goede oplossingen.

Set 1 tot en met 7:

Er is weinig variatie als gevolg van aanbodverschillen.

Deze varianten behoren tot de beste alternatieven. De negatieve punten ten
aanzien van landschap en kosten zijn bij de kleinere varianten minder
bezwaarlijk.

Epk-varianten

Cluster IBC:

Deze varianten zijn zonder uitzondering goed.

Cluster natuur en landschap:

Er is weinig variatie. Dit zijn matig tot overwegend goede oplossin-
gen.

Cluster functies:

Alle varianten zijn goede oplossingen.
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3. MCE-resultaten

- Cluster kosten:
Dit zijn dure oplossingen. De kleinste varianten zijn relatief minder
duur en behoren tot de slechte oplossingen; de grote behoren tot de
zeer slechte oplossingen.

- Cluster overig:
Er is enige variatie in de beoordeling op uitschuring. Deze is negatief
voor de grotere varianten. De MCE-resultaten zijn matig tot goed.

- Set 1 tot en met 7:
Er is weinig aanbod-afhankelijke variatie in de resultaten.

Ook deze varianten behoren tot de beste alternatieven. Minder goede
waarderingen ten aanzien van landschap, kosten en uitschuring gelden niet
of in mindere mate voor de kleinere scenario’s.

Epb-varianten

- Cluster IBC:
Deze bergingswijze behoort tot de beste alternatieven bij elk aan-
bodscenario.

- Cluster natuur en landschap:
De resultaten op dit beoordelingsaspect zijn onveranderlijk goed. Er
zijn wel score-verschillen op afzonderlijke criteria. De landschappe-
lijke beoordeling is negatief voor de grote varianten en positief voor
de kleinste varianten. Bij de beoordeling van de ontwikkelingsmoge-
lijkheden direct na het aanbrengen van de afdeklaag (T = 40 jaar) is
in het geval van de IJsselmeerslibvarianten uitgegaan van een droge
afwerking en niet van een hiervoor meer gunstige natte afwerking
zoals voor de Botlekslibvarianten. Dit verschil in beoordeling is
echter een gevolg van de gehanteerde systematiek en geeft geen
reéel verschil in ontwikkelingsmogelijkheden weer.

- Cluster functies:
Alle varianten zijn goede oplossingen.

- Cluster kosten:
De varianten zijn slecht (Epb19-Bot) tot matig (overige).

- Cluster overig:
Alle varianten zijn goed.

- Set 1 tot en met 7:
In sets 3 en 7, waarin kosten een belangrijke rol spelen, eindigen de
grote varianten (19) als middelmatige en de andere varianten als
goede kandidaten. In de overige afwegingen (sets 1, 2, 4, 5 en 6)
behoren deze varianten onveranderlijk tot de beste alternatieven.
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3.2.7

3. MCE-resultaten

Dit zijn zeer sterke kandidaten op vrijwel alle beoordelingsaspecten. Alleen
bij de grote varianten zijn de landschappelijke effecten en de kosten
eventueel bezwaarlijk.

Epb-varianten met sluitende grondbalans

Er zijn twee varianten uitgewerkt: Epb19-Bot s.g. en Epb19-IJs s.g. Er zijn
geen verschillen in MCE-resultaten tussen deze varianten.

Cluster IBC:
Dit zijn middelmatige oplossingen. Ten opzichte van de reguliere
varianten zijn er slechtere scores voor veiligheid en beheersbaarheid.

- Cluster natuur en landschap:
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- Cluster functies:
Deze varianten behoren tot de beste aiternatieven.

- Cluster kosten:
Dit zijn de goedkoopste alternatieven.

- Clusters overig:
Ook in dit opzicht vormen de varianten een goed alternatief.

- Set 1 tot en met 7:
Deze varianten behalen matige (set 2, 4 en 5) tot goede resultaten
(overige sets) bij deze afwegingen.

Ondanks geringere kwaliteiten ten aanzien van met name milieuhygiéne en
landschap, in vergelijking met de Epb-varianten in de reguliere uitwerking,
vormen deze varianten vanwege de lage kosten toch interessante alternatie-
Vven.

Eho-varianten

Vanwege het ruimtebeslag zijn slechts varianten uitgewerkt bij een aanbod
van 5 en 2 miljoen m*. Deze bestaan uit een eiland in het oostelijk deel van
het Ketelmeer (gebied E2) met berging onder water in een ondiepe put in
het Holoceen.

- Cluster IBC:
Dit zijn slechte oplossingen met een berekend uitlogingspercentage
van de standaardverontreiniging van 100% in 25.000 jaar.

- Cluster natuur en landschap:

Dit zijn alle omvangrijke bergingen met grote verliezen van natuur-
lijke waarden en met ongewenste landschappelijke gevolgen.
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3. MCE-resultaten

Cluster functies:
Deze varianten behoren tot de goede (5) tot matige (2) oplossingen.
Deze variatie hangt samen met de oostelijke ligging van deze Eho-
varianten terwijl meer westelijk gelegen eilandvarianten bij een
aanbod van 5 miljoen m?® slib in verband met hinder voor de recrea-
tie-vaart negatief zijn beoordeeld door hun ligging en omvang.

Cluster kosten:
Deze varianten zijn relatief duur tot zeer duur, met name vanwege
de grote omvang en de resulterende dijklengte.

Cluster overig:
De varianten zijn matig tot slecht, mede door het risico van uitschu-

ring (5).

Set 1 tot en met 7:
De resultaten zijn overwegend slecht tot zeer slecht.

Deze varianten, waarin de ontgraving beperkt is tot het Holoceen, hebben
niettemin een veel minder isolerend vermogen dan de overeenkomstige
varianten met diepere ontgraving (Epo-varianten). Nadelig zijn voorts het
grotere oppervlaktebeslag en de hogere kosten. Deze varianten zijn daarom
in alle opzichten de mindere van de overeenkomstige p-varianten en komen
daardoor niet voor selectie in aanmerking.

Ehb-varianten

De varianten met een aanbod van 19 miljoen m> zijn vanwege het opper-
vlaktebeslag uitgewerkt in het oostelijk deel van het Ketelmeer (gebied E2),
de overige varianten in het meer westelijk gelegen gebied E1.

Cluster IBC:
De 19miljoen-varianten zijn zeer slecht. De 5- en 2miljoen-varianten
zijn slecht maar wel beter dan de Wh-varianten die bij een aanbod
van 19 miljoen m? slib niet zijn meegewogen.

Cluster natuur en landschap:
Het resultaat varieert van goed tot slecht. Er is relatief meer verlies
van driehoeksmosselen bij de 19miljoen-varianten en ook is dan
verstoring van watervogels van belang. De landschappelijke beoorde-
ling is eveneens het meest ongunstig voor de 19miljoen-varianten.

Cluster functies:
Deze varianten behoren tot de goede alternatieven.

Cluster kosten:
De 19miljoen-varianten behalen een goed resultaat. Bij een aanbod
van 5 en 2 miljoen m? slib wordt slechts een matig resultaat bereikt
omdat andere varianten relatief goedkoper worden door een vermin-
derde omvang van het grondoverschot en omdat de goedkope Wh-
varianten bij deze scenario’s ook meegewogen worden.
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3. MCE-resultaten

- Cluster overig:

Ook hier behalen de 19miljoen-varianten goede en de overige slechts
matige resultaten.

- Set 1 tot en met 7:

Deze varianten behalen overwegend matige tot (zeer) slechte resulta-
ten.

Met name vanwege de geringe isolerende eigenschappen zijn deze varianten
weinig kansrijk in de vergelijking met andere kandidatcn, mct name met de
overeenkomstige varianten met diepere ontgraving (Epb).

VYho-varianten

De 19miljoen-varianten zijn zeer slecht. De 5- en 2miljoen-varianten
zijn beter dan de Wh-varianten die bij een aanbod van 19 miljoen m
niet zijn meegewogen. Bij een aanbod van 5 en 2 miljoen m® slib

behoren de Vho-varianten daarom tot de groep slechte alternatieven.

3

- Cluster natuur en landschap:
De resultaten van deze afweging variéren van zeer slecht voor de
19miljoen-varianten via middelmatig voor de Smiljoen-varianten tot
goed voor de 2miljoen-varianten. Er is een negatieve landschappelijke
waardering bij een aanbod van 19 miljoen m> slib. Daarnaast is er bij
afnemende grootte een afnemend verlies aan rustgebied voor water-

vogels.

- Cluster functies:
De varianten behalen hier matige tot goede resultaten.

- Cluster kosten:
Dit zijn onveranderlijk zeer dure en dus zeer slechte oplossingen.

- Cluster overig:
De varianten behalen ook in dit opzicht slechte tot zeer slechte
resultaten. De grote varianten zijn negatief gewaardeerd op het
aspect uitschuring en alle varianten hebben naar verwachting veel
geluidshinder tot gevolg.

- Set 1 tot en met 7:
De resultaten zijn overwegend slecht tot zeer slecht.

Deze varianten komen niet voor selectie in aanmerking vanwege de over-

wegend slechte tot zeer slechte afwegingsresultaten bij elk van de
gehanteerde gewichtensets.
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3.2.10

3.2.11

3. MCE-resultaten

Vhb-varianten

De 19miljoen-varianten zijn gesitueerd ten westen van Schokkerhaven en de
5- en 2miljoen-varianten ten noordoosten van Swifterbant.

Cluster IBC:
Alle varianten behalen in deze afwegingen slechte resultaten.

Cluster natuur en landschap:
Dit zijn slechte tot zeer slechte oplossingen. Deze varianten hebben
minder ontwikkelingsmogelijkheden dan de overeenkomstige Vho-
varianten vanwege de droge afwerking.
Niet alleen de grote varianten hebben een negatieve landschappelijke
beoordeling maar ook variant Vhb5-Bot, vanwege de slechte aansluiting
op de bestaande oeverlijn.

Cluster functies:
Deze varianten vormen matige tot goede oplossingen.

Cluster kosten:
Deze varianten behoren tot de middelmatige tot zeer slechte oplos-
singen. De aanleg is relatief goedkoper dan in het geval van de Vho-
varianten omdat er minder dijklengte benodigd is en minder grond-
verzet. Bij de kleinere varianten neemt de dijklengte bij de voor-
landvarianten echter relatief toe; deze varianten worden duurder ten
opzichte van de andere. Dit geldt ook voor Vhb19-1Js die relatief
lang en smal is.

- Cluster overig:
Hier worden slechte tot zeer slechte resultaten behaald.

- Set 1tot en met 7:
De resultaten zijn overwegend slecht tot zeer slecht.

Evenals de andere voorlandvarianten, met berging onder water, komen ook
deze varianten met berging deels boven water niet voor selectie in aanmer-
king.

Lpo-varianten

- Cluster IBC:
Dit zijn alle goede alternatieven.

- Cluster natuur en landschap:
Dit zijn goede (19) tot matige (5 en 2) oplossingen. De hoge waar-
dering van de 19miljoen-varianten hangt samen met de veelal nega-
tieve landschappelijke effecten van andere varianten bij dit aanbod.
Deze worden minder groot bij een kleiner aanbod waarmee ook de
verschillen met de Lpo-varianten kleiner worden.
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3.2.12

3. MCE-resultaten

Cluster functies:
Dit zijn zonder uitzondering zeer slechte varianten.

Cluster kosten:
Dit zijn zeer slechte (19), slechte (5) tot matige alternatieven. Bij
afnemend aanbod worden ook dure posten als grondverzet en
grondoverschot kleiner.

Cluster overig:
Alle varianten vormen in dit opzicht slechte oplossingen.

Set 1:
De resultaten zijn slecht tot zeer slecht.

Set 2:

Hier worden matige resultaten behaald door nadruk op g gen-

schappen ten aanzien van met name de IBC-criteria.

Sei 3:
Athankelijk van de kosten worden hier (zeer) slechte resultaten
bereikt door de grote varianten (19) en matige tot goede door de
kleine varianten (2).

Set 4:
Hier worden overwegende goede resultaten behaald vanwege de
nadruk op de IBC-eigenschappen.

Set 5:
Alle varianten behoren tot de matige alternatieven.

Set 6:

De resultaten zijn slecht tot zeer slecht vanwege de nadruk op func-
ties.

Set 7:
Afhankelijk van de omvang en daarmee de kosten, variéren de
resultaten van zeer slecht tot matig,

Er zijn goede eigenschappen ten aanzien van IBC-criteria en in mindere
mate ten aanzien van natuur en landschap. De overige eigenschappen zijn
in het algemeen echter matig tot zeer slecht, waardoor deze varianten niet
tot de sterkste kandidaten behoren.

Lpk-varianten

Cluster IBC:
Alle varianten behoren tot de goede alternatieven.

- Cluster natuur en landschap:

De resultaten zijn overwegend matig,
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3. MCE-resultaten

- Cluster functies:
De resultaten zijn onveranderlijk zeer slecht.

- Cluster kosten:
De resultaten zijn wederom afhankelijk van de grootte en variéren
van zeer slecht (19-Bot) tot matig (2-1Js). De overige varianten zijn
matig.

- Cluster overig:
De resultaten zijn overwegend slecht.

- Set 1 tot en met 7:
De resultaten zijn in grote lijnen vergelijkbaar met die van de over-
eenkomstige Lpo-varianten.

Evenals de overeenkomstige Lpo-varianten behoren de Lpk-varianten niet
tot de sterkste kandidaten.

3.2.13 Lpb-varianten

- Cluster IBC:
Alle varianten zijn goede oplossingen.

- Cluster natuur en landschap:
De resultaten variéren van slecht tot goed. Hierin speelt de land-
schappelijke waardering een belangrijke rol. De grootste variant,
Lpb19-Bot, heeft een negatieve waardering en komt vooral hierdoor
in de groep slechte oplossingen. De overige Lpb-varianten zijn op de
landschappelijke criteria neutraal gewaardeerd. Dit is relatief gunstig
voor de grotere varianten in deze groep omdat andere bergingswijzen
bij een overeenkomstig aanbod op het aspect landschap veelal
negatief beoordeeld zijn. Bij de kleinere varianten vallen deze
verschillen weg. Deze behalen dan ook een matig resultaat (2-Bot,
5-1Js en 2-1Js), terwijl de middelgrote varianten een goed resultaat
behalen (5-Bot, 19-1Js).

- Cluster functies:
De resultaten zijn onveranderlijk slecht.

- Cluster kosten:
De resultaten zijn matig.

- Cluster overig:
Hier worden matige tot slechte resultaten behaald.

- Setl:
De varianten behoren onveranderlijk tot de matige varianten.
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3.2.14

3. MCE-resultaten

Set 2:
Vanwege de negatieve landschappelijke beoordeling eindigt Lpb19-
Bot als matig alternatief. De overige varianten behoren tot de groep
goede oplossingen.

Set 3:
Mede vanwege relatief hogere kosten voor de grote varianten beha-
len de 19miljoen-varianten hier een matig resultaat. De kleinere
varianten vormen goede oplossingen.

Set 4:

Vanwege de nadruk op de IBC-eigenschappen zijn alle varianten hier
goed.

Set 5:
Het resultaat is matig tot overwegend goed.

Set 6:

. . .
tatan hah 1
Hier worden matige tot slechte resultaten b I

nadruk op de slechte eigenschappen ten aanzie

wnnwaon A~
vaitwige Gl

an functies.
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Set 7:
Ook hier worden overwegend matige resultaten behaald.

Zoals de matige resultaten van de vlakke set 1 al aangeven, zijn deze
varianten niet op alle beoordelingsaspecten even sterke kandidaten.

Lpb-varianten met sluitende grondbalans

Varianten zijn uitgewerkt voor de scenario’s met een aanbod van 19 en 5
miljoen m® Botlekslib en Isselmeerslib. Er is weinig aanbod-afhankelijke
variatie in de MCE-resultaten.

Cluster IBC:
Alle varianten behalen slechts een matig resultaat.

Cluster natuur en landschap:
De varianten behoren alle tot de goede alternatieven.

Cluster functies:
Hier worden onveranderlijk slechte resultaten behaald.

Cluster kosten:
Deze varianten behoren tot de relatief goedkope oplossingen.

Cluster overig:
Hier worden matige tot slechte resultaten behaald.
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3.2.15

3. MCE-resultaten

- Set 1 tot en met 7:
De resultaten zijn overwegend goed voor sets 1, 3, 5 en 7 en matig
voor sets 2, 4 en 6.

De betere eigenschappen ten aanzien van landschap en kosten ten opzichte
van de reguliere varianten, gaan helaas ten koste van slechtere IBC-eigen-
schappen. Daarnaast blijven de effecten ten aanzien van functies en geluids-
hinder een zwak punt.

Lm-varianten

Cluster IBC:
De resultaten zijn zeer slecht (19) tot slecht (5 en 2). Bij een aanbod
van 5 en 2 miljoen m? slib weegt de uiterst slechte bergingswijze Wh
mee, waardoor het resultaat van de Lm-varianten relatief beter
wordt.

- Natuur en landschap:
De resultaten zijn overwegend slecht.

- Cluster functies:
Hier worden overwegend zeer slechte resultaten behaald.

- Cluster kosten:
Dit zijn dure en dus slechte varjanten.

- Cluster overig:
De resultaten zijn matig tot slecht.

- Set 1 tot en met 7:
De resultaten zijn zonder uitzondering slecht tot zeer slecht.

Onder het regiem van de gehanteerde uitgangspunten komt geen van deze
varianten voor selectie in aanmerking.
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4.1

Gevoeligheidsanalyse

Gevoeligheidsanalyses zijn uitgevoerd teneinde de gevoeligheid te bepalen
van de MCE-resultaten voor de wijze waarop de criterium-scores worden

gestandaardiseerd tijdens de afweging, voor de gekozen afwegingsmethode,
voor variatie in toegekende gewichten en voor variatie in criterium-scores.

Standaardisatie-methoden

Als onderdeel van de gehanteerde Evamix-methode worden kwantitatieve
scores gestandaardiseerd volgens de interval-methode. Hierbij wordt per
criterium van elke score de kleinste score afgetrokken, waarna dit verschil
wordt gedeeld door het verschil tussen de grootste en kleinste score op dit
criterium:

score - score ;.
- interval: scorey,.q =

SCOI€p,,, - SCOT€

Andere wijzen van standaardiseren zijn echter mogelijk. Beschikbaar zijn:

score
- deling door rijmaximum: scoreg,,q =
SCOre, .,

score

- deling door rijtotaal: scoreg,,q =

scoreq + score, + ..+ score,

score
- vectornormalisatie: score

stand 2 2 2
Vscore?; + score?, + ... + score”,

Voor het scenario van 19 miljoen m?® Botlekslib is nagegaan wat het effect is
van deze verschillende wijzen van standaardiseren op de afwegingen op
basis van sets 1 tot 7.

De verschillen in de resultaten zijn marginaal als deling door het rijmaxi-
mum wordt toegepast in plaats van de interval-standaardisatie. Deze
geringe verschillen treden met name op in sets 1, 3 en 7 waarin de kwanti-
tatieve gegevens van de kostencriteria een belangrijke rol spelen. De
verschillen zijn licht in het voordeel van variant Epb.

De verschillen zijn groter als deling door het rijtotaal wordt toegepast maar

dit verstoort het eerder geschetste algemene beeld van de resultaten niet.
De verschillen zijn wederom in het voordeel van variant Epb.
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4.2

4.3

4. Gevoeligheidsanalyse

Verschillen zijn ook duidelijk aanwezig als vectornormalisatie wordt tocge-
past maar ook in dat geval blijft het algemene beeld behouden. Ook deze
standaardisatie-methode heeft een gunstiger resultaat voor variant Epb tot
gevolg.

MCE-methoden

Voor de afweging van de varianten is gekozen voor de Evamix-methode
omdat deze zoveel als mogelijk gebruik maakt van de beschikbare (kwanti-
tatieve) informatie. Niettemin is nagegaan welke verschillen in het resultaat
op kunnen treden als andere MCE-methoden worden gehanteerd. De
resultaten van de volgende methoden zijn vergeleken voor het aanbod van
19 miljoen m> Botlekslib inzake sets 1 tot en met 7:

- gewogen sommermg

- concordaitie-analyse

- regime-methode

- verwachtingswaarde-methode

- Evamix-methode

De resultaten zijn weergegeven in de tabellen van bijlage 35. Deze tabellen
bevatten de rangnummers van de varianten als resultaat van de onder-
scheiden afwegingsmeihoden.

De resultaten van de concordantie-analyse en de regime-methode wijken
vooral in de sets waarin kosten een belangrijke rol spelen, sterk af van de
Evamix-resultaten. Dit houdt verband met de kwalitatieve, vergelijkende
aard van deze methodes. Kwantitatieve verschillen in criterium-scores
tussen alternatieven worden alleen verwerkt door de Evamix-methode, de
gewogen sommering en door de verwachtingswaarde-methode, waarvan de
uitslagen meer overeenkomst vertonen.

Voor de andere scenario’s wordt een vergelijkbaar resultaat verwacht.
Omdat, zoals eerder aangegeven, de Evamix-methode optimaal gebruik
maakt van de beschikbare informatie, blijft dit in deze situatie de meest
geschikte methode die de beste resultaten levert.

Gewichtengevoeligheid

De gevoeligheid van de MCE-resultaten voor de gewichten die aan criteria
zijn toegekend, is reeds voor een belangrijk deel in beeld gebracht door het
hanteren van verschillende gewichtensets. Deze zijn gebaseerd op het
tockenncn van ng'\rluhLull aan clusters van criteria w'aa.i'ulJ de 56'W1bht6ﬁ'v'61'-
deling van de criteria binnen de cluster vastligt. De resultaten hiervan zijn
besproken in het voorgaande hoofdstuk. In deze paragraaf wordt nader
ingegaan op de invloed van variatie in de verdeling van de gewichten

binnen de clusters.



4.4

4.5

4. Gevoeligheidsanalyse

In het kader van deze gevoeligheidsanalyse is de rangschikking van varianten
bepaald op basis van elk van de clusters afzonderlijk (IBC, natuur en land-
schap, functies, kosten en overig) waarbij er van uitgegaan is dat elk toegekend
gewicht in feite tot 20% groter of kleiner kan zijn. Uitgaande van dit gegeven
wordt een aantal nicuwe gewichtensets gegenereerd op basis waarvan de
multicriteria evaluatie wordt uitgevoerd. Het resultaat is, dat aangegeven kan
worden hoe vaak een bepaalde variant op een bepaalde plaats terechtkomt. Op
basis hiervan wordt een volgorde aangegeven die met een zekere mate van
betrouwbaarheid gehanteerd kan worden. Deze gevoehgheldsanalyse is
uitgevoerd voor de aanbodscenario’s 19 miljoen m? Botlekslib, 2 miljoen m3
Botlekslib en 19 miljoen m? IJsselmeerslib.

In geen van de gevallen is de eerder bepaalde volgorde van de varianten,
uitgaande van de criteria binnen afzonderlijke clusters, gewijzigd. De
gevoeligheid voor de variatie in deze gewichten is dus uiterst klein. In een
aantal gevallen is de volgorde zelfs met een grotere zekerheid vast te
stellen.

Score-gevoeligheid

Het resultaat van afweging van varianten is gebaseerd op verschillen in de
criterium-scores tussen de varianten. Ten aanzien van deze criterium-scores
bestaat geen absolute zekerheid. De gevoeligheid voor het MCE-resultaat
ten aanzien van onzekerheid in de toegekende criterium-scores is op een
wijze benaderd die vergelijkbaar is met die ten aanzien van de gewichten-
onzekerheid.

Er is van uitgegaan dat elke kwantitatieve score tot 20% groter of kleiner kan
zijn dan de feitelijk toegekende waarde en dat een toegekende rangorde in 4
van de 5 gevallen juist is. Op basis hiervan wordt een aantal nieuwe score-
tabellen gegenereerd en worden evaluaties uitgevoerd. Het resultaat is ook
hier dat aangegeven kan worden hoe vaak een variant op een bepaalde plaats
eindigt. Dit resulteert weer in een volgorde die met een zekere betrouw-
baarheid vastgesteld kan worden. Ook deze gevoehgheldsanalyse is uitgevoerd
voor de aanbodscenano s 19 miljoen m> Botlekslib, 2 miljoen m® Botlekslib en
19 miljoen m* IJsselmeerslib.

Ook in deze gevoeligheidsanalyse is in geen van de gevallen de eerder
bepaalde volgorde gewijzigd. De gevoeligheid voor de onzekerheid ten
aanzien van criteriumscores is daarmee van ondergeschikt belang. Ook hier
is veelal de volgorde met meer zekerheid vast te stellen. In enkele gevallen
kan evenwel geen onderscheid in rangorde tussen varianten aangegeven
worden waar dit eerder wel is gedaan.

Conclusie gevoeligheidsanalyse

De uitgevoerde gevoeligheidsanalyses geven aan dat de eerder beschreven
MCE-resultaten betrouwbaar zijn ten aanzien van de onderzochte onzeker-
heden.
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51

Terugkoppeling

Algemeen

Teneinde in het kader van fase 1 van de projectstudie en milieu-effect-
rapportage te komen tot een beoordeling van uiteenlopende bergingsprinci-
pes, heeft in opeenvolgende werkstappen een uitwerking van deze principes
plaatsgevonden tot bergingsvarianten (depots), in een zekere uitvoering en
gesitueerd op een zekere locatie. Ten behoeve van deze uitwerking zijn een
groot aantal uitgangspunten geformuleerd. In het navolgende wordt nage-
gaan in hoeverre deze uitgangspunten bepalend zijn geweest voor de
beoordeling van de varianten. Het gaat er in deze fase immers om, te
komen tot een selectie van een of meerdere veelbelovende bergingsprincipes
en de beoordeling op basis van de uitgewerkte varianten of depots is daarbij
slechts een hulpmiddel. Gehanteerde uvitgangspunten kunnen bij de nadere
uitwerking in fase 2 worden bijgesteld of geheel worden gewijzigd.

Onderscheid is gemaakt naar vitgangspunten ten aanzien van :

- uitvoering en inrichting

- slib-eigenschappen

- locatie-keuze

Als afzonderlijke onderwerpen komen de combinatie van meerdere
bergingsprincipes en de mogelijkheden ten aanzien van fasering aan de
orde.

Inzake uitvoering en inrichting komen uitgangspunten aan de orde ten
aanzien van:

- ontgravingsdiepte en taluds

- onderafdichting

- bovenafdichting

- grondwaterbeheersing

- berging verontreinigde toplaag ter plaatse
- verwerking en bewerking van specie

- consolidatie-bevordering

- vulregiem

- waakhoogte

- vormgeving depot

- beplanting en afwerkingshoogte

Met betrekking tot de slibeigenschappen komen de volgende onderwerpen
ter sprake:

- verontreinigingsgraad

- zetting

- hydraulische weerstand

In werkstap I is op basis van een globale benadering voor elk bergings-
principe een locatie gekozen binnen de mogelijkheden aangegeven in de
startnotitie (voorkeursgebieden). Nagegaan zal worden of ook achteraf
bezien de gekozen locatie de beste mogelijkheid lijkt.
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5. Terugkoppeling

Uitvoering en inrichting

Ontgravingsdiepte en taluds

Als uitgangspunt is een maximale ontgravingsdiepte aangehouden van 25 m
beneden het maaiveld of de meerbodem (circa 24 tot 29 m waterdiepte).
Met gangbaar winmaterieel kan echter ontgraven worden tot een waterdiep-
te van circa 40 m. Hierdoor kan het benodigde oppervlak van de berging in
principe verkleind worden. Er moet echter wel rekening gehouden worden
met een geringere consolidatie gedurende de stortperiode als gevolg van de
grotere storthoogte. Daardoor wordt de ruimtewinst als gevolg van zetting
tijdens de vulfase (bergingsfactor) kleiner.

Om een indruk te verkrijgen van de te behalen winst in het oppervlakte-
beslag, is voor de varianten op basis van de bergingswijze Epb een dimensi-
onering uitgevoerd voor ontgravingsdieptes van 25 tot 45 m beneden de
meerbodem. Bij de ontgravingsdieptes van 30 m en dieper is de bergingsfac-
tor aangehouden zoals berekend voor de uitvoering van deze bergingswiize
met sluitende grondbalans. De resultaten zijn weergegeven in bijlage 36.

Mede als gevolg van de aan te houden taludhellingen is de oppervlakte-
winst als gevolg van een grotere ontgravingsdiepte beperkt of zelfs afwezig
zoals bij de kleine varianten. In het geval van Epb19-Bot is deze maximaal
en bedraagt ten opzichte van de reguliere uitwerking (ontgraving 25 m
beneden meerbodem) bij een ontgraving tot 45 m beneden de meerbodem
circa 11% op basis van de diameter en circa 20% op basis van de opper-
vlakte.

In bijlage 37 zijn voor de varianten Epb19-Bot en Epb19-IJs dimensione-
ringsgegevens weergegeven waarbij niet alleen een variabele ontgravings-
diepte is aangehouden maar tevens een variabele helling van het ontgra-
vingstalud. In de reguliere uitwerking is een helling aangehouden van 1:5,
overeenkomstig de uitgangspunten in de studie van de Pomp-accumulatie
Centrale IJsselmeer (deelrapportage fase 1, Nederlandse Energie Ontwik-
kelingsmaatschappij, 1985). Dit talud is echter vrij vlak en voor een kwel-
lend zandtalud kan op basis van de beschikbare gegevens naar verwachting
een helling tot 1:4 aangehouden worden. Uiteraard dient dit in een volgend
stadium eventueel nader onderzocht te worden. Een verdere vergroting van
de taludhelling is slechts mogelijk als aanvullende taludbeschermende
maatregelen worden genomen. Als maximum is vooralsnog een waarde van
1:3 aangehouden.

De gegevens in bijlage 37 laten zien dat de winst in het ruimte-beslag ten
opzichie van de reguliere uitwerking bij een onigravingsdiepte van 48 m
beneden de meerbodem en ontgravingstaluds van 1:3, maximaal is voor
variant Epb19-Bot en circa 17% bedraagt betrokken op de diameter en
circa 32% betrokken op het oppervlak. Bij ontgravingstaluds van 1:4 zijn

deze waarden respectievelijk 14% en 26%.
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5. Terugkoppeling

Oppervlaktebesparing door een grotere maximale ontgravingsdiepte is
alleen van toepassing voor de varianten met een berging in een diepe put
(p-varianten). Bij de varianten die voorzien in ondiepe berging (h-varianten,
Lm-varianten) is de maximale ontgravingsdiepte een functie van de
(beperkte) dikte van de Holocene deklaag. Ook opperviakte-winst als gevolg
van steilere ontgravingstaluds is vooral van toepassing op de diepe depots in
verband met de grote taludlengtes. Beide effecten zorgen ervoor dat de
p-varianten alleen gunstiger worden beoordeeld dan reeds het geval was ten
opzichte van de h-varianten en de Lm-varianten.

In de afweging tussen Lp- en Ep-varianten kan een kleiner oppervlakte-
beslag met name voordelig zijn voor de grote eilanden die ten opzichte van
de landvarianten veelal minder gunstig beoordeeld zijn ten aanzien van de
landschappelijke criteria. In dit opzicht is ook te overwegen om het ondiepe
deel van het ontgravings- en dijktalud te vervangen door een damwand.
Ook hierdoor is een (bescheiden) beperking van het ruimtebeslag te
realiseren. Maar daarnaast zijn er andere belangrijke voordelen.

- In het geval van een eilandvariant kan begonnen worden met het aan-
brengen van de damwand zodat complicaties ten aanzien van de verwij-
dering en berging van de verontreinigde toplaag ter plaatse van het
depot tot een minimum gereduceerd kunnen worden.

- Als gebruik wordt gemaakt van waterdichte damwandsystemen is er een
betere beheersing mogelijk van de hydrologische situatie aan de rand van
het depot (dijk).

- Er is geen uitwiggende sliblaag aan de rand, met zeer geringe slibdiktes
en de daaraan gekoppelde snelle uitloging.

- Er is een meer gelijkmatige daling als gevolg van de zetting gedurende
het consolidatieproces.

De aan te brengen damwanden behoeven niet vervangen te worden omdat

de specie na verloop van tijd door consolidatie zelf een isolerende werking

verkrijgt. Een nadeel van een dergelijke uitvoeringswijze vormen de kosten.

Naar verwachting is door onderzoek een optimale combinatie te bepalen

van dijkprofiel, damwandafmetingen en ontgravingstalud.

Variatie in maximale ontgravingsdiepte en taludhelling heeft naar verwach-
ting geen belangrijke gevolgen voor de afweging van de varianten. In het
algemeen zal door mogelijke reductie van het benodigde oppervlak en
vergroting van de hydraulische weerstand meer dan reeds het geval is, de
voorkeur uitgaan naar varianten die voorzien in berging in een diepe put
ten koste van de ondiepe varianten, waarbij het Holoceen niet doorgraven
wordt. Reductie van het oppervlakte-beslag is gunstig voor zowel de landva-
rianten met een diepe put (Lp-varianten) als de eilandvarianten met een
diepe put (Ep-varianten). Naar verwachting is dit evenwel meer in het
voordeel van de grote eilandvarianten ten opzichte van de landvarianten in
verband met de landschappelijke beoordeling.
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Onderafdichting

Als uitgangspunt ten aanzien van de onderafdichting is gekozen voor een
beoordeling van de varianten zonder een dergelijke voorziening, met
uitzondering van de Lm-varianten waarbij uitgegaan is van een folie. Een
van de overwegingen betreft de technische haalbaarheid: er is geen bewezen
techniek waarmee op grote schaal een volledig waterdichte voorziening
aangebracht kan worden op een waterdiepte tot circa 30 m. Er is wel
ervaring met het aanbrengen van een waterdichte folie bij ondiepe ontgra-
ving (in den droge) en voor een dergelijke voorziening is dan ook gekozen
in het geval van de Lm-varianten. Een andere belangrijke overweging
betreft de beperkte duurzaamheid van een voorziening en de onmogelijk-
heid deze na verloop van tijd te vervangen. Er moet van uitgegaan worden
dat een folie reeds tijdens de consolidatie-fase lek raakt. Het verschil met
een uitvoering zonder een dergelijke voorziening betreft dus alleen deze
beginperiode die (zeer) kort is in vergelijking met de periode, die daarop
volgt en waarin, met of zonder voorziening, verspreiding van de verontreini-
ging optreedt. In deze latere fase heeft de sliblaag zelf echter een isoleren-
de werking verkregen die zeer groot kan zijn bij bepaalde varianten.
Getoetst is in feite, welke varianten 'van nature’ reeds een sterk isolerende
werking hebben. De uitloging die v66r deze tijd optreedt, tijdens de exploi-
tatie en gedurende de consolidatie is overigens slechts zeer gering ten
opzichte van de totaie hoeveelheid verontreiniging die zich in het depot
bevindt, als ook ten opzichte van de uitloging die na de consolidatie op-
treedt. De gevoeligheid van de afwegingsresultaten ten aanzien van het
consolidatiegedrag van het slib in het depot is onderwerp van een afzonder-
lijke beschouwing (paragraaf 5.3).

Opgemerkt zij nog dat een onderafdichting het consolidatie-proces hindert.
Hierdoor is er minder zetting tijdens de exploitatie en is bij ongewijzigde
uitgangspunten meer bergingsvolume nodig hetgeen een groter oppervlakte-
beslag en daarmee in principe een grotere belasting voor het milieu met
zich meebrengt.

Op grond van deze overwegingen is een beoordeling van de varianten in
deze fase op basis van de gehanteerde uitgangspunten zinvol geacht. In fase
2 dient hieraan echter opnieuw aandacht besteed te worden zodat op basis
van gericht onderzoek eventueel besloten kan worden tot aanpassing van
deze uitgangspunten. Vooralsnog wordt echter niet verwacht dat hierdoor
het behaalde afwegingsresultaat in belangrijke mate zal veranderen.

Er is bij de uitwerking en de beoordeling in de huidige fase 1 overigens niet

uitgegaan van een diffusie-remmende laag. Deze kan eventueel aangebracht
worden in de vorm van een laag relatief schone epem'n andarin hat dannt

e 2222 ~Tis 2l&5 A Swiavdaiie VAL Ulluraad i UUpUe

Toepassing van een diffusie-remmende laag werkt naar verwachting met
name in het voordeel van de landvarianten met diepe ontgraving. De
uitloging naar het grondwater wordt in deze gevallen voornamelijk bepaald
door diffusie. De diffusie-snelheid is vooral initieel hoog door een sterke
concentratie-gradiént aan de onderzijde van het depot die in stand
gehouden worden door de relatief sterke horizontale grondwaterstroming
ter plaatse.
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Na verloop van tijd echter wordt het verschil in uitloging met de situatie
zonder diffusie-remmende laag kleiner, omdat in genoemde situatie door
uitloging de specie-laag op de bodem van het depot als diffusie-remmende
laag gaat werken (zie ook paragraaf 5.4.10). Naar verwachting heeft het
aanbrengen van een diffusie-remmende laag dan ook geen belangrijke
gevolgen voor het behaalde afwegingsresultaat.

Bovenafdichting

Als uitgangspunt is gehanteerd dat de specielaag in het depot in beginsel
afgedekt wordt met een laag schoon materiaal. Met het aanbrengen van een
afsluitende laag, teneinde infiltratie van het neerslagoverschot tegen te
gaan, is geen rekening gehouden. Een dergelijke laag is in principe pas
functioneel als geen consolidatiewater meer behoeft te worden afgevoerd.
Varianten met een droge afwerking na consolidatie komen hiervoor in
aanmerking. Dit zijn de Ehb-, Vhb- en Lm-varianten en de Epb- en Lpb-
varianten uitgevoerd met sluitende grondbalans.

Het aanbrengen van een afdichtende laag en het onderhoud ervan brengen
wel regelmatig terugkerende kosten met zich mee. Dit zijn evenwel uitgaven
die op lange termijn moeten worden gedaan zodat de netto contante
waarde hiervan gering is. Wel heeft dit belangrijke consequenties voor de
nabestemming. De ontwikkeling van natuurwaarden wordt gehinderd door
het regelmatig vervangen van de voorzieningen.

Op basis van het aanbodscenario van 19 miljoen m? Botlekslib is een
multicriteria evaluatie uitgevoerd waarbij de uitloging naar het grondwater
en de concentratie van het opkwellend grondwater beide op nul zijn gesteld
voor de genoemde varianten. De effecten van een aan te brengen bovenaf-
dichting zullen echter minder gunstig zijn omdat er sprake zal blijven van
uitloging als gevolg van diffusie. Met mogelijke nadelen is geen rekening
gehouden (kosten, nabestemming), zodat dit gezien kan worden als een
meest optimistische benadering. Afwegingen zijn uitgevoerd op basis van de
7 gewichtensets.

Zoals te verwachten is doen zich de grootste verschuivingen in de resultaten
voor in de afweging op basis van set 4, met een sterk accent op de IBC-
criteria. Bij weging met de overige sets doen zich slechts geringe wijzigingen
voor ten opzichte van de eerder uitgevoerde evaluatie. De resultaten op
basis van de 'IBC-set’ (set 4) zijn weergegeven in tabel 5.1.
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Tabel 5.1: Aanbodscenario 19 miljoen m> Botlekslib.
Resultaten van de afweging op basis van de gewichtenset 4
('IBC’) met aangepaste criterium-scores inzake bovenafdichting
(links) en met de standaardscores.

bovenafdichting standaard

volgorde score volgorde score
1 Epb 0,07 1 Epb 0,08
2  Epk 0,06 Epk 0,08
Epo 0,06 3 Epo 0,07

4 Lpb 0,03 4 Lpb 0,05
5 Lpk 0,02 5 Lpk 0,04
Lpo 0,02 Lpo 0,04
Epb-s.g. 0,02 7  Epb-sg 0,03
Lpb-s.g. 0,02 8 Lpbsg 0,01

9 Ehb 0,01 Vhb - 0,06
10 Lm 0,00 10 Ehb - 0,07
1  Vhb -0,01 11 Vho - 0,08
12 Vho -0,14 12 Lm - 0,09
3 Wp - 0,15 Wp - 0,09

De verschu1vmgen in rangorde zijn gering; de betreffende varianten drmgen
flict 4 aliaadeaboyensichciisanLue xausabuu\l\hlg Met Ucucmuug tot de
scores doen zich grotere verschuivingen voor maar de genoemde varianten
blijven tot de middelmatige tot slechte alternatieven behoren, ondanks de
gunstige scores op de grondwatercriteria. Andere IBC-eigenschappen, zoals
beheersbaarheid door middel van andere maatregelen en veiligheid, blijven
minder dan optimaal terwijl een aantal van deze varianten ook op andere

dan de IBC-criteria matig tot (zeer) slecht scoren, zoals variant Lm.

Op grond van deze resultaten wordt geconcludeerd dat het eventueel
aanbrengen van een bovenafdichting naar verwachting geen belangrijke
wijzigingen in de behaalde resultaten tot gevolg zal hebben.

Grondwaterbeheersing

Een impliciet uitgangspunt bij de vormgeving van alle beschouwde varianten
1s, dat geen beheersmaatregelen ten aanzien van eenmaal uitgeloogde
verontreiniging worden getroffen. Een nadeel van de onderzochte kwel-
varianten is, dat het vanwege de verwachte geringe doorlatendheid van de
sliblaag na consolidatie, vermoedelijk onmogelijk is om voldoende kwel-
potentiaal aan te leggen om het optreden van een diffusiestroom aan de
onderkant in het depot geheel op te heffen. In plaats van het instellep van
een kwelsituatie om de verspreldmg naar het grondwater te minimaliseren,
zou ook gekozen kunnen worden voor beheersing van het verontreinigde
grondwater. Door het plaatsen van een aantal putten langs de rand van het
depot aan de benedenstroomse zijde zou het verontreinigde grondwater dat
onder het depot vandaan stroomt, kunnen worden opgepompt en vervolgens
gezuiverd alvorens het te lozen. Een andere mogelijkheid is het instellen
van een beheerste kwelzone benedenstrooms van het depot. Mogelijk is
deze wijze van beheersing efficiénter dan het instellen van een kwelsituatie.

44



5.2.5

5.2.6

5. Terugkoppeling

Hoewel een dergelijke werkwijze in principe voor alle depotvormen moge-
lijk is, geldt dat dit het eenvoudigst is voor de depots met het kleinste
oppervlak en dus de dikste specielaag. In feite wordt deze geschiktheid
reeds gemeten door het criterium beheersbaarheid, zoals dit in de syste-
matiek is gehanteerd. Een wijziging in de afwegingsresultaten wordt daarom
niet verwacht.

Verontreinigde toplaag

Bij een aanbod van 5 en 2 miljoen m? slib wordt het Ketelmeer niet gesa-
neerd. Bij de aanleg van varianten in het Ketelmeer dient de verontreinigde
sliblaag ter plaatse van het depot verwijderd te worden en in het depot te
worden geborgen. Met deze hoeveelheid specie is geen rekening gehouden
bij de dimensionering van de betreffende varianten. Bij anderszins gelijkblij-
vende uitgangspunten is hiervoor dus extra bergingsvolume nodig. Dit is in
het algemeen echter een bescheiden deel van het totaal, vooral waar het
gaat om de bergingen met een relatief gering oppervlakte-beslag vanwege
een grote ontgravingsdiepte (p-varianten).

Varianten in het Ketelmeer zouden hierdoor iets minder gunstig beoor-
deeld worden dan de landvarianten maar naar verwachting heeft dit geen
belangrijke wijziging in het behaalde resultaat tot gevolg.

Grondoverschot

Door de omvang van de ontgraving komt er bij de aanleg van een aantal
varianten meer grond vrij dan in het werk kan worden gebruikt. Ten
aanzien van de bestemming van dit grondoverschot zijn een aantal uitgangs-
punten gehanteerd die vooral bij het grootste aanbodvolume in belangrijke
mate bepalend kunnen zijn voor het beoordelingsaspect kosten (figuur 5.1).
Als dit aspect van doorslaggevende betekenis wordt geacht kan een defini-
tieve afweging met betrekking tot bergingswijze en bergingslocatie pas
plaatsvinden als de feitelijke bestemming van het grondoverschot is vastge-
legd.

45



5.2.7

5. Terugkoppeling

300 @
280

260

240

220

200 b

180

160

IIAIA

AN,
A

140

120

(miljoenen guldens)

80 )

60

40

20 N

[¢] + I

¥ L U B B "
Wp Epo Epb I Ehb ] Vhb I Lpk Lm Lpbsg
Epk Eho Vho Lpo Lpb Epbsg

RXRZ] inci. overschot Y] excl overschot

Figuur 5.1: Vergelijking van netto contante waarden bij een aanbod van
19 miljoen m? Botlekslib inclusief en exclusief de kosten van het
grondoverschot

Verwerking en bewerking van specie

Er is van uitgegaan dat de specie niet wordt verwerkt of bewerkt, maar
direct wordt gestort. Een aantal processen zal worden besproken.

Uitvlokken

Door toevoegen van chemicalién klonteren fijnere delen samen waardoor
het sedimentatie-proces wordt bevorderd en mogelijk aan het begin van het
consolidatie-proces een hoger droge stofgehalte kan worden bereikt. Deze
ingreep kan echter vertragend werken op het consolidatie-proces zelf en er
is een milieuhygiénisch bezwaar in verband met de verspreiding van de
toegevoegde chemicalién vanuit het depot. Mogelijk is er initieel minder
bergingsruimte nodig waardoor het opperviaktebeslag kleiner kan zijn. De
zetting tijdens consolidatie is echter minder omvangrijk zodat er zich
wijzigingen voordoen in de afwerkingshoogte van de varianten. Dit levert
andere scores op voor IBC-criteria als veiligheid en beheersbaarheid, die
relatief gunstig zullen zijn voor bijvoorbeeld Epo/Epk- en de Lpo/Lpk-
varianten ten opzichte van respectievelijk de Epb- en Lpb-varianten.
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Op basis van de beschikbare gegevens zijn de gevolgen voor de behaalde
afwegingsresultaten niet met zekerheid vast te stellen. Het lijkt in dit
stadium echter zinvol om in ieder geval geen principiéle keuze te maken
tussen bijvoorbeeld Epo-, Epk- en Epb-varianten met of zonder sluitende
grondbalans. De keuze kan beperkt blijven tot bijvoorbeeld een eiland-
variant met berging in een diepe put, waarbij de beslissing ten aanzien van
de uiteindelijke aan te houden afwerkingshoogte gebaseerd zou kunnen
worden op nader onderzoek, uit te voeren als onderdeel van fase 2.

Ontwateren

Ook hierbij is er initieel een hoger droge stofgehalte en vervolgens minder
zetting als gevolg van consolidatie. Voor consequenties voor de afwegings-
resultaten wordt verwezen naar het vorenstaande.

Fractiescheiding

Het resultaat van dit proces is een scheiding in een grove, minder verontrei-
nigde fractie die eventueel voor hergebruik in aanmerking komt en een
fijnere fractie, waarin de verontreiniging geconcentreerd is. Dit houdt
mogelijk een reductie van het benodigde bergingsvolume in maar het
resterende fijnere materiaal consolideert naar verwachting slechter waar-
door gewonnen ruimte weer verloren gaat. Ook deze problematiek leent
zich voor een nadere uitwerking in fase 2.

Reinigen

Reinigingsprocessen hebben als resultaat dat eventueel kleinere hoeveelhe-
den slib geborgen moeten worden, dan wel dat het te bergen slib minder
verontreinigd is. Met betrekking tot het eerste aspect is het van belang dat
het afwegingsresultaat niet in belangrijke mate wordt beinvloed door de
omvang van het aanbod. Een reductie in de hoeveelheid te bergen slib als
gevolg van een of meer reinigingsstappen leidt naar verwachting derhalve
niet tot principieel andere keuzes ten aanzien van de bergingswijze. Ten
aanzien van het tweede aspect wordt er van uitgegaan dat, zolang berging
noodzakelijk is, ook minder verontreinigde specie op een optimale wijze
geborgen dient te worden. Ook dit levert daarom geen wijzigingen op in het
afwegingsresultaat.

Immobiliseren

In het gunstigste geval zou dit proces wellicht kunnen leiden tot een fysisch
en chemisch inert product. Voor zover dit niet in aanmerking komt voor
hergebruik, dient dit geborgen te worden. Een dergelijke berging behoeft
echter niet aan IBC-criteria te voldoen, zodat een Wp-variant zou volstaan.
Het lijkt in dat geval echter toch aantrekkelijker om een deel van het
ontgravingsmateriaal te gebruiken voor een afwerking van de berging als
recreatie-eiland in gebied E1 (variant Epb).

Ten aanzien van de genoemde bewerkings- en verwerkingsprocessen dienen
de effecten en de uitgangspunten nader onderzocht en vastgesteld te
worden in fase 2 van de studie. Het lijkt in ieder geval zinvol de keuze ten
aanzien van de aan te houden afwerkingshoogte van de berging mede
hiervan af te laten hangen.
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Consolidatie-bevordering

Er is in de huidige studie van uitgegaan dat er geen consolidatie-bevorde-
rende maatregelen getroffen zullen worden in de vorm van het aanbrengen
van een systeem van zandlagen en zandpalen. Door dergelijke maatregelen
wordt het transport in de vorm van afvoer van consolidatiewater bevorderd.
Het betekent echter ook een permanent verhoogd transport van verontrei-
niging naar boven en naar beneden als gevolg van diffusie en advectie en
daarmee een vermindering van de nagestreefde isolatie van de berging.
Eventueel kan na afloop van de exploitatie de bovenbelasting van de
sliblaag worden vergroot, waardoor het consolidatie-proces eveneens wordt
bevorderd. Dit geldt met name voor consolidatie in de bovenste sliblagen.

Het aanbrengen van zandpalen is niet mogelijk tijdens de vulfase zodat
geen besparing op het benodigde stortvolume kan worden gerealiseerd. Een
versnelde consolidatie zou siechts resuiteren in het eerder bereiken van de
eindhoogte in het depot en eventueel de eerder genoemde verslechtering
van de isolerende eigenschappen van het depot. Vooralsnog lijken dergelij-
ke effecten echter geen belangrijke wijzigingen tot gevolg te hebben in de
eerder behaalde afwegingsresultaten.

Vuiregiem

Bij de dimensionering van de varianten is uitgegaan van een gelijkmatige
vulling van de berging gedurende een exploitatie-periode van 20 jaar. De
onderhouds- en saneringswerkzaamheden in het Ketelmeer kunnen echter
in een kortere periode afgerond worden, terwijl in principe ook een langere
exploitatie-periode van de berging mogelijk is.

Bij het bepalen van het benodigde bergingsvolume van het depot is gere-
kend op een zekere consolidatie tijdens de exploitatie-periode, waardoor
bergingsvolume gewonnen wordt. In principe treedt er in een langere
periode meer consolidatie op waardoor een kleiner bergingsvolume zou
volstaan. In een korte periode treedt minder consolidatie op, waardoor
minder bergingsvolume beschikbaar is. De consolidatiesnelheid wordt echter
bevorderd doordat in deze kortere periode een dikkere sliblaag wordt
aangebracht. Op basis van eerder uitgevoerde consolidatie-berekeningen
(Grondmechanica Delft, oktober 1990) voldoen de aangehouden bergingsvo-
lumes ook, als bijvoorbeeld de gehele hoeveelheid saneringsslib van het
Ketelmeer in de eerste 5 jaar van de exploitatie-periode wordt geborgen.
Meer uitgebreid onderzoek naar de effecten van variatie in het stortregiem
is echter gewenst doch voorbehouden aan een latere fase.

Met betrekking tot de beoordeling van de varianten worden geen duidelijke
wijzigingen verwacht als gevolg van variatie in het stortregiem. Mogelijk
dienen kosten voor baggertransport en zuivering eerder of later gemaakt te
worden waardoor de netto contante waarde ervan toeneemt c.q. afneemt.
Daar staat echter tegenover dat ook de opbrengsten van de berging eerder
dan wel later beschikbaar komen en daardoor eveneens een hogere,
respectievelijk lagere netto contante waarde krijgen.
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Waakhbogte

Bij de dimensionering van de varianten is geen waakhoogte (verschil tussen
kruinhoogte c.q. maaiveld en hoogste waterpeil in het depot) aangehouden.
Er is van uitgegaan dat het waterpeil in de berging stijgt tot aan de kruin
van de kade of dijk in het geval van de Epb-, Vhb- Lpb- en Lm-varianten of
tot aan het maaiveld in het geval van de Lpo- en Lpk-varianten. Vanwege
golfoploop wordt een minimale waakhoogte van 2 m nodig geacht. De
binnendijks optredende mate van opwaaiing is verwaarloosbaar klein.

De genoemde varianten zullen bij anderszins gelijkblijvende uitgangspunten
enigermate groter in omvang worden waardoor effecten ook enigszins zullen
toenemen. Een belangrijke wijziging in de beoordelingsresultaten worden
hiervan echter niet verwacht.

Vormgeving

De varianten zijn beoordeeld op basis van een eenvoudige vormgeving als
rechthoek of cirkel in bovenaanzicht.

De mogelijkheid tot aanpassing van deze eenvoudige vormen leidt voor de
putvarianten in de Ketelmeerbodem (Wp en Wh) niet tot een meer gunsti-
ge beoordeling. Dit geldt wel voor de eilandvarianten. Door een meer
langgerekte vorm aan te houden in de lengterichting van het Ketelmeer zijn
minder effecten op stroming en slibtransport te verwachten. Deze eiland-
varianten zouden daarmee weer enigermate gunstiger worden beoordeeld
dan de landvarianten bijvoorbeeld maar de invloed is gering en leidt niet tot
belangrijke wijzigingen in het afwegingsresultaat.

Stroomlijning van een aantal voorlandvarianten zou eveneens leiden tot een
betere beoordeling inzake stroming en slibtransport (Vho19-Bot, Vho19-1Js,
Vhb19-Bot, Vhb19-1Js, VhbS-Bot, Vhb5-1Js) en indirect inzake beperking
van bestaande recreatieve waarden (Vho19-Bot, Vho19-1Js, Vhb19-Bot,
Vhb19-1Js). Daarbij zou variant Vhb5-Bot minder negatief beoordeeld
kunnen worden op het criterium massa-ruimte vanwege een betere aanslui-
ting op de bestaande oeverlijn. Dit zou de betreffende voorlandvarianten
minder ongunstig maken ten opzichte van de andere varianten maar dit is
nog volstrekt onvoldoende voor een rangschikking bij de betere alternatie-
ven.

Aanpassing van de vormgeving heeft bij landvarianten naar verwachting

slechts marginaal effect en leidt niet tot een meer gunstige beoordeling ten
opzichte van andere varianten.
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Beplanting en afwerkingshoogte

De landschappelijke beoordeling van de varianten heeft plaatsgevonden op
basis van de dimensies van het grondlichaam zonder beplanting. De grote
landvarianten met berging (deels) boven maaiveld (Lpb/Lm), die negatief
gewaardeerd zijn, zouden met beplanting niet minder ongunstig beoordeeld
worden. Ook voor een aansluiting op het Ketelbos c.q. Ketelhaven en de
meer oostelijk gelegen beboste zone met het Roggebotsebos zijn deze
varianten op zich te groot. Deze uitvoering zou alleen maar meer afbreuk
doen aan de bestaande ruimtelijk zonering.

Kleinere Lm- en Lpb-varianten zijn neutraal gewaardeerd. Beplanting zou
in principe de beoordeling niet in een positieve doen omslaan. Als hiermee
echter mogelijkheden ontstaan voor een vormgeving van het depot als
opvallend eigentijds element, dan kan dit in landschappelijk opzicht wel als
positief gewaardeerd worden, zoals in het gevai van de hoge Lpb-varianten
met sluitende grondbalans.

Voor een variant in het Ketelmeer ligt een afwerking op grote hoogte en
een vormgeving als eigentijds element minder voor de hand. Met betrekking
tot de beplanting past hier meer een afwerking met riet, wilg en els op
oeverniveau, overeenkomstig het bestaande beeld van de strekdammen van
net Ramsdiep en het Keteldiep. Een opvaliend eigentijds eiement is minder
gepast in gebied E2 in verband met de zonering van het oude naar het
nieuwe land. In gebied E1 zou zo’n element daarom beter tot zijn recht
komen en ook de omgeving meer recht doen maar een grote afwerkings-
hoogte heeft ook een meer negatief effect op de gewenste openheid van het
landschap, zoals in het geval van het Epb-varijant met sluitende grondbalans.
Eilanden en ook voorlanden laten zich daarnaast toch eenvoudiger als
aantrekkelijk element vormgeven als het afwerkingsniveau laag bij het
wateroppervlak gehouden kan worden.

In landschappelijk opzicht lijken landvarianten in het algemeen meer
mogelijkheden te bieden voor een vormgeving als aantrekkelijk element dan
de eilandvarianten. De massale land- en eilandvarianten blijven evenwel
negatief in landschappelijk opzicht, terwijl de kleine eilandvarianten zonder
meer een toegevoegde waarde hebben.

Wijzigingen in de landschappelijke waardering van varianten kunnen leiden
tot verschuivingen in de resultaten van de afwegingen op basis van met
name de criteria in de cluster natuur en landschap en van de gewichtensets
2 (’milieu’) en 5 (’natuur en landschap’). Naar verwachting zijn deze

verschuivingen beperkt in omvang en meer in het voordeel van de landvari-
anten dan van de eilandvarianten, Een belanoriike wiizioine in da streklina
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van de afwegingsresultaten wordt hiervan echter niet verwacht.
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5.3.1

5.3.2

5. Terugkoppeling

Slib-eigenschappen
Verontreinigingsgraad

Bij de onderscheiden aanbodscenario’s is er sprake van menging van slib
van uiteenlopende kwaliteit. Er is in deze studie geen onderscheid gemaakt
naar verontreinigingsgraad van het slib in relatie tot het aanbodscenario. De
waardering van de varianten is vergelijkend van aard waarbij er van uitge-
gaan is dat zolang berging van verontreinigde specie noodzakelijk is, deze
specie onder optimale omstandigheden geborgen dient te worden.

Zetting

Na afloop van de exploitatie-fase daalt de slibspiegel in het depot als gevolg
van het consolidatie-proces. De mate en het verloop van de daling is
bepaald aan de hand van simulatie-berekeningen (Grondmechanica Delft,
diverse rapportages). Dit gemodelleerde zettingsverloop kan slechts een
benadering zijn van het werkelijke verloop en afwijkingen zijn derhalve te
verwachten. Hierbij wordt aangetekend dat het Botlekslib een ander
consolidatie-gedrag heeft dan het IJsselmeerslib. Het verschil in zettingsver-
loop, waarin dit tot uitdrukking komt, heeft in ieder geval niet geleid tot
belangrijke verschillen in de afwegingsresultaten tussen de Botlekslib-
scenario’s en de IJsselmeerslib-scenario’s.

Zetting tijdens de exploitatie leidt tot winst aan bergingsvolume. Bij de
bepaling van het benodigde bergingsvolume is rekening gehouden met deze
extra ruimte. Ook deze gegevens volgen uit de uitgevoerde modelberekenin-
gen en kunnen eveneens slechts een benadering zijn van de werkelijk
optredende zetting in het depot tijdens de exploitatie.

In het onderstaande wordt getracht globaal aan te geven wat de gevolgen
kunnen zijn van belangrijke afwijkingen in het feitelijk zettingsverloop, ten
opzichte van het gemodelleerde verloop.

Als er beduidend meer zetting optreedt dan verwacht tijdens de exploitatie,
kan er meer gestort worden als dat gewenst is. Als er niet bijgestort wordt,
leidt dit tot een betere beoordeling van de b-varianten, met een afwerking
boven de meerbodem of het maaiveld, inzake de veiligheid op korte
termijn: het bezwijken van een kade of dijk heeft minder verspreiding van
slib tot gevolg. Omdat de zetting sneller verloopt in ondiepe bergingen die
bovendien relatief een groot oppervlak hebben, ontstaat relatief meer extra
ruimte bij deze h-varianten en Lm-varianten dan bij de overige varianten.

Als na de exploitatie beduidend meer zetting optreedt dan verwacht, is dit
in principe gunstig voor varianten met een droge afwerking (b-varianten)
omdat de inzijgingspotentiaal afneemt waardoor minder infiltratie en
minder verspreiding naar het grondwater optreedt. Voorts volgt er een
grotere veiligheid op lange termijn (erosie) en een betere beheersbaarheid.

51



5. Terugkoppeling

Als de zetting resulteert in een natte in plaats van een droge afwerking
geeft dit tevens meer mogelijkheden voor natuur-ontwikkeling,

Als er beduidend minder zetting optreedt dan verwacht tijdens de exploita-
tie, is er minder bergingsvolume dan benodigd is. Dit is met name het geval
bij de h-varianten en de Lm-varianten, omdat er bij deze varianten van
uitgegaan is dat relatief veel bergingsruimte ontstaat door zetting tijdens de
vulfase. Voorts hebben de eilandvarianten met berging onder het meerpeil
(Epo, Epk, Eho) enige speling met betrekking tot het bergingsvolume.
Eventueel kunnen deze varianten gevuld worden tot een hoger niveau dan
was voorzien. Een dergelijke marge is niet aanwezig bij de overige varianten

tenzij er wordt overgegaan tot het ophogen of aanleggen van dijken en
kaden.

Als er na de exploitatie beduidend minder consolidatie optreedt dan
verwacht, dan is dit vooral ongunstig voor de b-varianten en met name de
hoge varianten met een sluitende grondbalans. Vooral voor varianten met
een diepe ontgraving is een aanzienlijke zetting voorzien waardoor de
slibspiegel in een aantal gevallen tot onder het maaiveld of het Ketelmeer-
niveau daalt. Als dit in mindere mate het geval zal zijn, leidt dit tot een
minder gunstige beoordeling ten aanzien van isolatie (wegzijging), veiligheid
op lange termijn (erosie), beheersbaarheid (mogelijkheden instelling
kwelpotentiaal) en eventueel natuur-oniwikkelingsmogelijkheden (droge
versus natte afwerking).

Uit bovenstaande beschouwing blijkt dat afwijkend zettingsgedrag voor
sommige varianten meer gevolgen heeft dan voor andere. Met name de
b-varianten met berging van specie (deels) boven maaiveld of Ketelmeer-
peil, al of niet met sluitende grondbalans, blijken gevoelig voor afwijkende
zetting. Hiermee kan rekening worden gehouden bij de eventuele realise-
ring van een dergelijke berging door het aanhouden van een zekere veilig-
heidsmarge. Het doorrekenen van verschillende consolidatie-scenario’s kan
hierbij de nodige ondersteuning bieden. Door dit risico en de eventueel aan
te houden veiligheidsmarge neemt het voordeel van b-varianten ten op-
zichte van de overeenkomstige o- en k-varianten in zekere mate af.

Met betrekking tot de beoordeling van de varianten inzake de natuur-
ontwikkelingsmogelijkheden is geen rekening gehouden met een verlan-
dingsproces dat de bodemdaling bij kan houden. Hierdoor zou een waarde-
volle moeras-achtige situatie in stand gehouden kunnen worden. Dit zou
tevens gunstig zijn in verband met de bindingscapaciteit van het accumule-
rende organisch materiaal voor contaminanten, hetgeen vooral in het
voordeel werkt van kwelvarianten. In het algemeen echter is een verlan-
dingsproces voordelig voor de beoordeling van de p-varianten, die na de

exploitatie een grote zetting vertonen. Dit heeft naar verwachting echter
geen belangrijke wijziging in het afwegingsresultaat tot gevolg.
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5. Terugkoppeling

Hydraulische weerstand

De sliblaag in het depot heeft tijdens en na de consolidatie een zekere
weerstand die de doorstroming van het depot beperkt. Bij de berekening
van de verspreiding van de verontreiniging vanuit het depot naar het
grondwater is de hydraulische weerstand na voltooiing van de consolidatie
gehanteerd, zoals deze volgt uit de uitgevoerde consolidatie-berekeningen.

In het onderstaande wordt nagegaan welke gevolgen ontstaan als de
feitelijke weerstand beduidend afwijkt van de verwachte waarden, door
afwijkend consolidatie-gedrag. Separaat wordt aandacht besteed aan de
effecten van rijping op de weerstand.

Als de feitelijke weerstand beduidend groter is dan verwacht, dan is dit
gunstig voor de varianten met een dunne sliblaag (h-varianten, Lm-varian-
ten), omdat aan deze varianten nu een relatief snelle uitloging is toegekend
op basis van de geringe waarden van de berekende weerstand. Als een
gevolg van gasvorming in de sliblaag zouden de verschillen in de feitelijke
weerstand tussen de varianten mogelijk zelfs voor lange tijd geheel weg
kunnen vallen. In dat geval zouden de isolatie-criteria minder onderschei-
dend werken. Het uiteindelijke afwegingsresultaat zou hierdoor echter niet
in belangrijke mate worden gewijzigd omdat de varianten met een dunne
sliblaag met name door het grote ruimte-beslag meer nadelige effecten
behouden dan de varianten met een dikke sliblaag.

Als de feitelijke weerstand beduidend kleiner is dan verwacht, heeft dit
minder nadelige gevolgen voor de varianten met een dunne specie-laag (h-
varianten, Lm-varianten) waarvoor al van een geringe weerstand was
uitgegaan. Er zijn ook minder nadelige gevolgen voor de p-varianten in een
kwelsituatie (Epk, Lpo, Lpk, Lpb) waarin de uitloging naar het grondwater
voornamelijk een functie is van diffusie. Afhankelijk van de omvang van het
verschil tussen feitelijke en verwachte weerstand, kan dit wel aanzienlijke
gevolgen hebben voor de isolerende eigenschappen van Epb- en Epo-varian-
ten. In dergelijke gevallen kan evenwel alsnog een kwelsituatie of een
situatie met beheerst grondwater (paragraaf 5.2.4) ingesteld worden.

Bij de beoordeling van de varianten is geen rekening gehouden met rijping.
Rijping van de sliblaag vindt plaats wanneer aan de bovenzijde door
verdamping en/of inzijging een onverzadigde zone ontstaat. Door structuur-
verandering krijgt de gerijpte laag een hogere doorlatendheid dan het
ongerijpte materiaal en bovendien worden door de aérobe omstandigheden
die ontstaan, zware metalen mobiel, wat tot verhoogde verspreiding aanlei-
ding kan geven. Voor het ontstaan van een onverzadigde zone van enige
dikte moet echter aan twee voorwaarden worden voldaan. In de eerste
plaats moet de inzijgsnelheid zo hoog zijn, dat het gehele jaarlijkse neerslag-
overschot intern kan worden afgevoerd. Bij de gehanteerde materiaaleigen-
schappen blijkt dit bij lange na niet het geval te zijn. Bovendien moet het
merendeel van het gedeponeerde slib zich boven het niveau van de regiona-
le stijghoogte in het onderliggende watervoerende pakket bevinden.
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5. Terugkoppeling

Een onverzadigde zone kan namelijk niet tot onder dit niveau reiken. Dit
laatste is alleen het geval voor de variant Lm en in mindere mate voor een
aantal varianten met ondiepe ontgraving (h-varianten). Dit betekent, dat
wanneer al rijping van enige omvang op zou treden, dit het geval zal zijn bij
varianten die onder de geldende uitgangspunten reeds tot de slechte
alternatieven gerekend moeten worden. Het rekening houden met rijping
zal de hoge waardering van varianten met diepe ontgraving nog versterken,
terwijl het tussen deze varianten niet differentiérend werkt.

Locatie-keuze
Locatie-gevoelige criteria

Bij de beoordeling van de varianten is uitgegaan van de locatie die in een
eerder stadium geselecteerd is voor de betreffende bergingswijze.

De gekozen locatie speelt echter-in de gehanteerde systematiek, bij de
beoordeling van de varianten op een aantal criteria geen of slechts een
ondergeschikte rol. Bij de beoordeling van de varianten op de overige
criteria, is de locatie van de berging duidelijk wel van belang. In bijlage 38
is schematisch aangegeven in welke mate de gehanteerde beoordelings-
criteria in deze zin gevoelig zijn. Hierbij gaat het er dus om, in welke mate
verschillen in de beoordeling van een variant verwacht kunnen worden als
deze variant op een andere plek zou zijn uitgewerkt. Het gaat hier dus niet
om de beoordelingsverschillen in verband met locatie-verschillen die
inherent zijn aan de bergingswijze. Het criterium *verlies aan landbouw-
grond’ maakt onderscheid tussen landvarianten en overige varianten. Dit
hangt samen met de bergingswijze. Voor de beoordeling op dit criterium is
het echter niet van belang of een gegeven landvariant op de ene of op een
andere locatie wordt gerealiseerd omdat alle potentiéle locaties in gebruik
zijn als landbouwgrond. In deze zin is dus het criterium ’verlies aan land-
bouwgrond’ niet locatie-gevoelig.

Voor een aantal beoordelingscriteria is de stijghoogte in het eerste water-
voerende pakket mede van belang. In een groot aantal van deze gevallen is
de invloed van mogelijke locatie-athankelijke verschillen in deze factor
echter gering. Dit betreft de criteria:

- vracht zink na zuivering

- vracht DCB na zuivering

- kwaliteit depotwater 20-40 jaar

- kwaliteit depotwater na 40 jaar

- zuivering: overschr. AMK zink

- zuivering: overschr. AMK DCB

- Zuivering: max. conc. zink

- zuivering: max. conc. DCB

Naar verwachting zijn deze criteria dan ook niet in belangrijke mate locatie-
gevoelig.
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Het criterium ’verlies rustgebied watervogels’ is vanwege de ligging van deze
rustgebieden alleen relevant voor de voorlandvarianten. Alle potentiéle
locaties voor deze varianten gaan echter gepaard met verlies aan rustgebied
met uitzondering van zones in de directe omgeving van Ketelhaven en
Schokkerhaven waar rustende vogels in mindere mate worden waargeno-
men. Naar verwachting levert dit echter geen duidelijk locatie-gebonden
verschillen voor de beoordeling van de voorlandvarianten op dit criterium.

Het criterium ’verstoring van watervogels overdag’ betreft de verstoring van
vogels in de rustgebieden. Hierbij is de locatie van varianten in het Ketel-
meer van belang. Bij de beoordeling op het criterium ’verstoring watervo-
gels ’s nachts’ is er van uitgegaan dat vogels in tegenstelling tot de situatie
overdag in de nachtperiode niet in concentraties voorkomen maar gelijkma-
tig verspreid. Hierdoor zijn er op dit criterium voor de Ketelmeervarianten
geen verschillen te verwachten. Voor zover landvarianten verstoring veroor-
zaken op het Ketelmeer is deze verstoring eerder vorm-afhankelijk dan
locatie-afhankelijk, als uitgegaan wordt van een vaste afstand tot de meer-
dijk.

Het criterium ’inrichting tijdelijk depot’ is een maat voor de financi€le
inspanning die gemoeid is met de behandeling van de vervuilde sliblaag ter
plaatse van het depot. Hierbij gaat het om de hoeveelheid van dit slib,
hetgeen bij een zeker oppervlaktebeslag van de variant een functie is van de
dikte van de sliblaag, die in beperkte mate locatie-afhankelijk is. Dit wordt
echter van ondergeschikt belang geacht voor de afweging van de varianten,
mede in verband met het geringe gewicht van dit criterium.

Voor met name varianten met een ondiepe ontgraving (h-varianten,
Lm-varianten) zijn de waterdiepte en (of) de dikte van het Holoceen mede
van invloed op de hoeveelheid te ontgraven materiaal en daarmee indirect
op het grondoverschot. Deze omgevingskarakteristieken zijn niet voor alle
locaties gelijk maar vertonen enige variatie. Als gevolg hiervan zijn de
criteria ’effecten opslag overschot’ en ‘combineerbaarheid’ in beperkte mate
locatie-gevoelig. Naar verwachting is dit echter van ondergeschikt belang in
de afweging van de varianten.

De volgende criteria zijn in duidelijke mate locatie-gevoelig en zullen
derhalve verder in beschouwing worden genomen:
- uitloging naar grondwater

- concentratie kwelgebied (19 miljoen m?)

- verlies driehoeksmosselen

- verstoring watervogels overdag

- verhouding massa-ruimte

- relatieve hoogte

- recreatie beperking

- recreatie herstel

- recreatie beleid

- meerkosten

- geluidshinder

- uitschuring buiten depot
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5.4.3

5. Terugkoppeling

Varianten

In het kader van deze terugkoppeling inzake locatie-keuze worden niet alle

varianten in beschouwing genomen. Van een aantal varianten is een aantal

belangrijke eigenschappen dermate slecht, dat een enigszins betere beoorde-

ling op een of meerdere aspecten bij een vormgeving op een alternatieve

locatie, niet zal leiden tot een rangschikking bij de beste oplossingen. Dit

zijn de varianten:

- Wh, die in alle gevallen slechter zijn dan de overeenkomstige Wp-varian-
ten op een zelfde locatie

- Eho, in alle gevallen slechter dan Epo-varianten

- Ehb, in alle gevallen slechter dan Epb-varianten

- Lm, die in alle gevallen slechter zijn dan de overeenkomstige Lpb-varian-
ten op een zelfde locatie

Ook de voorlandvarianten, Vho en Vhb, zijn niet verder in beschouwing
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Ten aanzien van de overige varianten zal vooral worden nagegaan welke
verbeteringen in de beoordeling te verwachten zijn als de uitwerking
plaatsvindt op een alternatieve locatie. Dit betreft de:

- Wp-varianten

- Epo-varianten

. Ldpl\- V’arlant\all

- Epb-varianten
- Epb-varianten met sluitende grondbalans
- Lpo-varianten
- Lpk-varianten
- Lpb-varianten
- Lpb-varianten met sluitende grondbalans

Locaties

In de startnotitie zijn zogenaamde voorkeursgebieden aangegeven waarbin-

nen een locatie voor de berging van baggerspecie gekozen kan worden.

Deze bevinden zich in het Ketelmeer en in de aangrenzende landgebieden.

De voorkeursgebieden zijn verder onderverdeeld in de zogenaamde homo-

gene gebieden, zoals beschreven in het interim-rapport behorende bij

werkstap L. In het genoemde rapport zijn deze gebieden tevens aangegeven

op kaartbeeld (tekening 50134-O-1). Het betreft de volgende gebieden:
Ww ter plaatse van de voormalige zandwinputten in het westelijk deel
van het Ketelmeer (Wp-varianten)

- Wml en Wm2 in het centraal westelijk deel van het Ketelmeer (Wp- en
Wh-variantcn)

- E1 en E2 in het centrale en oostelijk deel van het Ketelmeer (eiland-
varianten)

- Vn, Vzi, Vz2 en Vo langs de oevers van het Ketelmeer (voorland-
varianten)

- Lnl, Ln2, Ln3 en Ln4 in de Noordoostpolder (landvarianten)

- Lo op Kampereiland (landvarianten)

- Lwl, Lw2 en Lz in Oostelijk Flevoland (landvarianten)
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5. Terugkoppeling

Bij de terugkoppeling inzake de locatie-keuze komen al deze gebieden aan de
orde. Als locatie-alternatief voor de berging in de waterbodem (Wp- en Wh-
varianten) zullen naast de gebieden Ww en Wm tevens de gebieden E1, E2 en
Vo in beschouwing worden genomen. Als locatie-alternatief voor een berging
in een eiland zullen naast de gebieden E1 en E2 tevens de gebieden Ww, Wm
en Vo worden beschouwd.

Wp-varianten

De Wp-varianten op basis van een aanbod van 19 miljoen m? slib zijn vorm-
gegeven in gebied Wm; de andere Wp-varianten zijn geprojecteerd in gebied
Ww.

Aanbod 19 miljoen m? slib
De locatie-alternatieven worden gevormd door de gebieden Ww, E1, E2 en Vo.

Met betrekking tot de IBC-criteria worden geen verschillen verwacht tussen de
gekozen locatie Wm en locatie-alternatief Ww. Alle andere locaties zijn naar
verwachting enigermate voordeliger in dit opzicht vanwege een minder
negatieve stijghoogte in het eerste watervoerende pakket (minder wegzijging)
en een grotere afstand tot de gebieden waar verontreinigd grondwater na
verloop van tijd weer opwelt, waardoor meer dispersie plaatsvindt en lagere
concentraties worden bereikt.

Met betrekking tot natuurwaarden wordt meer verlies aan driehoeksmosselen
verwacht in gebied Ww en minder de gebieden E1, E2 en Vo. De verstoring
van watervogels overdag is vanwege de afnemende breedte van het Ketelmeer
in westelijke richting naar verwachting groter in gebied Ww en kleiner in de
gebieden E1 en E2. Realisering van Wp in het voorlandgebied Vo gaat
gepaard met meer verstoring van watervogels. Er worden geen wijzigingen in
de landschappelijke beoordeling verwacht als gevolg van een alternatieve
locatie-keuze.

Ten aanzien van het voorgenomen beleid inzake recreatie is de realisering van
Whp-varianten in gebied E1 een belemmering voorzover dit de aanleg van een
vlucht-eiland hindert.

Alle alternatieve locaties brengen extra kosten met zich mee inzake het
baggertransport. Ten aanzien van het grondoverschot is er een voordeel voor
de locatie in het westen van het Ketelmeer (Ww).

Er is tenslotte meer geluidshinder bij de aanleg van Wp19-varianten in de
gebieden Ww, E1 en Vo en minder in gebied E2.

Gebied Ww lijkt op grond van het bovenstaande een slecht locatie-alternatief.
Er zijn weliswaar minder kosten gemoeid met het transport van het grondover-
schot maar er zijn extra kosten met betrekking tot het baggertransport en er
zijn naar verwachting meer effecten inzake geluidshinder en natuurwaarden.
Indien Wp als bergingswijze gekozen wordt, ligt het niet voor de hand de
bestaande *"Wp-bergingen’, in de vorm van de voormalige zandwinputten ter
plaatse van Ww, op te ruimen.
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Ook lijkt het beter de geringe resterende capaciteit daarin niet te benutten
vanwege risico’s van opwerveling en transport vanuit het depot.

Gebied El1 is een beter alternatief dan de gekozen locatie Wm, inzake IBC-
criteria (grondwater) en natuur. De aanleg van een gewenst vlucht-eiland
wordt hierdoor echter mogelijk gehinderd. Er is voorts-meer geluidshinder en
er zijn hogere kosten.

Gebied E2 is evenals gebied E1 gunstiger inzake IBC-criteria en natuur maar
er zijn geen bezwaren inzake de recreatieve beleidsplannen en er is minder
aanleiding tot geluidshinder. De kosten zijn echter hoger dan in Wm.

Ook gebied Vo is relatief gunstig met betrekking tot de grondwatereffecten.
De verontreiniging van het oppervlaktewater is mogelijk echter negatief

vanwege de bestaande natuurwaarden. In verband hiermee is er ook duidelijk
meer vprqfnrmg van wafnmngp]c Er 7'_}“ voorts meer npgahpvr-\ kosten- en

geluidshinderaspecten. Gebied Vo lijkt dan ook een slechter alternatief dan
Wm.

De eventuele uitvoering van de Wp19-varianten in gebied E2 als meest

interessant locatie-alternatief heeft naar verwachting slechts beperkte gevolgen
vOoOor hat nerdnr bnl\oo a Q‘F\nngu—\nor cnltonf Het geeft T lcgeﬁj aan Ionnre
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notering waar kosten een belangrijke rol spelen en een hogere plaats waar het
accent op andere eigenschappen ligt. De belangrijke nadelen van deze varian-
ten zijn echter inherent aan het bergingsprincipe (IBC, functies) en zijn niet
afhankelijk van de locatie.

Aanbod 5 van 2 miljoen m? slib

De alternatieven voor de gekozen locatie Ww.worden gevormd door Wm, E1,
E2 en Vo.

Ook in dit geval vormt gebied Ww in enkele belangrijke opzichten een van de
slechtere alternatieven (grondwater, verlies driehoeksmosselen, verstoring,
bestaande zandwinputten). Door de afgenomen omvang van het grondover-
schot en de geluidshinder zijn de verschillen tussen de locaties op deze
aspecten minder evident dan in het geval van de 19miljoen-varianten.

Bij een aanbod van 5 miljoen m® zijn de meer oostelijk gelegen locaties nog in
het nadeel ten aanzien van het transport van het grondoverschot. Bij een
aanbod van 2 miljoen m3 slib zijn deze locaties echter in het voordeel omdat
volgens de gehanteerde systematiek de eerste 5 miljoen m® van het grondover-
schot voor natuurontwikkeling naar het oostelijk deel van het Keteimeer
getransporteerd wordt. Door de afname in geluidsproductie zijn er op dit
aspect vrijwel geen locatie-verschillen meer. Gebied Vo blijft echter in het
nadeel vanwege het nabijgelegen, meer hindergevoelige land.
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5. Terugkoppeling

De strekking van de conclusies is dezelfde als die voor de Wp19-varianten.
Beoordeling van de Wp5- en Wp2-varianten op alternatieve locaties zou in een
aantal afwegingen wel enigszins betere resultaten opleveren maar dit zou niet
leiden tot een rangschikking bij de beste alternatieven.

Epo-varianten

Vanwege de afwerking onder Ketelmeerniveau werd bij de locatie-keuze in
werkstap I verwacht dat deze eilandvarianten meer natuurontwikkelings-
mogelijkheden bieden dan bijvoorbeeld overeenkomstige varianten met
afwerking boven Ketelmeerniveau (Epb-varianten). Op grond hiervan zijn deze
varianten geprojecteerd in gebied E2 met een beleidsmatig accent op natuur-
ontwikkeling.

Uit de consolidatie-berekeningen die vervolgens zijn uitgevoerd bleek echter
dat met name in bergingen met een diepe ontgraving en een dikke sliblaag (p-
varianten) een aanzienlijk deel van de consolidatie, en daarmee de zetting in
het depot, plaatsvindt na afloop van de exploitatie-fase. Hierdoor verkrijgen
ook de Epb-varianten na verloop van tijd een natte afwerking. Als uitgegaan
wordt van de gehanteerde consolidatie-resultaten komt hiermee de oorspron-
kelijk overweging om Epo-varianten in gebied E2 uit te werken te vervallen.

De locatie-alternatieven voor de Epo-varianten worden gevormd door de
gebieden Vo, E1, Wm en Ww.

Aanbod 19 miljoen m3 slib

Met betrekking tot de IBC-criteria worden weinig locatie-afhankelijke verschil-
len verwacht. In gebied Vo is er een minder negatieve stijghoogte in het
watervoerend pakket (minder inzijging) hetgeen in geringe mate voordelig is
ten aanzien van uitloging naar het grondwater door advectie. Ter plaatse is
echter de horizontale stroming in het watervoerend pakket groter dan in E2,
hetgeen weer enigermate negatief doorwerkt in de uitloging naar het grond-
water vanwege een mogelijk grotere diffusie-snelheid. Deze geringe effecten
werken derhalve tegen elkaar in. In de overige gebieden is er een meer
negatieve stijghoogte in het watervoerend pakket maar is de horizontale
stroming hierin kleiner. Ook hier werken de mogelijke effecten op de uitloging
naar het grondwater dus tegen elkaar in.

Er kunnen zich kleine locatie-afhankelijke verschillen voordoen in de concen-
traties die bereikt worden in het verontreinigde, opkwellende grondwater als
gevolg van variatie in de afstand tussen de locatie-alternatieven en de kwelge-
bieden. In principe blijven de Epo19-varianten in dit opzicht echter tot de
groep gunstige varianten behoren met lage concentraties in het kwelwater.

Met betrekking tot natuur en landschap wordt er in gebieden E1 en Vo
minder verlies aan driehoeksmosselen verwacht en in de gebieden Wm en Ww
meer. Verstoring van watervogels wordt in hogere mate verwacht voor de
gebieden Ww en Vo. Voor de overige gebieden is deze naar verwachting
gering, evenals voor de gekozen locatie in gebied E2. Landschappelijk gezien
is, vanwege de omvang, het eiland in E1 evenmin gewenst als in E2.
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5.4.6

5. Terugkoppeling

In dit opzicht is de beoordeling van gebied Vo sterker negatief vanwege het
contrast met het oude land. Ook de gebieden in het westelijk deel van het
Ketelmeer, Wm en Ww, lenen zich slechter in landschappelijk opzicht omdat
hierdoor de nagestreefde openheid verloren gaat. Ten aanzien van de relatieve
hoogte vormen alle gebieden met uitzondering van Vo een beter alternatief
vanwege de grotere afstand tot het lage Kampereiland.

Met betrekking tot functies is er meer hinder voor de bestaande recreatievaart
te verwachten voor de gebieden E1, Wm en Ww vanwege de ligging en
omvang van het eiland. Voor gebicd Vo is dit gering cvenals voor gebied E2.
Ten aanzien van recreatieve ontwikkelingsmogelijkheden heeft een eiland in
E1 een meerwaarde als vlucht-eiland bij de oversteek Ketelhaven-Schokker-
haven, zoals dit ook in het beleid wordt voorgestaan.

Met betrekking tot kosten is er een voorkeur voor de meer westelijk gelegen

Ya 1 AT 7 1 + + + Lot
gebieden in het Ketelmeer: E1, Wm en Ww. Zowel het transport van het

grondoverschot als het baggertransport is in deze gevallen goedkoper. In het
geval van Vo zijn deze beide posten duurder.

Alle locatie-alternatieven geven naar verwachting meer aanleiding tot geluids-
hinder. Met uitzondering van gebied Vo geldt dit tevens voor uitschurings-
effecten van de verontreinigde sliblaag gelegen in de omgeving van het depot.

Op grond van het bovenstaande lijkt voor de Epo19-varianten gebied E1 een
beter alternatief voor de eerder gekozen locatie in gebied E2. Er zijn in E1
betere eigenschappen te verwachten ten aanzien van natuur en landschap,
functies en kosten. Naar verwachting heeft dit echter geen belangrijke conse-
quenties voor eerder behaalde MCE-resultaten. Epo-varianten blijven tot de
beste oplossingen behoren; Epb-varianten behouden echter het voordeel,
hetgeen voornamelijk gekoppeld is aan het bergingsprincipe en niet aan de
locatie.

Aanbod 5 en 2 miljoen m3

De verschillen tussen de locaties zijn minder uitgesproken voor de EpoS- en
Epo2- varianten dan voor de Epo19-varianten, terwijl ten aanzien van het
grondoverschot ook de voorkeursvolgorde van de gebieden kan veranderen. De

conclusies ten aanzien van de terugkoppeling zijn echter van een zelfde
strekking.

Epk-varianten

De Epk-varianten zijn geprojecteerd in gebied E1. De locatie-alternatieven
worden gevormd door de gebieden Vo, E2, Wm en Ww.
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5. Terugkoppeling

Aanbod 19 miljoen m?

Met betrekking tot de IBC-criteria is het volgende van belang. Er zijn locatie-
gebonden verschillen met betrekking tot de inzijgingspotentiaal. Bij een lagere
stijghoogte is er meer wegzijging en dient na consolidatie het waterpeil in de
berging op een lager niveau ingesteld te worden teneinde dit tegen te gaan of
een kwelregiem te realiseren. Bij de huidige dimensionering van de varianten
is dit geen bezwaar aangezien de bovenzijde van de specielaag door zetting als
gevolg van de consolidatie op een laag niveau komt te liggen. Belangrijker lijkt
in dit geval het effect van de horizontale stroming in het watervoerende pakket
op de diffusie, die vanwege het geringe advectieve transport voor een belang-
rijk deel de uitloging naar het grondwater zal bepalen. In dit opzicht zijn de
meer oostelijk gelegen gebieden E2 en Vo slechter en de meer westelijk
gelegen gebieden Wm en Ww gunstiger.

Ten aanzien van de te verwachten concentraties in het opkwellend grondwater
worden ook in dit geval geen duidelijke locatie-gebonden verschillen verwacht.

Ten aanzien van natuur en landschap zijn er de volgende verschillen. Alleen in
gebied Vo is er minder verlies van driehoeksmosselen; in alle andere gebieden
gaan (veel) meer driehoeksmosselen verloren dan in E1. In gebieden Vo en
Ww wordt meer verstoring van watervogels verwacht. Vanuit landschappelijk
oogpunt zijn meer negatieve effecten te verwachten in gebieden Vo, E2
(hoogte), Wm (openheid) en Ww (idem).

Epk19-varianten vormen in gebied E1 door hun omvang en ligging een
beperking voor de recreatievaart. Voor gebieden Ww en Wm zou dit door de
geringere breedte van het Ketelmeer ter plaatse nog in versterkte mate gelden.
Betere oplossingen worden verwacht van gebieden E2 en Vo. Ten aanzien van
de recreatieve ontwikkelingsmogelijkheden vormt gebied E1 reeds de beste
oplossing vanwege de functie als vlucht-eiland voor de kleine recreatie-vaart in
de oversteek Ketelhaven-Schokkerhaven. Dit is ook in overeenstemming met
bestaande beleidsplannen.

Met betrekking tot de kosten vormt Wm een beter alternatief dan E1 inzake

het grondoverschot en het baggertransport. De meer oostelijk gelegen gebie-

den E2 en Vo zijn in beide opzichten duurder. Gebied Ww is alleen voordeli-
ger ten aanzien van het grondoverschot; het baggertransport is duurder.

Minder geluidshinder wordt verwacht in gebied E2 dan op de gekozen locatie
in gebied E2. In de overige gebieden, Vo, Wm en Ww wordt meer hinder
verwacht in verband met geringere afstand tot het land. De risico’s van
uitschurings-effecten worden groter geacht voor de gebieden Ww en Wm
vanwege de geringere afstand tot het IJsselmeer. Mede in verband hiermee
vormen de gebieden E2 en Vo betere alternatieven.

Evenals voor de Epo-varianten lijkt gebied E1 de beste locatie voor de Epk-
varianten. Gebied Vo heeft belangrijke negatieve consequenties ten aanzien
van met name natuur en landschap, maar ook ten aanzien van isolatie, kosten
en gebruiksmogelijkheden. Dit geldt eveneens voor gebied E2. Met betrekking
tot de gebieden Ww en Wm zijn de nadelen ten aanzien van het verlies aan
driehoeksmosselen, landschap, functies, geluid en uitschuring doorslaggevend.
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5. Terugkoppeling

Aanbod 5 en 2 miljoen m? slib

Ook in het geval van de Epk-varianten zijn de verschillen tussen de locaties bij
een geringer aanbod minder uitgesproken of, in het geval van het grondover-
schot, mogelijk anders dan bij een aanbod van 19 miljoen m3 slib. De strekking
van de conclusies blijft evenwel dezelfde.

Epb-varianten

De Epb-varianten, met of zonder sluitende grondbalans, zijn geprojecteerd in
gebied E1. De beschouwing ten aanzien van de locatie-terugkoppeling vertoont
daarom veel overeenkomsten met die op basis van de Epk-varianten. Ook in
dit geval worden de locatie-alternatieven gevormd door de gebieden Vo, E2,
Wm en Ww.

Met betrekking tot de IBC-criteria worden geen belangrijke verschillen
verwacht tussen de verschillende gebieden. Er is mogelijk minder infiltratie
(wegzijging) in gebieden E2 en Vo maar de horizontale stroming in het eerste
waiervoerende pakket is groter. Hierdoor is er mogelijk minder uitioging naar
het grondwater als gevolg van advectie maar meer uitloging als gevolg van
toename in de diffusie-snelheid. In de gebieden Wm en Ww is er juist meer
wegzijging en minder horizontale stroming. Geringe verschillen in de concen-
tratie van opkwellend grondwater zijn mogelijk, als gevolg van de variabele
afstand van de locatie-alternatieven tot de kwelgebieden. In alle gevallen
blijven de Epb-varianten echter tot de groep behoren met de geringste

concentraties.

Ten aanzien van de overige beoordelingsaspecten en de conclusies geldt
hetzelfde als voor de overeenkomstige Epk-varianten.

Als gevolg van consolidatie en zetting kunnen de Epb-varianten in de reguliere
uitvoering ondanks de grotere storthoogte afgewerkt worden als kwelvariant.
Voor de varianten met sluitende grondbalans geldt dit niet in het geval van
Botlekslib en in mindere mate voor IJsselmeerslib. Dit zijn echter beperkingen
die eventueel weggenomen kunnen worden door een minder grote storthoogte
aan te houden.

De Epb-varianien, met of zonder siuitende grondbalans, komen het best tot
hun recht op de eerder gekozen locatie E1.

Lpo-varianten

De Lpo-varianten zijn vormgegeven in gebied Lw2, direct ten westen van
Ketelhaven. De locatie-alternatieven worden gevormd door de overige landlo-
caties; Lnl, Ln2, Ln3 en Ln4 in de Noordoostpolder; Lw1 en Lz in Oostelijk
Flevoland en Lo op het Kampereiland. Gebied Lo is in ruime zin opgevat als
het Kampereiland ten westen van de autoweg N50.
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5. Terugkoppeling

Aanbod 19 miljoen m? slib

Met betrekking tot IBC-criteria is het volgende van belang. Uit simulatie-
berekeningen is gebleken dat de omvang van de horizontale stroming in het
watervoerende pakket in belangrijke mate mede bepalend kan zijn voor de
uitloging naar het grondwater. Dit is het geval wanneer diffusie belangrijker is
dan advectie zoals bij de Lpo-varianten, waarin zich na de consolidatie een
kwelstroom instelt. Er zijn in dit opzicht dan ook betere locaties beschikbaar
dan Lw2, in welk gebied de horizontale gradiént relatief sterk is. Dit zijn de
locaties Lw1 en Ln2 met een zwakke gradiént maar met name Ln1 waar
horizontale stroming vrijwel afwezig is. De overige gebieden zijn gelijkwaardig
of slechter dan Lw2. In de gebieden waarin een minder snelle uitloging wordt
verwacht als gevolg van minder horizontale stroming, vindt ook minder
verdunning plaats van de uitgeloogde verontreiniging. Hierdoor is de omvang
van de verontreiniging als gevolg van opkwellend grondwater minder uitge-
strekt maar rekening moet worden gehouden met belangrijk hogere concentra-
ties.

Met betrekking tot natuur en landschap zijn de volgende overwegingen van
belang. Gebied 1z is gunstiger omdat er naar verwachting geen verstoring
optreedt van buitendijks rustende watervogels. Lo is een slecht alternatief
vanwege de bestaande waarden ten aanzien van natuur, landschap en cultuur-
historie.

Ten aanzien van functies zijn er slechts belangrijke verschillen ten aanzien van
de bestaande infrastructuur in de gebieden Ln3 (hoogspanningsleiding) en Ln4
(hoogspanningsleidingen en tranformatorstation).

Met betrekking tot het baggertransport zijn alle alternatieven vergelijkbaar
(Ln2, Ln3) of slechter dan Lw2. De westelijk gelegen gebieden Lw1, Lnl en
Ln2 zijn beter in verband met geringere kosten voor het transport van het
grondoverschot. De meer oostelijk gelegen gebieden Ln4, Lo en Lz zijn hier in
het nadeel.

De gekozen locatie nabij het geluidgevoelige Ketelhaven geeft aanleiding tot
relatief veel geluidshinder. Alle locatie-alternatieven zijn in dit opzicht beter
met uitzondering van Lz.

De gebieden Lw1, Lnl en Ln2 vormen interessante locatie-alternatieven voor
het gekozen gebied Lw2. Vanwege het oppervlakte-beslag van variant Lpo19-
Bot zouden de gebieden Lnl en Ln2 gecombineerd kunnen worden. Naar
verwachting is de uitloging in deze gebieden enigermate geringer maar dit gaat
gepaard met belangrijk hogere concentraties in het opkwellend grondwater. Er
is een beperkt voordeel ten aanzien van het grondoverschot en een beperkt
voordeel ten aanzien van geluidshinder. Naar verwachting echter heeft dit geen
belangrijke wijziging tot gevolg in de eerder bereikte afwegingsresultaten.
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5. Terugkoppeling

Aanbod 5 en 2 miljoen m? slib

De locatie-gebonden verschillen zijn minder duidelijk bij een kleiner aanbod,
terwijl verschillen in kwelconcentraties niet meewegen en de voorkeursvolgor-
de van de gebieden inzake de verwerking van het grondoverschot kan verande-
ren. De strekking van de conclusies is evenwel dezelfde als voor de Lpo19-
varianten.

Lpk-varianten

De Lpk-varianten zijn geprojecteerd in gebied Lw1l. De locatie-alternatieven
worden gevormd door de overige landgebieden: Ln1, Ln2, Ln3, Ln4, Lw2, 1z
en Lo. Vanwege de overeenkomsten in het bergingsprincipe komt de strekking
van de conclusies ten aanzien van de locatie-terugkoppeling overeen met die
inzake de Lpo-varianten.

Lwl is in belangrijke opzichten een goede locatie, terwijl Lnl en Ln2 in
sommige opzichten interessante alternatieven vormen. Belangrijke wijzigingen
in het behaalde afwegingsresultaat worden niet verwacht.

De Lpb-varianten, met of zonder sluitende grondbalans, zijn geprojecteerd in
gebied Lw2 direct ten westen van Ketelhaven. De locatie-alternatieven worden
gevormd door de overige landgebieden: Lnl, Ln2, Ln3, Ln4, Lw1, Lz en Lo.

Aanbod 19 miljoen m? slib

Zoals in het geval van de Lpo-varianten vormen de gebieden Lw1, en met
name Lnl en Ln2 met betrekking tot de uitloging naar het grondwater,
interessante locatie-alternatieven. Bij de uitloging van de Lpb-varianten in Lw2
speelt diffusie een overheersende rol. In de reguliere varianten heerst er na de
consolidatie een kwelstroom in het depot en in de varianten met sluitende
grondbalans een zeer geringe wegzijging. Er is dus geen of slechts in zeer
geringe mate transport naar het grondwater als gevolg van advectie.

Voor de diffusie-snelheid is de concentratie-gradiént onder het depot van
belang. Op de gekozen locatie in Lw2 wordt de uittredende verontreiniging
meegevoerd door de relatief sterke horizontale stroming in het watervoerende
pakket ter plaatse. Hierdoor blijven de concentraties in het grond-water onder
het depot laag. Het concentratieverschil tussen de sliblaag en het grondwater

blijft in eerste instantie groot en als gevolg van deze sterke gradiént blijft ook
de diffusie-snelheid hoog. Na verloop van tijd echter neemt als gevolg van de
uitloging in verband met deze diffusie de concentratie in de onderste sliblagen
af. De concentratie-gradiént neemt hierdoor af en daardoor ook de snelheid
van diffusie en uitloging. De uitgeloogde specie werkt op deze wijze als een

diffusie-remmende laag,
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5. Terugkoppeling

Op de alternatieve locaties Lw1 en vooral Lnl en Ln2 is de horizontale
stroming in het watervoerende pakket aanzienlijk kleiner dan in Lw2. Aanvul-
lende grondwaterberekeningen zijn uitgevoerd door het Waterloopkundig
Laboratorium teneinde het verschil in uitlogingsgedrag te bepalen van de
Lpb19-varianten als deze in de Noordoostpoldergebieden Lnl en Ln2 worden
gesitueerd ten opzichte van de locatie in Lw2 in Oostelijk Flevoland.

De uitloging van de standaardverontreiniging circa 25.000 na afloop van de
consolidatie bedraagt voor variant Lpb19-Bot in de Noordoostpolder 6,8% van
de totale hoeveelheid van deze verontreiniging in de gestorte specie. Op de
Lw2-locatie is dit 11,7%. De variant in de Flevopolder vertoont vooral in het
begin van de simulatie-periode een grote uitloging; daarna worden de verschil-
len in uitloogsnelheid kleiner. Wel worden als gevolg van de geringere verdun-
ning op de Noordoostpolder-locatie hoge concentraties verwacht in het
opkwellende grondwater.

Het uitlogingsgedrag van Lpb19-Bot in de Noordoostpolder is niet duidelijk
beter dan dat van de beste eilandvarianten in dit opzicht: Epb19-Bot en
Epb19-Bot met sluitende grondbalans, waarvoor uitlogingswaarden zijn
berekend van respectievelijk 5,7% en 3,8%. Deze eilandvarianten liggen echter
op enige afstand van de kwelgebieden waardoor verdunning van de uitgeloogde
verontreiniging optreedt en veel lagere concentraties worden bereikt in het
opkwellend grondwater dan in het geval van de Lpb-variant in de Noordoost-
polder.

Voor de IJsselmeerslibvariant Lpb19-1Js in de Noordoostpolder is de uitlo-
gingswaarde kleiner dan 11%. In de eerder uitgevoerde multicriteria-evaluatie
is voor deze Lpb-variant op de Flevo-locatie een waarde aangehouden van
12%. In feite zal deze waarde lager zijn maar gezien het geringe verschil in
deze invoergegevens zijn geen verschillen in de MCE-resultaten te verwachten
als gevolg van locatie-athankelijke verschillen in uitlooggedrag.

Ook de hogere concentraties in het kwelwater blijken uit opnieuw uitgevoerde
evaluaties geen aanleiding te geven tot wijziging in de MCE-scores van de
Botlekslib- of IJsselmeerslib-varianten in de afweging op basis van de criteria
in de cluster IBC.

Met betrekking tot natuur en landschap is het volgende van belang. Gebied Lz
is een beter alternatief dan de andere gebieden inzake de verstoring van
buitendijks rustende vogels. Gebied Lo is een slecht alternatief vanwege de
bestaande natuurwaarden. De landschappelijke waardering van Lpb19-Bot is
reeds negatief in Lw2. In de andere gebieden is dit evenzeer het geval of in
verhoogde mate, zoals in Ln3 en Lo (Schokland en Kampereiland) vanwege
bestaande landschappelijke en ook cultuur-historische waarden. Lpb19-1Js is in
Lw2 neutraal gewaardeerd vanwege de geringere omvang. Duidelijk grotere
effecten worden echter verwacht in de eerder genoemde gebieden Ln3 en Lo.
De Lpb-varianten met een sluitende grondbalans zijn in Lw2 positief gewaar-
deerd in landschappelijk opzicht. De vraag is echter of dergelijke elementen in
de andere gebieden ook een toegevoegde waarde hebben. Dit is zeker niet het
geval voor de gebieden Ln3 en Lo.
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5. Terugkoppeling

Met betrekking tot functies zijn er vooral verschillen ten aanzien van de
bestaande infrastructuur. In gebied Ln3 moet rekening worden gehouden met
een hoogspanningsleiding en in gebied Ln4 met hoogspanningsleidingen en een
transformatorstation.

Met betrekking tot het baggertransport zijn alle locatie-alternatieven vergelijk-
baar (Ln2, Ln3) of slechter dan Lw2. De meer westelijk gelegen gebieden Lwl,
Lnl en Ln2 zijn beter ten aanzien van het transport van het grondoverschot.
Gebied Ln3 is in dit opzicht vergelijkbaar met de locatie in Lw2. De oostelijk
gelegen gebieden Ln4, Lo en Lz zijn hierin ongunstiger.

Alle locatie-alternatieven met uitzondering van gebied Lz zijn beter inzake
geluidshinder vanwege het ontbreken van hindergevoelige bebouwing als in
Ketelhaven.

Evenals in het geval van de Lpo-varianten vormen de gebieden Lwl, Lnl en
Ln2 interessante locatie-alternatieven. Multicriteria evaluatie is uitgevoerd op
basis van de Lpbli9-varianien, geprojecieerd op de aliernatieve locaiie Lol +
Ln2 in de Noordoostpolder. Dit levert echter noch voor de Botlekslib-variant,
noch voor de IJsselmeerslib-variant duidelijk betere resultaten op. Geconclu-
deerd kan worden dat er in het Ketelmeergebied meerdere gebieden aanwezig
ziin waarin de Lpb-varianten op een naar verwachting min of meer gelijkwaar-

dig niveau uitgewerkt kunnen worden.

Aanbod 5 en 2 miljoen m>

Hoewel de beschouwing ten aanzien van de locatie-terugkoppeling op onderde-
len verschilt bij een kleiner aanbod, is de strekking ervan dezelfde als in het
geval van de Lpb19-varianten.

Tussenvormen en fasering

De onderzochte verzameling varianten bestaat uit een tamelijk

schematische selectie van mogelijkheden, waarbij een aantal hoofd-
kenmerken in verschillende combinaties is samengevoegd. Het is niet ondenk-
baar dat er tussenvormen of variaties op uitgewerkte bergings-

wijzen mogelijk zijn, welke voordelen bieden ten aanzien van de

bestudeerde varianten. Door middel van een kwalitatieve beschrijving van
voor- en nadelen van combinaties ten opzichte van uitgewerkte varianten,
wordt nagegaan of er mogelijk nog perspectiefvolle variaties bestaan die voor
nader uitwerking in aanmerking komen. Daarnaast worden de

mogelijkheden in beschouwing genomen die ontstaan wanneer de berging van
specie plaatsvindt in twee of meer kleinere depots in plaats van een groot
depot.
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5. Terugkoppeling

Combinatie van bergingswijzen

Combinatie van de bergingswijzen Wp en Epo

Deze combinatie bestaat uit een diepe put voorzien van een tijdelijke ringdijk.
Ook is een combinatie denkbaar van Wp en Epb, waarbij dus specie gestort
wordt tot boven het Ketelmeerniveau. Door consolidatie daalt de slibspiegel
weer tot op of onder het niveau van de Ketelmeerbodem.

Dit neemt echter een aanzienlijke periode in beslag zodat nauwelijks meer van
een tijdelijke voorziening kan worden gesproken. Een combinatie op basis van
een ondiepe ontgraving is eveneens mogelijk (Wh-Eho) maar vanwege de
slechte isolerende eigenschappen en het grote oppervlakte-beslag, is ook deze
combinatie niet verder uitgewerkt.

Een diepe put met tijdelijke ringdijk (Wp-Epo) levert de volgende voor- en
nadelen.

Voordelen ten opzichte van Wp zijn:
tijdens het storten vindt geen verspreiding van zwevende stof naar de
omgeving plaats
mogelijkheid tot zuivering van wateroverschot tijdens stortfase
geringer grondoverschot tijdens aanlegfase

Voordelen ten opzichte van Epo:
de dijk behoeft niet langer dan 20 jaar mee te gaan en kan daarom
minder kostbaar uitgevoerd worden
op termijn minder ruimtebeslag
zand gebruikt voor de tijdelijke dijk kan geleidelijk voor andere bestem-
mingen worden aangewend

Nadelen ten opzichte van Wp:
door groter oppervlaktebeslag meer verontreinigd materiaal dat tijdelijk
geborgen dient te worden

Nadelen ten opzichte van Epo:
geen kwaliteitsbeheersing van aan bovenzijde uittredend consolidatie-
water na verwijdering van de ringdijk

Het ten opzichte van Epo opgeven van isolatie en beheersing van aan de
bovenzijde uittredend consolidatiewater weegt bij een hoge waardering van
IBC-criteria zwaarder dan de hoofdzakelijk financiéle voordelen die behaald
kunnen worden. Deze combinatie wordt slechts als een verbetering van de Wp-
varianten gezien; ten opzichte van de Epo-varianten houdt deze combinatie
een verslechtering in. Deze combinatie wordt daarom niet als een veelbeloven-
de variant beschouwd.

Combinatie van bergingswijzen Epk met Epo of Epb

Deze combinatie houdt in dat na consolidatie een kwelsituatie wordt ingesteld
in een eilandberging met diepe ontgraving en specie geheel onder water of
deels boven water.
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5. Terugkoppeling

- Voordelen ten opzichte van Epo-Epb:
geringere verspreiding naar het grondwater

- Voordelen ten opzichte van Epk:
grotere storthoogte met geringer ruimtebeslag en lagere kosten in
verband met een geringer grondoverschot

- Nadelen ten opzichte van Epo-Epb:
op lange termijn hogere kosten in verband met waterbeheersing en
eventueel zuivering

- Nadelen ten opzichte van Epk:

onzekerheid in verband met zettingsgedrag en haalbaarheid
kwelsituatie

Deze combinatie kan worden beschouwd als een uitbreiding van variant Epb
op lange termijn, waarbij tegen bepaalde kosten een betere isolatie kan
worden bereikt. Dit leidt tot een versterking van de Epb-varianten.

Combinatie van bergingswijzen Epb en Epb-s.g.

Bij deze tussenvorm wordt de maximale storthoogte van de specie zodanig
gekozen dat na afloop van de consolidatie eventueel een kwelsituatie kan
worden ingesteld. In feite is dus ook variant Epk in deze combinatie betrok-
ken.

Voordelen ten opzichte van Epb-s.g.:
geringere eindhoogte met mogelijkheid voor kwelsxtuane met als gevolg
een betere beheersbaarheid en een grotere veiligheid op korte en lange
termijn
betere landschappelijke inpassing vanwege geringere aanleghoogte

L}

Voordelen ten opzichte van Epb:
minder grondverzet en minder grondoverschot
geringere dijkkosten in verband met natuurlijke afwerking
meer natuurvriendelijk dijklichaam

Nadelen ten opzichte van Epb-s.g.:
groter grondoverschot, afhankelijk van gekozen dijkprofiel

- Nadelen ten opzichte van Epb:

minder goed inpasbaar in landschappelijk opzicht vanwege grotere
aanleghoogte

Deze tussenvorm combineert de voordelen van Epb (betere IBC-eigenschap-
pen) en van Epb-s.g. (minder Kosten). Deze conclusie kan beschouwd worden
als een versterking van de voorkeur voor de Epb-varianten, zoals deze in de
afweging naar voren is gekomen, met de aantekening dat bij de nadere
uitwerking een optimalisatie nagestreefd kan worden door een hoger dijkni-
veau te kiezen en meer van het ontgravingsmateriaal in het werk zelf te
gebruiken.
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5.5.2

5. Terugkoppeling

Tussenvormen van Lpo, Lpb, Lpb-s.g. en Lpk

Voor de Lpo en Lpb-varianten geldt dat na afloop van de consolidatieperiode
zonder verdere maatregelen een kwelsituatie ontstaat. Hier is dus geen winst
te behalen ten opzichte van uitgewerkte varianten. Voor een tussenvorm
tussen Lpb en Lpb-s.g. gelden soortgelijke voordelen als bij Epb en Epb-s.g.
Een geoptimaliseerde Lpb-variant zal daarom niet beter zijn dan een geopti-
maliseerde Epb-variant.

Fasering

Om verschillende redenen zou het aantrekkelijk of noodzakelijk kunnen zijn
om in plaats van een groot depot, twee of meer kleinere depots aan te leggen.
Athankelijk van de uitvoeringsduur van een saneringsoperatie, kan het finan-
ciéle en uitvoeringstechnische voordelen bieden om niet in een keer de gehele
benodigde opslagcapaciteit te creéren. Het materiaal dat bij ontgraving
vrijkomt kan in beginsel op meerdere plaatsen in het Ketelmeer gebruikt
worden voor natuurbouw. Voor zover echter op deze plaatsen verontreinigd
bodemslib aanwezig is dient dit eerst verwijderd te worden. Op het moment
echter dat het ontgravingsoverschot vrijkomt, is er nog geen bergingscapaciteit
voor het verontreinigde slib. Een soortgelijk probleem doet zich voor op de
bergingslocatie zelf. Ook hier dient eerst verontreinigd bodemslib verwijderd
en opgeslagen te worden voordat met ontgraving kan worden begonnen.

Door eerst een klein depot aan te leggen, kan deze problematiek in omvang
aanzienlijk teruggebracht worden. De capaciteit van het eerste depot zou dan
ten minste voldoende moeten zijn om de hoeveelheid verontreinigd slib te
bergen, die verwijderd moet worden voor de aanleg van zowel het eerste als
het tweede depot, inclusief het schoonmaken van de ruimte voor definitieve
dan wel tijdelijke opslag van vrijkomende materiaal. Op die manier zou ook
het afvoeren van overtollig zand, naar een locatie buiten het Ketelmeer
vermeden kunnen worden.

In deze fase van de planvorming wordt geen onderscheid gemaakt tussen het
aanleggen van een aaneengesloten depot met meerdere compartimenten en
het aanleggen van meerdere al dan niet gelijkvormige depots. Het gaat nu
alleen om de vraag of bij compartimentering en gefaseerde aanleg wellicht een
andere voorkeursvolgorde van varianten verwacht kan worden.

Uit de MCE-resultaten blijkt dat de voorkeur voor de bergingswijze Epb
eerder toeneemt dan afneemt bij kleinere volume-scenario’s, waaruit wordt
geconcludeerd, dat een eventueel besluit om tot gefaseerde of gecomparti-

menteerde depotaanleg over te gaan niet tot een andere voorkeursvariant
leidt.
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Conclusies en aanbevelingen

In het kader van de eerste fase van de projectstudie en milieu-effect-
rapportage inzake de grootschalige berging van verontreinigde baggerspecie
in het Ketelmeergebied, is een aantal bergingsprincipes uitgewerkt tot
depot-ontwerpen, geprojecteerd op geselecteerde locaties. Deze varianten
zijn op basis van een groot aantal beoordelingscriteria onderling vergeleken
en afgewogen met behulp van multicriteria-evaluatie. Hierbij zijn verschil-
lende verdelingen van de gewichten over de beoordelingscriteria gehan-
teerd. Afweging heeft afzonderlijk plaatsgevonden voor 6 verschillende
aanbod-scenario’s van het te bergen slib.

Gevoeligheidsanalyses zijn uitgevoerd teneinde de invloed van een aantal
onzekerheden op de afwegingsresultaten te bepalen. Dit betrof de onzeker-
heid ten aanzien van de gehanteerde methode voor de standaardisatie van
criterium-scores, de gehanteerde afwegingsmethode, criterium-gewichten en
criterium-scores. De analyses tonen aan dat de bereikte afwegingsresultaten
ten aanzien van de onderzochte onzekerheden betrouwbaar zijn.

Ten behoeve van de beoordeling heeft voorafgaand een uitwerking plaatsge-
vonden van de verschillende bergingsprincipes naar depot-ontwerpen op
daartoe geselecteerde locaties. Hiertoe zijn een groot aantal uitgangspunten
geformuleerd, die betrekking hebben op de uitvoering en inrichting van het
depot, op de slib-eigenschappen en op de locatie-keuze. Nagegaan is in
hoeverre deze uitgangspunten bepalend zijn geweest voor de beoordeling
van de varianten. Hierbij zijn tevens de implicaties nagegaan van de
mogelijkheden van combinering van bergingsprincipes en van fasering.

Uit deze terugkoppeling blijkt dat in vrijwel geen van de gevallen belang-

rijke wijzigingen in het behaalde afwegingsresultaat verwacht behoeven te

worden. Veelal is er zelfs sprake van een versterking van de tendensen in

de afwegingsresultaten als gevolg van het bijstellen van uitgangspunten. Een

voorbehoud moet echter gemaakt worden ten aanzien van een tweetal

aspecten:

- de bestemming van het ontgraven materiaal dat niet in het werk zelf
gebruikt worden

- het zettingsgedrag van het slib in het depot als gevolg van ontwatering
tijdens het consolidatie-proces

Ten aanzien van de bestemming van het grondoverschot is een aantal
uitgangspunten gehanteerd dat vooral bij het grootste aanbodvolume in
belangrijke mate bepalend kan zijn voor de beoordeling van de varianten op
basis van kosten. Als dit aspect van doorslaggevende betekenis wordt
geacht, kan een definitieve afweging met betrekking tot bergingswijze en
bergingslocatie pas plaatsvinden als de feitelijke bestemming van het
grondoverschot is vastgelegd.
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6. Conclusies en aanbevelingen

Afwijkingen van het zettingsgedrag van het slib in het depot ten opzichte
van het gemodelleerde gedrag kunnen leiden tot gevolgen voor de depot-
eigenschappen inzake belangrijke aspecten als isolatie, veiligheid, beheers-
baarheid en natuurontwikkelingsmogelijkheden binnen het depot na voltooi-
ing van de exploitatie. In verband met consolidatie en zetting, maar ook ter
bepaling van de benodigde bergingscapaciteit is de invloed van mogelijke
bewerking en verwerking van specie van belang. Uitgangspunten dienaan-
gaande dienen in een volgende planfase nader uitgewerkt te worden.

Uit de afwegingsresultaten blijkt dat verschillen tussen de aanbodscenario’s
van ondergeschikt belang zijn. De fysische eigenschappen van het te bergen
slib en de hoeveelheid ervan blijken eveneens van weinig invloed te zijn in
de afweging van de varianten.

Voorts blijkt uit de resultaten dat een aantal varianten weinig geschikt is
voor een nadere uitwerking in fase 2.

- De Wh-varianten, die voorzien in een berging in de Ketelmeerbodem in

¢t Aa TTA1 Al ~11- A
een ondiepe put beperkt tot de Haolocenc deklaag, zijn, welk accent in de

afweging ook wordt gelegd, een slechtere keuze dan de Wp-varianten
met een soortgelijke berging maar in een diepe put tot in het eerste
watervoerende pakket. Door de grotere dikte van de sliblaag zijn er
betere isolerende eigenschappen en is het oppervlakte-beslag, dat
bepalend is voor een belangrijk deel van de effecten, geringer.

- De Eho-varianten, die voorzien in een eilandberging in een ondiepe put
en specie geheel onder Ketelmeerniveau, zijn op soortgelijke wijze een
slechtere keuze dan de Epo-varianten met een overeenkomstige berging
maar met een diepe ontgraving tot in het eerste watervoerende pakket.

- De Ehb-varianten, eilandberging in een ondiepe put met specie deels
boven Ketelmeerniveau, zijn evenzo een slechtere keuze dan de Epb-
varianten met een overeenkomstige berging in een diepe put, al of niet
met sluitende grondbalans.

- De Lm-varianten met berging op land en grotendeels boven maaiveld,
zijn in alle gevallen slechter dan Lpb-varianten die voorzien in berging
op land in een diepe put met specie deels boven maaiveld.

- Voor de voorlandvarianten Vho en Vhb, met berging in een ondiepe put
en specie respectievelijk geheel onder Ketelmeerniveau en deels boven
Ketelmeerniveau, zijn geen alternatieven uitgewerkt met een diepe
ontgraving vanwege het risico ten aanzien van de stabiliteit van de
bestaande meerdijken. De beschouwde voorlandvarianten hebben
overwegend slechte eigenschappen waaronder, evenals de overige
varianten met een ondiepe ontgraving, met name een slechte isolatie. In
geen van de afwegingen op basis van de gehanteerde gewichtensets
behoort een van de voorlandvarianten tot de betere alternatieven. Ock
deze bergingsprincipes zijn daarom tenslotte weinig geschikt voor nadere
uitwerking in fase 2.
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6. Conclusies en aanbevelingen

De Wp-varianten behoren tot de goedkoopste oplossingen. De isolerende
eigenschappen zijn redelijk tot goed waar het de uitloging naar het grond-
water betreft. Er is echter geen isolatie ten aanzien van het oppervlaktewa-
ter, zoals dat in de meeste overige varianten wel het geval is. Een tijdelijke
ringdijk kan dit bezwaar eventueel minder groot maken. Met betrekking tot
andere eigenschappen vormen de Wp-varianten in ieder geval slechte
alternatieven.

De landvarianten die voorzien in berging in een diepe put (Lp: Lpo, Lpk,
Lpb, Lpb met sluitende grondbalans) hebben goede eigenschappen ten
aanzien van de IBC-criteria (grondwater, oppervlaktewater). Niet op alle
beoordelingsaspecten zijn dit echter even sterke kandidaten. Daarom zijn
deze landvarianten een duidelijk minder goede keuze dan de overeenkom-
stige eilandvarianten.

Met betrekking tot de IBC-criteria zijn de verschillen tussen de Lp- en Ep-
varianten nog betrekkelijk gering. De Ep-varianten zijn niettemin duidelijk
in het voordeel vanwege de grotere afstand tot de kwelgebieden waardoor
meer verdunning optreedt en lagere concentraties aan verontreiniging
worden bereikt in het opkwellende grondwater. In het geval echter dat
wordt afgezien van sanering, is de grondwaterverontreiniging, als gevolg van
uitloging van de Ketelmeerbodem, naar verwachting vele malen groter dan
in het geval van sanering (aanbodscenario 19 miljoen m? slib) en zijn
relatief geringe verschillen in de bijdrage aan de kwelconcentratie als gevolg
van uitloging van een specieberging van ondergeschikt belang (aanbodscena-
rio’s 5 en 2 miljoen m? slib).

Met betrekking tot natuurwaarden is het volgende van belang. Lp-varianten
geven evenals Ep-varianten weinig aanleiding tot verlies van bestaande
natuurwaarden. Ten aanzien van ontwikkelingsmogelijkheden zijn er echter
duidelijke verschillen. De aanleg van een eilandvariant biedt onder andere
mogelijkheden voor natuurontwikkeling aan de periferie van het depot door
verondieping en luwte-werking. Dit is niet het geval bij landvarianten. Daar-
naast behouden de varianten met een afwerking boven maaiveld
(Lpb-varianten zonder en met sluitende grondbalans), ondanks zetting, deze
droge afwerking, die zich minder leent voor natuurontwikkeling dan een
natte afwerking, voor langere tijd of in meer van de gevallen, dan de
overeenkomstige eilandvarianten. Aan dit bezwaar kan wellicht door
peilbeheersing in het depot tegemoet gekomen worden maar eiland-
varianten behouden het voordeel door de ontwikkelingsmogelijkheden in de
periferie.

In landschappelijk opzicht zijn kleine eilanden in het centrale deel van het
Ketelmeer positief vanwege het gewenste schaal-verkleinende effect,
overeenkomstig het regionale beleid inzake de ruimtelijke ordening. De
grote eilanden die in beschouwing zijn genomen, vormen echter een
bedreiging van de karakteristieke openheid van het landschap. De grote
Lpb-varianten, met berging boven maaiveld, zijn evenals de grote eiland-
varianten minder gewenst in landschappelijk opzicht. Deze varianten lenen
zich echter meer dan de eilandvarianten voor een vormgeving als eigentijds,
opvallend element met een meerwaarde in landschappelijk opzicht.
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6. Conclusies en aanbevelingen

Met betrekking tot functies gaat aanleg op het land met belangrijk meer
verlies gepaard (landbouw) dan de aanleg van een eiland in het Ketelmeer.
Met name ten aanzien van recreatie zijn er voorts betere ontwikkelings-
mogelijkheden voor een eilandberging (in de periferie) dan voor een
landberging. Een eiland past duidelijk beter in het bestaande beleid inzake
de ruimtelijke ordening dat voorziet in de ontwikkeling van een vlucht-
eiland ten behoeve van de kleine recreatie-vaart.

Met betrekking tot kosten zijn er geen belangrijke verschillen tussen de
overeenkomstige Lp- en Ep-varianten.

Realisering van een eilandvariant heeft als nadeel dat rekening gehouden
dient te worden met de verontreinigde sliblaag ter plaatse van het depot.
De verwijdering ervan vormt een complicerende factor bij de aanleg en er
is ook een verhoogd risico van uitschuring en verspreiding van verontreinigd
slib in de omgeving van het depot als gevolg van effecten op het stroom-
beeld. Landvarianten geven echter naar verwachting aanzienlijk meer
aanleiding tot geluidshinder dan eilandvarianten.

Binnen de groep van landvarianten met diepe ontgraving (Lp-varianten)
vormen de Lpb-varianten de sterkste kandidaten als uitgegaan wordt van de
gehanteerde uitgangspunten. Een hogere afwerking, zoals in de uitvoering

met shuitende grondbalans, leidt tot minder goede IBC-eigenschappen en
een lagere afwerking (Lpo- en Lpk-varianten) leidt tot meer grondverzet,
hetgeen niet nodig is omdat door zetting de uiteindelijke hoogte van de
sliblaag ten opzichte van het maaiveld of het grondwaterpeil geringer wordt.
Evenals voor de eilandvarianten geldt voor deze landvarianten echter dat
een keuze ten aanzien van een optimale afwerkingshoogte in belangrijke
mate afhankelijk is van de feitelijke bestemming van het grondoverschot en
het feitelijke consolidatie-gedrag van het slib in het depot. Ten aanzien
hiervan bestaat op dit moment echter nog geen zekerheid.

De eilandvarianten die voorzien in berging in een diepe put (Epk, Epb,
Epb-s.g.) komen het meest tot hun recht in gebied E1, tussen Ketelhaven en
Schokkerhaven, en behoren veelal tot de beste alternatieven. Er zijn goede
eigenschappen ten aanzien van een groot aantal beoordelingsaspecten. Er is
een goede isolatie van de verontreinigde specie mogelijk zowel ten aanzien
van verspreiding naar het grondwater als naar het oppervlaktewater. Er is
slechts in beperkte mate verlies aan natuurwaarden op de locaties in gebied
E1. Er zijn echter goede mogelijkheden voor natuurontwikkeling:

- in het oostelijk deel van het Ketelmeer, op basis van het overschot aan
ontgraven materiaal, met uitzondering van de varianten met een sluiten-
de grondbalans

- in de periferie van de berging

- in het depot zelf na voltooiing van de exploitatie
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6. Conclusies en aanbevelingen

De landschappelijke effecten zijn alleen voor de grote varianten mogelijk
bezwaarlijk. De kleine eilanden hebben in dit opzicht echter een toegevoeg-
de waarde vanwege een gewenst schaal-verkleinend effect in dit deel van
het Ketelmeer. Voorts is er weinig verlies van bestaande functies en zijn er
naast de genoemde ontwikkelingsmogelijkheden voor de functie natuur, ook
goede mogelijkheden ten aanzien van recreatieve ontwikkeling. Het regio-
nale beleid inzake de ruimtelijke ordening voorziet in de ontwikkeling van
een vlucht-eiland op deze locatie ten behoeve van de kleine recreatie-vaart.
Tenslotte wordt van deze varianten weinig geluidshinder verwacht.

Uitgaande van de gehanteerde uitgangspunten vormen de Epb-varianten de
sterkste kandidaten in deze groep van eilandvarianten met diepe ontgraving
(Ep), vanwege goede eigenschappen op alle beoordelingsaspecten. Met
betrekking tot kosten is de omvang van het grondverzet en van het grond-
overschot belangrijk minder dan bij de overeenkomstige Epo- en Epk-
varianten. Dit is een direct gevolg van de grotere maximale hoogte tot
waarop in het geval van de Epb-varianten wordt gestort. Aan deze afwer-
kingshoogte boven Ketelmeerniveau kunnen echter ook nadelen verbonden
zijn in de vorm van een grotere inzijging (infiltratie), een groter veiligheids-
risico op korte termijn (dijkdoorbraak) en lange termijn (erosie in verband
met geologische processen), minder mogelijkheden voor geohydrologische
beheersmaatregelen en minder natuurontwikkelingsmogelijkheden met een
droge ten opzichte van een natte afwerking hoewel dit verschil door peilbe-
heersing mogelijk verkleind kan worden. Deze nadelen gelden vooral voor
de hoge varianten met sluitende grondbalans en zijn in mindere mate of
niet van toepassing op de reguliere Epb-varianten vanwege de omvang van
de zetting door consolidatie. Hierdoor daalt de slibspiegel na exploitatie
snel tot onder het Ketelmeerniveau.

Omdat de Epb-varianten met sluitende grondbalans op een veel grotere
hoogte boven het Ketelmeerniveau zijn afgewerkt dan de Epb-varianten in
de reguliere uitvoering, is er minder ontgraving terwijl een grondoverschot
ontbreekt. Al het ontgraven materiaal wordt in het werk zelf gebruikt.
Hierdoor vormen deze varianten de goedkoopste oplossingen van alle in
beschouwing genomen alternatieven. Zoals boven is aangegeven is de
zetting echter niet geheel voldoende om nadelen van een grote afwerkings-
hoogte teniet te doen. Hierdoor, en vanwege de aanzienlijke landschappe-
lijke effecten, zijn deze Epb-varianten met sluitende grondbalans duidelijk
de mindere van de overeenkomstige varianten met een geringere
afwerkingshoogte.

Bij de gehanteerde uitgangspunten vormen de Epb-varianten dus betere
alternatieven dan de overeenkomstige Epo- en Epk-varianten en Epb-
varianten met sluitende grondbalans. Zoals eerder is opgemerkt zijn de
uitgangspunten die hierbij een doorslaggevende rol spelen ten aanzien van
de bestemming van het grondoverschot en de zetting, in dit stadium niet
met zekerheid vast te stellen. Eventueel nader onderzoek en besluitvorming
dienaangaande vindt plaats in een volgend stadium van de plan-ontwikke-
ling. In het huidige stadium kan dan ook nog geen definitieve uitspraak
worden gedaan ten aanzien van de meest ge€igende afwerkingshoogte van
de Ep-varianten. Hierin is naar verwachting een zekere optimalisatie te
bereiken.
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6. Conclusies en aanbevelingen

Verwacht wordt dat deze optimalisatie ten aanzien van de maximale
ontwerphoogte geen belangrijke gevolgen zal hebben voor de volgorde van
de Ep- en Lp-varianten. Een eilandberging met diepe ontgraving en een
optimale hoogte blijft naar verwachting beter dan een landberging met
diepe ontgraving en een optimale hoogte, mits de landschappelijke effecten
van met name grote eilanden aanvaardbaar zijn.

Een gefaseerde aanleg van de benodigde capaciteit levert naar verwachting
voordelen op ten aanzien van uitvoering en kosten. In dat geval wordt eerst
een deel van de capaciteit gerealiseerd als compartiment binnen de later
aan te leggen grotere berging of als depot, separaat van een of meer later
aan te leggen depots. Ook in deze gevallen voldoet een bergingswijze geba-
seerd op een eiland met diepe ontgraving naar verwachting het beste.
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Betckenis gehanteerde afkortingen

Gehanteerde gewichtenverdelingen

Set 1:  Vlakke verdeling

Set2:  Verdeling met accenten op milieuhygiéne (IBC) en natuur en landschap
Set 3:  Verdeling als in set 2 met kosten (40%)

Set 4:  Verdeling met accent op milieuhygiéne (IBC)

Set 5:  Verdeling met accent op natuur en landschap

Set 6:  Verdeling met accent op functies

Set 7:  Verdeling als set 6 met kosten (40%)

met doorbreking specie geheel onder aanduiding
Holoceen : p (grond)water: o bergingswijze
zonder doorbreking  specie deels
Holoceen: h/m boven(grond)water: b
specie in kwel-
situatic: k
in waterbodem: W P (© Wp
h (o) Wh
in ciland: E P o Epo
P b Epb
P k Epk
h o Eho
in voorland : V h o Vho
h b Vhb
op land: L P o Lpo
P b Lpb
p k Lpk
m (b) Lm

Overzicht bergingswijzen
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