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1 Inleiding

In deze toelichting bij de aanvraag voor een ontgrondingsvergunning voor de ontgronding en
slibvang Markerzand worden de volgende onderwerpen nader toegelicht:

- aanvrager

- begrenzing ontgrondingsgebied

- te winnen hoeveelheden

- wijze van uitvoering

- grondwatertoets

- waterkwaliteit

- taludstabiliteit

- archeologie

- natuur

- multifunctionaliteit en fasering

- stabiliteit van waterkeringen

- waterwet aspecten
Meer informatie over deze en andere aspecten van het project is te vinden in het bij deze aanvraag
behorende Milieueffectrapport ontgronding Markerzand, met daarin opgenomen de passende
beoordeling.
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Aanvrager

Deze vergunning wordt namens Markerzand v.o.f. aangevraagd door de penvoerder Van Oord
Nederland BV.

Werkplan

De vergunninghouder dient voor de aanvang van de werkzaamheden een werkplan in ter
goedkeuring door de hoofdingenieur Rijkswaterstaat Midden-Nederland.

Dit werkplan bevat:

Kaart met de begrenzing van het ontgrondingsgebied en de deelfases.
Planning van de ontgronding, inclusief vrijkomende hoeveelheden.
Scheepvaartveiligheidsplan.

Lijst met in te zetten materieel.

Geotechnische toetsing van taludstabiliteit op basis van grondboringen.
Contactgegevens contactpersoon.
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3 Begrenzing ontgrondingsgebied

De aanvrager vraagt een ontgrondingvergunning aan om te mogen winnen binnen het vak zoals
hieronder op kaart aangegeven. De ontgronding wordt uitgevoerd als een lange sleuf van 350
meter breed, zoals aangeduid in de tekening met een dikke rode lijn.

o
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Vaargeul Amsterdom— Lemmer
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#iguur 1 :"Iocé.t‘i.ekaart

Het wingebied wordt begrensd door de volgende codrdinaten:

RD-codrdinaten X Y Punt
Linksboven 142638075,00 506389557,00 NW
Rechtsboven 142986292,00 506354269,00 NO
Rechtsonder 141770876,00 494360512,00 Z0
Linksonder 141396326,00 494135946,00 ZW

De afmetingen van het wingebied op meerbodem bedragen:
- Breedte is 350 meter
- Lengte over de as is 12185 meter

De oppervlakte bedraagt 426 ha.

Dit wingebied ligt in de kadastrale percelen LELYSTAD R 169 en ALMERE F 496, beide in
eigendom bij De Staat (Rijksvastgoedbedrijf).
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4 Te winnen hoeveelheden

Aanvrager vraagt een vergunning aan voor het winnen van 65 miljoen kubieke meter zand (in situ
hoeveelheden) en het ontgronden van de daarop liggende bovengrond (naar schatting 34 miljoen
kubieke meter). De roerdiepte is 50 meter - NAP. De bestaande bodemdiepte is gemiddeld 4 meter
- NAP. De opleverdiepte is variabel, waarbij vanuit ecologisch perspectief wordt gestreefd naar een
zo diep mogelijke opleverdiepte. In dat geval heeft de slibvang de langste levensduur en de
grootste bergingscapaciteit. Van de vrijkomende bovengrond is 40% bestemd voor natuurbouw-
projecten in en aan het Markermeer.

De vergunninghouder rapporteert jaarlijks de gewonnen hoeveelheden zand en vrijgekomen
bovengrond aan het bevoegd gezag.
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5 Wijze van uitvoering

Er zijn per fase drie aansluitende deelgebieden (vakken) tegelijkertijd actief, waar per vak de
volgende activiteiten worden uitgevoerd:

1. afgraven bovengrond;

2. zandwinning;

3. terugbrengen bovengrond (voor zover deze niet wordt afgevoerd).
Deze drie activiteiten verplaatsen zich steeds in onderlinge samenhang stapsgewijs door het
gebied, als het ware een trein met drie treinstellen, zie figuur.

Elk vak is ongeveer 500 meter lang. Er is dus steeds een gebied van 1.500 meter lang in
uitvoering. Dit komt overeen met 12,5% van de uiteindelijke lengte van de slibvangput. Het overige
deel van het gebied is dus 6f gereed 6f nog in de huidige toestand. Er vindt dan geen inzet van
materieel plaats.
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Figuur 2: schematische weergave van de drie fases van ontgronding (niet op schaal)

Aangezien het een ontgronding betreft waar meerdere bedrijven in deelnemen, met ieder een
aanzienlijke vloot aan baggermaterieel, en de ontgronding een lange looptijd heeft, is nog niet
bekend met welk materieel precies de ontgronding wordt uitgevoerd. In het MER is een aantal
voorbeelden van geschikt materieel te vinden. Voor de milieueffectonderzoeken is steeds een
worst case scenario voor de materieelinzet aangehouden.
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6 Grondwatertoets

De effecten van de ontgronding zijn onderzocht door Wiertsema en partners. De resultaten zijn
samengevat in § 4.2.2 van het milieueffectrapport en het rapport is opgenomen als bijlage VI bij het
milieueffectrapport. Het rapport is ter commentaar voorgelegd aan het waterschap Zuiderzeeland.

De conclusie is dat de effecten op het grondwater zeer klein en tijdelijk zijn en daarmee
acceptabel.
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7 Waterkwaliteit

Het verbeteren van de waterkwaliteit — en daarmee van het ecologisch systeem - door het
afvangen van slib is het primaire doel van het aanleggen van de slibvang. In het MER is het effect
op het doorzicht van de slibvang onderzocht. Daarnaast is ingeschat hoeveel hectare
natuurontwikkeling tot stand komt dankzij de vrijkomende en ter beschikking gestelde hoeveelheid
bovengrond. Er is sprake van een significant en robuust positief ecologisch effect. Dit staat
uitgebreid beschreven in het MER.

Stratificatie

In diepe putten kan stratificatie optreden (zie 4.1.4 in het MER). Uit onderzoek uit de jaren 1980
blijkt dat voor diepe putten in open water als deze het optreden van stratificatie beperkt blijft tot
korte perioden per jaar en dat deze niet gepaard gaan met dusdanige zuurstofloze condities dat
massale vissterfte optreedt. Dit is dan ook nooit waargenomen in de vele diepe putten (VAL,
proefputten A en B, Flevoput, Trintelput etc.) die zich in het Markermeer — |Jsselmeer gebied
bevinden. Stratificatie wordt daarom niet als een groot milieurisico gezien.

Uitlevering fosfaat en nitraat

Als gevolg van het bagger- stort- en omputproces is het denkbaar dat er uitlevering van stoffen als
fosfaat en nitraat in oplossing komen afkomstig uit de grond of het zand dat uit de slibvangput
vrijkomt. In het projectMER van de Marker Wadden is hier uitgebreid naar gekeken en
geconcludeerd dat als er al nitraat en fosfaat vrijkomen het zeer bescheiden hoeveelheden zullen
zijn ten opzichte van het totale watervolume van het Markermeer. Hoewel er bij het Markerzand
project sprake is van grotere totale volumes vrijkomende grond, zijn de hoeveelheden te storten
grond per jaar vergelijkbaar. De mogelijk vrijikomende hoeveelheden fosfaat en nitraat zijn dermate
klein dat er geen milieueffecten te verwachten zijn.
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8 Waterbeheer

8.1 Waterwet

Voor ontgrondingen in rijkswateren is er sprake van een meldingsplicht (art. 6.14 Waterregeling).
Volgens art. 6.12 Waterbesluit is er geen sprake van vergunningsplicht voor ontgrondingen.
Aanvrager verzoekt Rijkswaterstaat Midden Nederland deze aanvraag tevens als de melding art.
6.14 Waterregeling te beschouwen.

8.2 Beheer- en ontwikkelplan voor de rijkswateren

Het plan waarvoor deze vergunning wordt aangevraagd is getoetst aan het Beheer- en
ontwikkelplan voor de rijkswateren (BPRW toets, zie bijlage I1).

De conclusie is dat het initiatief Markerzand geen significant negatieve invloed heeft op de
kwaliteitselementen die nog niet worden gecompenseerd of gemitigeerd. Sterker, een slibvang is
juist als een mitigerende maatregel gedefinieerd. Markerzand heeft positieve effecten op de
relevante biologische kwaliteitselementen.
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9 Taludstabiliteit

De ontgronding ligt midden in het Markermeer. Er is geen sprake van belendingen binnen de
veiligheidsafstand die een risico kunnen lopen als er zich een instabiliteit van de taluds van de
slibvang voordoet. Hierbij wordt een veiligheidsafstand van 20 maal de putdiepte aangehouden,
dat is hier 920 meter. De dichtstbijzijnde oevers en waterkeringen bevinden zich op een afstand
van meer dan 2500 meter.

De ondergrond van het te ontgronden gebied bestaat uit een bovenlaag van klei met lokaal zand of
veen (bovengrond) met een gemiddelde dikte van 9 meter en een homogeen zandpakket
daaronder tot de maximum ontgravingsdiepte van 50 meter — NAP.

De bovengrond wordt in lagen ontgraven met een talud van 1:4. De ervaring uit onder meer de
vaargeul Amsterdam — Lemmer leert dat dit flauw genoeg is om instabiliteit van de ontgraving te
voorkomen. Het zandpakket wordt in lagen ontgraven (baggeren) met een talud van 1:3. Ook hier
blijkt uit ervaring en uit de voorlopige geotechnische toetsing dat dit in een stabiele putwand
resulteert. Voorafgaand aan de ontgronding wordt een geotechnisch veldonderzoek uitgevoerd. Op
basis van de resultaten van dit onderzoek worden er geotechnische berekeningen uitgevoerd ter
verificatie van de stabiliteit van de taluds.

Na verloop van de tijd slibt de put grotendeels dicht, waardoor de stabiliteit verder toeneemt.

R085745ai.00001.pt | versie 01_001 | 23 juli 2015 12



LBP/SIGHT =

10  Archeologie

De aanwezigheid van scheepswrakken, scheepvaartgerelateerde vondsten en vliegtuigwrakken in
het ontgrondingsgebied zijn onderzocht met behulp van hoge resolutie side scan sonar. Gelijktijdig
met de sonar-opnamen zijn met een magnetometer magnetische anomalieén in kaart gebracht.
Metalen objecten in de bodem, zoals metalen wrakdelen, kunnen hiermee worden opgespoord.
Daarnaast zijn alle andere mogelijk aanwezige objecten die baggerobstakels kunnen vormen in
kaart gebracht (zie bijlage I1). Er is een duikonderzoek uitgevoerd naar een aantal objecten in of
vlak naast het ontgrondingsgebied (zie bijlage II).

De integriteit van aan — of vlak onder- het oppervlak aangetroffen archeologisch waardevolle
objecten wordt verzekerd door
- hetrespecteren van de 1:10 lijn (denkbeeldig talud) vanaf het object. Het kan zijn dat er
om deze reden ter plekke minder diep ontgrond kan worden, en
- hetaanhouden van een veiligheidsafstand van 90 meter tot het object, zodat de voet van
het talud in de bovengrond vrij blijft van de 1:10 lijn

Toevalsvondsten waarvan vermoed kan worden dat zij van archeologische waarde zijn of kunnen
zZijn, worden conform de Monumentenwet, gemeld aan de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed of
de provinciaal archeoloog.

In het kader van de zandwinning is een verkennend geologisch/geotechnisch booronderzoek
gepland. De boringen worden uitgevoerd in aanwezigheid van een KNA-prospector of fysisch
geograaf. Het onderzoek krijgt hiermee een geo-archeologisch karakter. Op basis van het geo-
archeologische boorkernenonderzoek kan het onderzochte gebied worden verdeeld in zones met
een hoge, middelhoge en lage trefkans op het voorkomen van prehistorische bewoningsresten.
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11 Natuur

Natura 2000

De ontgronding bevindt zich in het Natura 2000 gebied Markermeer/IJmeer. Om die reden is er
een passende beoordeling van de effecten op de natuur door de ontgronding uitgevoerd. De
passende beoordeling is in het milieueffectrapport opgenomen. Uit de passende beoordeling blijkt
dat er geen negatieve effecten van enige omvang op de instandhoudingsdoelstellingen zijn. Er zijn
wel significant positieve effecten.

Het tijdelijke positieve effect is dat het water helderder wordt tijdens de levensduur van de slibvang
(minimaal 40 jaar).
De blijvende effecten zijn
1. de grote hoeveelheid slib dat aan het watersysteem wordt onttrokken en permanent
geborgen wordt in de slibvang en
2. de natuurprojecten die worden aangelegd met de ter beschikking gestelde bovengrond.

Als gevolg van de tijdelijke en blijvende effecten wordt het hele Markermeer minder troebel en slaat
er minder slib neer op de bodemflora en ontstaan er nieuwe zones met ondiep water. De positieve
effecten van de slibvang worden toegelicht in het MER.

Er wordt een natuurbeschermingswetvergunningen aangevraagd bij de provincie Flevoland voor
het uitvoeren van de ontgronding. De stikstofdepositie is berekend met Aerius en zal ook worden
gemeld met Aerius.

Flora en fauna

De verbodsbepalingen uit de Flora- en faunawet worden niet overtreden als gevolg van de ingreep
of de werkzaamheden. Een ontheffing is dus niet aan de orde. In het milieueffectrapport is deze
conclusie nader toegelicht.

Nationaal Natuurnetwerk

De bovengenoemde ecologische effecten zijn ook van toepassing op het Nationaal Natuurnetwerk.
Het ecologisch systeem wordt versterkt, waardoor de kansen voor behoud en ontwikkeling van de
wezenlijke kenmerken en waarden van het wetlandgebied toenemen. De effecten van de
uitvoering zijn tijdelijk en lokaal. Uiteindelijk zijn de effecten positief.
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12  Multifunctionaliteit, duur en fasering

Eén uitgangspunt van deze ontgronding (in het kader van multifunctionaliteit) is dat 40% van de
vrijkomende bovengrond ter beschikking wordt gesteld voor natuurbouwprojecten in het
Markermeer.
Deze projecten zijn op dit moment in beeld voor natuurbouw in het Markermeer:

- de Marker Wadden

- de vooroevers van de Noord-Hollandse Markermeerdijken

- de Luwtemaatregelen Hoornse Hop

- versterking van de Houtribdijk (Building with nature varianten) en mogelijke daarmee

samenhangende gebiedsontwikkelingen

Gedurende de looptijd van het project (30 jaar) zullen er meer projecten worden gerealiseerd in het
Markermeer die bovengrond nodig hebben om ecologische redenen.

Minimaal 40% van de vrijkomende bovengrond wordt bestemd voor natuurbouwprojecten in of aan
het Markermeer. De overige bovengrond wordt teruggebracht in de zandwinput (omputten), of
toegepast buiten het Markermeer.

In het MER is een toetsing van de multifunctionaliteit aan het aanvullend kader van Rijkswaterstaat
opgenomen. De conclusie is als volgt. De zandwinning is in het licht van het aanvullend kader
minimaal 40 jaar multifunctioneel, tot 10 jaar na beéindiging van de zandwinning. Na deze tijd is er
een permanent positief effect op de TBES-doelen vanwege de 453 ha (equivalente) toegevoegde
ondiep waternatuur (en de permanente berging van mobiel slib).

De vergunning wordt aangevraagd voor een looptijd van 30 jaar. Dit is de tijdspanne die nodig is
om de slibvang in volle omvang te realiseren. Pas bij volle omvang is de slibvang effectief genoeg
om op systeemniveau tot een positief ecologisch effect te leiden.

Om het realiseren van de 40%-doelstelling te kunnen waarborgen, worden de grondstromen van

de bovengrond gerapporteerd aan het bevoegd gezag. Zo is op ieder moment inzichtelijk in
hoeverre de doelstelling is gerealiseerd.
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TOETSING AANVULLEND KADER
BlJ AFVOER 40% BOVENGROND
Fase 1 Aanlegfase (0-30 jr) |Fase 2 Fase 3 Permanent

Volle Vulfase

omvang (40 -45jr)

slibvang

(30 -40jr)
TBES
Heldere randen langs kust (>10% pro rato ontgronding 0,9 0,9 0
licht op bodem)
Gradiént helder-troebel pro rato ontgronding 8,2 82~ 0
(jaargemiddeld)
Toepassing ter beschikking gestelde | 0-4,5 4,5 4,5 4.5
bovengrond elders (40%
vrijkomende bovengrond)
N2000 pro rato ontgronding + ++ 0/+
KRW pro rato ontgronding + ++ 0/+
SOM pro rato ontgronding 13,6 13,6 4,5

*) afnemend naar 0

Tabel 1: uitwerking van de multifunctionaliteit (uit Bijlage X van het MER)
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13  Stabiliteit van waterkeringen

Doordat het water verdiept wordt als gevolg van de ontgronding, verandert ter plekke het golf-
klimaat. In dieper water worden de golven hoger en langer. Dit kan effecten hebben op water-
keringen en scheepvaart. Als de golven weer in ondieper water komen worden ze weer korter en
lager.

Waterkeringen

Voor waterkeringen geldt als maatgevende situatie een zware storm. De vraag is of in die situatie
de golfbelasting op de waterkering significant toeneemt.

Uit de windstatistieken blijkt dat harde wind tot zware storm uit de windrichtingen tussen zuid-
zuidoost en westnoordwest optreedt (zie windroos onder). De ontgrondingsput is zuidzuidwest-
noordnoordoost georiénteerd. Als de wind uit zuidzuidwest komt, dus parallel aan de lengterichting
van de put, zal het effect wegens de lange strijklengte op het golfklimaat het sterkst zijn. In ondiep
water aan de benedenwindse zijde van de slibvangput zal de golfbeweging echter vrij snel weer in
evenwicht komen met de waterdiepte en is er geen sprake meer met een verschil met de huidige
situatie of met het omringende wateroppervlak. Gezien de afstand tot de Noord-Hollandse kust is
er daar geen effect te verwachten. Aan de bovenwindse zijde treedt geen verhoging van de golven

op.

De meeste en zwaarste stormen komen uit zuidwestelijke tot noordwestelijke richting. Deze
richtingen maken een hoek met de ontgrondingsput. Stormen uit de zuidzuidoostrichting komen
minder vaak voor en zijn minder zwaar. In deze gevallen is er ook sprake van een groot gebied
met ondiep water tussen de ontgrondingsput en de betreffende benedenwindse waterkeringen,
waardoor de golfhoogte en golflengte zich weer aanpassen aan de waterdiepte en er geen effect
op de waterkeringen is.

De Oostvaarderdijk ligt het dichtst bij de ontgrondingsput. Als de wind uit noordelijke hoek komt, is
deze parallel aan de lengterichting van de ontgrondingsput en is het maximale opstuwende effect
te verwachten op benedenwindse waterkeringen. Deze liggen minimaal 2 kilometer van de
ontgrondingsput. Uitgaande van de vuistregel dat de veiligheidszone minimaal vijf maal de
golflengte moet zijn, is een afstand van circa 100 meter minimaal vereist. Dat is hier ruimschoots
het geval.

Concluderend kan worden gesteld dat er geen effecten van enige omvang als gevolg van
verandering van het golfklimaat op de waterkeringen of de scheepvaart worden verwacht.
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Figuur Bi1: Verdeling wind, periode 1951-2013
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Scheepvaart

De hierboven geschetste verandering in het golfklimaat zal voor de beroepsvaart geen
beperkingen opleveren, aangezien de toegenomen golfhoogte en golflengte nog steeds relatief
klein zijn ten opzichte van het gemiddelde beroepsvaartuig. Voor de recreatievaart geldt dat het
overgrote deel van de recreatievaartuigen het open water van Markermeer verlaten zullen hebben
bij windkracht vanaf 7 Bft (harde wind) of meer. Bij lagere windkracht zal er voor de meeste
recreatievaartuigen lokaal een aangenamer golfklimaat zijn dan heden, voor zover het verschil
waarneembaar is. Bij wind boven 4 Bft wordt het huidige golfklimaat op het Markermeer met zijn -
vanwege de geringe diepte - korte steile golven veelal als onprettig (knobbelig) ervaren, dus met
name de langere golflengte die ter plekke kan optreden zal eerder als positief dan negatief ervaren

worden.
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Samenvatting

Waarom is deze milieueffectrapportage opgesteld?

Markerzand v.o.f. wil een ontgronding uitvoeren in het Markermeer. Daarvoor is een
ontgrondingsvergunning nodig. Voor de besluitvorming over deze vergunning vinden Markerzand
v.o.f. en Rijkswaterstaat het belangrijk om de gevolgen voor het milieu in kaart te brengen. De
bevindingen daarvan zijn in deze milieueffectrapportage te lezen.

Welke doelen heeft de ontgronding Markerzand?

1. Zandwinning (economisch doel)

Er wordt zo’n 65 miljoen m3 zand gewonnen om aan de zandbehoefte van de komende 30 jaar te
kunnen voldoen. Het zand wordt gebruikt voor de bouw van woningen en de aanleg van wegen.

2. Verbeteren waterkwaliteit (ecologisch doel)

De put die ontstaat na de ontgronding vangt slib op. Hierdoor ontstaat er plaatselijk helderder
water. Omdat water en wind het slib naar de slibvang transporteren, neemt de hoeveelheid slib in
het Markermeer op den duur fors af: de put Markerzand kan minimaal 68 miljoen m? slib
permanent bergen. Dat is ruim de helft van al het mobiele slib dat nu in het Markermeer
rondzweeft. Maximaal kan 110 miljoen m3 slib geborgen worden. Flora en fauna krijgen zo een
betere kans zich te ontwikkelen. Door de vrijkomende bovengrond ter beschikking te stellen voor
natuurbouwprojecten wordt er duurzaam omgegaan met grondstromen.

Past dit project binnen het beleid?

Ja. De structuurvisie voor het gebied Amsterdam — Almere — Markermeer ziet een
Toekomstbestendig Ecologisch Systeem (TBES) als een noodzakelijk instrument in de integrale
ontwikkeling van de noordelijke randstad. De grote en effectieve slibvang van dit project draagt bij
aan de doelen van het TBES. Ook het hergebruik van de vrijgekomen bovengrond sluit bij die
doelstellingen aan.

Een ontgronding moet multifunctioneel zijn: het winnen van zand moet ook een tweede
maatschappelijke functie hebben. De combinatie van zandwinning, een grote slibvang en het ter
beschikking stellen van bovengrond voor natuurbouw voldoet aan dit criterium van de
multifunctionaliteit. Hiermee past de ontgronding goed binnen de Rijksstructuurvisie.

Hoe ziet de planning van het project eruit?

De ontgronding vindt plaats tussen 2016 en 2046. In deze periode vinden de volgende
deelactiviteiten tegelijkertijd plaats:

- het afgraven van de bovengrond;

de zandwinning met zandzuigers;

- het verwerken van de bovengrond in de slibvangput en/of;

- het duurzaam gebruiken van de bovengrond elders.

Waar vindt de zandwinning precies plaats?

In het Markermeer. Zandwinning in het IJsselmeergebied is eigenlijk niets nieuws. Al vele decennia
wordt er jaarlijks zo’n 3 miljoen m?® aan zand gewonnen. Dit zand komt momenteel bijvoorbeeld uit
de vaargeulen Urk-Den Oever en Amsterdam-Lemmer in het Markermeer en het IJsselmeer.
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De slibvangput komt te liggen in het zoekgebied (zie onderstaande figuur). De slibvang heeft een
opperviakte van maximaal 425 hectare. Dit is circa 0,6% van het wateroppervlak van het
Markermeer-1Jmeer.
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Plangebied
Westelijk alternatief

Plangebied
Oostelijk alternatief

Waargeul Amsterdam— Lermmer

Voor dit project zijn twee alternatieven voor de locatie en de uitvoering onderzocht:
Locatiealternatieven (waar?)

- Westelijk alternatief

- Oostelijk alternatief

Uitvoeringsalternatieven: (hoe?)

- Basisalternatief waarbij de bovengrond tijdelijk uitgenomen wordt en na de zandwinning weer
terug in de put wordt gebracht

- Natuuralternatief waarbij de bovengrond niet wordt teruggestort maar voor 100% wordt
afgevoerd om duurzaam in te zetten bij bijvoorbeeld de aanleg van natuurgebieden.

Aan welke alternatieven geeft Markerzand uiteindelijk de voorkeur?

Locatie: op basis van effectvergelijking koos Markerzand voor het westelijk alternatief.
Uitvoering: op basis van juridische en praktische overwegingen worden vergunningen
aangevraagd voor een variant tussen het Basisalternatief en het Natuuralternatief. Minimaal 40%
van de bovengrond wordt ter beschikking gesteld aan natuurprojecten.

R085745ac.00004.dl | 02_000 | 23 juli 2015 4



LBPISIGHT

Wat zijn de milieueffecten van de slibvangput?
We hebben de milieueffecten van de volgende onderwerpen onderzocht:

Bodem en water

Door de zandwinning ontstaat een slibvangput. Daardoor neemt de slibconcentratie rond de
slibvang af en de helderheid van het water toe. Door het verwijderen van de deklaag neemt de
kwelstroom in Flevoland lokaal zeer beperkt toe. De infiltratie van (zoet) water uit het Markermeer
naar de ondergrond neemt toe. Nadat de werkzaamheden beéindigd zijn, wordt de situatie
hersteld. Er zijn geen noemenswaardige hydrologische effecten te verwachten.

Luchtkwaliteit

De inzet van materieel heeft emissies naar de lucht tot gevolg. De invloed op de luchtkwaliteit
levert geen problemen op. Markerzand leidt tot een ‘niet in betekenende mate’ toename van fijn
stof en stikstofdioxide. De wettelijk gestelde grenswaarden worden niet overschreden.

Geluid

Er zijn geen knelpunten voor wat betreft geluid. De zandwinning heeft geen negatief effect op de
fauna. Voor de effecten op de mens is de meest kritische situatie beoordeeld. Dit is het gedeelte
dat het dichtst bij het land is: het zuidelijkste stuk van het westelijke en oostelijke alternatief. De
geluidbelasting op de woningen in Lelystad, Marken en Almere, ligt lager dan de wettelijke
richtwaarden.

Landschap en beleving

Gezien het kleine ruimtebeslag op het water hebben de vier onderzochte initiatieven geen invioed
op de beleving van leegte en uitgestrekte ruimte. Vanaf de kust zijn de werkzaamheden bij helder
weer niet of nauwelijks zichtbaar.

Vlakbij de zandwinning is er sprake van een afname van de stiltebeleving door het geluid van het
materieel. Recreatievaart in de buurt van het werkgebied merkt dit effect dus, maar heeft in
principe de mogelijkheid om het werkgebied te vermijden. Ook vallen de tijden van maximale
recreatievaart — overdag gedurende de weekenden en de feest- en vakantiedagen - meestal
samen met de rust- en verloftijden van de bemanning van het baggermaterieel.

Vanaf de kust is de verlichting bij het materieel nauwelijks te zien. Vanaf het water wijkt de
verlichting niet wezenlijk af van andere binnenvaartschepen, zoals die nu door het gebied varen.
Aangezien de werkzaamheden zich minimaal 2,2 km buiten de kustlijn bevinden, worden de land-
schappelijke elementen niet beinvioed.

Archeologie, cultuurhistorie en aardkundige waarden

De slibvang heeft geen invioed op de aanwezige cultuurhistorische elementen in het Markermeer.
Voor de slibvang wordt er tot een diepte van 50 meter gegraven, in de Holocene en Pleistocene
lagen. Er is niet uit te sluiten dat archeologische waarden aangetast worden. Een verkennend
sonaronderzoek kan de aanwezigheid van scheeps- of vliegtuigwrakken en andere obstakels
vaststellen. Met booronderzoek en geofysisch onderzoek kan de morfologie van het Pleistocene
landschap en de Holocene stratigrafie geinventariseerd worden.
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Beroeps- en recreatievaart

Het totale bevaarbare opperviak van het Markermeer wijzigt niet door de slibvang. Het materieel is
beperkt van omvang en duidelijk gemarkeerd met borden en navigatieverlichting. De hinder voor
beroeps- en recreatievaart is daarom zeer gering. Het voordeel van het westelijke alternatief is dat
er een gedeeltelijke verdieping van de vaarroute Amsterdam - Enkhuizen ontstaat, waardoor de
beroepsvaart op dit traject brandstof bespaart.

Visserij

Slibvangputten kunnen een belangrijke rol spelen in de uitvoering van de ecologische maatregelen.
Diepe zandwinputten zijn een potentiele verblijfplaats voor spiering in perioden dat er sprake is van
te hoge watertemperaturen in het meer. Dit kan een positief effect hebben op de visstand.

Natuur

Het Markermeer-lJmeer is een Natura 2000- en een wetlandgebied. Door de ontgronding zijn er
positieve effecten op de waterkwaliteit. Het areaal bevisbaar water voor visetende watervogels
neemt toe dankzij het betere doorzicht. Ook het foerageergebied van deze vogels verbetert en de
kans voor vestiging van waterplanten neemt toe. Het ecologisch systeem wordt sterker.

Duurzaamheid

De aanleg van de slibvang door zandwinning heeft een positief ecologisch effect. De locatie is qua
transportafstanden gunstig. Daarnaast wordt de bovengrond deels nuttig toegepast. Daarom is dit
de meest duurzame wijze van zandvoorziening van de regio.

Zo ziet de bodem van het Markermeer eruit. Deze snoek is een zeldzame waarneming (foto Andre Donker)
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De alternatieven zijn met elkaar vergeleken door ze kwalitatief te beoordelen ten opzichte van de
referentiesituatie. De effecten van de referentiesituatie worden op ‘0’ gesteld. De alternatieven zijn
bij elk aspect ‘gescoord’ ten opzichte van de referentiesituatie. Dit is in onderstaande tabel
weergegeven.

Westelijk Westelijk
Aspect Deelaspect . . .
basisalternatief natuuralternatief

Bodem Milieukwaliteit vrijkomend bodemmateriaal 0 0

Kwel 0 0
Grondwaterhuishouding

Verzilting 0 -

Doorzicht (kaderrichtlijn water) + +
Waterkwaliteit Langdurige slibvangwerking op systeemniveau

+ ++

(TBES)

Stikstofdioxide 0 0
Luchtkwaliteit

Fijnstof PM10 0 0
Geluid Geluidbelasting op mens (woningen) 0 0

Horizon 0 0
Landschap en beleving Beleving (uitgestrektheid, stilte, duisternis) 0 0

Landschappelijke elementen 0 0

Cultuurhistorie 0 0
Cultuurhistorie en .

. Archeologie - -

archeologie

Scheeps- en vliegtuigwrakken 0 0

Hinder voor de scheepvaart, nautische veiligheid 0 0

L Voordeel verdieping vaarroute Amsterdam —
Scheepvaart en visserij . . + +
Enkhuizen voor beroepsvaart (duurzaamheid)

Visserijareaal + +
Natura 2000 - foerageergebied visetende
+ +

watervogels

Natura 2000 - verbetering van het doorzicht + ++
Natuur

Flora- en faunawet 0 0

Nationaal natuurnetwerk + +

Ecologisch effect + ++
Duurzaamheid

Emissie per ton + +
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Wat weten we nog niet zeker?

De put heeft een opslagcapaciteit die groot genoeg is om voor 68 tot 110 miljoen m3 slib uit het
Markermeer, afhankelijk van de alternatieven. Het voorkeursalternatief kan 84 miljoen m? slib
permanent bergen. Het effect van de slibvang op het ecosysteem is zeker positief maar we weten
niet precies in welke mate. Dat kunnen de gebruikte geavanceerde rekenmodellen ons niet
vertellen. De positieve effecten voor de waterkwaliteit en ecosysteem dragen bij aan de TBES-
doelen.

Het verder onderzoeken van de processen en de effecten wordt uitgevoerd in het kader van de
monitoring van de effecten van het gehele TBES-pakket. Deze monitoring is een voorwaarde om
aan te tonen dat de TBES-maatregelen in samenhang voldoende ecologisch effect hebben om de
neerwaartse trend in het Markermeer te keren. De verbetering van het ecologisch systeem is een
voorwaarde om ruimtelijke en economische ontwikkeling in de regio Amsterdam — Almere mogelijk
te maken.
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1 Inleiding

1.1 Het Markermeer — de opgave

De ecologische kwaliteit van het Markermeer loopt sterk terug sinds de aanleg van de Houtribdijk
tussen Enkhuizen en Lelystad. Dat komt vooral omdat het water erg troebel is door de
aanwezigheid van veel slib en doordat er minder voedingsstoffen zijn voor flora- en fauna. Dit
slibprobleem is toegelicht in onderstaand tekstkader. Gezien de omvang van het probleem moeten
er meerdere grootschalige maatregelen getroffen worden om te komen tot een Toekomstbestendig
Ecologisch Systeem (TBES) in het Markermeer-lJmeer [1].

Het Markermeer vertroebelt

Het Markermeer bevat van oorsprong meer slib dan bijvoorbeeld het lJsselmeer. Ten tijde van de Zuiderzee was de
dynamiek van het water daar rustiger. Er kon zich dus wat fijner sediment afzetten, terwijl de bodem in het noorden
van de Zuiderzee, rond de rivier- en getijdengeulen, veel zandiger was.

Het slib van de oude Zuiderzeebodem wordt door de geringe diepte van het Markermeer voortdurend opgewoeld
door golven en door stroming. Golven worden in het Markermeer opgewekt door de wind. De golfhoogte en -periode
is afhankelijk van de windsnelheid, de duur van de storm en afstand waarover de wind over het wateroppervlak
blaast. Al bij lage windsnelheden ontstaan krachtige golven, die snel invloed hebben op het bodemmateriaal.

Hoe krachtiger de golven, hoe meer slib er van de bodem wordt opgewoeld.

Er is ook nog eens meer slib in het systeem gekomen doordat het water en de waterbodem zoet zijn geworden na
realisatie van de Afsluitdijk. De afzetting van het slib op de bodem heeft in de Zuiderzeetijd plaatsgevonden; het slib is
dus een combinatie van zout en klei. Zouten zorgen ervoor dat de kleideeltjes steviger aan elkaar gebonden worden
dan in een zoete situatie. Na de afsluiting is het zout langzaam uit de bovenste kleilaag weggespoeld en de
kleideeltjes zijn losser komen te zitten [2]. De grote hoeveelheid slib op de bodem wordt niet meer vastgehouden en
komt onder winderige omstandigheden door de geringe waterdiepte in suspensie.

Sinds de aanleg van de Houtribdijk wordt het slib niet meer afgevoerd met gevolgen voor de bodemfauna en de
beschikbaarheid van licht. Vanaf de jaren negentig werd het water troebeler en nam de hoeveelheid vis, visetende
vogels en bodemfauna af, met name spiering en driehoeksmosselen. De hoeveelheid driehoeksmosselen nam niet
alleen af, ze werden ook kleiner. Dat had weer negatieve gevolgen voor de mosseletende vogels en voor de
helderheid van het water [3].

1.2 Het beleid

Het TBES geeft een langetermijntoekomstbeeld voor de gewenste ecologische ontwikkelingen in
het Markermeer-IJmeer. De volgende 4 doelen zijn geformuleerd:

1. Zones met helder water langs de Noord-Hollandse kust. Deze zone voorziet in ondergedoken
waterplanten, het daarbij passende bodemleven en een diverse vispopulatie.

2. Slibgradiént. Een geleidelijke overgang van helder naar slibrijk water, met heldere randen aan
de Noord-Hollandse kust en troebel water aan de kant van Lelystad, is van groot belang voor flora
en fauna. Van de bodem loskomend slib maakt het water troebel. Dat heeft negatieve gevolgen
voor de mosselen en de waterplanten, en dus ook voor de vogels die daarvan leven. Verder wordt
gedacht aan het creéren van golfluwte. Daardoor kunnen gebieden ontstaan waar slib niet meer
opwervelt en niet meer wordt aangevoerd.
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3. Overgangszones tussen land en water. Het ecosysteem heeft de land-waterzone als
broedkamer voor vis en leefgebied voor vele soorten planten en dieren nodig. Bij ingrepen op
systeemniveau is het van belang dat deze zones grootschalig zijn en dat dit in de toekomst wordt
ondersteund door een seizoensgebonden peil.

4. Versterken ecologische relaties tussen binnen- en buitendijkse natuurontwikkeling. Het
Markermeer en IIJmeer zijn een deelgebied in de delta van Nederland. De dijken veroorzaken een
harde scheiding tussen de binnendijkse en de buitendijkse natuur. De uitwisseling is op dit moment
te gering. Versterken van de ecologische relaties met de andere delen van de delta geeft een
impuls aan de soortenrijkdom van het ecologisch systeem van het Markermeer en IIJmeer.

Om aan deze vier ecologische vereisten te voldoen zijn in 2009 diverse maatregelen en ingrepen
geformuleerd, waaronder diepe putten zoals de Markerzand slibvang.

De overheid heeft de vier TBES-doelstellingen overgenomen in de integrale ruimtelijke plannen
voor het gebied. Het is één van de drie kernambities (wonen - bereikbaarheid - ecologie) in het
Rijks-Regioprogramma Amsterdam - Almere — Markermeer. Hierin heeft de Werkmaatschappij
Markermeer-lJmeer de opdracht gekregen om het Toekomstbeeld Markermeer-lJmeer, zoals dat
door de regionale partijen is vastgesteld, haalbaar en betaalbaar te maken. Deze
werkmaatschappij is een samenwerking van de rijksoverheid en de provincies Noord-Holland en
Flevoland.

>>In bijlage | staat een overzicht van overig relevant beleid.

Op 13 november 2013 heeft de Minister van Infrastructuur en Milieu, mede namens de
staatssecretaris van Infrastructuur en Milieu en de staatssecretaris van Economische Zaken, de
Rijksstructuurvisie Amsterdam - Almere - Markermeer vastgesteld [4]. Ook zijn de
Bestuursovereenkomst Rijks-Regioprogramma Amsterdam - Almere — Markermeer en de
Uitvoeringsovereenkomst Almere 2.0 die bij deze visie horen getekend.

In de structuurvisie zijn onder meer de ruimtelijke kaders neergezet om eerst te starten met TBES
voordat ruimtelijke ontwikkelingen mogelijk zijn. Voor de natuurontwikkeling is veel grond en zand
nodig, bijvoorbeeld voor het aanleggen van moerassen en eilanden. Voor de kernambities wonen
en bereikbaarheid is in de periode van 2015 tot 2045 veel zand nodig voor bijvoorbeeld
woningbouw en infrastructuur in de noordelijke Randstad.

1.3 Het initiatief

Markerzand v.o.f. wil zand winnen door het uitvoeren van een ontgronding in het Markermeer. Met
de ontgronding wordt een diepe put gecreéerd waar het slib zich in grote hoeveelheden kan ver-
zamelen. Met het afvangen van slib ontstaat plaatselijk in het Markermeer helderder water. Flora
en fauna krijgen zo een betere kans zich te ontwikkelen. Hoe zo’n slibvang precies werkt, staat
beschreven in hoofdstuk 2.
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1.4 Het doel

Markerzand v.o.f. draagt met haar initiatief concreet bij aan het realiseren van veelomvattende
ruimtelijke ordeningsopgaven van de structuurvisie en aan de doelstellingen van het TBES.

In het TBES zijn diepe putten en het optimaal gebruik van grondstromen gewenst [5]. De
combinatie van zandwinning, een grote slibvang en eventueel natuurbouw met bovengrond is één
van de componenten van het TBES. Het TBES-eindrapport [1] stelt onder meer dat diepe putten
bijdragen aan de gewenste slibgradiént.

Concreet zijn de doelstellingen van het initiatief:

- de winning van 65 miljoen m?3 zand uit de diepere lagen om te kunnen voorzien in de
zandbehoefte in de periode van 2016 tot 2046;

- duurzaam omgaan met grondstromen door de vrijkomende bovengrond zo veel mogelijk ter
beschikking te stellen voor natuurbouwprojecten (zoals het oermoeras aan de Houtribdijk en
de luwtemaatregel Hoornse Hop) en eco- en civieltechnische projecten (zoals vooroevers voor
dijkversterking);

- bijdragen aan de verbetering van de waterkwaliteit in het Markermeer door het afvangen en
bergen van slib;

- een haalbaar en maakbaar project (financieel rendabel, maatschappelijk acceptabel).

1.5 De initiatiefnemer

Markerzand v.o.f. bestaat uit de bedrijven Van Oord Nederland, Mineralis en De Vries & Van de
Wiel. Van Oord Nederland en De Vries & Van de Wiel zijn aannemingsbedrijven in de waterbouw
met daarbij een zandhandel. Mineralis is een groothandel in beton-, wegen- en waterbouw-
materialen. Van Oord is de penvoerder namens Markerzand v.o.f.

1.6  Waarom een milieueffectrapportage?

Voor de zandwinning is onder meer een ontgrondingsvergunning nodig. In het kader van die
besluitvorming vinden Markerzand v.o.f. en het bevoegd gezag, Rijkswaterstaat, het van belang
om een milieueffectrapportageprocedure te doorlopen. Zo’n rapportage is namelijk een nuttig
middel om de milieugevolgen van de slibvang te bestuderen, te bespreken en te evalueren. Er is
dus besloten om het m.e.r.-beoordelingsonderzoek (Besluit m.e.r. Tabel D categorie D29.2) over te
slaan en direct een milieueffectrapport op te stellen.

>>|n bijlage Il staat meer informatie over de procedure voor het opstellen van een
milieueffectrapportage.

1.7 Notitie reikwijdte en detailniveau
Rijkswaterstaat publiceerde op 4 juli 2013 de Notitie reikwijdte en detailniveau van Markerzand

v.o.f. (bijlage I1l). Hierin staat meer over het initiatief en de achterliggende argumenten. Ook is een
aantal alternatieven beschreven die in dit rapport zijn beoordeeld en onderling worden vergeleken.
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Op 10 juli 2013 was er een voorlichtingsavond voor overheden en belangenorganisaties waar het
initiatief en de procedures zijn toegelicht.

Het bevoegd gezag bracht op 4 november 2013 haar advies uit, zie bijlage Ill. In dit advies zijn de
opmerkingen van de betrokken bestuursorganen en de wettelijke adviseurs meegenomen. Het
advies is meegenomen bij het opstellen van de milieueffectrapportage.

1.8 Leeswijzer

Hoofdstukken

Hoofdstuk 2 >> beschrijving van de ontgronding en de slibvangput en de alternatieven.
Hoofdstuk 3 >> beschrijving van de referentiesituatie van het milieu in de omgeving en een
beknopte weergave van de beoordeling van de effecten van het initiatief.

Hoofdstuk 4 tot en met 10 >> beschrijving van de milieueffecten voor alle relevante aspecten van
het initiatief met de alternatieven.

Hoofdstuk 11 >> het duurzaamheidsaspect van de zandwinning.

Hoofdstuk 12 >> de multifunctionaliteitseis.

Hoofdstuk 13 >> de effecten, die zijn beoordeeld door weging.

Hoofdstuk 14 >> onzekerheden over de milieueffecten.

Hoofdstuk 15 >> de uiteindelijke keuze voor het alternatief.

Bijlagen

In de bijlagen staan de onderzoeken en achtergrondstudies die in het kader van deze
milieueffectrapportage zijn uitgevoerd.
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2 Voorgenomen activiteiten en alternatieven

Dit hoofdstuk behandelt het zoekgebied waarbinnen de locatie voor de ontgronding wordt gezocht.
De overwegingen en uitgangspunten die daar mee samenhangen worden in dit hoofdstuk
beschreven. Tenslotte wordt beschreven hoe de ontgronding voor zandwinning en natuurbouw in
zijn werk gaat, en welke alternatieven er zijn voor de locatie en de wijze van uitvoering.

2.1 Uitgangspunten van het project Markerzand

Het project Markerzand heeft als doelen om zand te winnen op een financieel haalbare manier en
om het ecosysteem — met name de waterkwaliteit - van het Markermeer te verbeteren. De
initiatiefnemers streven ernaar zoveel mogelijk bovengrond te bestemmen voor natuurprojecten.
Daarnaast is het doel om duurzaam en kosteneffectief om te gaan met de grondstromen.
De uitgangspunten van het project zijn:
1. kosteneffectiviteit;
multifunctionaliteit;
slibvangwerking en ecologisch effect;
maatschappelijk draagvlak;
duurzaambheid;
natuur en landschap.

o0k wN

Toelichting uitgangspunten en gevolgen

1. Kosteneffectiviteit
- De geologie bepaalt hoofdzakelijk of een zandwinning haalbaar is. Vooronderzoek
wijst erop dat de kwaliteit van het zand in het zoekgebied geschikt is en dat de
samenstelling en dikte van de bovengrond acceptabel zijn.

- 0ok een efficiénte logistiek draagt bij aan de haalbaarheid. Een directe aansluiting op
de vaargeul Amsterdam - Lemmer is noodzakelijk in verband met de afvoer van zand
en bovengrond. De transportschepen hebben een bepaalde minimum vaardiepte
nodig. Daarnaast ligt de locatie vlakbij mogelijke afzetgebieden, zoals bijvoorbeeld
woningbouw- en infrastructuurprojecten in Amsterdam en Almere. Hiermee zijn de
transportafstanden tussen de winlocatie en bestemming kort en kan het grootste deel
per schip worden afgelegd. Dit minimaliseert het brandstofgebruik (en daarmee de
uitstoot van bijvoorbeeld CO2) en hinder door transport ten opzichte van verder
gelegen winlocaties of winlocaties op land.
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Multifunctionaliteit

Multifunctionaliteit is een voorwaarde vanuit de regelgeving voor ontgrondingen in
rijkswateren. De initiatiefnemer wenst ook multifunctionaliteit, maar dan uit een
maatschappelijk oogpunt. Naast de zandvoorziening is de maatschappelijke hoofdfunctie
een zo groot mogelijk positief effect op het ecosysteem door de best mogelijke
slibvangwerking. Ook het ter beschikking stellen van de bovengrond in natuurprojecten
draagt bij aan de maatschappelijke functie.

Slibvangwerking en ecologisch effect

- Slibvangwerking: de ontgronding wordt zodanig gedimensioneerd en gepositioneerd
dat er zoveel mogelijk slib uit het Markermeer wordt afgevangen.

- In het midden van het Markermeer komt bij harde wind het meeste opgewoelde slib
voor, dus de slibvang moet zoveel mogelijk in het midden van het meer liggen.

- De vorm en oriéntatie moet dusdanig zijn dat de slibvang zo lang mogelijk is en een zo
groot mogelijke hoek met de meest voorkomende stromingsrichtingen maakt.

- De zones met helderder water (intermediair doorzicht) moeten zoveel mogelijk
aansluiten bij de zones die door de andere TBES-maatregelen ontstaan, zodat de
maatregelen elkaar versterken (robuustheid).

Maatschappelijk draagvlak

Met de gekozen locatie wordt voldoende afstand gehouden tot:

- de kustlijn, in verband met het minimaliseren van mogelijke zicht- en geluidhinder voor
bewoners van de kuststrook en van Marken;

- andere projecten in het Markermeer.

Door de keuze voor het opstellen van een milieueffectrapport en het doorlopen van de
daarbij behorende procedure, geeft Markerzand v.o.f. invulling aan de
informatievoorziening naar en communicatie met de stakeholders. Zo is in het kader van
het uitbrengen van de Notitie reikwijdte en detailniveau een informatieavond in Almere
gehouden en zijn maatschappelijke partijen actief benaderd.

Duurzaamheid

- Bouwzand is de meest duurzame keuze. Dit komt vooral door de vrijwel onbeperkte
levensduur van zand in deze toepassingen. Het alternatief bouwpuin wordt al zo veel
mogelijk gerecycled tot granulaat, dat met name zand vervangt onder infrastructuur.
Aangezien zand in grote hoeveelheden wordt aangetroffen in de Nederlandse
ondergrond en op de bodem van de zee, is er geen sprake van uitputting van deze
grondstof in zodanige hoeveelheden dat toekomstige generaties niet in de eigen
behoeften kunnen voorzien.

- Het transport is een bepalende factor in de levenscyclusanalyse van een bouwstof als
zand. Als het transport minimaal is, is de cyclus in principe optimaal ten opzichte van
de alternatieven.

- Het bouwzand is normaal gesproken uitheembaar en opnieuw toepasbaar voor
dezelfde functie. Er is geen sprake van downcycling (hergebruiken in een
laagwaardiger toepassing).
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6. Natuur en landschap
Mogelijke negatieve effecten op natuur en landschap worden beperkt doordat de afstand
tot de kustlijn zo groot mogelijk is. Dit beperkt de mogelijke verstoring van natuur van de
kuststrook, in het bijzonder de ecologische waarden langs de Noord-Hollandse kust, zoveel
mogelijk. Vanwege de bestaande natuurwaarden is een locatie in het noordelijke deel van
het Markermeer minder gewenst.

2.2 Zoekgebied voor locatiekeuze

Voorafgaand aan een precieze locatiekeuze is er een zoekgebied bepaald waarbinnen de
mogelijke locaties kunnen liggen. Dit zoekgebied is bepaald met de uitgangspunten van het project
Markerzand (zie paragraaf 2.1). Het zuidwestelijke kwart van het Markermeer komt naar voren als
zoekgebied voor de slibvang. Dit zoekgebied staat in figuur 2.1.

e
Ix) A
me k. A : o\

B
S T varign

Veoorgeul Amsterdam~ Lemmer

Figuur 2.1
Zoekgebied

2.3 Plangebied en studiegebied

Het milieueffectrapport maakt verschil tussen het plangebied en het studiegebied. Het
plangebied is het gebied waarbinnen de ingreep is geprojecteerd. Het rapport brengt verschillende
alternatieven in beeld, met ieder zijn eigen plangebied. In figuur 2.2 zijn de plangebieden
aangegeven.
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De effecten strekken zich vaak uit tot buiten het plangebied. Het gebied waarin effecten kunnen
optreden, wordt het studiegebied genoemd. Het studiegebied kan van aspect tot aspect in omvang
verschillen. Sommige effecten zijn namelijk tot op grotere afstand merkbaar dan andere. Globaal
gezien begrenzen de kustlijnen van zuidelijk Noord-Holland (Hoorn tot Marken) en westelijk
Flevoland (Lelystad tot Almere) het studiegebied.

Y
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Plangebied
Westelijk alternatief

Plangebied
Oostelijk alternatief

Waargeul Amsterdam— Lermmer
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Figuur 2.
Plangebieden van het westelijk alternatief en oostelijk alternatief

Om eventuele scheeps- of vliegtuigwrakken en andere archeologische objecten te kunnen
vermijden, gaan we in het rapport uit van een plangebied dat drie keer zo breed is als de geplande
ontgronding. De daadwerkelijke breedte van de ontgronding is 350 tot 472 meter, het plangebied is
daarom 1050-1416 m breed voor de locatiealternatieven. Aan de hand van de
onderzoeksresultaten voor archeologie wordt de exacte locatie van de ontgronding binnen het
plangebied vastgelegd. Er is dus enige speelruimte om bijvoorbeeld te vermijden dat de omtrek
van de ontgronding over belangrijke scheepswrakken valt.
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2.4  Voorgenomen activiteit

De ontgronding vindt gefaseerd plaats. Het bestaat uit een langgerekte ontgraving met een opper-
vlakte van maximaal 425 hectare. Dit komt overeen met circa 0,6% van het wateroppervlak van
Markermeer-lJmeer.

Markerzand v.o.f. wil in 2016 met de aanleg van de slibvangput beginnen. De doorlooptijd van de
ontgronding is 30 jaar. Gezien de afmetingen en volumes, vindt de uitvoering plaats in fases. Er
zijn per fase drie aansluitende deelgebieden (vakken) tegelijkertijd actief, waar per vak de
volgende activiteiten worden uitgevoerd:

1. afgraven bovengrond,;

2. zandwinning;

3. terugbrengen bovengrond (voor zover deze niet wordt afgevoerd).
Deze drie activiteiten verplaatsen zich steeds in onderlinge samenhang stapsgewijs door het
gebied, als het ware een trein met drie treinstellen, zie figuur 2.3.

Elk vak is ongeveer 500 meter lang. Er is dus steeds een gebied van 1.500 meter lang in
uitvoering. Dit komt, afhankelijk van het locatiealternatief, overeen met 12,5% tot 17% van de
uiteindelijke lengte van de slibvangput. Het overige deel van het gebied is dus 6f gereed 6f nog in
de huidige toestand. Er vindt dan geen inzet van materieel plaats.

NAP +10.00m Slibberging Zandwinning Verwijderen bovengrond

NAP +0.00m RN o o |
T \ Ry
NAP -20.00m

NAP -30.00m s

MAF -40.00m
MNAP -B0.00M, | veesvsssessasesssssnsmnssnasien)

Vaklengts = L

Figuur 2.3
Schematische tekening van 'het treintje’ (werkrichting van rechts naar links) van de ontgronding (niet op schaal)
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1. Afgraven bovengrond

De bovengrond is een 8 a 9 meter dikke laag van klei, veen en fijn zand. Die wordt verwijderd
om het geschikte zand te kunnen winnen in de zandlaag eronder. Gezien de samenstelling en
sterkte is de bovengrond meestal niet geschikt voor lastdragende toepassingen, zoals het
ophogen van nieuwe woonwijken of de fundering voor nieuwe wegen. De bovengrond kan wel
gebruikt worden voor natuurbouw (zoals het oermoeras) of kustverdediging (vooroevers voor
dijken). De bovengrond wordt afgegraven met geschikt baggermaterieel zoals kraanponton,
baggermolen, cutterzuiger (figuur 2.4) of sleepzuiger.

2. Zandwinning

Nadat de bovengrond is afgegraven en de zandlaag bloot ligt, vindt er zandwinning plaats met
baggermaterieel zoals stationaire zandzuigers en varende sleephopperzuigers en/of
diepzuigers. De afvoer van het zand vindt per schip plaats. Voorbeelden van materieel dat
ingezet kan worden, zijn te zien in figuur 2.5 en 2.6.

3. Terugbrengen bovengrond

De bovengrond - voor zover die niet wordt afgevoerd - wordt teruggestort in het vak waar reeds
zand is gewonnen. In principe vindt dit plaats door de bovengrond, die wordt afgegraven uit het
vak direct te transporteren naar het vak waar de zandwinning gereed is. Bijvoorbeeld door met
een cutterzuiger de bovengrond van het nieuwe vak te baggeren en de grond door een
pijpleiding te verpompen naar het op te vullen vak waar het zand al is afgevoerd. De
werkzaamheden kunnen ook worden uitgevoerd met sleephopperzuigers (figuur 2.7). Deze
zuigen de bovengrond in het ruim en varen dan naar de bergingslocatie om daar de lading te
lossen. De bovengrond van het eerste vak wordt naar een andere locatie afgevoerd.

Zodra de ontgronding een bepaalde omvang heeft, krijgt de put een tweede - maatschappelijke -
functie, namelijk het verbeteren van de waterkwaliteit (met name doorzicht) en daarmee van het
ecosysteem; de put dient als slibvang. Grootschalige slibvangputten behoren tot de maatregelen
om de ecologische doelstellingen voor het Markermeer te realiseren.

Dankzij de lengte, volume en locatie van de put, vangt de slibvang op natuurlijke wijze een aan-
zienlijke hoeveelheid circulerend slib af uit het water van het Markermeer. Na verloop van tijd
neemt de slibproblematiek in het Markermeer hierdoor af. Het slib wordt permanent onttrokken uit
het watersysteem en het water wordt helderder. In onderstaand kader leggen we uit hoe een
slibvangput werkt.
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Figuur 2.4 Figuur 2.5

Cutterzuiger Vlaanderen 16 Stationaire zandzuiger Faunus
De Vries en van de Wiel Van Oord Nederland

Figuur 2.6 Figuur 2.7
Diepzuiger Gaasterland Sleephopperzuiger Rival
Mineralis Van Oord Nederland

Hoe werkt een grootschalige slibvang?

Een grote slibvangput vangt op twee manieren slib af:
- door bezinking van het slib uit het water dat over de put stroomt;
- door het afvangen van dichtheidstromen die door zwaartekracht, wind en golven voortgedreven worden over
de bodem tot ze in de put stromen.

Bezinking

De hoeveelheid slib die bezinkt, is evenredig met het oppervlakte van de slibvang. Om genoeg slib af te vangen om een
merkbaar effect te hebben, moet de slibvang dus een behoorlijke oppervlakte (op het niveau van de waterbodem)
hebben. De vorm en de oriéntatie van de slibvang is voor dit proces niet van belang.

Dichtheidsstromen

Bij harde wind en storm kunnen door opwoeling hoge slibconcentraties ontstaan aan de bodem. Waterlagen met hoge
slibconcentraties kunnen zich gaan gedragen als zogenaamde dichtheidstromen. Deze waterlagen zijn zwaarder dan het
omringende water en worden voortbewogen door stroming of zwaartekracht. Stroming ontstaat in het Markermeer
door wind, die het water opstuwt aan de kant van het meer waar de wind naar toe waait. Het opgestuwde water
stroomt terug, veelal als onderstroming en drijft de dichtheidstroom aan. De hoeveelheid slib die wordt afgevangen
doordat het slib als dichtheidsstroming in de put vloeit, is evenredig met de lengte van de slibvang loodrecht op de
richting van de dichtheidsstroming. De richting van de dichtheidsstroming is veranderlijk. Deze hangt af van de
richtingen waaruit de wind waait en aan welke kant van het meer het water opstuwt door de wind.

>> In hoofdstuk 4 en bijlage IV staat meer informatie over dit onderwerp.
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2.5 Alternatieven

Er is onderzocht waar (locatie) en hoe (uitvoering) de ontgronding het beste kan worden
gerealiseerd. Daarvoor hebben we twee locatiealternatieven en twee uitvoeringsalternatieven
beoordeeld en met elkaar vergeleken.

De uitvoeringsalternatieven (hoe) zijn:
1. het basisalternatief (§2.5.1);
2. het natuuralternatief (§2.5.2).

De locatiealternatieven (waar) zijn:
1. westelijk alternatief (82.5.3);
2. oostelijk alternatief (82.5.4).

De alternatieven zijn zo samengesteld dat er een bandbreedte in locatie en wijze van uitvoering
ontstaat waarbinnen het voorkeursalternatief gekozen kan worden. Er zijn dus vier combinaties
mogelijk:

Het westelijk basisalternatief;

Het oostelijk basisalternatief;

Het westelijk natuuralternatief;

Het oostelijk natuuralternatief.

Het voorkeursalternatief kan ook bestaan uit de combinatie van één locatie met een
uitvoeringsalternatief waarbij een deel van de bovengrond wordt gebruikt voor natuurbouw. Het
voorkeursalternatief is het alternatief waarvoor de vergunningen aangevraagd worden.

Alle alternatieven worden vergeleken met de referentiesituatie. De referentiesituatie beschrijft de
situatie waarbij het project Markerzand niet plaatsvindt en dient als meetlat voor de alternatieven.
De referentiesituatie - dit is de bestaande situatie plus de autonome ontwikkeling - is beschreven in
hoofdstuk 3.

2.5.1 Basisalternatief
Het basisalternatief bestaat in essentie uit een grootschalige ontgronding die voorziet in de
combinatie van:
- het aanleggen van een slibvangput van 9 (oostelijk alternatief) tot 12 (westelijk alternatief)
km lengte, 350 (westelijk alternatief) tot 500 (oostelijk alternatief) meter breedte en
50 meter diepte ten opzichte van NAP;
- het tijdelijk uitnemen en later weer terugbrengen van de bovengrond in de put;
- het uitvoeren van een zandwinning.

Onder de bovengrond, bestaande uit een samengestelde laag van fijn zand, klei en veenlaagjes,
bevindt zich het winbare zand.

In dit alternatief wordt de bovengrond geheel teruggestort in de zandwinput. De ontgronding vindt

plaats van zuid naar noord. In het zuiden wordt aangetakt op de vaarroute Amsterdam-Lemmer ten
behoeve van de afvoer per schip. De bovengrond van de eerste deelfase wordt elders geborgen.
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In eerste instantie wordt gedacht aan de Vaargeul Amsterdam-Lemmer of in vooroevers voor dijk-
versterking of in natuurbouwprojecten. De geul die door de ontgronding ontstaat, functioneert als
slibvangput.

2.5.2 Natuuralternatief

Het natuuralternatief is, voor wat betreft de ontgronding zelf, gelijk aan het basisalternatief. Alleen
wordt de bovengrond niet teruggestort, maar afgevoerd en duurzaam ingezet bij bijvoorbeeld de
aanleg van natuurgebieden.

De bovenste laag van de bodem van het Markermeer bestaat uit klei, slib, veen en fijne zand-
laagjes. Die laag kan prima toegepast worden in civieltechnische en natuurbouwprojecten, zoals
bijvoorbeeld de realisatie van het beoogde oermoeras Marker Wadden bij de Houtribdijk, zie figuur
2.8.

Dit grootschalige wetland is één van de maatregelen om een toekomstbestendig ecologisch
systeem (TBES) in het Markermeer te realiseren. Andere mogelijke toepassingen zijn het
verwerken van de bovengrond in de vooroevers van dijken of in natuurbouwprojecten. Bij dit soort
toepassingen wordt grond en zand ingezet in plaats van beton en steen (Building with Nature). Dit
heeft een aantal voordelen voor natuur, duurzaamheid en milieu.

Het natuuralternatief levert een aanvullende bijdrage aan natuurontwikkeling en daarmee aan de
maatschappelijke functie van de ontgronding. De natuurontwikkelingsprojecten zelf vallen buiten
de scope van dit rapport.

Figuur 2.8
Impressie van het oermoeras Marker Wadden
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2.5.3 Westelijk alternatief

In het westelijk alternatief wordt de slibvang aangelegd in de bestaande vaarroute van Amsterdam
naar Enkhuizen, zie figuur 2.2. Ook wordt hierdoor een deel van deze route verdiept. De beroeps-
scheepvaart zal in het verdiepte deel van de vaarroute minder weerstand van de bodem (squat-
effect) ondervinden en de bodem minder opwoelen (minder vertroebeling).

2.5.4 Oostelijk alternatief

De slibvang op de locatie van het oostelijk alternatief heeft een andere oriéntatie en is korter en
breder, zodat er een put met hetzelfde volume als bij het westelijk alternatief ingepast wordt in het
zoekgebied. Dit is de meest oostelijke locatie om een slibvang met het gewenste volume te kunnen
inpassen in het zoekgebied. Het slibbergend volume is gelijk aan dat van het westelijk alternatief.

Om inzicht te geven in de afmetingen en kengetallen van de alternatieven, zijn in tabel 2.1 de
belangrijkste kenmerken van de vier alternatieven weergegeven.

Tabel 2.1
Overzicht kenmerken alternatieven
Plangebied Slibvang
Lengte | Breedte Maximum Oppervlakte Volume Volume af
()] (m) einddiepte direct (hectare) bovengrond te voeren
na zandwinning (miljoen m3) zand
(m?3) (miljoen
: m3)
Westelijk
i . 12.000 1050 12.000 350 15-30 420 34 65
basisalternatief
Westelijk
. 12.000 1050 12.000 350 50 420 34 65
natuuralternatief
Oostelijk
i . 8.900 1416 9.000 472 15-30 425 34 65
basisalternatief
Oostelijk
X 8.900 1416 9.000 472 50 425 34 65
natuuralternatief

2.6 Werkrichting, fasering en werktempo

Om het vrijkomende zand - vanwege de vaardiepte - via de bestaande vaargeul Amsterdam-
Lemmer af te kunnen voeren, wordt de slibvang aangelegd van zuid naar noord, beginnend bij
deze vaargeul. De activiteiten verplaatsen zich langzaam noordwaarts langs het tracé van de
slibvang. Direct nadat de zandwinning klaar is in een vak, bezinkt er slib. De slibvang werkt dus al
shel na aanvang van de ontgronding.

Aangezien het tempo van de zandwinning de marktvraag volgt, zijn er door het jaar heen drukke
en minder drukke periodes. Als er grote projecten in uitvoering zijn die veel zand nodig hebben,
wordt er meer materieel ingezet met langere werkweken. Als er geen marktvraag naar zand is, kan
het voorkomen dat er tijdelijk geen activiteiten zijn.
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3 Referentiesituatie

In een milieueffectrapportage worden de effecten van de alternatieven altijd vergeleken met de
referentiesituatie. Dat is de situatie die in de toekomst ontstaat als de voorgenomen activiteit niet
wordt uitgevoerd. De toestand van het milieu in de referentiesituatie wordt altijd gebaseerd op de
bestaande situatie van het milieu, samen met de gevolgen van de zogenaamde autonome
ontwikkeling, dus:

Referentiesituatie = bestaande situatie + autonome ontwikkeling

Paragraaf 3.1 geeft een korte beschrijving van de huidige situatie. Paragraaf 3.2 beschrijft in het
kort de autonome ontwikkeling. In de hoofdstukken over de aspecten (hoofdstukken 4 t/m 10)
wordt nader ingezoomd op de voor het betreffende aspect relevante elementen van de huidige
situatie en de autonome ontwikkeling.

3.1 Huidige situatie

Voor het waterlichaam Markermeer heeft Rijkswaterstaat in het Beheer- en Ontwikkelplan voor de
Rijkswateren 2010-2015 gebruiksfuncties vastgesteld die in het teken staan van het
maatschappelijk gebruik ervan, zoals scheepvaart, visserij, afvoer van water en recreatie.
Daarnaast vormt het Markermeer een zoetwaterbekken dat fungeert als waterbuffer voor
landbouw. Op dit moment wordt zandwinning in het 1Jsselmeergebied gecombineerd met de
aanleg en het beheer van vaargeulen. Het beheer- en ontwikkelplan stelt dat op termijn uitgekeken
moet worden naar andere zandwinningslocaties [6]. Markerzand voorziet daarin.

Zandwinning in het IJsselmeergebied: toen en nu

Zandwinning in het IJsselmeergebied is niets nieuws. Al vele decennia wordt er jaarlijks zo’n

3 miljoen m?® aan zand gewonnen. Dit zand komt op dit moment uit vaargeulen zoals Urk-Den
Oever en de vaargeul Amsterdam-Lemmer in het Markermeer en het IJsselmeer. Bij deze vaargeul
wordt tot 30 meter diep zand uit de geul gehaald. Dat zand wordt onder andere gebruikt voor het
bouwen van woonwijken en infrastructuur in Flevoland en Noord-Holland. Het aanleggen van de
vaargeul Amsterdam-Lemmer is begonnen in de jaren ‘90 en is nu nog in het Markermeer en het
IJsselmeer in uitvoering. Boskalis heeft een vergunning in het kader van de Ontgrondingenwet
voor het laatste gedeelte van de vaargeul (VAL 10).

Naast de vaargeul Amsterdam-Lemmer heeft Rijkswaterstaat twee proefputten gebaggerd en voert
ze er in het kader van het Rijksproject Natuurlijk(er) Markermeer-lIJmeer een aantal
waterbouwkundige metingen en experimenten uit. Verder beschikt ook Boskalis al sinds 2010 over
alle benodigde vergunningen voor het uitvoeren van een zandwinning in het Markermeer. In het
Markermeer is er dus al decennia lang sprake van zandwinning en omputten. Zandwinning is dan
ook als bestaande gebruiksfunctie aangemerkt in het Beheer- en Ontwikkelplan voor de
Rijkswateren 2010-2015, beheerplan Natura 2000 (nog in concept) en in de beheerverordening
van de gemeente Lelystad.
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Zand- en grondbehoefte in de toekomst

Het rapport Grondstromen en natuur - Kansen voor optimalisatie van Ecorys uit 2011 [5] raamt de
regionale vraag naar zand uit het rijksregioprogramma en andere ruimtelijke investeringen in het
gebied in de komende decennia op 118 tot 201 miljoen m3. De behoefte aan grond (slib en klei)
wordt geraamd op 200 tot 242 miljoen m2. Een groot deel van deze grond is geraamd voor de
aanleg van een oermoeras bij de Houtribdijk. Het rapport doet in het kader van duurzaamheid een
nadrukkelijke aanbeveling om de vrijkomende grond uit zandwinningprojecten nuttig toe te passen
in natuurprojecten en natuurvriendelijke dijkverbetering. Gezien de slechte ecologische situatie in
het Markermeer en de noodzaak deze te verbeteren door onder meer het aanleggen van flauwe
oevers en ondiep water en moeras, zal er de komende decennia vraag zijn naar grote
hoeveelheden vrijkomende grond uit het Markermeer.

3.2  Autonome ontwikkeling

Autonome ontwikkeling houdt in dat vastgesteld overheidsbeleid (en de gevolgen daarvan) wordt
gerealiseerd en dat er autonome trends zijn, zoals bijvoorbeeld zeespiegelstijging en
bevolkingsgroei in de Randstad. In dit geval is de autonome ontwikkeling de ontwikkeling van het
Markermeer in de komende dertig jaar, zoals dat zonder de ontgronding zou verlopen. Daarbij
gaan we in dit rapport van het volgende uit:
- Er zijn geen grootschalige ontwikkelingen in het plangebied zelf vastgesteld;
- Uitvoering van de geplande projecten voor de Kaderrichtlijn Water;
- De realisatie van twee maatregelen uit de eerste fase van het programma een
Toekomstbestendig Ecologisch Systeem:
- hetrealiseren van de luwtemaatregelen in de Hoornse Hop;
- de aanleg van een oermoeras langs de Houtribdijk. De eerste fase van het plan
Marker Wadden van Natuurmonumenten wordt uitgevoerd. Hiervoor is een
bestemmingsplan vastgesteld.
- De realisatie van de zandwinningen van Boskalis;
- De neergaande trend in de ecologische kwaliteit van het Markermeer wordt dankzij de
diverse maatregelen naar verwachting afgeremd;
- Realisatie van andere projecten zoals die zijn opgenomen in bijlage V.

3.3 Beoordelingskader van de effecten

We vergelijken de effecten van Markerzand met de referentiesituatie. In tabel 3.1 zijn per aspect de
toetsingscriteria weergegeven voor de effectbeoordeling van Markerzand. In de hoofdstukken 4 t/m
10 beschrijven we per aspect de referentiesituatie en beoordelen we de effecten.

Bij de beoordeling van de milieueffecten hanteren we de volgende uitgangspunten:

1. Door het jaar heen zijn er drukke en minder drukke perioden van zandwinning, aangezien
het werktempo van de zandwinning de marktvraag volgt. De drukste periode wordt in
principe als maatgevend beschouwd (worstcase). Een uitzondering hierop is de
stikstofemissie, die op basis van langjarig gemiddelde materieelinzet gebaseerd is.
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2. We hebben aannames gedaan over het type en de hoeveelheid materieel dat wordt
ingezet om de bovengrond te verwijderen, het zand te winnen en te vervoeren. Hierbij is er
uitgegaan van een worstcase situatie. Dat is qua milieueffecten de ongunstigste
combinatie van materieel, locatie, aantallen en draaiuren. In de praktijk doet deze
onderzochte situatie zich niet vaak, niet lang of helemaal niet voor. Ook mag verwacht
worden dat er, gedurende de doorlooptijd van 30 jaar, nieuw materieel op de markt komt
dat wordt ingezet en dat dit steeds zuiniger, stiller en schoner wordt.

In onderstaande tabel 3.1 staan de aspecten vermeld die in die milieueffectrapport beoordeeld
worden, zodat de alternatieven met elkaar en met het referentiealternatief vergeleken kunnen
worden. Andere aspecten of effecten die kunnen optreden, zijn niet in deze tabel opgenomen
omdat er op deze aspecten geen effecten van betekenis worden verwacht. In het kader van
vergunningverlening wordt er in meer detail naar een aantal van deze aspecten gekeken.

Tabel 3.1

Deelaspect Beoordelingskader Kwalitatief/Kwantitatief
Oppervlaktewaterkwaliteit: . . - Kwantitatief
i - Waterkwaliteitsdoeleinden
- Doorzicht
i KRW -
- Troebelheid/ - Kwalitatief
Waterkwaliteit (H4) - TBES-doelen

slibvangwerking

Grondwater in Flevopolder o
o Natuur en landbouw Kwantitatief
(kwel en verzilting)

- L Historisch bodemonderzoek
Milieukwaliteit vrijkomend o
Bodem (H4) . a.d.h.v. eerdere onderzoeken, Kwalitatief
bodemmateriaal ) X
geschiedenis en bodemopbouw

Luchtkwaliteit (H5) Stikstofdepositie Toetsing aan natuurwetgeving Kwantitatief

X Geluidbelasting op natuur en . . o
Geluid (H6) . Toetsing aan (natuur)wetgeving Kwantitatief
mens (woningen)

Horizon

. Beleving (uitgestrektheid, stilte, . L

Landschap en beleving (H7) duisternis) Beleving Kwalitatief
uisternis

Landschappelijke elementen

. Kwalitatief bureauonderzoek (MER)
Vaststellen archeologische en

cultuurhistorische waarden en
Cultuurhistorie en archeologie verwachting 0.b.v. onderzoeksresultaten wordt

(H8) het exacte winningvak vastgelegd.

naar verwachtingskansen.
Afhankelijk van resultaten ook
veldonderzoek (t.b.v. vergunning).

Aanwezigheid scheeps- en o
i . Kwalitatief
vliegtuigwrakken

Hinder voor de scheepvaart, . o
Scheepvaart (H9) . o Toename scheepvaartbewegingen Kwalitatief
nautische veiligheid (H10)

Visserij (H9) Visserijareaal Effecten op de visserij Kwalitatief
Natura 2000 Bepalen effecten Natura 2000 Passende beoordeling
. Bepalen effecten op Nationaal o
Nationaal Natuurnetwerk Kwalitatief
Natuur (H10) Natuurnetwerk

Bepalen effecten op beschermde
Flora en fauna dier- en plantensoorten en rode Kwalitatief
lijst soorten

X Ecologisch effect Effect op ecosysteem L
Duurzaamheid (H11) o . . Kwalitatief
Emissie per ton Ten opzichte van alternatieven
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In de hoofdstukken 4 tot en met 10 zijn van alle alternatieven de effecten per aspect beschreven.
De beschrijving en de beoordeling van effecten van de voorgenomen activiteit vindt plaats aan de
hand van een aantal criteria. In tabel 3.1 zijn voor elk aspect de bijbehorende criteria opgenomen.
Dit vormt het beoordelingskader waarmee de referentiesituatie wordt vergeleken met het westelijk
basisalternatief, het westelijk natuuralternatief, het oostelijk basisalternatief en het oostelijk
natuuralternatief.

De alternatieven worden met elkaar vergeleken door ze kwalitatief te beoordelen ten opzichte van
de referentiesituatie. De effecten van de referentiesituatie worden op ‘0’ gesteld. De alternatieven
worden bij elk aspect gescoord ten opzichte van de referentiesituatie.

++ = zeer positieve effecten
+ = positieve effecten
0 = (nagenoeg) geen effect

- = negatieve effecten
-- = zeer negatieve effecten

Omdat de vergelijking kwallitatief is, vertegenwoordigen de plussen en de minnen niet eenzelfde

waarde. Met andere woorden: een ‘-’ voor bijvoorbeeld het aspect geluid hoeft niet te worden
gecompenseerd door een ‘+’ bij het aspect water.

R085745ac.00004.dl | 02_000 | 23 juli 2015 30



LBPISIGHT'a

4 Bodem en water

In dit hoofdstuk bespreken we de aspecten bodem en water. De aspecten bodem, slib en water
grijpen in het Markermeer in elkaar en zijn te beschouwen als één systeem.

4.1 Referentiesituatie

4.1.1 Bodemopbouw
Er zijn in de ondergrond van het Markermeer tot circa -50 meter NAP twee geologische laag-
pakketten te onderscheiden (figuur 4.1):

1. De dieper liggende zandige sedimenten van Pleistocene ouderdom (2,6 miljoen jaar tot
11.700 jaar geleden). Deze laag is honderden meters dik en hieruit wordt het zand in dit
project gewonnen.

2. De daarop gelegen vooral kleiige sedimenten van Holocene ouderdom (11.700 jaar
geleden tot heden). Deze bovenlaag is 8 a 10 meter dik en is qua samenstelling niet
geschikt voor zandwinning.
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Figuur 4.1
Geologisch profiel Markeermeer (uit bijlage IX, Bureauonderzoek Markerzand, afbeelding 8, Periplus Archeomare)
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Pleistocene sedimenten

Tijdens het Pleistocene tijdvak was er sprake van een constante afwisseling van zeer koude
perioden (ijstijden of glacialen) en warmere perioden (interglacialen). Tijdens de laatste koude
periode was in Nederland de ondergrond permanent bevroren. De vegetatie bestond uit een
boomloze toendra.

Een groot deel van de Noordzee viel droog, daardoor konden de daar liggende zanden verstuiven.
Hierdoor is een dik pakket dekzanden afgezet ter hoogte van het huidige Markermeer. Ook
kwamen de lopen van de 1Jssel en de Overijsselse Vecht daar bij elkaar (ten noordwesten van
Lelystad) en is een diep dal uitgesleten. Daarnaast is het toenmalige dal van de Eem in het kaart-
beeld te zien. De hoogste delen van het Pleistocene oppervlak zijn te vinden langs de
Oostvaardersdijk op een diepte van 8 en 10 meter - NAP.

De Pleistocene laag is een 200 meter dik watervoerend pakket. Dit pakket is opgebouwd uit goed
doorlatende zanden die behoren tot de Formaties van Kreftenheye, Urk, Appelscha en Peize/-
Waalre. Lokaal, met name ter plaatse van het noordelijk deel van het oostelijk en westelijk
alternatief, kunnen leemlagen voorkomen. Deze leemlagen zijn slechter waterdoorlatend en
vormen daardoor een extra weerstand voor het grondwater. De weerstand van de deklaag is
gemiddeld circa 1.500 dagen, variérend van minder dan 100 dagen tot ruim 3.000 dagen.

Holocene sedimenten

Het Holocene tijdvak was relatief warm door een plotselinge klimaatomslag met grote gevolgen
voor het toenmalige landschap. Door het stijgen van de zeespiegel verdronk het Pleistocene
landschap.

De Holocene bovengrond in het plangebied bestaat voornamelijk uit sedimenten die zijn afgezet in
getijdengebieden (lagunes) die zijn ontstaan door het stijgen van de zeespiegel. Dit getijdenbekken
stond in verbinding met de Noordzee via een westelijke opening. Het getijdenbekken vulde zich
met sediment en vanaf 3000 v. Chr. vormde zich een groot zoetwater veengebied met binnen-
meren in heel west Nederland, waaronder de Flevomeren. Pas na het begin van de jaartelling
opent het Flevomeer zich naar de Waddenzee en ontstond de Zuiderzee.

De Holocene deklaag bestaat uit afwisselend kleiige, venige en zandige afzettingen en is slecht
doorlatend. De dikte varieert van ruim 20 meter in het noordwestelijk deel van het Markermeer tot
enkele meters in het zuidoosten. In de plangebieden is de dikte 8 & 10 meter.

4.1.2 Bodemkwaliteit

De Pleistocene zandlagen zijn niet vervuild door de mens. Dit komt door de ouderdom van de
zandlagen en het dikke afdekkende Holocene pakket. Het is de verwachting dat de Holocene
bovengrond en de daaruit vrijkomende grondstromen schoon zijn. De redenen hiervoor zijn dat er
geen sedimenten uit rivieren zijn afgezet in de recente periode - waarin de rivieren veelal vervuild
waren - en geen grootschalige industriéle lozingen hebben plaatsgevonden in het Markermeer,

De zandkwaliteit en de gelaagdheid van het Pleistocene pakket ter plekke van het westelijk en
oostelijk alternatief zijn geschikt voor zandwinning. Dat blijkt uit een studie van geologische
gegevens, zoals de boringen uit de DINO-database van Geologische Dienst Nederland - TNO.
Beide locaties zijn vanuit dit oogpunt even geschikt.
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4.1.3 Grondwaterhuishouding

Het gebied kwam na het begin van de jaartelling opnieuw onder invioed van de zee. Er bevond
zich een zoutgradiént in de Zuiderzee van brak-zout rond de monding van de 1Jssel tot zeezout in
het noordelijk deel van het gebied. Na de aanleg van droogmakerijen ontstond een sterke
stijghoogtegradiént vanaf de Zuiderzee richting de laaggelegen polders. Aangenomen wordt dat
hierdoor het ondiepe grondwater onder en langs de Zuiderzee verziltte. Dit proces werd sterker bij
de aanleg van de Noordoostpolder en de Flevopolders.

Na de komst van de Afsluitdijk in 1938 vond een snelle verzoeting van het meer plaats. In de
ondergrond van het IJsselmeergebied is brak tot zout grondwater aanwezig tot een diepte van 100
meter beneden NAP. De overgang van het zoete naar het zoute grondwater (1.000 mg/l CI)
bevindt zich ter plaatse van de werkzaamheden op een diepte van ongeveer -10 a -25 m NAP.

Brak grondwater is ook aanwezig in de ondergrond van het vaste land rondom het Markermeer
(inclusief het eerste watervoerende pakket). Aangenomen wordt dat zowel in de huidige situatie als
in het (recente) verleden vanuit het Markermeer infiltratie naar het onderliggende pakket
plaatsvindt. Daarom loopt er een grondwaterstroming van het Markermeer naar de omgeving.

In Flevoland treedt daardoor brakke kwel op. Jaarlijks wordt er gemiddeld ongeveer 650 miljoen m?3
water uit de gehele Flevopolder afgevoerd.

Door zeespiegelstijging, bodemdaling en een verandering in neerslag- en verdampingspatronen
treedt toenemende verzilting van het land op, waardoor de agrarische functie onder druk komt te
staan (los van de eventuele ingrepen in het Markermeer).

De diepte van het Markermeer ligt ter plaatse van het plangebied op circa NAP -4.00 meter. In de
huidige situatie wordt in het Markermeer een tegennatuurlijk peilboeheer gevoerd; ten behoeve van
de wintervoorraad is in de zomer een hoger peil dan in de winter. De waterstand in het Markermeer
varieert tussen NAP -0.40 meter (winterpeil) en NAP -0.20 meter (zomerpeil).

In het Deltaprogramma 2015 is de Deltabeslissing IJsselmeergebied voorgesteld. Deze beslissing
voorziet in flexibeler beheer van de streefpeilen. Daarmee kan de waterbeheerder beter inspelen
op de verwachte weersomstandigheden en een grotere zoetwatervoorraad in de zomer creéren.
Met de eerste stap van flexibel peilbeheer neemt de voorraad in het zomerseizoen toe met 20 cm
in het IJsselmeer, Markermeer en de Zuidelijke Randmeren. De voorstellen uit het
Deltaprogramma worden op dit moment uitgewerkt in beleidsplannen en in de wet.

4.1.4 Waterkwaliteit

Doorzicht

Volgens de Kaderrichtlijn Water is het Markermeer te classificeren als een groot diep gebufferd
meer met als status ‘sterk veranderd’. Door ingrijpen van de mens (onder meer inpoldering,
bedijking en het verdwijnen van inundatiezones) is de toestand sterk veranderd. Rijkswaterstaat
voert jaarlijks metingen uit in het kader van de Monitoring Waterstaatkundige Toestand des Lands.
Hiermee worden de toestand en trends gemonitord in zoute en zoete Nederlandse rijkswateren en
kan er worden getoetst aan de waterkwaliteitsdoelstellingen van het (inter)nationale beleid en
afspraken.
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De kaderrichtlijn hanteert de termen goede ecologische toestand (GET) en goed ecologisch
potentieel (GEP). In de huidige situatie is de waterkwaliteit van het Markermeer niet optimaal.
Volgens de normering in de richtlijn is de chemische waterkwaliteit voor enkele stoffen slecht en is
de ecologische toestand matig (zie tabel 4.1). Zo is het doorzicht onvoldoende en liggen de
biologische kwaliteitselementen onder de doelstelling. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door het
vaste peil, steile oevers, grote troebelheid, overbevissing en weinig oever- en waterplanten.

Tabel 4.1
Overzicht huidige toestand met doelstellingen ecologie en chemie [23]

Overige relevante stoffen 1¢ lijns  2¢lijns NORM

Koper wen) a8 s

Zink (ug/1) 7.8
Kobalt (ug/1) 0.089
Thallium (ug/l) 0.013
Vanadium (ug/l) 5.1

Fysisch chemisch ondersteunende parameters

Temperatuur (Celsius) 25 25 27.5 30 >30
Zuurstof (%) 60-120 | 60-120 | 50-60/120-130 40-50/130-140 <40/>140
Chloride (mg/1) 200 200 250 300 >300
pH 8.6 6.5-8.5 6.5-8.5 <6.5/8.5-9.0 9.0-9.5 >9.5
Doorzicht (m) 0.22 0.9 0.3 0.2 0.1 <0.1
P (mg/l) 0.09 0.07 0.07 0.14 0.28 >0.28
N (mg/1) 1.3 1.9 2.6 >2.6
Biologische kwaliteitselementen

Fytoplankton EKR 0.54 0.6 0.58 0.39 0.19 0
Macrofyten/fytobenthos ~ EXR 0.43 0.6 0.58 039 0.19 0
Macrofauna EKR _ 0.6 0.42 0.28 0.14 0
Vissen EKR 0.51 0.6 0.53 0.35 0.18 0

Goede Ecologische Toestand:

Prioritaire en overige stoffen NORM

Som en benzo(ghi) peryleen | (ug/!) 0.002
en indenopyreen

Goede Chemische Toestand:

Totaal

* Oordeel kaderrichtlijn water:
voldoet aan GET/GEP (Goede Ecologische toestand/Goed Ecologisch Potentieel)

voldoet niet aan GET/GEP; kwaliteitsoordeel matig
voldoet niet aan GET/GEP; kwaliteitsoordeel ontoereikend
voldoet niet aan GET/GEP; kwaliteitsoordeel slecht

n.u. vanwege ontbrekende gegevens of methodiek niet uitvoerbaar
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Troebelheid door opwoeling en transport van slib

In de huidige situatie is er sprake van ernstige slibproblematiek. Hierdoor wordt de ecologische
toestand van het water slechter. In het Markermeer is er sinds de indijking sprake van een
verslechterende trend. Veel zwevend slib in het water beperkt het doorzicht, het water is dan
troebel. Dit is voor veel soorten flora en fauna ongunstig, omdat zij bijvoorbeeld afhankelijk zijn van
licht (voor fotosynthese) of zicht (roofvissen en -vogels). Bezinkend slib kan flora en fauna
bedekken en daarmee verstikken. In het kader leggen we de definitie van slib uit.

Wat is slib en wat is zwevende stof?

De meest gangbare geologische definitie van slib is: “fijne minerale en organische deeltjes kleiner dan < 16 um (ook wel
< 20 pm)”. Eén pm (micrometer) is een duizendste deel van een millimeter. Ter vergelijking, minerale deeltjes groter
dan 63 um worden als zand geclassificeerd. Een kenmerk van slib is dat het makkelijk kan worden opgewerveld door
water- en luchtstroming en in suspensie (zwevend) wordt meegevoerd.

Zwevend stof wordt gevormd uit alle deeltjes die in suspensie zijn in het water, dus zowel slib als deeltjes van
organische oorsprong, zoals levend of dood plankton (zoals algen) en resten van opgewoelde veengrond.

In het Markermeer bestaat gemiddeld 70% van het zwevende stof uit anorganisch slib. In dit hoofdstuk wordt daarom
verder met name ingegaan op slib en slibvang.

Slib wordt opgewoeld van de bodem door golven en door stroming. Golven worden in het
Markermeer opgewekt door de wind. De golfhoogte en -periode is afhankelijk van de windsnelheid,
duur van de wind en afstand waarover de wind over het wateroppervlak blaast (de strijklengte). Al
bij geringe windsnelheden ontstaan in het Markermeer krachtige golven die snel invioed hebben op
het bodemmateriaal. Hoe krachtiger de wind en dus de golven, hoe meer slib er van de bodem
wordt opgewoeld (zie figuur 4.3).

Uit onderzoek [7] blijkt dat er in het Markermeer bij een gegeven weer- en stromingssituatie sprake
is van twee soorten slib met verschillende eigenschappen.

1. Fijn slib dat langzaam bezinkt en veelal al bij weinig wind (windkracht > 1-2 bft) in suspensie is.
2. Grover slib dat sneller bezinkt en alleen vanaf matige tot krachtige wind wordt opgewerveld.

De hoogste golven ontstaan aan de kant van het meer waar de wind naar toe blaast. Daardoor
wordt er aan die kant van het meer het meeste slib opgewoeld en is de slibconcentratie in het
water het hoogst. Bij overwegend zuidwestenwind is dat aan de oostkant (zie figuur 4.4). Ook de
verhouding tussen de golfhoogte en waterdiepte speelt hierin een grote rol. De maximale
sedimentconcentraties aan het wateroppervlak kunnen oplopen tot 200 mg/l. Het slib in het water
wordt, als het is opgewoeld, meegenomen door de stroming. Hierdoor kan het slib in het water zich
uiteindelijk over het gehele meer verspreiden. Op locaties waar de golven en de stroming laag is
(luwteplekken), kan het slib bezinken en is de slibconcentratie lager in de waterkolom.
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Figuur 4.2
Slibconcentratie in de eerste meter boven de meerbodem bij rustig weer en bij storm [3]

Doordat het slib van de bodem wordt opgewoeld en gelijktijdig bezinkt, is tijdens harde wind en
storm de slibconcentratie vlakbij de bodem hoger dan aan het wateropperviak, zie figuur 4.3.
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Figuur 4.3

Dikte van de sliblaag aan het bodemoppervlak (figuur boven, [7]) en het slibpercentage in de bodem van het meer (figuur
onder, meetcampagne Rijkswaterstaat 2000).
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Figuur 4.4

Relatie tussen het zwevend stof gehalte in het midden van het Markermeer en de windsnelheid gemeten op de Houtribdijk,
1982-1994. In de zomer lijkt bij de zelfde windsnelheid minder zwevend stof te worden opgewerveld.
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Dichtheidsstromen

Bij harde wind en storm kunnen hoge slibconcentraties ontstaan aan de bodem. Waterlagen met
hoge slibconcentraties kunnen zich gaan gedragen als zogenaamde dichtheidsstromen. Deze
waterlagen zijn zwaarder dan het omringende water en worden voortbewogen door stroming of
zwaartekracht.

Stroming ontstaat in het Markermeer door wind, die het water opstuwt aan de kant van het meer
waar de wind naar toe waait. Het opgestuwde water stroomt terug, veelal als onderstroming, en
drijft de dichtheidsstroom aan. Als de waterbodem helt, een zeer lichte helling is voldoende, glijdt
de dichtheidsstroming als een deken de helling af, aangedreven door de zwaartekracht, omdat de
dichtheidsstroom zwaarder is dan water.

Dichtheidsstromen zorgen zo voor de verplaatsing van een grote hoeveelheid slib vanwege de
hoge slibconcentratie en het grote volume van de sliblaag.

Figuur 4.5
Dichtheidsstroming in een laboratoriumopstelling, de bodem van de waterbak is nagenoeg horizontaal

Stratificatie

Uit onderzoek is het bekend dat stratificatie in het I1Jsselmeergebied voor kan komen in diepe
zandwinputten (zie voor een toelichting het kader). In de meer beschut gelegen putten kan die
stratificatie in de zomer enkele maanden aanhouden en verder is op een diepte van meer dan 10
meter weinig bodemleven mogelijk. In de diepere delen van het open water — zoals bij dit project -
komt een vorm van stratificatie mogelijk enkele dagen per jaar voor. De kans hierop wordt nog
enigszins vergroot doordat het zomerstreefpeil (april t/m september), dat in de meren wordt
gehandhaafd, hoger is dan het winterstreefpeil [3].
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Wat is stratificatie?

Stratificatie is een normaal verschijnsel in dieper water en kent een seizoenscyclus. In het voorjaar begint de bovenste
laag water op te warmen, waardoor er in het voorjaar en de zomer sprake is van drie lagen in het water. De bovenste
laag is warmer en lichter. Tussen de warmere en lichtere bovenlaag en de koude onderlaag bevindt zich een spronglaag.
De spronglaag vormt als het ware een barriere; de koude onderlaag wordt van de warme bovenlaag gescheiden. Zonder
invloeden van buitenaf blijft de gelaagdheid bestaan. In de herfst koelt de bovenste laag weer af, waardoor er een
najaarsomkering plaats kan vinden. Dan komt het zuurstofarme water naar boven en mengt met het water van de
bovenlaag. In enkele bekende gevallen elders heeft dit tot vissterfte geleid, echter niet in vergelijkbare omstandigheden
als op het Markermeer. In het Markermeer en lJsselmeer is geen vissterfte opgetreden, noch enige andere negatieve
effecten door omkering, hoewel er een aantal diepe putten aanwezig zijn.

- p—

‘ — wind

>

onderlaag

4.2 Effectbeschrijving

4.2.1 Bodemkwaliteit

Bij het aspect bodem kijken we naar de afvoer van de bovengrond en de bodemkwaliteit. Voor de
andere mogelijke bestemmingen in het Markermeer zijn de locatiealternatieven vrijwel
gelijkwaardig. Ten opzichte van de referentiesituatie onderscheiden de alternatieven zich niet op
het gebied van de bodemkwaliteit. Er vindt geen bodemverontreiniging plaats, omdat de
vrijkomende grond milieuhygiénisch schoon is.

4.2.2 Grondwaterhuishouding

Bureau Wiertsema heeft kwelberekeningen uitgevoerd. Daarbij zijn veranderingen in kwel en
stijghoogte van het grondwater voor alle vier de alternatieven bepaald (zie bijlage VI). De
parameters voor de modelberekeningen zijn worstcase gekozen. Daardoor leiden ze tot de
grootste effecten. Daarnaast is bij de natuuralternatieven aangenomen dat de hele slibvang in één
dag wordt aangelegd en dat deze geheel geen klei of slib bevatten. In de praktijk slibt de slibvang
al tijdens de aanleg dicht, waardoor de grondwatereffecten al snel sterk worden beperkt.
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Door het verwijderen van de deklaag neemt de kwelstroom in Flevoland lokaal toe. De infiltratie
van (zoet) water uit het Markermeer naar de ondergrond neemt toe. Voor de westelijke en
oostelijke basisvariant is dit effect door het omputten kortstondig, omdat de periode tussen winning
en weer aanvullen met de bovengrond niet lang duurt. Nadat de werkzaamheden beéindigd zijn,
wordt de situatie hersteld en zijn er geen noemenswaardige hydrologische effecten te verwachten.

Voor het westelijk natuuralternatief en het oostelijk natuuralternatief houden de effecten langer
aan. De bovengrond wordt namelijk niet teruggebracht. Aangezien de slibvang zich vult met slib,
worden de effecten mettertijd minder omdat dan voldoende weerstand is opgebouwd. In het
beginstadium nemen de effecten sterker af door het dichtslibben van het zandpakket. De mate van
afname van de effecten in de tijd is moeilijk te voorspellen, echter uiteindelijk zijn de effecten zeer
beperkt.

De dichtstbijzijnde afstand van het westelijke en oostelijke alternatief tot aan de Flevopolder
bedraagt respectievelijk circa 2,5 en 2,2 km. Ter plaatse van de polder wordt de grondwater-
stromingsrichting niet beinvioed. Ook is het zo dat de verblijftijld van het grondwater erg groot is. Dit
houdt in dat de waterkwaliteit ter plaatse van de kwelgebieden in Flevoland door het lokaal
verwijderen van de deklaag bij alle vier de varianten, niet of nauwelijks veranderd.

Stijghoogteverandering
De berekende effecten op de stijghoogte voor de Flevopolder zijn samengevat in tabel 4.2.

Tabel 4.2
Samenvatting berekende verhoging stijghoogte

. Stijghoogteverandering
VELEDS
Na verloop van tijd

Westelijk basisalternatief 0,1 nihil
Westelijk natuuralternatief 0,25 < 0,05
Oostelijk basisalternatief 0,15 nihil
Oostelijk natuuralternatief 0,4 0,05
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Figuur 4.6
Stijghoogteverandering op t=0 (Figuur 1a uit Bijlage VI Kwelberekening ontgronding Markerzand) , dit is het theoretische
geval met maximale omvang en stijghoogte-effect.

Kwelverandering westelijk en oostelijk basisalternatief

Op basis van de gehanteerde uitgangspunten is voor de meest zuidelijke werkzaamheden een
maximale tijdelijke toename van de kwel berekend van 0,2 mm/dag ter plaatse van de Flevopolder
(westelijk basisalternatief) en 0,1 mm/dag bij de Oostvaardersplassen (oostelijk basisalternatief).
De berekende veranderingen van de kwelgroottes zijn beperkt in grootte en omvang. Daarnaast
zijn de berekende effecten tijdelijk van aard doordat uiteindelijk de deklaag weer teruggebracht
wordt en de oorspronkelijke situatie wordt hersteld.

De tijdelijke toename van de kwel bedraagt 3.700 m3/dag voor het westelijk basisalternatief en
3.900 m3/dag het oostelijk basisalternatief. Dat zijn ook de extra hoeveelheden die uit de
Flevopolder afgevoerd moeten worden. Dit is voor beide alternatieven ongeveer 0,2% van de totale
hoeveelheid van 650.000.000 m? die jaarlijks uit de gehele Flevopolder wordt afgevoerd.

Effect stijghoogteverlaging op de freatische grondwaterstand

Het tijdelijk verwijderen van de deklaag beinvloedt de stijghoogte in het diepe zandpakket. De
freatische grondwaterstanden zijn dynamischer en worden in sterke mate bepaald door de
neerslagintensiteit in combinatie met de lokale waterhuishouding en in mindere mate door beperkte
stijghoogteveranderingen in het onderliggende pakket. De geplande werkzaamheden hebben geen
invioed op het oppervlaktewaterbeheer ter plaatse.
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Kwelverandering westelijke en oostelijke alternatieven met natuurbouw

Voor het westelijk natuuralternatief is een maximale toename van de kwel berekend van 0,4
mm/dag direct na de winning ter plaatse van de Noorderplassen te Almere. Voor het oostelijk
natuuralternatief is dat 0,3 mm/dag. Dit zijn tijdelijke effecten, voor beide locatiealternatieven
nemen de berekende kweleffecten uiteindelijk af tot minder dan 0,05 mm/dag. Dit is een zeer
gering effect.

Effecten van kwelverandering op de natuur in de Oostvaardersplassen

Voor alle uitvoeringsvarianten geldt dat ze geen noemenswaardige negatieve invloed hebben op
de waterhuishouding van de Oostvaardersplassen. Als daar ter plaatse sprake is van een
kwelsituatie, dan moet er rekening worden gehouden met een tijdelijke toename van de kwel. Als
daar sprake is van een infiltratiesituatie, dan wordt deze tijdelijk minder groot. Voor het westelijke
alternatief geldt, gezien de afstand, logischerwijs dat de effecten ter plaatse van
Oostvaardersplassen wat groter zijn dan voor het oostelijk alternatief.

Waterwingebieden Flevoland
In het zuiden van Flevoland liggen drie waterwinningen. De kwaliteit van het diepe grondwater ter
plaatse van de waterwinningen in Flevoland wordt niet negatief beinvloed.

Verzilting

De ligging van het zoet-zout grensvlak ter plaatse van de Flevopolder wordt voor een groot deel
beinvloed door de regionale grondwaterstromingen vanaf het Veluwemassief en het Markermeer.
Het verwijderen van de deklaag beinvloedt deze regionale waterstromen niet of nauwelijks.
Daardoor leidt het lokaal verwijderen van de deklaag redelijkerwijs niet tot een toename van zoute
kwel, omdat zoetwater vanuit het Markermeer toestroomt en de overgang van zoet naar zout
grondwater onder Flevoland zich grotendeels op relatief grote diepte bevindt.

Lokaal kan wel sprake zijn van een toename van de reeds bestaande zoute kwel. Dit is niet het
geval bij de oostelijke alternatieven, maar wel bij de westelijke alternatieven. Voor het westelijke
basisalternatief is dit gebied dermate klein en de duur dusdanig beperkt, dat de effecten op de
zoute kwel verwaarloosbaar zijn. Voor het westelijk natuuralternatief geldt dat de effecten
langduriger zijn, maar ook hier geldt dat het gebied en de omvang van de toename van de zoute
kwel dermate klein is dat dit nauwelijks leidt tot negatieve effecten op landbouw of het stedelijk
gebied. Wel moet de extra hoeveelheid zoute kwel via bemaling uit het gebied afgevoerd worden.

De hoeveelheid opgelost zout (of chloride) die vrijkomt uit het poriénwater van het gewonnen zand

heeft geen toename van betekenis (worst case minder dan 0,3%) van het zoutgehalte van het
Markermeer tot gevolg (Bijlage VI).
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4.2.3 Waterkwaliteit

Het doel van de aanleg van een grootschalige slibvang is het afvangen van een aanmerkelijke
hoeveelheid slib uit het watersysteem, waardoor de ecologische situatie in het Markermeer
verbetert. Transport van slib naar de slibvang vindt plaats door bezinking of door
dichtheidsstroming (zie figuur 4.7)

slibtransport naar slibvang
d’Chthn,_, bezmkl g

N v'usst['om r rv— T 75 ¢
N

Figuur 4.7
Slibtransport en berging in slibvang

Om het slib permanent uit het watersysteem af te vangen, kunnen diepe putten in de waterbodem
gebruikt worden. In deze diepe putten ligt het slib zo diep dat het niet wordt opgewoeld door de
windgolven. In het Markermeer moet het slib dieper dan 4 meter onder de bodem van het meer
liggen om buiten bereik te blijven van de golven (bijlage 1V). Om een volume van enige omvang
permanent te kunnen bergen, moeten de putten dus veel dieper dan 4 meter onder de meerbodem
worden aangelegd.

De werking van een grootschalige slibvang zoals in dit project wordt voorgesteld, is doorgerekend
en beoordeeld door Deltares (bijlage 1V).

Doorzicht

De resultaten van de modelberekening voor wat betreft het doorzicht in het Markermeer zijn
weergegeven in figuur 4.8 en figuur 4.9 voor respectievelijk de westelijke en oostelijke
natuurvariant. Dit figuur toont het verschil met de referentiesituatie voor wat betreft verschil in
doorzicht en op het gradiént van helderder naar troebeler water.
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Figuur 4.8
Verschil in doorzicht tussen westelijke natuuralternatief en referentiesituatie (2006), gemiddelde doorzicht (in cm) in

respectievelijk voorjaar, zomer, herfst en winter
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Figuur 4.9

Verschil in doorzicht tussen oostelijk natuuralternatief en referentiesituatie (2006), gemiddelde doorzicht (in cm) in
respectievelijk voorjaar, zomer, herfst en winter
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Slibconcentratie en werking van slibvang

Door de aanwezigheid van een slibvang in het Markermeer, die ontstaat ten gevolge van zand-
winning, neemt de slibconcentratie rondom de slibvang af. De resultaten van de modelberekening
zZijn weergegeven in figuur 4.10. Deze figuren tonen het verschil in de jaargemiddelde
slibconcentratie in het Markermeer tussen het scenario met slibvang en de huidige situatie zonder
slibvang. Het westelijk alternatief is hierbij als uitgangspunt genomen. Naar verwachting wijkt het
oostelijk alternatief qua aanslibbing en effect op vertroebeling weinig af in omvang en is daarom
niet apart doorgerekend.

De concentratieverlaging boven en in de directe nabijheid van de put bedraagt gemiddeld circa
15 mg/l, wat substantieel (30%) is ten opzichte van de jaargemiddelde slibconcentratie van 50
mg/l. Op een afstand van enkele kilometers vanaf de slibvang bedraagt de concentratieafname
nog ongeveer 5 mg/l. Op de schaal van het volledige Markermeer is de afname door bezinking in
de slibvang beperkt tot minder dan 2 mg/I.

Figuur 4.10
Absoluut verschil van jaargemiddelde slibconcentratie aan de oppervlakte (in mg/l) tussen Slibvang en Referentie scenario.
N.B. de rode kleur duidt op concentratieverlaging voor het scenario Geul (uit Notitie Markerzand, Deltares, bijlage IV-2).
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Figuur 4.11
Verschil in maandgemiddelde slibconcentraties (in mg/l) tussen Slibvang en Referentiescenario. (uit Notitie Markerzand,
Deltares, bijlage 1V-2).
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Figuur 4.11 toont dezelfde informatie als figuur 4.10, maar op maandgemiddelde in plaats van
jaargemiddelde basis. De berekende effecten zijn niet constant in de tijd, maar variéren met de
windsnelheid en windrichting. Tijdens en kort na perioden met harde wind (met name uit zuid-
westelijke richting) vindt de meeste aanslibbing plaats en is de absolute concentratieverlaging in de
waterkolom ten gevolge van deze aanslibbing het grootst.

Vertroebeling door de winwerkzaamheden

Tijdens de zandwinning wordt er zand en slib opgewoeld. Deltares schat in dat gemiddeld 0.5%
van het gewonnen sediment door opwerveling en overloop als slib buiten de put terechtkomt. Deze
hoeveelheid is een factor 12 kleiner dan de totale hoeveelheid slib die gelijktijdig bezinkt in de
slibvang. De hoeveelheid slib die wordt afgevangen is dus veel groter dan die opgewoeld wordt.
Het netto effect van de zandwinning is dus een aanzienlijke verlaging van de slibconcentratie in het
Markermeer. Alleen de eerste twee jaar van de winning is mogelijk een uitzondering, omdat er dan
nog weinig aanslibbing zal zijn. De slibvangput is dan nog van beperkte omvang.

Ook de invloed van wind over het wateropperviak en eventuele scheepvaartbewegingen kunnen
een belangrijke oorzaak van vertroebeling zijn. Omdat de helderheid in het Markermeer - zeker bij
hardere wind - laag is, zijn de tijdelijke vertroebelingeffecten door de winning te verwaarlozen ten
opzichte van de huidige frequente en aanzienlijke vertroebeling.

De ecologische effecten van de zandwinning zelf zijn daarom gering. Bij harde wind zal het door bij
zandwinning vrijgekomen zand en slib meer naast de winput terecht komen dan bij rustig weer.
Onder deze omstandigheden is het Markermeer echter al erg troebel, en is het ecologisch effect
dus zeer gering. Daarnaast zijn er weinig natuurwaarden in het Markermeer, vooral vanwege de
huidige veelvuldige vertroebeling door het aanwezige slib.
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Snelheid aanslibbing

Naast de invloed van de slibvang op de slibconcentratie in de waterkolom, is ook de aanslibbing-
snelheid in de slibvang belangrijk. Deze snelheid bepaalt namelijk de levensduur van de slibvang,
met andere woorden: hoe lang het duurt voordat de slibvang volledig is volgelopen met slib.

In werkelijkheid is de aanslibbingsnelheid (de hoeveelheid slib in m3/jaar die bezinkt in de slibvang)
hoger dan die met het model berekend is, omdat in het model:

a) de bijdrage van de grovere slibfractie mogelijk is ondervertegenwoordigd;

b) het effect van dichtheidsstroming niet is meegenomen;

c) de inklinking van het slib in de slibvang niet is meegenomen.
Daardoor wordt de slibvangwerking onderschat. Hierdoor kan de aanslibbingsnelheid in
werkelijkheid wel een factor 2 groter zijn. Uit veldwaarnemingen naar aanslibbing in de vaargeul
Amsterdam-Lelystad [8] en in een tweetal proefputten blijkt dat de slibvangwerking in de praktijk
twee keer zo groot is als het model voorspelt. Dit gegeven is bij de voorspelling van de
slibvangwerking betrokken door Deltares.

In de slibvang wordt veel slib ingevangen dat daardoor niet langer beschikbaar is voor resuspensie
bij harde wind. Pas zodra de slibvang is dichtgeslibd tot een diepte van circa 10 meter onder NAP
kan weer enige resuspensie vanuit de slibvang optreden.

Levensduur van de slibvang

Om de levensduur van de slibvang te berekenen is er een apart rekenmodel gemaakt van de
hoeveelheid slib die door de slibvang per jaar wordt geborgen. Het slibvangend oppervlak van de
slibvangput wordt eerst steeds groter (langer) naarmate de ontgronding vordert, en bereikt
vervolgens een maximale omvang. Door dichtslibbing vult de put zich vervolgens snel en
gelijkmatig. Omdat het bezonken slib in eerste instantie nauwelijks consolideert en haast geen
sterkte heeft, zal het zich vloeiend over de hele slibvang verspreiden. In tweede instantie vindt
consolidatie plaats.

De hoeveelheid slib die per jaar in de slibvangput bezinkt, is recht evenredig met de oppervlakte
van de slibvangput. Zonder consolidatie is de levensduur van de slibvang tussen de 42 en de 56
jaar. De levensduur van de slibvang is ook afhankelijk van het uitvoeringsalternatief, omdat bij het
basisalternatief een deel van de zandwinput wordt opgevuld met bovengrond. Er is dus minder
bergingsruimte voor slib, en de slibvang is sneller vol (zie figuur 4.12 en 4.13).
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Er wordt ingeschat dat er in totaal in het Markermeer totale hoeveelheid mobiel slib van 120

40

50

60

miljoen m® aanwezig is [5, 9]. De resultaten van de berekening van de geborgen hoeveelheden slib

staan in tabel 4.3. Omdat het slib in de put door inklinking een hogere dichtheid heeft dan het
mobiele slib in het Markermeer, kan er veel slib worden afgevangen en geborgen. De put

Markerzand kan minimaal 68 miljoen m3slib uit het Markermeer permanent bergen. Dat is ruim de

helft van al het mobiele slib. Er kan maximaal kan 110 miljoen m3 slib geborgen worden.
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Dankzij de slibvang neemt de totale hoeveelheid mobiel slib in het systeem mettertijd dus
significant af. Hierdoor neemt ook de slibconcentratie in (een groot deel van) het water van het
Markermeer fors af, en neemt het doorzicht toe.

Tabel 4.3
Volumes geborgen slib per alternatief

Basisalternatief Natuuralternatief

excl. consolidatie

Geborgen in slibvang [miljoen m3]

48

58

80

Uit watersysteem [miljoen m3]

57

68

93

Uit watersysteem [% van geschat totaal]

47%

57%

78%

Als de slibvangput in de laatste fase van opvulling is — vanaf ongeveer vijf jaar voordat hij vol is —
en geen uitbreiding meer plaatsvindt omdat de ontgronding is afgerond, neemt de werking van de
slibvang af. Daarmee neemt ook de hoeveelheid slib die per jaar wordt afgevangen af. In principe
nemen dan ook de gebieden met intermediair doorzicht in omvang af. Op dat moment is er echter
al ruim 45 tot 75 miljoen m? slib — afhankelijk van uitvoeringsalternatief - geborgen in de slibvang.
Aangezien het slib in de slibvang een grotere dichtheid heeft dan het mobiele slib in het
Markermeer, is er op dat moment minimaal 53 tot 88 miljoen m2 mobiel slib permanent uit het
Markermeer verwijderd.

Hoewel er ook sprake is van de aanvoer van nieuw slib in het watersysteem door erosie en
bioturbatie, zal de onttrekking van een dermate grote hoeveelheid slib aan het watersysteem tot
een blijvende verbetering van het doorzicht leiden. Bovendien hebben de andere
TBES-maatregelen tegen die tijd ook tot een verbetering van de waterkwaliteit en het ecosysteem
geleid. De verwachting is daarom dat de afnemende slibvangwerking in de periode van 30 tot 50
jaar na aanvang van de slibvang niet resulteert in het weer troebeler worden van het water.

Bioturbatie en erosie

Behalve dat er slib wordt verwijderd uit het watersysteem, komt er ook nieuw slib vrij door
bioturbatie en door erosie van de meerbodem. Recent onderzoek voert aan dat de dunne laag
mobiele slib is ontstaan door bioturbatie (het omwoelen van de bodem door organismen zoals
wormen) in het verleden [3, 10]. Omdat de sliblaag de onderliggende meerbodem afdekt waardoor
deze zuurstofloos is, is er haast geen bodemleven meer en dus ook geen bioturbatie. Dit kan
veranderen als de sliblaag verdwijnt door de slibvangwerking. In dat geval is er weer bodemleven
mogelijk en kan er weer bioturbatie optreden. De hoeveelheid slib die door bioturbatie per jaar kan
vrijkomen is veel kleiner dan de hoeveelheid die in de slibvang geborgen wordt. Erosie treedt
voornamelijk op bij de Noord-Hollandse kust. De TBES-luwtemaatregel in de Hoornse Hop zorgt
voor meer luwte. Dit beperkt de erosie.

Stratificatie

Gezien de omstandigheden van de slibvangput in het Markermeer verwachten we geen plotselinge
en mogelijk schadelijke najaarsomkering. Door de ligging van de put midden in open water, vindt er
veel menging met en voeding door opperviaktewater uit het meer plaats, met name door
windstroming (grote strijklengte). Dit mengeffect wordt versterkt door de in de put vloeiende
dichtheidsstromingen die voor een groot deel uit vers water bestaan. Najaarsomkering is, voor
zover bekend, ook niet voorgekomen in de andere diepe putten in het Markermeer, waar wel
stratificatie optrad gedurende een maand in de zomer [3], of in de Vaargeul Amsterdam — Lemmer.
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Mocht er door stratificatie sprake zijn van het geleidelijk ontstaan van zuurstofarm water op diepte,
dan verplaatst de aanwezige fauna zich. Er is geen sprake van aanwezige flora in enige omvang
zolang de slibvang actief is en er decimeters tot meters slib per jaar bezinken. Naarmate de
slibvangput wordt opgevuld, is er steeds minder kans op stratificatie, omdat de put dan ondieper
wordt.

4.3 Effectbeoordeling

Bodem

Ten opzichte van de referentiesituatie onderscheiden de alternatieven zich niet voor de
bodemkwaliteit (0). Er vindt namelijk geen bodemverontreiniging plaats, omdat de vrijkomende
grond milieuhygiénisch schoon is.

Grondwaterhuishouding

Bij het westelijk en oostelijk basisalternatief zijn de berekende veranderingen van de kwel en
stijghoogte zeer beperkt in grootte en omvang. Bovendien zijn de veranderingen tijdelijk. Door het
terugbrengen van de deklaag wordt de oorspronkelijke situatie hersteld. Deze alternatieven scoren
daarom een 0O ten opzichte van de referentiesituatie. De uiteindelijke effecten op kwel en
stijghoogte bij het westelijk en oostelijk natuuralternatief zijn iets groter maar nog zeer beperkt. De
zandwinput slibt al snel dicht, en er ligt direct na de winning nog een laag fijn zand en slib (mors en
overvloei). De effecten houden langer aan. Daarom scoren deze alternatieven een -.

Een toename van de reeds bestaande zoute kwel komt bij het oostelijk basisalternatief en het
oostelijk natuuralternatief niet voor (0). Voor het westelijk basisalternatief is het gebied waarin dat
voorkomt dermate klein en de duur beperkt, dat de effecten op de zoute kwel verwaarloosbaar zijn
(0). Voor het westelijk natuuralternatief geldt dat de effecten langduriger zijn, maar ook hier leidt dit
nauwelijks tot negatieve effecten op landbouw of het stedelijk gebied. Wel moet de zoute kwel via
bemaling uit Flevoland afgevoerd worden. Daarom scoort het westelijk natuuralternatief een -,
hoewel het effect zeer gering is.

Waterkwaliteit en doorzicht

Voor het Markermeer gelden doelstellingen in het kader van de Kader Richtlijn Water. Eén van de
doelstellingen is het verbeteren van het doorzicht, omdat dat nu niet voldoet aan de KRW-norm
voor Goede Ecologisch Potentieel. Het doorzicht moet groter zijn dan 0,30 meter.

Dit project biedt zicht op het halen van deze KRW-doelstelling in een deel van het Markermeer,
aangezien met een kleine verbetering van het doorzicht al aan deze GEP voldaan wordt. Alle
alternatieven scoren daarom op dit onderdeel een +.

De slibvangwerking en de invlioed daarvan op de concentratieverlaging van het slib in het
watersysteem scoort positief (+) ten opzichte van de referentiesituatie, omdat dit bijdraagt aan het
TBES. Het westelijk en oostelijk natuuralternatief scoren ++, omdat de levensduur van de put
langer is.

De ecologische effecten van het betere doorzicht en de afname van mobiel slib in het systeem
worden beoordeeld in hoofdstuk 10.
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Tabel 4.4
Effectbeoordeling bodem en water

Westelijk
basisalternatief

Westelijk
natuuralternatief

Oostelijk
basisalternatief

Oostelijk

Deelaspect :
natuuralternatief

Milieukwaliteit
Bodem vrijkomend 0 0 0 0 0
bodemmateriaal
Grondwater-
i X Kwel 0 0 0 0 0
huishouding
Verzilting 0 0 - 0 0
Doorzicht (KRW) 0 + + + i
Waterkwaliteit Langdurige
slibvangwerking op 0 + ++ + ++
systeemniveau (TBES)
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5 Luchtkwaliteit

De inzet van materieel heeft emissies naar de lucht als gevolg. In dit hoofdstuk is de invioed van
Markerzand op de luchtkwaliteit in beeld gebracht en beoordeeld. In de Wet milieubeheer zijn
luchtkwaliteitseisen opgenomen. De maatgevende stoffen hierbij zijn fijnstof en stikstofdioxide
(NO>). Er is wettelijk gezien geen probleem als aannemelijk wordt gemaakt dat Markerzand leidt tot
een ‘niet in betekenende mate’ toename van voornoemde luchtverontreinigende stoffen. Dat is ook
het geval als de grenswaarden niet worden overschreden.

De jaargemiddelde grenswaarden voor fijnstof en stikstofdioxide bedragen 40 pg/m3. Een
ontwikkeling draagt niet in betekenende mate bij als de bijdrage aan de concentratie niet meer dan
3% bedraagt van de jaargemiddelde grenswaarde van de betreffende stof. Voor fijnstof en
stikstofdioxide komt dit overeen met een bijdrage aan de jaargemiddelde concentraties van

1,2 pg/ms.

5.1 Referentiesituatie
In figuur 5.1 is de achtergrondconcentratie NO2 in de huidige situatie weergegeven. Boven het

Markermeer is de NO2-concentratie relatief laag, tussen de 11 en de 15 pg/mé. In de regio
Amsterdam ligt de concentratie ongeveer drie maal zo hoog.

Figuur 5.1
Jaargemiddelde concentratie NO, huidige situatie (zie bijlage XI voor grote afbeeldingen)
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5.2 Effectbeschrijving

LBP|SIGHT heeft verkennende luchtkwaliteitberekeningen uitgevoerd met het rekenprogramma
Geomilieu. Het oostelijk basisalternatief is doorgerekend. In figuur 5.2 zijn de resultaten
weergegeven.

Figuur 5.2
Bijdrage Markerzand aan concentratie NO, oostelijk basisalternatief (zie bijlage XI voor grote afbeeldingen)

De bijdrage van het oostelijk basisalternatief is heel klein: 0,04 ug/m? bij Amsterdam en Almere en
maximaal 0,02 pg/m? bij Lelystad en Enkhuizen. De NO: -grenswaarde van 40 pg/m? wordt bij
geen enkele woonkern overschreden, zie figuur 5.3. De bijdrage bij het westelijk basisalternatief is
gelijk aan die van het oostelijk basisalternatief. De maximale waarden bevinden zich weliswaar op
andere plekken, maar ook daar zijn er geen overschrijdingen.

Bij het westelijk natuuralternatief en het oostelijk natuuralternatief is er naast de zandafvoer sprake
van afvoer van de bovengrond. De extra bijdrage daarvoor is echter heel klein. Het jaarlijkse aantal
scheepvaartbewegingen voor afvoer van de bovengrond is namelijk twee maal zo klein als die voor
de zandafvoer, als alle bovengrond afgevoerd zou worden.. Bij alle vier de alternatieven zijn er
geen overschrijdingen en dragen niet in betekenende mate bij aan de luchtkwaliteit. Daarom
scoren alle alternatieven een O.
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Figuur 5.3
Jaargemiddelde concentratie NO; huidige situatie + bijdrage oostelijk basisalternatief (zie bijlage XI voor grote

afbeeldingen)

Ook de bijdrage aan fijnstof (PM10) levert geen problemen op. De emissie van fijnstof door het
materieel ligt stukken lager dan die van NO2. Als de NO2z-emissie al een zeer lage planbijdrage
heeft, dan draagt de fijnstofemissie zeker niet in betekenende mate bij aan de luchtverontreiniging.
Met de realisatie van Markerzand wordt de PM10-grenswaarde van 40 ug/m? niet overschreden.
De alternatieven scoren een 0.

Tabel 5.1
Effectbeoordeling luchtkwaliteit

Oostelijk
natuuralternatief

Oostelijk
basisalternatief

Westelijk Westelijk
basisalternatief : natuuralternatief !

Deelaspect . Referentiesituatie

Stikstofdioxide

. Luchtkwaliteit
Fijnstof PM10 0 0 0 0 0
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6 Geluid

6.1 Referentiesituatie

De bestaande geluidsituatie in het gebied wordt voornamelijk bepaald door de beroepsvaart in het
Markermeer. Er zijn twee vaarroutes:

- vaarroute Amsterdam - Enkhuizen;

- vaarroute Amsterdam - Lemmer.

De scheepvaartintensiteiten voor de bestaande huidige situatie [11] zijn gebaseerd op tellingen uit
2008. Dit jaar is als referentiejaar gekozen omdat dit een druk jaar was voor de scheepvaart.

De referentiesituatie is gelijkgesteld aan de bestaande situatie. Er is dus - op basis van door
Rijkswaterstaat gehanteerde scenario’s - uitgegaan van 0% groei van het aantal
scheepvaartbewegingen. In tabel 6.1 staan de vaarintensiteiten van beide routes.

Tabel 6.1
Scheepvaart Amsterdam - Enkhuizen en Amsterdam - Lemmer

Aantal scheepvaartpassages Amsterdam-Enkhuizen Amsterdam-Lemmer
Jaarintensiteit 4.767 30.292
Etmaalintensiteit, aantal werkdagen per jaar (365-52)=313 15,2 96,8

6.2 Effectbeschrijving en -beoordeling

Er zijn geluidberekeningen uitgevoerd om de effecten van Markerzand op de leefomgeving te
bepalen (bijlage VII). Bij de berekeningen van de vier uitvoeringsalternatieven zijn ook twee
varianten doorgerekend:

- Het basiswerktempo: een min of meer gemiddeld werktempo van 45 weken per jaar met
vijf werkdagen van twaalf uur in de week.

- Het maximum werktempo: 45 weken per jaar met zeven werkdagen van 24 uur in de
week. Het maximum werktempo is representatief voor een situatie met hoge marktvraag
naar zand, zoals een infra- of woningbouwproject waar veel zand voor nodig is.

Het Markerzand heeft geen negatief (geluid)effect op de fauna. Dit is in de Passende Beoordeling
geconcludeerd (bijlage VIII). Voor de effecten op de mens is de meest kritische situatie
beoordeeld. Deze is bij het winmaterieel op het meest zuidelijke stuk van het westelijke en
oostelijke alternatief.
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De conclusie van de berekeningen is dat het oostelijk alternatief iets beter scoort dan het westelijk
alternatief. De uitvoeringsvariant met een gemiddeld werktempo lijkt positiever dan de
uitvoeringsvariant met het hoge werktempo, doordat er minder woningen binnen de 40 dB(A)
etmaalwaardecontour liggen. Bij een hoog werktempo is het echter aannemelijk dat het project
minder lang duurt dan bij een basis werktempo. Tussen de twee uitvoeringsalternatieven
(omputten of bouwen met natuur) zijn geen wezenlijke verschillen.

De geluidbelasting op de woningen in Lelystad door alle alternatieven en varianten zijn, net als bij
de referentiesituatie, lager dan de richtwaarde van 50 dB(A) die wordt gehanteerd voor een
woonwijk in de stad. Ook voor Marken en Almere wordt de richtwaarde (van 45 dB(A)) voor een
rustige woonwijk niet overschreden. Er zijn dan ook geen knelpunten voor het aspect geluid.

Tabel 6.2

Effectbeoordeling geluid

Oostelijk
natuuralternatief

Westelijk
natuuralternatief |

Oostelijk
basisalternatief

Westelijk
basisalternatief

Aspect Deelaspect Referentiesituatie

Geluidbelasting op mens
(woningen)

Geluid
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7 Landschap en beleving

7.1 Referentiesituatie

Dit zijn de belangrijkste karakteristieken van het Markermeer voor het aspect landschap en

beleving:

- Open horizon: de openheid en weidsheid, de grote oeverlengte en de lange zichtlijnen. De
oppervlakte is zo groot, dat er op sommige plaatsen alleen maar water te zien is.

- Beleving van leegte, rust, uitgestrekte ruimte en duisternis. Het open landschap verandert
steeds door afwisselende weer- en windomstandigheden; de elementen hebben vrij spel. Er
zijn in het Markermeer geen vaste lichtbronnen.

- Landschappelijke elementen, zoals bijvoorbeeld de kronkelige Zuiderzeedijken aan de
noord- en westzijde en de rechte Houtribdijk en dijken van Flevoland aan de oost- en zuidzijde.
Andere elementen bij de kustlijn zijn de havensilhouetten, de oriéntatiepunten als Pampus en
windturbines en het stedelijk gebied van Almere en Amsterdam.

De belangrijkste ontwikkeling die in de toekomst plaats gaat vinden, is de stedelijke ontwikkeling
vanuit het rijksregioprogramma bij Amsterdam, Almere en Lelystad. Daarnaast is bij de Houtribdijk
een gebied aangewezen voor windenergie. Hierdoor verdwijnt de open horizon aan de oostzijde
van het Markermeer en zijn er vaste lichtbronnen te zien [12].

7.2 Effectbeschrijving en -beoordeling

7.2.1 Horizon

Het winmaterieel is tijdelijk aanwezig op een gegeven locatie in het werkgebied met 1.500 meter
lengte. Met het voortschrijden van de aanleg van de slibvang verplaatst het werkgebied zich
langzaam door het plangebied. Figuur 7.1 toont beunschepen in een bestaande zandwinning op
het IJsselmeer. De afstand vanaf de kustlijn tot de schepen bedraagt 1,8 kilometer. De schepen
zijn als stipjes aan de horizon te zien. Bij het Markerzand is de minimale afstand tot de kust groter
(2,2 km en 2,5 km bij respectievelijk het oostelijk en het westelijk alternatief). Vanaf de kust zijn de
werkzaamheden dus zelfs bij helder weer niet of nauwelijks zichtbaar (0). De zandwinning
beinvioedt de landschappelijke elementen niet, de kustlijn blijft door het initiatief ongewijzigd. Op
het water beinvloedt het winmaterieel de openheid en de leegheid zeer beperkt en alleen lokaal.
Dit komt door de ruimtelijke verhoudingen tussen het materieel en de omgeving.
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Figuur 7.1
Zicht op de beunschepen en zandzuiger bij de zandwinning op het 1Jsselmeer bij helder weer vanaf de kustlijn (afstand is
1,8 km, zie pijlen). Het perspectief is gekozen zoals de mens dit waarneemt.

7.2.2 Beleving

Uitgestrektheid

Het werkoppervlak van het materieel beslaat ongeveer 500 m2. Gezien het kleine ruimtebeslag
hebben de vier initiatieven geen invloed op de beleving van leegte en uitgestrekte ruimte (0).

Stilte

Ter hoogte van de ontgrondingswerkzaamheden is sprake van een afname van de stiltebeleving
door het geluid van het materieel als dit in bedrijf is. Op het vaste land is dit geluid normaal
gesproken niet waarneembaar. Alleen de recreatievaart in de buurt van het werkgebied merkt dit
effect, maar deze heeft in principe de mogelijkheid om het werkgebied te vermijden. Ook vallen de
tijden van maximale recreatievaart - overdag gedurende de weekenden en de feest- en
vakantiedagen - meestal samen met de rust- en verloftijden van de bemanning van het
baggermaterieel. De projectgebonden scheepvaart gaat op in het heersende scheepvaartverkeer
en zal veelal als vertrouwd achtergrondgeluid ervaren worden dat bij het open water past.

Duisternis

Er is lichtonderzoek uitgevoerd (bijlage 3 van bijlage VIII) ) in het kader van mogelijke ecologische
verstoring. De contourlijnen van de horizontale verlichtingssterkte staan in figuur 7.2. De rode lijn is
de contourlijn die overeenkomt met 0,1 lux, dit komt overeen met het niveau bij volle maan. Vanaf
de kust is dit nauwelijks te zien. Vanaf het water wijkt de verlichting niet wezenlijk af van andere
binnenvaartschepen die nu door het gebied varen.
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Figuur 7.2
Contourlijnen verlichtingssterkte geprojecteerd op het westelijk alternatief

R085745a¢.00004.dl | 02_000 | 23 juli 2015 63



LBPISIGHT'a

7.2.3 Landschappelijke elementen
Omdat het Markerzand zich minimaal 2,2 kilometer buiten de kustlijn bevindt, worden de land-
schappelijke elementen niet beinvioedt (0).

Tabel 7.1
Effectbeoordeling landschap

. o : L Westelijk Westelijk Oostelijk Oostelijk
Toetsingscriterium Referentiesituatie

basisalternatief natuuralternatief i basisalternatief : natuuralternatief
Horizon 0 0 0 0 0
Beleving (uitgestrektheid
- g_( g_ ! 0 0 0 0 0
stilte, duisternis)
Landschappelijke elementen 0 0 0 0 0

R085745ac.00004.dl | 02_000 | 23 juli 2015 64



LBPISIGHT

8 Cultuurhistorie en archeologie

8.1 Referentiesituatie

Cultuurhistorische elementen

De regio in en rond het Markermeer is rijk aan cultuurhistorische elementen. De bekende
Zuiderzeestadjes en de vissersdorpen Hoorn, Enkhuizen, Volendam en Marken trekken veel
toeristen. Ze kwamen tot bloei omdat de Zuiderzee een belangrijke schakel was in de
scheepvaartroutes, internationale handel en een belangrijk visserijgebied. Omdat niet alle schepen
hun bestemming bereikten, zijn het IJmeer en Markermeer een schatkamer vol getuigen van de
scheepvaartgeschiedenis en scheepsbouwtraditie.

Noord-Holland was aan het begin van de Vroege Middeleeuwen een stuk groter dan nu. Door
ontginning van veen en de bescherming tegen het open water, zijn ontgonnen land en neder-
zettingen prijsgegeven. Hoeveel land er verloren is gegaan is moeilijk in te schatten, maar langs de
voormalige Zuiderzeekust van Noord-Holland bevindt zich een zone waar sporen van vroegere
dijken en bewoning in de bodem aanwezig kunnen zijn.

Ook de Noord-Hollandse zeedijken zijn een belangrijk cultuurhistorisch element. Ze geven een
compleet beeld van de organische groei van de Middeleeuwse zeewering tot de vroege twintigste
eeuw.

Een deel van de oever van het Markermeer en IJmeer maakt deel uit van de Stelling van
Amsterdam. Met deze verdedigingslinie kon het land rond Amsterdam onder water gezet worden,
zodat Amsterdam over land ontoegankelijk werd voor vijanden. Met de nieuwe Hollandse
Waterlinie staat de Stelling van Amsterdam op Werelderfgoedlijst van de UNESCO. De stelling is
ook aangewezen als Nationaal Landschap vanwege het samenhangende systeem van forten,
dijken, kanalen en inundatiekommen, het groene en relatief stille karakter en de relatief grote
openheid.

Archeologische waarden

Het gehele Pleistocene dekzandlandschap was in principe bewoonbaar vanaf het Paleolithicum tot
het begin van de veengroei in het Holoceen. De oerstroomgebieden van de Eem, Vecht en |Jssel
zorgden in het hele gebied voor hooggelegen rivierduinen in een verder nat landschap waarop
Mesolithische jagers hun jachtkampjes opsloegen en vroege neolithische bewoning en akkerbouw
mogelijk waren. Vanuit het westen is door getijdenkreken en samenhangende zeekleiafzettingen in
de Bronstijd een gunstig bewoningsgebied ontstaan in het huidige West-Friesland met uitlopers in
het huidige Markermeer, zoals in de Hoornse Hop. Door de stijging van de zeespiegel in het begin
van het Holoceen verdrinkt het landschap en ontstaan uitgebreide veenmoerassen. Zodra de
veengroei begint, worden daardoor de condities voor bewoning ongunstiger. Door de latere
afdekking met veen en zeeklei is het prehistorisch landschap bedekt en goed geconserveerd. De
best geconserveerde archeologische sites op het dekzandoppervlak dateren uit de periode viak
voor de verdrinking.
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Vanwege het prehistorische landschap zijn grote delen van het IJmeer en Markermeer door de
provincie Flevoland en Noord-Holland aangewezen als gebieden met een hoge indicatieve waarde,
zie figuur 8.1. De provincie Flevoland heeft delen als archeologisch attentiegebied aangewezen,
zie figuur 8.2,

ARCHIS

Paleolithicum - Neolithicum

|:] AMK-tarrein (@ Plangehied

& Archis-waamaming | middelhoge trefkans

T o

Figuur 8.1
ARCHISmelding, archeologische verwachting in het studiegebied, bijlage IX, afbeelding 18
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Figuur 8.2
Archeologische attentiegebieden provincie Flevoland

De archeologische verwachting voor het Markermeer en IJmeer kan slechts globaal worden
opgesteld op basis van de geologie van het Markermeer en IJmeer en de archeologische
gegevens van het aangrenzende gebied, zie figuur 8.3. Het gaat om het aangeven van de
mogelijkheid dat archeologische sporen in bepaalde delen van het Markermeer en IJmeer
aanwezig zijn. Door de grove detaillering van de gegevens kan maar zeer beperkt uitspraak
worden gedaan over de mate van waarschijnlijkheid.
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Figuur 8.3
Mogelijke aanwezigheid archeologische sporen op basis van de ondergrond (Basis van de Almerelaag, figuur 10 uit
Bureauonderzoek Markerzand, Periplus Archeomare (bijlage IX)
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In opdracht van Markerzand v.o.f. heeft Periplus Archeomare B.V. een bureauonderzoek
uitgevoerd voor een plangebied voor zandwinning in het Markermeer (bijlage 1X). Dit onderzoek is
verplicht in het kader van de Wet op de Archeologische Monumentenzorg (21 december 2007),
voortgekomen uit het Verdrag van Malta (1992).

Het doel van dit onderzoek is het verwerven van informatie over bekende of verwachte
archeologische waarden binnen de omschreven gebieden, zodat de archeologische verwachting
voor het plangebied kan worden gespecificeerd. Het onderzoek wees uit dat in de ondergrond
archeologische waarden verwacht kunnen worden. In tabel 8.1 zijn de vondstcategorieén uit het
zoekgebied samengevat.

Tabel 8.1
Vondstcategorieén in het zoekgebied

Cat. | Vondsten Hoogte Lithostratigrafisch niveau | Archeologisch niveau
m NAP
1 Laat paleclithische -18 Formatie van Kreftenheye Grofzandige en grindige rivierafzettingen met
artefacten plaatselijk een leemlaag aan de top.
2 Laat paleclithische en -9tot-16 | Laagpakket van Wierden Eolische afzettingen uit het Late Dryas.
mesolithische Laagpakket van Delwijnan | Archeclogisch kansrijk zijn
jachtkampen - dekzandkopjes of rivierduinen met intacte

{podzol)bodem

enfof

- afgedekte paleosols (Laag van Usselo) en
desert pavements

3 Mesalithische -8 tot-13 | Laagpakket van Wormer Gelaagde getijdenafzettingen
jachtkampen Archeoclogisch kansrijk zijn de
oeverafzettingen van kreken en prielen

Seizoensnederzettinge -Stot-10 | Laagpakket van Woarmer Gelaagde getijdenafzettingen
n Swifterbantcultuur Cultuurlaag in de oeverafzettingen van
kreken en prielen

4 Vondsten gerelateerd -4 tot -6 Laagpakket van Walcheren | Gehele opeenvolging
aan scheepvaart Hollandveen Laagpakket
5 Viiegtuigwrakken WOII maaiveld | Laagpakket van Walcheren | Zware viiegtuigonderdelen meters diep door
tot -9 Hollandveen Laagpakket grote impact

Lichte onderdelen verspreid over het gebied

Scheeps- en vliegtuigwrakken

In figuur 8.5 staan bekende scheepswrakken en scheepvaartgerelateerde objecten. In zowel het
westelijk als het oostelijk plangebied bevinden zich geen wrakken of objecten. Figuur 8.6 geeft een
overzicht van de gelokaliseerde vliegtuigwrakken uit de Tweede Wereldoorlog in het
IJsselmeergebied. Een deel van de wrakken op de kaart is geborgen. Op de locaties kunnen nog
wel resten aanwezig zijn. In tabel 8.2 zijn de vondstlocaties samengevat van de acht vliegtuig-
wrakken in het zoekgebied. De tabel bevat tevens een korte omschrijving van de aangetroffen
resten.
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Projectie van scheepswrakken en scheepvaartgerelateerde objecten in en om het plangebied
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Figuur 8.6
Overzichtskaart van vliegtuigwrakken uit de Tweede Wereldoorlog in het 1Jsselmeergebied

Tabel 8.2
Vondstlocaties van vliegtuigwrakken binnen het zoekgebied
NR RDX RDY Ruiming
OMSCHRIJVING Ui rder
0 142317 | 495531 | Short Stirling BK710 , vergaan op 26 mei 1943, gevonden in 2007,
Lopend enderzeek van de Stichting Aircraft Recovery Group :
36 144702 | 507474 | stukken van een straaljager w.o. mator -
70 143719 | 497585 propeller -
75 141991 | 493571 vliegtuigstaartstuk .
78 145027 | 500364 | Russisch vliegtuigmotor -
103 | 141085 | 500374 | Amerikaans viiegtuigwrak 1847 M.O.D.(marine)
105 | 140497 | 499602 | Amerikaans viiegtuigwrak 1947 M.O.D.(maring)
114/ | 143534 | 507476 | Verspreidde delen van de op 17-3-1958 tussen Hoomn en Lelystad met
114a glkaar in botsing gekomen thunderstreaks nrs. P 184 en P150 nog niet
gevonden: 4 wielen, staartstuk P 104, straalmotoren nrs. B 644884 en B )
644439, gedeelten van de vieugel, romp en cockpit
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8.2 Effectbeschrijving

Cultuurhistorie
Omdat de slibvang zich onder het wateroppervlak bevindt, heeft dit geen enkele invioed op de
aanwezige cultuurhistorische elementen in het Markermeer.

Archeologie

Verwachte archeologische waarden kunnen worden aangetast als in de bodem van het
Markermeer wordt gegraven. Voor de slibvang wordt er tot een diepte van 50 meter gegraven.
Hierdoor wordt de bodem ernstig verstoord. Er wordt gegraven in de Holocene en Pleistocene
lagen binnen een gebied met een hoge indicatieve archeologische waarde. Het fysieke behoud
van eventuele in de bodem bewaarde sporen van Prehistorische en Holocene samenlevingen en
scheeps- en vliegtuigwrakken wordt daardoor mogelijk aangetast.

Scheeps- en vliegtuigwrakken

Er wordt een verkennend sonaronderzoek uitgevoerd om de aanwezigheid van (delen van)
scheeps- of viiegtuigwrakken vast te stellen. Met de onderzoeksresultaten wordt de exacte locatie
van de ontgronding binnen het plangebied vastgelegd. Als er daadwerkelijk archeologisch
behoudenswaardige wrakken worden aangetroffen, zijn gepaste maatregelen in het kader van de
archeologische monumentenzorg aan de orde. Dit is in lijn met de adviezen die worden gegeven in
de rapportage van het bureauonderzoek (bijlage 1X).

Gelijktijdig met de sonaropnamen kunnen met een magnetometer magnetische anomalieén in
kaart worden gebracht. Hiermee kunnen metalen objecten in de bodem worden opgespoord, zoals
conventionele explosieven en metalen wrakdelen. Daarnaast worden alle andere mogelijk
aanwezige objecten die baggerobstakels kunnen vormen in kaart gebracht.

Als in het kader van de zandwinning een geologisch booronderzoek is gepland, dan verdient het
aanbeveling om deze boringen uit te voeren in aanwezigheid van een KNA-prospector of fysisch
geograaf. Op basis van het boorkernenonderzoek kan het plangebied worden verdeeld in zones
met een hoge, middelhoge en lage trefkans op het voorkomen van prehistorische bewonings-
resten.

Als er geen geologisch booronderzoek gepland is, wordt aanbevolen om de morfologie van het
Pleistocene landschap en de Holocene seismostratigrafie te inventariseren met behulp van een
subbottom profiler. De uitkomsten van dit onderzoek vormen de basis voor de vaststelling van de
noodzaak en vorm van eventueel vervolgonderzoek naar prehistorische bewoningsresten. Een
vervolgonderzoek bestaat bijvoorbeeld uit een verkennend archeologisch booronderzoek op
archeologisch kansrijke locaties. Toevalsvondsten waarvan vermoed wordt dat ze van
archeologische waarde zijn, worden conform de Monumentenwet gemeld aan de Rijksdienst voor
het Cultureel Erfgoed.
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8.3 Effectbeoordeling

Cultuurhistorie

De slibvang heeft geen enkele invioed op de aanwezige cultuurhistorische elementen in het
Markermeer. Ook in Parallelspoor Bodemwaarden Markermeer - IIJmeer is geconcludeerd dat de
aanleg van slibputten geen invlioed heeft op de belevingswaarde van de zeven cultuurhistorische
kernkwaliteiten van het Markermeer-lJmeer die daarin geformuleerd zijn [9]. Daarom scoren alle
alternatieven een 0 ten opzichte van de referentiesituatie.

Archeologie
Omdat niet uit te sluiten is dat Prehistorische vindplaatsen worden aangetast, worden alle alter-
natieven negatief (-) beoordeeld.

Scheeps- en vliegtuigwrakken

De kans op aantasting van eventueel aanwezige wrakken wordt door het sonaronderzoek
geminimaliseerd. De wrakken die mogelijk in het plangebied aanwezig zijn, worden gelokaliseerd.
Er is speelruimte om wrakken te vermijden. Daarom scoren alle alternatieven een 0.

Tabel 8.3
Effectbeoordeling Cultuur/Archeologie

o . : Westelijk : Westelijk : Oostelijk : Oostelijk
Deelaspect Referentiesituatie

basisalternatief : natuuralternatief : basisalternatief : natuuralternatief
Cultuurhistorie 0 0 0 0 0
Cultuurhistorie / Foeel 0 . ) . )
archeologie
Scheeps- en
. . 0 0 0 0 0
vliegtuigwrakken
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9 Scheepvaart en visserij

9.1 Referentiesituatie

Binnen de scheepvaart op het Markermeer onderscheiden we vier groepen:
- beroepsvaart;
- recreatievaart;
- sportvisserij;
- beroepsvisserij.

9.1.1 Beroepsvaart

De belangrijkste vaarweg is Amsterdam-Lemmer. Daarnaast is de route Amsterdam-Enkhuizen in
gebruik voor de beroepsvaart naar Noord-Holland. Op figuur 9.1 staan de vaarroutes op het
Markermeer. Sinds de aanleg van het naviduct Krabbersgat bij Enkhuizen in 2003 kan het
scheepvaartverkeer beter doorstromen.

De nationale overheid en de Europese Unie streven naar duurzame mobiliteit, onder andere door
vervoerwijzekeuze (modal shift) voor minder transport over de weg en meer over water en per
spoor [13]. Deze modal shift kan een bijdrage leveren aan de klimaatdoelen van Europa en
Nederland. Een ander doel is om de overbelaste infrastructuur op land (weg en spoor) te ontlasten.

De Europese doelstelling voor 2030 is om 30% van het langeafstandvrachttransport van de weg
naar het water en spoor te verschuiven. Ook kiezen steeds meer bedrijven voor duurzaam
transport per schip of trein. Op dit moment zijn er plannen voor de inrichting van
containeroverslagterreinen bij Enkhuizen, Hollands Kroon (Oude Zeug) en Lelystad (Flevokust).

R085745ac.00004.dl | 02_000 | 23 juli 2015 75



LBPISIGHT'a

EMKNUZEN

| KRABEERS. 3

Ste) Hewen- O

Medemblik " Hoogkarspel :
karspe

Woghum

D echtzrand

Zevarg

Pattend Volendam

LG0BEHES 03,3
K.QOSTERDUKSLAI iy x
™

o L

B3 H34d D21
" b,

447 L60 B3 HBS5 D11 ,

L@:&#- lonnickendam

B

L15 B3.8 D1.2

1L ICFRSILIG

o VAARTSLUIS

Arere-Bulten, g2 " [E08BH5A D2

Wersvagsy

RN T=RE LIS

EWNJELLIHN
Figuur 9.1
Vaarwegen uit de Legger Rijkswaterstaatwerken (Mapviewer RWS)

De scheepvaartintensiteiten voor de bestaande situatie zijn gebaseerd op tellingen bij de
Krabbersgatsluizen en de Houtribsluizen uit 2008 [10]. Het jaar 2008 is als referentiejaar gekozen
omdat dit jaar een druk jaar was voor de scheepvaart. In de jaren erna is sprake van een lichte
afname in de scheepvaartverkeersintensiteit. Het hanteren van de verkeersintensiteit van 2008 is
dus een worst-case benadering. De autonome ontwikkeling betreft de toe- of afname van het
aantal schepen over een periode van tien jaar. Rijkswaterstaat hanteert ten aanzien van autonome
groei van het scheepvaartverkeer twee scenario’s:

- het GE-scenario (= hoogste groeiscenario). Hierbij groeit het aantal vrachtpassages circa
0,2% per jaar tot 2020 en daarna circa 0,6% per jaar. Deze hogere groei komt door
afvlakkende schaalvergroting;

- het RC-scenario (= laagste groeiscenario). Bij dit scenario wordt krimp verwacht.

Op basis van de bovenstaande prognose is voor het scheepvaartverkeer de referentiesituatie
gelijkgesteld aan de bestaande situatie. Het uitganspunt is 0% groei van het aantal
scheepvaartbewegingen. Omdat de trend is dat schepen groter worden en meer vracht vervoeren,
is de verwachting dat toekomstige groei in tonnage niet direct leidt tot een toename in scheepvaart.
In tabel 9.1 staat een overzicht.
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Tabel 9.1
Scheepvaart Amsterdam - Enkhuizen en Amsterdam — Lemmer (telling 2008)

Aantal scheepvaartpassages Amsterdam-Enkhuizen Amsterdam-Lemmer

Jaarintensiteit 4.767 30.292

Etmaalintensiteit, aantal werkdagen per jaar (365-52)=313 15,2 96,8

9.1.2 Recreatie

De recreatieve waarde van het Markermeer is groot. Op het open water varen zeil- en
motorjachten. Langs de oevers bieden havens, zoals bij Hoorn en Enkhuizen, ligplaatsen en
cultuurhistorische elementen. Recreatieterreinen aan de kusten geven mogelijkheden om in het
gebied te verblijven voor strandbezoek, sportvissen, zwemmen, (kite)surfen en andere vormen van
waterrecreatie. Voor de professionele passagiersvaart (chartervaart) met traditionele zeilschepen
en motorschepen - de bruine vloot - is het Markermeer een belangrijk vaargebied. De belangrijkste
routes van het toervaarnetwerk op het Markermeer zijn Amsterdam-Volendam-Hoorn en
Amsterdam-Lelystad. Het midden van het Markermeer wordt minder bevaren. De behoefte aan
waterrecreatie is groot, de verwachting is dat dit in de toekomst toeneemt [14].

9.1.3 Sportvisserij

Een bijzondere recreatievorm is de sportvisserij. In de jaren ‘60 en ‘70 van de vorige eeuw was het
Markermeer een populair viswater. Jaarlijks bezochten vele tienduizenden sportvissers met meer.
In de jaren '80 en ‘90 namen de visstand én de vangsten drastisch af. Vanwege de slechte
vangsten visten de sportvissers er eigenlijk niet of nauwelijks meer vanaf de eeuwwisseling.
Sportvissers vissen vanuit een stilliggende boot en leggen dus weinig kilometers af.

9.1.4 Beroepsvisserij

In het IJsselmeergebied is een steeds kleiner wordende groep beroepsvissers actief. Er zijn

73 vergunninghouders die allemaal zijn aangesloten bij PO IJsselmeer. Volgens opgaaf van PO
IJsselmeer richt de beroepsvisserij op het Markermeer zich op uiteenlopende soorten zoals
brasem (circa 40 ton/jaar), aal (circa 35 ton/jaar) en voorn (circa 30 ton/jaar).Verder wordt er op
snoekbaars, rode baars, blei en wolhandkrab gevist. Eens in de vier jaar mag er op spiering
worden gevist.

Om te mogen vissen, moeten vissers in het kader van de Visserijwet beschikken over een publiek-
rechtelijke en privaatrechtelijke vergunning. Aanvullend geldt voor de visserij met staande netten
en de spieringvisserij met fuiken op het Markermeer dat deze moet beschikken over een
vergunning in het kader van de Natuurbeschermingswet. De andere vormen van visserij vallen
onder het beheerplan Natura 2000 IJsselmeergebied dat nog in de ontwerpfase is. Alleen de
visserij met grote fuiken is plaatsgebonden, de andere vormen van visserij kunnen verspreid over
het Markermeer plaatsvinden.

Op het IJsselmeer is een verdeling gemaakt van plaatsen waar gevist mag worden. De
Nederlandse Staat is eigenaar van deze plaatsen en verhuurt het visrecht aan de vissers. leder
jaar proberen de 1Jsselmeervissers, die zich hebben aangesloten bij de PO Vissersbond-
IJsselmeer, door middel van een visplan een zo goed mogelijk visbeheer te realiseren. PO-
IJsselmeer werkt samen met Sportvisserij Nederland, Vogelbescherming Nederland, Stichting
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Blauwe Hart IJsselmeer, de provincies Friesland, Noord-Holland en Flevoland en ook vertegen-
woordigers van Rijkswaterstaat en het ministerie van Economische Zaken om uiterlijk in 2020 een
economisch en ecologisch duurzame visserij op het IJsselmeer en Markermeer te bereiken. Daarin
is voldoende waarborging voor de watervogels, natuur, recreatie en sportvisserij.

Commissie Toekomst Binnenvisserij
In het kader van het Masterplan Toekomst I1Jsselmeer is extensivering één van de
ontwikkelingsrichtingen [15]. Hierdoor is de verwachting dat het aantal vissers niet toeneemt.

9.2 Effectbeschrijving

9.2.1 Nautische veiligheid en hinder voor beroeps- en recreatievaart

Het totaal bevaarbare opperviak van het Markermeer wijzigt niet door de slibvang. In de realisatie-
fase zijn er extra vaarbewegingen ter plaatse te verwachten, zowel in het werkgebied als op de
scheepvaartroutes. In tabellen 9.2 en 9.3 staat daarvan per alternatief een overzicht en een
vergelijking met de aantallen in de referentiesituatie.

Per etmaal zijn er 14 beunschepen die het zand afvoeren in de normale werksituatie en 48 in de
maximale werksituatie. De hoppers die de bovengrond afvoeren bij de natuurvarianten maken
geen gebruik van de vaarroutes. Zij varen direct naar het betreffende natuurproject. Ze dragen dus
niet bij aan de vaarroutes.

Een deel van de huidige beroepsvaart in het Markermeer is zandtransport. In de praktijk komt
daarom een deel van de projectgebonden scheepvaart in de plaats van de huidige beroepsvaart.
Dit is dus niet aanvullend. De getallen in de tabel geven daarom een overschatting van de bijdrage
van het project weer.

Tabel 9.2
Scheepvaart Amsterdam - Enkhuizen referentiesituatie + bijdrage westelijk alternatief

o " Westelijk basisalternatief Oostelijk basisalternatief
Aantal scheepvaartpassages . Referentiesituatie | :

Westelijk natuuralternatief Oostelijk natuuralternatief
Gemiddeld Maximaal Gemiddeld maximaal
Etmaalintensiteit, aantal werkdagen per jaar 15,2 14 48 0 0

Tabel 9.3
Scheepvaart Amsterdam - Lemmer referentiesituatie + bijdrage oostelijk alternatief

D Westelijk basisalternatief Oostelijk basisalternatief
Aantal scheepvaartpassages . Referentiesituatie - :

Westelijk natuuralternatief Oostelijk natuuralternatief
Gemiddeld Maximaal Gemiddeld maximaal
Etmaalintensiteit, aantal werkdagen per jaar 96,8 0 0 13,3 46,5

De vaarwegen worden drukker door de beunschepen die zand afvoeren. Er is echter voldoende
capaciteit in het wegwatersysteem om de extra scheepvaart te accommoderen. Het westelijk
basisalternatief en westelijk natuuralternatief liggen in de vaarroute Amsterdam-Enkhuizen.

Het winmaterieel werkt in de vaarroute en kan als obstakel werken. Met maatregelen in de
uitvoering als (geleidings)markeringen en een goede communicatie (bekendmakingen vooraf,
radar en marifoon) blijft het negatieve effect op de nautische veiligheid beperkt.
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Buiten de huidige vaarroute is voldoende diep vaarwater aanwezig voor tijdelijke omleidingen. Bij
de oostelijke alternatieven zijn er van het winmaterieel geen effecten op de vaarroutes.

Een stationaire zandzuiger vormt een obstakel voor de scheepvaart. Deze zuiger ligt aan
ankerdraden, die verdiept onder het ponton van de zuiger bevestigd worden zodat de volgeladen
zandschepen langszij kunnen liggen. De draden liggen daarom zo diep in het water dat ze geen
obstakel zijn voor de scheepvaart. Het ponton van de zuiger zelf is beperkt van omvang en
duidelijk gemarkeerd met borden en navigatieverlichting. De hinder voor beroeps- en recreatievaart
is daarom zeer gering en in lijn met het algemene beeld in het Markermeer.

Het voordeel van de westelijke alternatieven is dat er een gedeeltelijke verdieping van de vaarroute
ontstaat. Hierdoor bespaart de beroepsvaart op dit traject brandstof. In de huidige situatie hebben
de grotere beladen schepen op kruissnelheid te weinig ruimte onder de kiel, waardoor ze de
bodem voelen (squat effect). Dit heeft een remmend effect op de schepen en leidt dus tot een
hoger brandstofverbruik.

9.2.2 Visserij: visstand en areaal

Onderzoek van Tauw en LAGroup in opdracht van Sportvisserij Nederland en de
Werkmaatschappij Markermeer-lJmeer [16] heeft effecten in beeld gebracht van de geplande
TBES-maatregelen op de visstand en de (economische) potentie van de sportvisserij in het gebied.
De uitgevoerde analyse van de bijdrage van TBES-maatregelen aan de visstand is gebaseerd op
(de toename van) geschikt habitat. De huidige situatie met een zeer lage visbezetting (50-100
kg/ha) van vooral kleine vis maakt plaats voor een groter visbestand (>100kg/ha), grotere vissen
en een meer evenwichtige populatieopbouw van vissen, mits de onttrekking wordt gereduceerd en
de visserij duurzaam wordt uitgevoerd. Daarnaast ontstaat er veel meer leefgebied voor
plantminnende vissoorten als ruisvoorn, snoek en zeelt, die momenteel nauwelijks voorkomen in
het Markermeer-IJmeer. Ook zijn er ontwikkelingsmogelijkheden voor populaties van bijvoorbeeld
meervallen en karpers.

In de randmeren ging ecologisch herstel gepaard met een afname van de totale vishiomassa, maar
met een beéindiging van de dominantie van brasem en een toename van baars en blankvoorn en
uiteindelijk ook van plantenminnende soorten als snoek, rietvoorn en zeelt [3].

Naast de gevolgen van de TBES-maatregelen zijn verwachtingen opgenomen over de effecten van
een slibvangput op de sportvisserij. Zandwin- /slibvangputten kunnen een belangrijke rol in de
uitvoering van de ecologische maatregelen spelen. Diepe zandwinputten kunnen dienen als een
verblijfplaats voor spiering in perioden dat er sprake is van te hoge watertemperaturen in het meer.
Tijdens langdurige perioden van hoge watertemperaturen kan hoge vissterfte voorkomen.
Ontsnappingsmogelijkheden naar koeler water kunnen de zomersterfte beperken. Dit kan een
positief effect hebben op de visstand.

De slibvang bestaat uit een langgerekte ontgraving met een oppervlakte van maximaal 425

hectare. Dit komt overeen met circa 0,6% van het bodemoppervlak van Markermeer-lJmeer dat
niet kan worden bevist. Er is dus sprake van een zeer geringe afname van het visareaal.
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Tabel 9.4
Effectbeoordeling scheepvaart en visserij

Deelaspect

Hinder voor de scheepvaart,
nautische veiligheid

LBPISIGHT'a

Referentiesituatie

Westelijk
basisalternatief

Westelijk

natuuralternatief !

Oostelijk
basisalternatief

Oostelijk
natuuralternatief

Voordeel verdieping vaarroute

Amsterdam — Enkhuizen 0 + + 0 0

voor beroepsvaart

Visserijareaal 0 + + + +
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10 Natuur

10.1 Referentiesituatie

10.1.1 Natura 2000

Het Markermeer is een Natura 2000-gebied. Watervogels zijn daarin een belangrijke
natuurwaarde. In het Markermeer en het 1Jsselmeer samen verblijft 's winters meer dan de helft
van de Nederlandse watervogels. Tijdens strenge winters, wanneer de Oostzee dichtvriest, zijn de
aantallen extra hoog.

Viseters zoals de fuut, de aalscholver en het nonnetje rusten en foerageren er in grote aantallen.
Het nonnetje is zelfs één van de vogelsoorten waarvan de hoeveelheden in het Markermeer van
internationale betekenis zijn. Waterplantetende vogels zoals de krooneend en de meerkoet
foerageren op de goed ontwikkelde kranswierbegroeiingen die in heldere delen als de Gouwzee en
de kust van Muiden voorkomen. Ook benthoseters komen in grote aantallen voor, zij eten
organismen die op de bodem leven. Voor vogels als de kuifeend, de topper en de brilduiker is de
aanwezigheid van driehoeksmosselbanken cruciaal.

Het Markermeer (met het IJmeer) is een groot, ondiep zoetwatermeer dat wordt begrensd door
dijken en dammen. Een belangrijk verschil met het 1Jsselmeer is de slibrijke bodem en de
geringere diepte, die ervoor zorgt dat dit slib gemakkelijk door de wind wordt opgewerveld, zodat
het meer gemiddeld troebeler is. Toch foerageren ook hier grote aantallen watervogels, in het
bijzonder viseters en eters van bodemfauna. In heldere delen, zoals de Gouwzee en de kust
van Muiden, komen goed ontwikkelde kranswierbegroeiingen voor, waarop krooneenden
foerageren.

De aantallen kuifeenden in de winter volgden in hoge mate de veranderingen in het voorkomen
van driehoeksmosselen: in de jaren ‘70 vond een verschuiving plaats van oost naar west, in de
jaren ‘90 volgde een drastische afname. In de zomer en in de ruitijd, wanneer ander voedsel
wordt benut, namen de aantallen juist toe. Nog sterker is de afname bij de tafeleend, al

heeft die enigszins geprofiteerd van de opkomst van de kranswieren in de Gouwzee. Ook de
aantallen van viseters als nonnetje en fuut zijn sinds 1990 afgenomen. De laatste jaren geeft
een voorzichtig positieve trend in het doorzicht van het water. Dit geeft hoop op enig herstel
van de viseters. Het bestaan van sommige vissoorten, met name de rivierdonderpad, is met
name gekoppeld aan de stenen van de dijken.

Hoewel ook in het westen van het Markermeer het doorzicht in de jaren negentig van de vorige
eeuw afnam, nam de ondergedoken vegetatie er toe. In de Hoornse Hop gaat het om

een ijle, maar omvangrijke begroeiing van doorgroeid fonteinkruid. In de Gouwzee is doorgroeid
fonteinkruid geleidelijk vervangen door een sinds de jaren tachtig alsmaar groeiend veld
Sterkranswier .Tegenwoordig bevindt zich hier onder water een nagenoeg eensoortige vegetatie
met een oppervlakte van meer dan 500 hectare. Dit is verreweg de omvangrijkste begroeiing van
deze soort in Nederland. Karakteristieke begeleiders zijn het mosdiertje Cristatella mucedo, dat
gelei-achtige kolonies op de takken van het kranswier vormt, en de honderden krooneenden die in
de nazomer op de planten foerageren. Ook voor de kust van Muiden bevindt zich een groot
kranswierveld.
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Figuur 10.1 | Nonnetje Figuur 10.2 | Kuifeend Figuur 10.3 | Brilduiker

Figuur 10.4 | Krooneend Figuur 10.5 | Topper Figuur 10.6 | Meerkoet

Het aantal visetende en mosseletende vogels neemt af, omdat de hoeveelheden spiering en
mosselen afnemen. Spiering is een echte koudwatervis. De afname in spiering is mogelijk
klimaatgerelateerd. Ook kan er in de warmste zomermaanden massale sterfte voorkomen tijdens
langdurige perioden van hoge watertemperaturen, vooral boven de 23°C [17].

De verwachting is dat de ecologische achteruitgang (Autonome Neerwaartse Trend, ANT) zich
voortzet als er geen maatregelen worden getroffen. In dit rapport zijn in de autonome ontwikkeling
de luwtemaatregelen in de Hoornse Hop en de maatregelen uit de kaderrichtlijn water
meegenomen. Hierdoor is de verwachting dat de waterkwaliteit en de visstand plaatselijk verbetert.

De afname van nutriénten wordt gezien als een belangrijke factor in de ecologische achteruitgang.
In het Wetenschappelijk eindadvies ANT-1Jsselmeergebied [18] is het onderzoek van de afgelopen
jaren naar de neerwaartse trend en naar de maatregelen om de Natura 2000-instandhoudings-
doelen te realiseren samengevat. Dit rapport concludeert dat effectieve maatregelen voor realisatie
van instandhoudingdoelen maatregelen zijn gericht op:

1. Het vergroten van de connectiviteit

2. Het vergroten van de diversiteit van habitat en soorten, met name onderwaterhabitat

3. Het stimuleren van ‘intermediair’ doorzicht

Bestaand gebruik
Onder bestaand gebruik wordt in de natuurbeschermingswetgeving verstaan:
1. iedere activiteit die voor 1 oktober 2005 werd verricht en sindsdien niet of nauwelijks is
gewijzigd,;
2. iedere activiteit die na 1 oktober 2005 is begonnen en werd verricht op het moment van:
a) aanwijzing van een gebied als beschermd natuurmonument, of;
b) aanmelding van een gebied bij de Europese Commissie als Vogelrichtlijngebied, of;
¢) aanmelding van een gebied bij de Europese Commissie als Habitatrichtlijngebied;
en sindsdien niet of nauwelijks is gewijzigd.
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Voor het waterlichaam Markermeer zijn gebruiksfuncties beschreven die in het teken staan van het
maatschappelijk gebruik ervan, zoals visserij, scheepvaart, ontgronding, afvoer van water en
recreatie. Daarnaast vormt het Markermeer een zoetwaterbekken dat fungeert als waterbuffer voor
landbouw. Op dit moment wordt zandwinning in het 1Jsselmeergebied gecombineerd met de
aanleg en het beheer van vaargeulen [6] en [19].

10.1.2 Toekomstbestendig ecologisch systeem (TBES)

Het TBES wordt de komende decennia gerealiseerd (Structuurvisie RAAM), waardoor het
ecologisch systeem van het Markermeer verandert (Zie §1.2) . Het doel is dat het slibgehalte in
een deel van het meer afneemt waardoor het doorzicht in dat gebied verbetert. Er komen
substantiéle ondiepe zones en eilanden (platen) en diepere zones. Een deel van de harde oevers
wordt omgezet naar natuurvriendelijke oevers. Er ontstaan zones met intermediair doorzicht

(40 — 8- cm), waardoor er meer gradiénten in doorzicht zijn en er een meer gedifferentieerd
watersysteem ontstaat. Uiteindelijk komt er een beter, gevarieerder, robuuster en duurzamer
ecosysteem tot stand. De slibvangwerking van de slibvangput en de toepassing van vrijkomende
bovengrond in natuurbouwprojecten zijn bouwstenen voor het TBES.

10.1.3 Flora- en Faunawet en Rode Lijst

Het plangebied Markerzand ligt in het open water van het Markermeer, meerdere kilometers uit de
oevers. Er kunnen effecten optreden op het leefgebied van vissen en foeragerende vogels en
vleermuizen.

Figuur 10.7 | Vleermuis Figuur 10.8 | Rivierdonderpad Figuur 10.9 | Aalscholver met vis

10.1.3.1 Flora
In het open water van het Markermeer-lJmeer komen geen beschermde planten voor.
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Fauna

smonitoring door Imares (Imares, 2011) op het IJsselmeer en Markermeer blijkt dat er door
heen een beperkt aantal Flora- en faunawet- en/of Rode lijstsoorten is gevangen. Het gaat
leine modderkruiper, rivierdonderpad, bittervoorn, houting, vetje, winde en sneep. De

bittervoorn, het vetje, de winde en de sneep zijn soorten van de Rode lijst. De bittervoorn is hiervan
als enige ook wettelijk beschermd. Hierna worden de gevolgen per vissoort beschreven.

Bittervoorn
De bittervoorn is in zeer lage dichtheden aangetroffen nabij oevers met riet en met stenen
(Imares, 2011). Buiten de oevers komt deze soort niet in het Markermeer voor.

Houting
Uit de vismonitoring door Imares in 2011 blijkt dat de houting wel in het open water van het
IJsselmeer voorkomt, maar niet in het open water van het Markermeer.

Kleine modderkruiper

De kleine modderkruiper werd bij vismonitoring door Imares in 2011 alleen in oeverzones
van het Markermeer waargenomen. De soort was aanwezig in meerdere oevertypes. De
kleine modderkruiper komt verder nauwelijks in het Markermeer voor.

Rivierdonderpad

Het leefgebied van de rivierdonderpad bestaat uit zuurstofrijke plaatsen waar
schuilgelegenheid aanwezig is. De soort komt vooral voor langs de kust ter plaatse van
stenige oevers en op mosselbanken. De soort zwemt zelden in open water of boven een
kale ondergrond. Binnen het plangebied is nagenoeg geen leefgebied voor de
rivierdonderpad aanwezig.

Tijdens de vismonitoring van Imares in 2011 is de soort in geringe aantallen gevangen in
de oeverzones en sporadisch in het open water. Binnen het plangebied zelf zijn geen
waarnemingen bekend van de rivierdonderpad. De populatie van de rivierdonderpad in het
Markermeer is afhankelijk van het habitat ter plaatse van de oeverzones.

Vetje en winde

Het leefgebied van het vetje bestaat uit kleine, stilstaande tot langzaam stromende en
veelal vegetatierijke wateren. De winde is een stroomminnende vis die leeft in grote
rivieren en de hiermee verbonden meren en beken. De soort wordt regelmatig in het
IJsselmeer waargenomen en slechts af en toe in het Markermeer. Bij het onderzoek van
Imares in 2011 werd deze soort niet in het open water aangetroffen, wel langs de oevers.
Dat komt ook overeen met de waarnemingen van RAVON waarin de soorten ook vooral
langs de oevers zijn aangetroffen.

Amfibieén
Geen van de (beschermde) amfibieénsoorten maakt gebruik van het open water van het
Markermeer als onderdeel van het leefgebied.
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Reptielen

Met uitzondering van de ringslang komen er geen reptielen voor in de oeverzones van het
Markermeer. Het plangebied Markerzand ligt echter op ruime afstand van de oever en maakt geen
deel uit van het functioneel leefgebied van de soort.

Zoogdieren

Op het open water van het Markermeer komen behalve vleermuizen geen zoogdieren voor. Het
Markermeer is van belang voor de meervleermuis (bijlage VIII) maar wordt daarnaast ook gebruikt
door de watervleermuis, gewone- en ruige dwergvleermuis, rosse vleermuis en laatvlieger. Van
deze soorten maakt alleen de meervieermuis gebruik van groot open water om te foerageren. De
meervleermuis foerageert binnen 10 tot 20 kilometer van de verblijfplaats (een deel van het
plangebied ligt op meer dan 10 kilometer uit de kust). Het plangebied is weinig interessant voor de
meervleermuis, omdat insecten al bij weinig wind de kustzone opzoeken.

Vogels

Het plangebied wordt alleen gebruikt als foerageergebied voor diverse soorten watervogels (bijlage
VIII). Er zijn geen vaste rust- en verblijfplaatsen die zijn beschermd op grond van de Flora- en
faunawet.

Insecten (vlinders, libellen, sprinkhanen) en overige soortengroepen

Slechts een beperkt aantal van de zeer soortenrijke groep van de insecten is beschermd. De
habitateisen van beschermde soorten binnen deze groep zijn vaak zeer locatiespecifiek en
gebonden aan zeer bijzondere biotopen, geen groot open water. Overige strikt beschermde
soorten als mollusken en weekdieren zijn ook niet te verwachten.

10.1.4 Ecologische hoofdstructuur (Natuurnetwerk Nederland)

Het Markermeer en IIJmeer zijn begrensd als Natuurnetwerk Nederland-wetlands (voorheen
Ecologische Hoofdstructuur). De meren bestaan grotendeels uit open water, met een belangrijke
functie als foerageer- en rustgebied voor watervogels. Dit komt overeen met de doelen vanuit
Natura 2000. Hoewel er in het kader van de ecologische hoofdstructuur geen wezenlijke
kenmerken en waarden zijn vastgesteld voor het Markermeer, kan gesteld worden dat de Natura
2000-status de wettelijke bescherming van het gebied waarborgt. Daarmee is de Natura 2000-
regelgeving het bepalende toetsingskader voor effecten op de natuur en is de beoordeling van de
effecten op de Natuurnetwerk Nederland-doelen gelijk aan die op de Natura 2000-doelen.
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Bron: Spelregels EHS, EHS-kaart en EHS-doelbenadering [20]

10.2 Effectbeschrijving en -beoordeling

De effecten op de natuur worden beschreven in het kader van:
- Natura 2000, overwegend gericht op natuurbescherming;

Toekomstbestendig ecologisch systeem (TBES), overwegend gericht op

natuurontwikkeling, ook om de Natura 2000 doelstellingen in te vullen;
Flora en faunawet;

Natuurnetwerk Nederland-wetlands (Ecologische hoofdstructuur)

Voor het project Markerzand zijn twee ecologische effectstudies verricht:

Passende beoordeling (Bijlage VIII): in deze toets voor de Natuurbeschermingswet zijn met
name de risico’s op negatieve effecten op de natuur beoordeeld, met name op de Natura
2000-doelen;

Ecologische doorvertaling (Bijlage 1V-3): in dit rapport zijn de effecten van de slibvang op

het ecologisch systeem van het Markermeer in de toekomst onderzocht en beoordeeld in
het licht van de TBES-doelen.
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10.3 Effectbeschrijving en -beoordeling - Natura 2000-doelen

10.3.1 Conclusies

De voorgenomen ontgronding heeft positieve en enkele beperkt negatieve effecten op het Natura
2000-gebied Markermeer-lJmeer. De effecten treden op bij beide alternatieven. Er zijn positieve
effecten op het areaal bevisbaar water voor visetende watervogels door een verbetering van het
doorzicht door de slibvang. Dankzij het verbeterde doorzicht nemen de kansen voor vestiging van
waterplanten toe. Dit alles is door Deltares gekwantificeerd (Bijlage IV-3).

Door vrijkomende bovengrond ter beschikking te stellen, die in natuurbouwprojecten wordt
toegepast, zal er een aanzienlijk oppervlak aan ondiep water, vooroevers en moeras gerealiseerd
worden. Dit is het geval bij de natuurbouwalternatieven en alternatieven waarbij een deel van de
vrijkomende bovengrond te beschikking wordt gesteld. Dit wordt nader toegelicht in paragraaf 14.2
over het voorkeursalternatief .

Meer informatie over de effecten op de ecologische waterkwaliteit en de natuur is te vinden in de
passende beoordeling (bijlage VIII) en de ecologische doorvertaling (bijlage 1V-3).

10.3.2 Oostelijk alternatief
Uit de toetsing (passende beoordeling) komt naar voren dat er geen effecten optreden op de
instandhoudingsdoelstellingen van het Markermeer-lJmeer bij het oostelijk alternatief.

10.3.3 Westelijk alternatief

Bij het westelijk alternatief treden negatieve effecten op voor de visdief en aalscholver door
optische verstoring en verstoring door geluid en vertroebeling. Deze effecten zijn minimaal en
hebben geen gevolgen voor de instandhoudingsdoelstellingen. Ook bleek dat de voorgenomen
ontgronding voor een vergroting van het foerageergebied van deze soorten zorgt. Hierdoor treden
er geen effecten op de instandhoudingsdoelstellingen op.

10.3.4 Externe werking

Beide alternatieven hebben externe werking tot gevolg. Het gaat hierbij om effecten van
stikstofdepositie. In de uitlaatgassen van het materieel zijn stikstofoxiden aanwezig. Deze
stikstofoxiden slaan in zeer kleine hoeveelheden voor een deel neer in Natura 2000-gebieden. Per
alternatief staat in tabel 10.1 op welke Natura 2000-gebieden effecten van stikstofdepositie te
verwachten zijn. Uit de resultaten komt naar voren dat de effecten van de natuuralternatieven een
iets hogere — maar nog steeds zeer lage - stikstofdepositie tot gevolg hebben op meerdere Natura
2000-gebieden van ongeveer 0,1 mol N/ha/jaar. Dit wordt veroorzaakt doordat er vanaf de
ontgronding richting de Markerwadden wordt gevaren. Ten opzichte van de huidige
achtergrondwaarden en de kritische depositiewaarden zijn deze deposities van 0,1 mol N/ha/jaar
of minder verwaarloosbaar.

Per 1 juli 2015 is de Programmatische Aanpak Stikstof (PAS) in werking getreden, dat tot doel
heeft om de emissie en depositie van stikstof in Nederland te verminderen. De autonome
ontwikkeling is dus een afname van de stikstofdepositie op Natura 2000-gebieden. Voor
bescheiden stikstofdepositiewaarden zoals bij de Markerzand-alternatieven geldt dat deze slechts
gemeld hoeven te worden aangezien ze onder de drempelwaarde van 1 mol N/ha/jaar vallen.
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Tabel 10.1
Effecten van stikstofdepositie per alternatief op Natura 2000-gebieden (in mol N/ha/jaar)

Natura 2000-gebied Oostelijk alternatief Westelijk alternatief

Botshol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Eilandspolder <01 <0,1 <01 <01
liperveld, VYarkensland, Qostzanerveld & <01 01 <0,1 <0,1
Twiske

Kennemerland-Zuid <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Naardermeer 0,1 0,1 0,1 0,1
Qostelijke Vechtplassen <01 <0,1 <01 <01
Polder Westzaan <01 <0,1 <01 <01
Veluwe <01 <01 <01 0.1
Veluwerandmeren <01 <0,1 <01 <01
Wormer- en Jisperveld en Kalverpolder <01 <01 <01 <01

10.4 Effectbeschrijving en -beoordeling - TBES-doelen

De TBES-doelen zijn sterk gerelateerd aan de Natura 2000-doelen. In de effectstudie (bijlage 1V-3)
is vooral gekeken naar het effect van de toename van het doorzicht op het ecologisch systeem, op
basis van het onderzoek naar de effecten van de slibvang op de slibhuishouding. Een positieve
bijdrage aan het TBES houdt in principe ook een positieve bijdrage aan de Natura 2000-doelen in.
In de effectstudie is ook gekeken naar de effecten van de luwtemaatregel bij de Hoornse Hop
afzonderlijk. Daarnaast is gekeken naar gezamenlijk effect van Markerzand en de luwtemaatregel.

In de effectstudie zijn gebieden bepaald met licht op de bodem (kansen voor waterplanten) en met
een intermediair doorzicht (kansen voor viseters). Diversiteit en gradiénten, onder meer te bereiken
door het stimuleren van deze twee aspecten, zijn cruciaal voor de ontwikkeling van een robuust
systeem waar meerdere vormen van gebruik naast elkaar mogelijk zijn zonder ecologische
schade. De hier genoemde aspecten zijn dan ook belangrijke pijlers van het TBES.

Licht — kansen voor waterplanten
In de effectstudie is bepaald wat het gebied (in km?) is met kansen voor waterplanten. Dit is in het
model vertaald in twee gebieden:
- meer dan 2% licht op de bodem in het voorjaar (kans op planten los van ecologische
functie);
- meer dan 10% licht op de bodem in het voorjaar (kans op ontwikkeling van waterplanten
met een ecologisch functionele dichtheid en structuur).

In tabel 10.2 zijn de resultaten weergegeven. Markerzand vergroot het gebied met meer dan 2%
licht op de bodem in het voorjaar volgens het model met 6,3 km? (westelijk alternatief) en 4,5 km?
(oostelijk alternatief). Bij zowel het oostelijk als het westelijk alternatief versterken de afzonderlijke
projecten elkaar. Het grootste deel van deze toename zit in het deel tussen 2-10%. Dit leidt op
zichzelf niet tot een significante verbetering van het ecologisch systeem, maar het is wel een stap
in de richting van het halen van de doelstellingen van TBES en de KRW.
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Tabel 10.2
Toename van het areaal waar meer dan 10% respectievelijk 2-10% van het licht op de bodem valt in het voorjaar. Hierbij
wordt met “som” de som van de afzonderlijke effecten van Hoornse Hop en Markerzand bedoeld en met “combi” het

gezamenlijk effect bij tegelijk uitvoeren van beide ingrepen.

Luwtemaatregel

Markerzand Markerzand

Hoornse Hop west oost

toename areaal in km?

>10% 3,4 0,9 4,3 4,1 0,6 4,0 3,8
2-10% 12,0 5,4 17,4 19,8 819 159 16,9
Totaal>2% 15,4 6,3 21,7 23,8 4,5 19,9 20,7

Doorzicht — kansen voor viseters

Dit is het gebied (in km?2) met een intermediair doorzicht voor viseters. Dat is in het model vertaald
als het gebied met een gemiddeld doorzicht van 40-80 cm per seizoen. Dergelijk water is helder
genoeg voor vogels om de vis te kunnen vinden, en niet zo helder dat de vis de vogels zo snel ziet
dat ze om die reden niet vangbaar zijn.

Tabel 10.3
Toename van het areaal met een gemiddeld doorzicht tussen 40 en 80 in km2 . Hierbij wordt met “som” de som van de

afzonderlijke effecten van voorstel voorkeursalternatief MIRT en Markerzand bedoeld en met “combi” het gezamenlijk effect
bij tegelijk uitvoeren van beide ingrepen.

Markerzand Markerzand

Luwtemaatregel : :
Hoornse Hop west : oost

toename areaal in km?

Januari - maart 8,9 5,9 14,8 15,4 4,8 13,7 14
April - juni 21,2 15,3 36,5 36,7 13,9 35,1 35,6
Juli - september 0 0 0 0 0 0 0
Oktober - december 32,5 11,6 44,1 50,4 8,7 41,2 45,7

Uit tabel 10.3 blijkt dat zowel de westelijke als de oostelijke variant van Markerzand in drie van de
vier seizoenen een duidelijke uitbreiding van het areaal met doorzichten van 40 — 80 cm opleveren.
In de winter versterken de twee projecten elkaar.

Geschiktheid voor viseters en mosseleters

In onderstaande tabellen is de geschiktheid voor viseters (tabel 10.3) en voor mosseleters (tabel
10.4 en 10.5) weergegeven in termen van toename van vierkante kilometers matig geschikt areaal.
Het blijkt dat Markerzand en de luwtemaatregel Hoornse Hop elkaar in drie van de vier seizoenen
versterken.
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Geschiktheid voor viseters, winst van matig geschikt areaal in km?. Hierbij wordt met “som” de som van de afzonderlijke
effecten van luwtemaatregel Hoornse Hop en Markerzand bedoeld en met “combi” het gezamenlijk effect bij tegelijk
uitvoeren van beide ingrepen.

Periode Luwtemaatregel Markerzand Combi Markerzand
. Hoornse Hop : west Oost
Januari -
8,8 5,8 14,6 15,2 4,8 13,6 13,9
maart
April -
L. 21,2 15.4 36,6 36,8 13,9 35,1 35,7
juni
Juli -
0 -0,1 -0,1 -0,1 0 -0,1 -0,1
september
Oktober —
31 11 42 48,7 8,5 39,5 43,9
december
Tabel 10.5

Geschiktheid voor mosseleters, winst van matig geschikt areaal in km?. Hierbij wordt met “som” de som van de afzonderlijke

effecten van de luwtemaatregel Hoornse Hop en Markerzand bedoeld en met “combi” het gezamenlijk effect bij tegelijk
uitvoeren van beide ingrepen.

. Luwtemaatregel . Markerzand Markerzand
Periode i i
Hoornse Hop west Oost
Januari -
2,7 5,1 7,8 8 4,6 7,3 7,4
maart
April -
. 11,8 11,5 23,3 23,2 11,1 22,9 23,5
juni
Juli-
0 0 0 0 0 0 0
september
Oktober —
27,9 10,9 38,8 42,5 8,3 36,2 39,4
december
Tabel 10.6

Geschiktheid voor mosseleters, winst van geschikt areaal in km2. Hierbij wordt met “som” de som van de afzonderlijke

effecten van voorstel voorkeursalternatief MIRT en Markerzand bedoeld en met “combi” het gezamenlijk effect bij
tegelijk uitvoeren van beide ingrepen.

. uwtemaatregel = Markerzand Markerzand
Periode
Hoornse Hop west Oost
Januari -
6,2 0,8 7 7,4 0,2 6,6 6,6
maart
April -
L. 9,5 4 13,5 13,7 2,9 12,4 12,2
juni
Juli—
0 0 0 0 0 0 0
september
Oktober —
4,7 0,7 5,4 7,9 0,4 51 6,3
december
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In de ecologische effectstudie worden op basis van de volledige omvang van de slibvang de
volgende conclusies getrokken:

1. Eris sprake van positieve effecten van Markerzand op de kansen voor waterplanten
vanwege het verbeterde doorzicht. De modeluitkomsten suggereren een winst van 0,6 km?
(Markerzand oost) tot 0,9 km? (Markerzand west) areaal voor ecologisch functionele
vegetatie (>10% licht op de bodem). Dat is 3,0 - 4,5% van het TBES-doel.

2. Eris sprake van positieve effecten van Markerzand op het areaal water met doorzichten
geschikt voor viseters en mosseleters. In drie van de vier seizoenen neemt het areaal toe.
In combinatie met de luwtemaatregel Hoornse Hop wordt deze winst door onderlinge
versterking nog groter.

3. De positieve effecten zijn op alle onderdelen voor het westelijk alternatief iets groter dan
voor het oostelijk alternatief.

Door vrijkomende bovengrond ter beschikking te stellen die in natuurbouwprojecten wordt
toegepast, wordt er een aanzienlijk oppervlak aan ondiep water, vooroevers en moeras
gerealiseerd. Dit is het geval bij de natuurbouwalternatieven en alternatieven waarbij een deel van
de vrijkomende bovengrond te beschikking wordt gesteld. Dit wordt nader toegelicht in paragraaf
14.2.

Meer informatie over de effecten op de ecologische waterkwaliteit en de natuur is te vinden in de
passende beoordeling (bijlage VIII) en de ecologische doorvertaling (bijlage 1V-3).

10.5 Effectbeschrijving en -beoordeling Flora- en faunawet

In het open water op de locatie waar Markerzand is voorzien, komt één (beschermde) vissoort
voor: de rivierdonderpad. Boven het water komen foeragerende vogels en foeragerende
meervleermuizen voor. Andere beschermde soorten komen binnen de grenzen van het plangebied
niet voor. Op grond van de Flora- en faunawet zijn alleen vaste rust- en verblijfplaatsen van vogels
beschermd. Deze zijn binnen het plangebied niet aanwezig. Eventueel aanwezige vogels vluchten
en mijden de omgeving waar gewerkt wordt. Er is zowel onder als boven water voldoende
geschikte ruimte om naar uit te wijken.

Ook voor een eventueel aanwezige foeragerende meervleermuis geldt dat deze, indien er al hinder
wordt ervaren, uitwijkt vanwege de grote vrije open ruimtelijke beschikbaarheid. Op het
Markermeer is buiten het plangebied voldoende foerageergebied aanwezig.

Het plangebied maakt geen deel uit van de belangrijkste habitat van de rivierdonderpad: de stenige
oevers langs de kust. De ecologische functionaliteit van het Markermeer verandert dan ook niet
voor de soort. Binnen het plangebied zelf zijn geen waarnemingen bekend van de rivierdonderpad.
Een rivierdonderpad die sporadisch wordt aangetroffen in het open water ondervindt geen hinder
van de voorgenomen werkzaamheden. De soort heeft geen zwemblaas en is niet in staat
verschillen in geluiddruk waar te nemen. De werkzaamheden worden gefaseerd en in één
werkrichting uitgevoerd, te beginnen met het fasegewijs verwijderen van de bovengrond. Een
enkele rivierdonderpad wijkt uit en de mijdt de omgeving waar gewerkt wordt.

Door de werkzaamheden worden de verbodsbepalingen uit de Flora- en faunawet niet overtreden.
Een ontheffing is dus niet aan de orde.
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Effectbeschrijving en -beoordeling Natuurnetwerk Nederland-wetlands

De bovengenoemde ecologische effecten zijn ook van toepassing op de ecologische
hoofdstructuur. Het ecologisch systeem wordt versterkt, waardoor de kansen voor behoud en
ontwikkeling van de wezenlijke kenmerken en waarden van het wetlandgebied toenemen. De
effecten van de uitvoering zijn tijdelijk en lokaal. Uiteindelijk zijn de effecten positief.

10.6 Samenvatting van effectbeoordeling natuur

Westelijk Westelijk : Oostelijk Oostelijk
basisalternatief : natuuralternatief basisalternatief |  natuuralternatief

Deelaspect Referentiesituatie

Natura 2000 —
foerageergebied 0 + + + +
visetende watervogels
Natura 2000 —

verbetering van het 0 + + + +
Natuur
doorzicht
Flora en faunawet 0 0 0 0 0
Natuurnetwerk
0 + + + +
Nederland
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11 Cumulatie van effecten

Er is sprake van cumulatie van (negatieve) effecten als de milieueffecten van individuele projecten
per geval acceptabel zijn, maar de optelsom van effecten op een bepaalde plek tot onacceptabele
effecten leidt.

De cumulatie van effecten op natuur van andere ontwikkelingen en projecten en het
Markerzandproject zijn in de Passende beoordeling (Bijlage VIII) en in paragraaf 10.4 samengevat.
Het gaat om de mogelijke cumulatie van de effecten door scheepvaart, van de indirecte effecten,
van de optische verstoring van visetende watervogels en van vertroebeling op visetende en
benthosetende watervogels. De conclusie is dat er geen cumulatief negatief effect op de natuur
wordt verwacht.

In dit hoofdstuk wordt de cumulatie van overige effecten op het milieu beoordeeld. De relevante
effecten zijn de effecten op de leefomgeving (geluid en luchtkwaliteit), op het scheepvaartverkeer
en op grondwater.

11.1  Ontwikkelingen en projecten in het Markermeer

In en rondom het Markermeer worden meerdere projecten voorbereid en uitgevoerd. Dat

kan leiden tot een cumulatie van effecten. Cumulatie is relevant als concreet zicht is op het
gelijktijdig in uitvoering zijn van projecten waarbij effecten elkaar kunnen versterken. In
onderstaand kader zijn alle projecten opgenomen die in en rondom het Markermeer gelijktijdig met
Markerzand (kunnen) spelen.

Projecten
1. Realisatie/uitbreiding van diverse jachthavens

- De Jachthaven Uitdam wordt uitgebreid van 300 naar 550 ligplaatsen;

- Realisatie Jachthaven Marina Kaap Hoorn. De jachthaven met 800 ligplaatsen faciliteert in hoofdzaak grotere boten
vanaf 10 meter voor de pleziervaart. In de praktijk concentreert de grote watersport zich op een aantal (niet betonde)
vaarroutes tussen havens onderling en tussen havens en de sluizen;

- Buitenhaven Muiden. Het plan voorziet in de aanleg en het gebruik van een buitendijkse haven ten westen van de Vecht
voor de kust van Muiden en het KNSF-terrein in het lJmeer;

- NDSM-haven aan het lJ in Amsterdam. Deze jachthaven met 342 ligplaatsen staat via de Oranjesluizen in verbinding met
het Markermeer-lJmeer;

- Jachthaven Oostmaat te Bunschoten in het Eemmeer voor 90 ligplaatsen (netto uitbreiding van 70 ligplaatsen);

- Jachthaven-Watersportcentrum De Eemhof ligt aan het Nijkerkernauw (Zeewolde) en is in 2012 uitgebreid met 200
ligplaatsen voor passanten.

2. Natuurontwikkelingsproject Zuidelijke lmeerkust
Erisin 2011 een vergunning verleend aan een natuurontwikkelingsproject voor de Muidense kust. Het gaat om
verontdiepingen, de aanleg van een luwtedam en het graven van een kreek.

3.  Uburg (ontgrondingen 2e fase)
Voor de realisatie van woonwijk “lJburg 2e fase” vinden er ontgrondingen plaats. Er worden ten compensatie van verloren
gegane mosselbanken nieuwe mosselbanken aangelegd waarvan er twee zijn gerealiseerd in de lJburgbaai.

4. Dijkversterking Omringdijk Marken
Voor de buitendijkse versterking bij Marken zijn alternatieven op technische haalbaarheid getoetst. Het voorkeursalternatief

wordt in 2016 vastgesteld.
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5.  Vergunning beroepsvisserij Markermeer-lJmeer
Er is vergunning verleend voor het beroepsmatig vissen op het Markermeer-lJmeer. Het gaat om 74 vissers. Beroepsvissers
varen tegenwoordig niet altijd meer met een eigen schip en maken vaak gezamenlijk gebruik maken van een schip.

6. Realisatie van twee maatregelen uit het TBES-programma
- Luwtemaatregel Hoornse Hop
Deze maatregel bestaat uit het creéren van golfluwe zones rond het Hoornse Hop bij Hoorn Luwtemaatregelen kunnen in het
gehele Markermeer worden toegepast, maar hebben door de stromingssituatie en het diepteverloop het meeste effect in het
Hoornse Hop. Bovendien zijn hier arealen met waterplanten aanwezig die door de luwtemaatregelen beschermd en versterkt
kunnen worden. Momenteel bevindt dit plan zich in de uitwerkingsfase,
= Markerwadden
Dit natuurherstelproject van Natuurmonumenten bestaat uit de aanleg van eilanden langs de Houtribdijk met zand, klei en
slib uit het Markermeer. Er is een bestemmingsplanprocedure doorlopen en het MER is in maart 2015 ter inzage gelegd. Het
is de verwachting dat in 2016 wordt begonnen met de aanleg van het eerste eiland.

7. Slibvangput Boskalis
Boskalis wint zand in het Markermeer voor een slibvang van 400 bij 2000 meter met en diepte van 50 meter. De slibvangput
van Boskalis is al langere tijd geleden vergund. Tot op heden is er nog geen zand gewonnen en is er nog nauwelijks activiteit
geweest. Het is niet waarschijnlijk dat er tegelijkertijd veel activiteiten plaatsvinden in deze ontgronding en die van
Markerzand. Dit aangezien er op de regionale zand- en grondmarkt sprake is van communicerende vaten en de vraag naar
zand per jaar vrij constant blijkt te zijn.

8.  Zandwinning Vaarweg Amsterdam-Lemmer (VAL10)
De verdieping van de vaargeul Amsterdam — Lemmer (om deze op te waarderen tot klasse Vb beroepsvaart) in combinatie

met zandwinning bevindt zich in de laatste fase (VAL 10). Op dit moment is de zandwinning voor ongeveer de helft gereed.

11.2 Mogelijke cumulatieve effecten

De realisatie van Markerzand betekent niet dat er voor alle in dit MER besproken milieuaspecten
sprake is van cumulatie van effecten. Voor de aspecten scheepvaart, geluid, luchtkwaliteit en
grondwaterhuishouding zou er sprake kunnen zijn van cumulatie van effecten. Daarnaast is
cumulatie te relateren aan grootschalige activiteiten die gelijktijdig plaatsvinden en daarmee
gepaard gaande inzet van materieel en transportmiddelen. Bij relatief kleinschalige activiteiten
zoals de uitbreiding van jachthavens zijn geen cumulatieve effecten te verwachten.

Voor de twee TBES-maatregelen luwtemaatregel Hoornse Hop en Marker Wadden worden
aanzienlijke hoeveelheden grond aangevoerd met een gelijkwaardige inzet van transportmaterieel.
Naar verwachting wordt het overgrote deel van de benodigde grond en zand betrokken uit de
directe omgeving, en daarmee van de genoemde ontgrondingen en uit Markerzand. Er is daarmee
voor aspecten als geluid, luchtkwaliteit en licht geen sprake van cumulatie, er is immers geen
samenloop met andere emissiebronnen. De afvoer van bovengrond en zand is in dit MER reeds
beschouwd en dat levert voor genoemde aspecten geen enkel knelpunt op.

Bij zowel Markerzand als Marker Wadden zijn de effecten ten aanzien van de

grondwaterhuishouding zeer beperkt in grootte en omvang. Bovendien zijn de veranderingen
tijdelijk. Cumulatief gezien blijven deze effecten beperkt en tijdelijk.
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12 Duurzaamheid en klimaat

12.1 Referentiesituatie

Er is sprake van een autonome neerwaartse trend van het ecologisch systeem Markermeer, die
vanuit natuurbescherming gekeerd moet worden. Tegelijkertijd is er in de komende decennia
behoefte aan meer woningen en infrastructuur. In de rijkstructuurvisie regio Amsterdam-Almere-
Markermeer is vastgesteld hoe deze doelen gecombineerd kunnen worden.

De ontwikkelingen binnen de rijkstructuurvisie gaan gepaard met een vraag naar zand. Op dit
moment is er geen duurzamer alternatief voor bouwzand. Dit komt vooral door de vrijwel
onbeperkte levensduur van zand in deze toepassingen. Het beschikbare bouwpuin wordt al zoveel
mogelijk gerecycled tot granulaat, dat met name zand vervangt onder infrastructuur. Omdat zand in
grote hoeveelheden wordt aangetroffen in de Nederlandse ondergrond en op de bodem van de
zee, is er geen sprake van uitputting van deze grondstof in zodanige hoeveelheden dat
toekomstige generaties niet in de eigen behoeften kunnen voorzien.

In reactie op de zeespiegelstijging en de bodemdaling moet in West-Nederland het bouwpeil van
gebouwen en infrastructuur worden verhoogd om voldoende drooglegging te garanderen. Hiervoor
is in toenemende mate ophoogmateriaal nodig. Dat kan zand zijn, en tegenwoordig ook granulaat
(uit gerecycled bouwpuin) en lichtgewicht materiaal zoals EPS.

In de referentiesituatie is er sprake van een blijvende vraag naar primaire bouwstoffen zoals
bouwzand, in aanvulling op secundaire (gerecyclede) bouwstoffen.

12.2 Effectbeschrijving

Het project voldoet aan de Building with nature-criteria (http://www.ecoshape.nl):
1. hetdienen van een socio-economische doelstelling
2. het gebruik van natuurlijke processen en materialen
3. verbetering van het ecosysteem

Als de winning van zand overwegend positieve effecten heeft op het ecosysteem van het
Markermeer, is er sprake van een relatief duurzame zandwinning. Daarnaast wegen
transportafstanden en het transportmiddel zwaar in de duurzaamheidscore. Transport per schip
heeft een lagere milieubelasting dan transport per vrachtauto. Zandwinning in het Markermeer voor
de regionale behoefte is in principe duurzamer dan zand uit de Noordzee of andere zandwinningen
die verder liggen, omdat de transportafstanden beperkt zijn en per schip kunnen worden afgelegd.
De emissie van CO2z, NOx en fijnstof per ton zand is dan zo laag mogelijk. Hetzelfde geldt voor
andere milieueffecten per ton zoals geluid en kosten. Als er zoveel mogelijk bovengrond nuttig
wordt toegepast, is er sprake van duurzame grondstromen.

De alternatieven verschillen onderling in beperkte mate in hun duurzame karakter. De westelijke
locatie ligt gemiddeld dichter bij de afnemers van zand, maar de afstanden tot de projecten die
bovengrond kunnen afnemen en die zich voornamelijk aan het noorden en oosten van het
Markermeergebied bevinden is wat groter dan bij het oostelijk alternatief.
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De natuuralternatieven zijn duurzamer dan de basisalternatieven omdat ze langer slib afvangen en
indirect positieve ecologische effecten hebben op de plaats van bestemming.

12.3 Effectbeoordeling

Ecologisch effect
De beoordeling van het effect op het ecologisch systeem in het kader van duurzaamheid is gelijk
aan die voor natuur (Hoofdstuk 10) en heeft dus dezelfde uitkomst.

Emissie per ton

Uit LCA (levenscyclusanalyse) studies van bouwstoffen als bouwzand en secondaire bouwstoffen
blijkt dat - naast de levensduur - het transport bepalend is voor de LCA-score. Aangezien de
levensduur van alternatieven voor het zand uit het Markermeer min of meer gelijk aan elkaar en
aan Markermeerzand zijn, zijn met name de het vervoersmiddel en de transportafstand
maatgevend. Vervoer per schip heeft de laagste emissie per ton zand. Zowel de westelijke als de
oostelijke alternatieven liggen dichter bij de beoogde bestemming dan andere winlocaties. Daarom
is de emissie per ton zand de laagst haalbare. Het westelijke alternatief scoort beter, omdat dit het
dichtste bij de noordelijke randstad ligt. De basisalternatieven scoren even hoog als de
natuurbouwalternatieven.

Tabel 12.1
Effectbeoordeling duurzaamheid en klimaat

: o Westelijk Westelijk Oostelijk Oostelijk
Deelaspect Referentiesituatie . . . ) . .
basisalternatief | natuuralternatief : basisalternatief | natuuralternatief
Ecologisch effect 0 + ++ + ++
i Duurzaamheid
i Emissie per ton 0 + + + +
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13 Multifunctionaliteit van de ontgronding

In het kader van het besluit om ontgrondingvergunning te verlenen aan dit project, toetst
Rijkswaterstaat de multifunctionaliteitseis. Dit houdt in dat een ontgronding naast het winnen van
opperviaktedelfstoffen een tweede maatschappelijke functie moet hebben. In dit hoofdstuk wordt
de context van de multifunctionaliteitseis toegelicht.

13.1 Achtergrond

Het beleid voor ontgrondingen is gebaseerd op het besluit van het Rijk om de regierol van het
Ministerie van Verkeer en Waterstaat met betrekking tot de tijdige en voldoende voorziening voor
bouwgrondstoffen, inclusief het bijbehorende taakstellingenbeleid, af te bouwen [21].

Het ruimtelijk beleid voor ontgrondingen is gebaseerd op het beleid uit de Structuurvisie
Infrastructuur en Ruimte en uit het Nationaal Waterplan. Dat richt zich op het stimuleren van de
winning van oppervlaktedelfstoffen in Nederland op een maatschappelijk aanvaardbare wijze en
het wegnemen van onnodige marktbelemmerende maatregelen. De winning van
oppervlaktedelfstoffen is van nationaal belang. De winning van oppervlaktedelfstoffen moet zoveel
mogelijk multifunctioneel zijn, zodat er zo min mogelijk ingrepen in de omgeving hoeven plaats te
vinden.

13.2 Bouwgrondstoffenbeleid en relevante wet- en regelgeving

Het project Markerzand bevindt zich in het rijkswater IJsselmeergebied. Het bevoegd gezag voor
ontgrondingen is daarom het Rijk. Naar aanleiding van de wijziging van het beleid zijn de volgende
relevante wetten en regels vastgesteld:

- Ontgrondingenwet;

- Besluit ontgrondingen in rijkswater;

- Regeling ontgrondingen in rijkswater;

- Beleidsregel ontgrondingen in rijkswater.

Voor wat betreft multifunctionaliteit van ontgrondingen zijn de volgende artikelen uit de beleidsregel
het belangrijkst:

Artikel 1 Multifunctionele ontgronding

Een ontgronding is multifunctioneel als daarbij naast de winning van bouwgrondstoffen een
tweede maatschappelijke functie van de ontgronding vervuld wordt (zie ook de Nota
Ruimte, paragraaf 4.8.1.2. en het Nationaal Waterplan). Een ontgronding ten behoeve van
zandwinning kan bijvoorbeeld tevens een ontgronding ten behoeve van een recreatieplas
of vaargeulverdieping zijn.
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Artikel 6

1. In het IJsselmeergebied kan een ontgrondingsvergunning worden verleend als er sprake
is van een multifunctionele ontgronding of, indien er zwaarwegende redenen zijn, voor niet-
multifunctionele ontgrondingen.

2. Ontgrondingen als bedoeld in het eerste lid worden in ieder geval beschouwd als
multifunctioneel als het ontgrondingen betreft die tevens dienen voor:

a. de aanleg en verbetering van vaargeulen;

b. de vergroting van de vaarmogelijkheden voor de recreatievaart;

c. de verbetering van de retourstroomgeul op het Zwarte Meer;

d. de verbetering van de stroomgeulen van de 1Jssel op het Ketelmeer;

e. de uitvoering van het Integraal Inrichtingsplan Veluwerandmeren (IIVR);

f. de uitvoering van natuurontwikkeling en ter uitvoering van afspraken in het kader van de
Interdepartementale Commissie voor de Economische Structuurversterking (veiligheid en
natte natuur), onderdeel IJsselmeergebied.

Toelichting bij de beleidsregels:

Artikel 6

Het beleid met betrekking tot multifunctionele ontgrondingen zoals verwoord in de nota
Zand boven Water (ZBW) wordt voortgezet in deze Beleidsregels. Dit betekent dat
ontgrondingen, zowel voor ophoogzand, als voor beton- en metselzand en andere zanden
waar mogelijk gekoppeld worden aan aanleg van nieuwe vaargeulen, vaargeulverbetering,
vergroting van vaarmogelijkheden van de recreatievaart, verbetering van stroomgeulen
(Zwarte Meer en Ketelmeer) of het Integraal Inrichtingsplan Veluwerandmeren of
natuurontwikkelingsprojecten in het kader van de Interdepartementale Commissie voor de
Economische Structuurversterking (ICES) (veiligheid en natte natuur). Het eerste laat ook
ontgrondingen toe die niet multifunctioneel zijn, bijvoorbeeld loutere zandwinning, maar dat
vergt een zwaardere motivering waarom in dat geval niet voor een multifunctionele
ontgronding gekozen wordt.

Daarnaast zijn ontgronders vrij om ook voor andere multifunctionele ontgrondingen
vergunning aan te vragen. Het mogelijk multifunctionele karakter en optimale
mogelijkheden voor nabestemming (de bestemming na afronding van de ontgronding)
dienen dan door de aanvrager te worden beschreven. Dit laat uiteraard onverlet dat er ook
mogelijke andere wettelijke en beleidskaders zijn waar de ontgronding aan moet voldoen.

R085745ac.00004.dl | 02_000 | 23 juli 2015 98



LBPISIGHT

13.3 Toetsing van de multifunctionaliteit

De primaire functie van het project Markerzand is het leveren van ophoogzand aan de
regionale markt gedurende 30 jaar. De secundaire functie is de slibvang die ontstaat als
gevolg van de zandwinning. De slibvang is multifunctioneel en draagt bij aan:

1. Versterking van de Natuur

a) De slibvang draagt via het verbeterde doorzicht (lichtval op de waterbodem; belangrijk
voor waterplanten en het intermediaire doorzicht; belangrijk voor visetende vogels) bij
aan het halen van doelen vanuit Natura 2000 en TBES.

b) Het voorkeursalternatief voorziet in de afvoer van 40% van de vrijkomende bovengrond
in natuurbouwprojecten in of rond het Markermeer. Dit komt overeen met een
oppervlakte van 13,6 km? nieuwe natuur bestaande uit ondiep water, flauwe oevers of
moeras.

2. Verbetering van de waterkwaliteit
De slibvang draagt via het verbeterde doorzicht (lichtval op de waterbodem; belangrijk voor
waterplanten), de refugiumfunctie en verbeterde foerageeromstandigheden voor vissen bij aan
het halen van doelen vanuit de Kaderrichtlijn Water.

3. Kostenbesparing optimalisatie TBES en invulling RAAM
Diepe putten zijn als maatregel onderdeel van het basisplan TBES. Uitvoering van deze
maatregel op kosten van initiatiefnemers draagt direct bij aan de kostenbesparing en
optimalisatie van TBES en invulling van RAAM.

4. Duurzaamheid en gesloten grondbalans
Gebruik maken van gebiedseigen materiaal bevordert de duurzaamheid (minimale
transportafstanden) en bevordert een gesloten grondbalans voor ruimtelijke activiteiten.

Conclusie

Op basis van bovenstaande vier functies is de conclusie dat er sprake is van een multifunctionele
ontgronding conform artikel 1 van de Beleidsregels Ontgrondingen in Rijkswateren. Dit geldt voor
alle alternatieven.

13.4 Aanvullend kader

Tijdens het opstellen van het milieueffectrapport heeft Rijkswaterstaat een aanvullend kader voor
de multifunctionaliteit geformuleerd. Dit leidde tot een additionele toetsing in het kader van dit
rapport van het voorkeursalternatief aan dit aanvullende toetsingskader (bijlage X).

In deze additionele toetsing zijn ook de aspecten van de levensduur van de slibvangput en van de
slibvangwerking in de tijd beoordeeld (8 4.2.3). De oppervlakte van de nieuwe natuur die ontstaat
door het project is getalsmatig getoetst aan de richtlijn die volgt uit het aanvullend kader.

Gezien de levensduur van 40 jaar en de omvang van het positieve ecologisch effect (13,6 km?
equivalent oppervlak) is er sprake van een robuuste ingreep — en bijdrage aan het TBES - met
voldoende positieve ecologische effecten. Het voorkeursalternatief voldoet dus ook aan de eisen
van het aanvullend kader. Daarom is de conclusie: de ontgronding Markerzand is multifunctioneel.
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14 Samenvattende conclusies milieueffecten

14.1 Beoordeling

In hoofdstuk 4 tot en met 10 zijn van alle alternatieven de effecten per aspect beschreven en
beoordeeld. In de tabel 14.1 staat de effectbeoordeling.

Tabel 14.1

| Referentie Westelijk : Westelijk : Oostelijk | Oostelijk

Deelaspect o . . . . .
i situatie basisalternatief : atuuralternatief ; basisalternatief :

natuuralternatief

- Milieukwaliteit vrijkomend
Bodemkwaliteit . 0 0 0 0 0
bodemmateriaal
Grondwater- T 0 0 0 0 0
AT Verzilting 0 0 - 0 0
Doorzicht (KRW) 0 + 4 + +
Waterkwaliteit : : :
Langdurige slibvangwerking op
i 0 + ++ + ++
systeemniveau (TBES)
Stikstofdioxide 0 0 0 0 0
Luchtkwaliteit
Fijnstof PM10 0 0 0 0 0
Geluid Geluidbelasting op mens (woningen) 0 0 0 0 0
Horizon 0 0 0 0 0
Landschap en Beleving (uitgestrektheid, stilte,
. . . 0 0 0 0 0
beleving duisternis)
Landschappelijke elementen 0 0 0 0 0
Cultuurhistorie 0 0 0 0 0
Cultuurhistorie/ .
k Archeologie 0 = = = =
archeologie
Scheeps- en vliegtuigwrakken 0 0 0 0 0
Hinder voor de scheepvaart, nautische o
veiligheid
Scheepvaart en Voordeel verdlepmg-vaarroute
vissserij Amsterdam — Enkhuizen voor 0 + + 0 0
beroepsvaart (duurzaamheid)
Visserijareaal 0 + + + +
Natura 2000 - foerageergebied
0 4 1 1 +
visetende watervogels
Natura 2000 - verbetering van het
Natuur 0 + ++ + ++
doorzicht
Flora en fauna 0 0 0 0 0
Ecologisch effect 0 + ++ + ++
Duurzaamheid
Emissie per ton 0 + + + +
++ = zeer positieve effecten  + = positieve effecten 0 = (nagenoeg) geen effect - = negatieve effecten -- = zeer negatieve effecten
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14.2 Het voorkeursalternatief

Op basis van de eindbeoordeling van de vier alternatieven in hoofdstuk 13 hebben we een
voorkeursalternatief vastgesteld. Het voorkeursalternatief (VKA) is een synthese tussen het
westelijk basisalternatief en het westelijk natuuralternatief. In het voorkeursalternatief is
aangehouden dat minimaal 40% van de vrijgekomen bovengrond ter beschikking wordt gesteld
voor natuurprojecten in het Markermeergebied. Het voorkeursalternatief is te beschouwen als een
nadere uitwerking van de natuurvariant.

De westelijke locatie is verkozen boven de oostelijke locatie vanwege het voordeel voor de
beroepsscheepvaart: de gedeeltelijke verdieping van de vaarroute Amsterdam — Enkhuizen heeft
sneller en zuiniger transport tot gevolg. Daarnaast zijn de vaarafstanden voor het zand naar de
markt — die voornamelijk in ten zuidwesten van het Markermeer is — korter.

Het westelijk natuuralternatief scoort beter op natuur en ecologie dan het westelijk basisalternatief.
Hoe meer bovengrond er in projecten in de buurt nuttig kan worden toegepast, hoe langer de
levensduur van de slibvang en hoe meer (potentiéle) natuurwinst in andere projecten met zo min
mogelijk transportbewegingen. In figuur 15.1 is per jaar weergegeven hoeveel slib er per jaar wordt
geborgen in de slibvang. In figuur 15.2 is de cumulatieve berging van het slib in de slibvang
weergegeven. Het VKA is in beide figuren met een groene lijn weergegeven.

Geborgen volume slib per jaar
exclusief consolidatie

Miljoenen

ot rbouw-alter natiaf
s iS-altamatisl
w—/KA 406 Alternatiaf

fir
o

Volume slibvan,

a5

0 10 2 30 40 50 50 70
Tijd na start zandwinning [jr]

Figuur 14.1
Grafische weergave van de hoeveekheid slib uit het Markermeer die per jaar geborgen wordt (m?, exclusief consolidatie)

R085745ac.00004.dl | 02_000 | 23 juli 2015 102



LBPISIGHT'a

Geborgen volume slib - cumulatief
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Figuur 14.2

Grafische weergave van de cumulatieve hoeveekheid slib uit het Markermeer die per jaar geborgen wordt (m?, exclusief
consolidatie).

Tabel 14.2
Volumes geborgen slib per alternatief

Basisalternatief Natuuralternatief

Inclusief Exclusief Inclusief

consolidatie consolidatie = consolidatie ~  consolidatie . consolidatie consolidatie
Geborgen in ' ‘ ' '
slibvang 48 58 80 96 61 73
(miljoen m3)
Uit
waterstysteem 57 68 98 110 71 84
(miljoen m3)
Uit
watersysteem 47 57 78 91 59 70
(% van geschat
totaal)

De afzetzekerheid is niet op 100% te stellen. Op dit moment is het vanwege lopende en komende
aanbestedingen wettelijk nog niet mogelijk om contractuele afspraken te maken over het ter
beschikking stellen van bovengrond uit de Markerzandontgronding aan grondvragende projecten in
en rondom het Markermeer. Dit mede omdat het Markerzandproject nog niet vergund is. Het is
echter de verwachting dat er tijdens het project kansen ontstaan voor het toepassen van de
vrijkomende bovengrond in natuurbouw- en civieltechnische toepassingen.

Afvoer voor toepassing in natuurprojecten van minimaal 40% van de bovengrond wordt realistisch
geacht. Daarom maakt het ter beschikking stellen van 40% van de vrijkomende bovengrond deel
uit van het voorkeursalternatief. De aanvragen voor de vergunningen anticiperen hierop en
voorzien in speelruimte voor optimalisatie. Naarmate er meer grond wordt toegepast in andere
projecten, verandert het uitvoeringsalternatief steeds meer van het basisalternatief in het
natuuralternatief.
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Met het voorkeursalternatief wordt voldaan aan de eis van multifunctionaliteit (zie H13). Daarmee
is het zowel een vergunbare als een gewenste ontwikkeling in het licht van beleid en wet- en
regelgeving.
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15 Leemten in kennis, onzekerheden en monitoring

In dit hoofdstuk zijn de gesignaleerde leemten in kennis en informatie en de onzekerheden in dit
milieueffectrapport aangegeven. Ook is vermeld in hoeverre deze leemten invioed hebben gehad
op de effectbeschrijving en of zij van belang zijn bij de uiteindelijke besluitvorming. De leemten in
kennis en informatie worden deels betrokken bij het evaluatieprogramma dat voor de inventarisatie
en beoordeling van de daadwerkelijk optredende milieugevolgen is opgesteld.

Oorzaken van leemten in kennis en informatie kunnen zijn:
- het ontbreken van gebiedsinformatie;
- het ontbreken van voldoende detailinformatie over (onderdelen van) de voorgenomen
activiteit, waardoor effectvoorspellingen slechts in algemene zin kunnen plaatsvinden;
- onvoldoende informatie omtrent ingreep-effectrelaties;
- onzekerheid omtrent autonome ontwikkelingen.

De volgende leemten in kennis en informatie zijn gesignaleerd bij het opstellen van het
milieueffectrapport Markerzand.

Waterkwaliteit

Modelberekeningen

Hoewel de modelberekeningen zijn uitgevoerd met de meest geavanceerde rekenmodellen en
datasets, kennen ze ook hun beperkingen en onzekerheden. Met nhame op het gebied van de
bijdrage van dichtheidsstromingen aan het slibtransport is er, bij gebrek aan detailkennis,
uitgegaan van inschattingen gebaseerd op meetresultaten in de proefputten van Rijkswaterstaat en
in de vaargeul Amsterdam-Lemmer. Het effect van de oriéntatie van de slibvang is op basis van
huidige kennis van de dichtheidsstromingen in het Markermeer niet beter in te schatten dan op
basis van gezond verstand.

Vertroebeling tijdens de uitvoering

De hoeveelheid slib die door de ontgrondingactiviteiten vrijkomt in het Markermeer is ingeschat
door Deltares op 0,5% van het gewonnen volume. Op basis van praktijkervaring en gezien de
diepte en breedte van de winput, moet deze inschatting van bij de ontgronding vrijkomend slib als
een schatting van het gemiddelde worden gezien. Gezien de grootte van de ontgronding bezinkt
verreweg het meeste vrijikomende slib in de ontgrondingsput. Als er vanwege harde wind, de
positie van de zandzuiger ten opzichte van de rand van de put of de samenstelling van het
gewonnen zand op een bepaald moment meer dan 0,5% buiten de put terechtkomen, zijn de
ecologische effecten gering. In de huidige situatie komt het door de wind vaak voor dat het hele
Markermeer ernstig vertroebeld is door het opgewervelde bodemsilib.

Bioturbatie

Recent onderzoek [10] laat zien dat bioturbatie — het omwoelen van de meerbodem door
organismen — tot een blijvende bron van vrijkomend slib leidt. De geschatte volumes slib die per
jaar vrijkomen door bioturbatie zijn een orde van grootte kleiner dan de door de slibvang
ingevangen hoeveelheid mobiel slib. De bioturbatie is echter een blijvend fenomeen, hoewel een
beter ecosysteem meer waterplanten heeft die opwerveling van het door bioturbatie vrijkomend slib
beperken.
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Monitoring

Als de TBES-maatregelen worden uitgevoerd kan het gezamenlijk effect van alle maatregelen in
het Markermeer worden gemeten. De monitoring moet uitgevoerd worden in het kader van de
monitoring van de effecten van het hele TBES-pakket. Deze monitoring is een voorwaarde om aan
te tonen dat de TBES-maatregelen in samenhang voldoende ecologisch effect sorteren om de
neerwaartse trend te keren en daarmee ruimte voor andere ontwikkelingen te creéren. Onderdeel
van de bestuurlijke afspraken die op 25 maart zijn gemaakt in het kader van het RRAAM is
opgenomen dat de ministeries van EZ en lenM samen met de provincies Noord-Holland en
Flevoland nagaan op welke wijze de monitoring voor TBES wordt opgezet. Hierbij wordt betrokken
de vraag of en door wie er eventueel aanvullend op de lopende studies monitoringsonderzoek
plaats moet vinden. Dit onderzoek meet de effecten van de natuurmaatregelen op de wezenlijke
kenmerken en waarden van het Natura2000-gebied Markermeer-1Jmeer. Een alternatieve
mogelijkheid is aansluiting op de jaarlijkse metingen die door Rijkswaterstaat worden uitgevoerd in
het kader van de Monitoring Rijkswateren.

Archeologie

Voor de slibvang wordt er tot een diepte van 50 meter gegraven. Hierdoor wordt de bodem ernstig
verstoord. Er wordt gegraven in de Holocene en Pleistocene lagen binnen een gebied met een
hoge indicatieve archeologische waarde. Het fysieke behoud van in de bodem bewaarde sporen
van Prehistorische en Holocene samenlevingen worden mogelijk aangetast.

Er wordt een verkennend sonaronderzoek uitgevoerd om de aanwezigheid van (delen van)
scheeps- of viiegtuigwrakken vast te kunnen stellen. Op basis van de onderzoeksresultaten wordt
de exacte locatie van de ontgronding binnen het plangebied vastgelegd. Wanneer er ondanks de
voorzorg bij het vaststellen van het plangebied toch archeologisch behoudenswaardige wrakken
worden aangetroffen, dan zijn gepaste maatregelen in het kader van de archeologische
monumentenzorg aan de orde.

Natuur

Markerzand levert een positieve bijdrage aan het doorzicht. Dat levert weer positieve effecten op
benthische en pelagische ketens en op waterplanten. Het is echter niet mogelijk deze te kwanti-
ficeren. Wat voor invlioed heeft de slibvang uiteindelijk op soorten en aantallen? Voor de spiering
bijvoorbeeld is het zeker dat veranderingen in doorzicht het gedrag en de overlevingskansen
kunnen beinvloeden Het is niet bekend in welke mate het bodemleven zich beter kan ontwikkelen.
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Bijlage |
Relevant beleid en besluiten
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Relevant beleid en besluiten

In onderstaande tabel zijn de beleidskaders weergegeven die direct relevant zijn voor het voornemen
van Markerzand v.o.f. In deze bijlage zijn deze beleidskaders verder uitgewerkt.

Tabel 1.1 Beleidskader

Beleidniveau Kader

. Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte

Barro

. Integrale Visie |Jsselmeergebied 2030

. Beleidsbesluit binnenvisserij

. Beleidsregels ontgrondingen in Rijkswateren

. Nationaal Waterplan Deltaprogramma 2013

. Beheerplan voor de Rijkswateren

. Beheerplan ‘Natura 2000 in het I[Jsselmeergebied’

. Legger Rijkswaterstaatwerken

. Rijksstuctuurvisie Rijk-Regioprogramma-Amsterdam-Almere-Markermeer
(RRAAM)

Provinciaal/regionaal (81.2) 11. Toekomstbestendig Ecologisch Systeem Markermeer-lIJmeer

12. Omgevingsplan Flevoland

13. Beleidsregel archeologie en ruimtelijke ordening

14. Streekplan 2006

Gemeentelijk (81.3) 15. Structuurplan Lelystad 2005

16. Nota Archeologische Monumentenzorg & Archeologieverordening 2009 Almere

Te nemen besluiten (81.4) 17. Wet op de archeologische monumentenzorg

18. Natuurbeschermingswet 1998

19. Flora- en faunawet

20. Ontgrondingenwet

21. Besluit lozen buiten inrichtingen

22. Besluit bodemkwaliteit

23. Wet algemene bepalingen omgevingsrecht

Rijk (81.1)

=
o

Het initiatief Markerzand sluit direct aan op de beleidskaders. De winning van zand gekoppeld aan
natuur en de slibvangput levert een actieve bijdrage aan natuurontwikkeling in de Markermeer.
Dankzij de lengte, volume en locatie, vangt de slibvang op natuurlijke wijze mettertijd een aanzienlijke
hoeveelheid circulerend slib permanent af uit het water van het Markermeer, waardoor de water-
kwaliteit verbetert.

Als de vrijkomende bovengrond (deels) wordt toegepast in het Markermeer, kan - afhankelijk van het
betreffende natuurbouwproject - daardoor een extra bijdrage worden geleverd aan natuurontwikkeling
en daarmee aan de maatschappelijke functie van de ontgronding.

1.1 Rijk

1. Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte (SVIR)

De Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte (SVIR) geeft een integraal kader voor het ruimtelijk en
mobiliteitsbeleid op rijksniveau en is de ‘kapstok’ voor bestaand en nieuw rijksbeleid met ruimtelijke
consequenties. De SVIR heeft in 2012 de Nota Ruimte, de Structuurvisie Randstad 2040, de

Nota Mobiliteit, de MobiliteitsAanpak en de Structuurvisie voor de Snelwegomgeving vervangen. Ook
vervangt het de ruimtelijke doelen en uitspraken in de volgende documenten: PKB Tweede
structuurschema Militaire terreinen, de agenda Landschap, de agenda Vitaal Platteland en Pieken in
de Delta.



Het Rijk heeft in de SVIR drie hoofddoelen geformuleerd om Nederland concurrerend, bereikbaar,

leefbaar en veilig te houden voor de middellange termijn (2028).

- Het vergroten van de concurrentiekracht van Nederland door het versterken van de ruimtelijk-
economische structuur van Nederland.

- Het verbeteren, in stand houden en ruimtelijk zekerstellen van de bereikbaarheid, waarbij de
gebruiker voorop staat.

- Het waarborgen van een leefbare en veilige omgeving waarin unieke natuurlijke en cultuur-
historische waarden behouden blijven.

Ten aanzien van het Markermeer en de waterhuishouding valt in het SVIR te lezen dat de Europese

Natura 2000-regelgeving van toepassing is vanwege de unieke natuurwaarden in het gebied. Het

IJsselmeergebied is daarnaast van (inter)nationaal belang, omdat het een groot laaglandmeer is met

landschappelijke en cultuurhistorische kwaliteiten (als voormalige Zuiderzee) en een unieke weidsheid

en openheid (rust, leegte, duisternis).

Over delfstoffenwinning is het volgende opgenomen in het SVIR.

Er is een blijvende behoefte aan winning van opperviaktedelfstoffen uit de Nederlandse land- en
zeebodem. De mogelijkheden voor import zijn beperkt en de winningmogelijkheden zijn ongelijk
verdeeld in Nederland. De winning van oppervlaktedelfstoffen dient daarom een nationaal belang.
Voor de Noordzee is dit geregeld in het Nationaal Waterplan. Voor het landgebied en de grote
wateren is het belangrijk dat maatschappelijk aanvaardbare winmogelijkheden worden benut. Winning
van oppervlaktedelfstoffen wordt daarom verbonden met andere ontwikkelingen zoals recreatie, water,
woningbouw en natuur. Met het afbouwen van de rijksregie in 2003 is de rol van de markt toege-
nomen. Het Rijk monitort nog wel de ontwikkelingen en bepaalt op basis hiervan of een ruimtelijke
interventie via het instrumentarium van de Wro nodig is.

2. Besluit algemene regels ruimtelijke ordening (Barro)

Het Barro bevestigt in juridische zin de kaderstellende uitspraken, zoals opgenomen in de nieuwe
Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte. Er zijn algemene regels voor bestemmingsplannen in
opgenomen. Zo bepaalt het Barro onder meer dat bestemmingsplannen de doorvaart voor schepen
niet mogen belemmeren als het plan zich in een vrijwaringzone van een rijksvaarweg bevindt. Verder
staat er in dat een bestemmingsplanwijziging ook geen belemmering mag bevatten voor het gebruik
en geschikt maken van elektriciteitsproductie-installaties, kernenergiecentrales, hoogspan-
ningsverbindingen, buisleidingen, de Ecologische Hoofdstructuur (EHS), primaire waterkeringen
(buiten het kustgebied) en het IJsselmeergebied.

3. Integrale Visie IJsselmeergebied 2030

In dit kabinetsbesluit van 18 januari 2002 wordt beschreven hoe in het IJsselmeergebied met
toekomstige ontwikkelingen die extra ruimte vragen kan worden omgegaan, waarbij rekening
gehouden wordt met de kernkwaliteiten van het gebied. Belangrijk onderdeel daarvan is dat de
ruimtelijke reservering voor de inpoldering van het Markermeer komt te vervallen. Het kabinet
benoemt een aantal ontwikkelingen die in de eerste helft van de 215 eeuw plaatsvinden en waar nu al
rekening mee gehouden moet worden, waaronder:

- klimaatverandering in combinatie met bodemdaling;

- toenemende vraag naar zoetwater;

- toenemende intensivering van het gebruik van het IJsselmeergebied;

- toenemende druk van buitendijkse ruimtelijke claims.



Volgens de visie moeten er bijvoorbeeld nu maatregelen genomen worden om toekomstige ontwik-
kelingen in het waterbeheer van het IJsselmeergebied mogelijk te maken. Het is de bedoeling dat in
2030 het IJsselmeergebied een belangrijke rol speelt in de zoetwatervoorraad voor grote delen van
(Noord-)Nederland en het Groene Hart: voor de drinkwatervoorziening en de landbouw. Het
Markermeer dient aan de normen, eisen en beschermingsformules van de Europese richtlijnen te
voldoen. Een verbetering van de waterkwaliteit is daarom noodzakelijk.

4. Beleidsbesluit binnenvisserij

Het beleidsbesluit heeft als doel de binnenvisserij meer te betrekken bij het beheer van de vis-
bestanden. De dominante rol die de overheid als eigenaar van de binnenwateren lange tijd heeft
gespeeld, kon hiermee verkleinen. In de verschillende binnenwateren worden
visstandbeheercommissies (VBC’s) opgericht. In deze VBC’s moeten binnenvissers en sportvissers
tot overeenstemming komen over de wijze waarop de visserij kan plaatsvinden. Dit wordt vastgelegd
in een visplan, hetgeen onderdeel is van een visstandbeheersplan.

Voor het IJsselmeer en Markermeer is in 1996 een afzonderlijk beleid ingezet om tot een beter beheer
van het visbestand te komen. De visserij-intensiteit is met de helft teruggebracht. Om dit doel te
realiseren is destijds de Producentenorganisatie IJsselmeer opgericht.

5. Beleidsregels ontgrondingen in Rijkswateren

Geheel in lijn met het SVIR schrijven de Beleidsregels Ontgrondingen in Rijkswateren (BOR) voor dat
er sprake moet zijn van een multifunctionele ontgronding. Dat wil zeggen dat de ontgronding een
tweede maatschappelijke functie moet hebben naast klei- of zandwinning. Als maatschappelijke
functie wordt onder meer gezien dat de ontgronding ook een functie heeft voor natuurontwikkeling.

6. Nationaal Waterplan (NWP)

Het NWP is het rijksplan voor het waterbeleid voor de periode 2009-2015. Het NWP beschrijft welke
maatregelen genomen moeten worden om Nederland ook in de toekomst veilig en leefbaar te houden
en om de (economische) kansen die water biedt te benutten. In het NWP benoemt het Rijk vier
opgaven voor het IJsselmeergebied: waterveiligheid, zoetwatervoorziening, ecologie en ruimte voor
buitendijks bouwen.

Er is gesignaleerd dat de natuurwaarden in het IJsselmeergebied voor een deel onder druk staan.
Vooral in het Markermeer-lJmeer ligt de opgave om te komen tot een robuust systeem, dat kan dienen
als basis voor maatschappelijke en economische ontwikkelingen in het gebied. Binnen het
Deltaprogramma worden deze opgaven gecombineerd met regionale ambities en wordt onderzocht of
het IJsselmeerpeil op termijn moet meebewegen met de zeespiegel. De Deltacommissie 2008 kent
aan het IJsselmeer een belangrijke rol toe bij de zoetwatervoorziening van Nederland in een tijd
waarin het klimaat veranderd. Opgemerkt wordt dat in het Deltaprogramma IJsselmeergebied 2013 is
opgenomen dat de anderhalve meter peilstijging, zoals de commissie Veerman voorstelde, niet meer
nodig is. Enkele decimeters volstaan.

Er is bepaald dat het peil van het Markermeer-IJmeer en de Veluwerandmeren niet gekoppeld is aan
dat van het IJsselmeer. Voor het Markermeer-IIJmeer en de Veluwerandmeren dient rekening
gehouden te worden met een maximale opzet van het zomerpeil van 30 centimeter. Hiermee wordt
onder meer de eventuele westwaartse (buitendijkse) uitbreiding van Almere en de ecologische
verbetering van het Markermeer mogelijk gemaakt.



Het is de bedoeling om in de planperiode een nieuw peilbesluit te nemen om (op de korte termijn)
tegemoet te komen aan de groeiende zoetwatervraag. Op langere termijn zijn ook maatregelen nodig
om in te spelen op de verwachte stijging van de zeespiegel. Bij maatregelen in de komende plan-
periode(n) wordt steeds afgewogen in hoeverre die houdbaar zijn bij een nieuw streefpeil.

Deze planperiode vindt, in samenwerking met diverse andere partijen, verkenningen en

voorbereidingen gericht op de langere termijn plaats:

- onderzoek naar de integrale verbetering van de Afsluitdijk ‘een dijk kan meer dan waterkeren’;

- uitvoeren van een aantal experimenten in het Markermeer-lJmeer om effectieve maatregelen te
verkrijgen voor een robuust ecosysteem;

- in nauwe relatie hiermee uitvoeren van een studie naar de mogelijkheden van de autonoom neer-
gaande trends in Natura 2000-waarden te keren dan wel nieuwe waarden te ontwikkelen.

7. Beheerplan voor de Rijkswateren

In het Beheerplan voor de Rijkswateren is aangegeven dat, waar de winning van bouwgrondstoffen
plaatsvindt, dit op een maatschappelijk aanvaardbare wijze dient te gebeuren. In het
IJsselmeergebied en in het winterbed van de rivieren is diepe winning van beton- en metselzand in
beginsel toegestaan, voor zover verenigbaar met de Ecologische Hoofdstructuur en de Natura 2000-
gebieden.

Rijkswaterstaat streeft zo veel mogelijk naar multifunctionele winning door combinatie van ophoog-

zandwinning met vaargeulaanleg of -onderhoud. In het Beheerplan voor de Rijkswateren (BPRW)

staat hoe Rijkswaterstaat zijn dagelijkse werk doet als waterbeheerder.

- Door te beschermen tegen overstromingen en te zorgen voor voldoende, schoon en gezond
water. Niet alleen voor mensen, maar ook voor planten en dieren.

- Door als vaarwegbeheerder de hoofdvaarwegen te onderhouden en het scheepvaartverkeer in
goede banen te leiden. Zo kunnen beroeps- en pleziervaart zich vlot en veilig bewegen.

- Door aandacht te besteden aan andere gebruiksfuncties van water. Denk hierbij aan het gebruik
van water voor de visserij, voor recreatieve doeleinden, voor de bereiding van drinkwater en als
koelwater voor de industrie.

8. Beheerplan ‘Natura 2000 in het IJsselmeergebied’

Natura 2000

De Natuurbeschermingswet 1998 richt zich onder andere op de realisatie van een omvangrijk
Europees natuurnetwerk: Natura 2000. Dit is de Europese Ecologische Hoofdstructuur en betreft alle
gebieden die beschermd worden conform de Vogelrichtlijn en Habitatrichtlijn. Rondom deze gebieden
is in de wet een uitgebreid instrumentarium gebouwd dat beheer, herstel en bescherming mogelijk
maakt. Kernelementen daarbij zijn: het beheerplan, het vergunningstelsel en de goedkeuring van
plannen.

Het Markermeer maakt onderdeel uit van het Natura 2000-gebied Markermeer & lIJmeer dat is
aangewezen op grond van de Vogelrichtlijn.

Elke ontwikkeling in of nabij een Natura 2000-gebied dient te worden getoetst of de ontwikkeling op
zichzelf 6f in combinatie met andere ontwikkelingen, de natuurwaarden waarvoor de gebieden zijn
aangewezen niet significant negatief worden beinvloed én, zo ja, hoe de schade wordt geminimali-
seerd door het treffen van bepaalde maatregelen.



In de Voortoets wordt geanalyseerd of er negatieve effecten zijn en of er kans is op significant

negatieve effecten. De Voortoets kent drie mogelijke uitkomsten.

1. Eris met zekerheid geen sprake van negatieve effecten.

2. Eris wel sprake van een negatief effect, maar met zekerheid geen significant effect. Er is dan wel
een ‘Verstorings- en Verslechteringstoets’ noodzakelijk. Een vergunning in het kader van de
Natuurbeschermingswet 1998 is nodig.

3. Indien significant negatieve effecten, in samenhang met andere projecten, niet op voorhand
kunnen worden uitgesloten, dan wordt er een passende beoordeling uitgevoerd. Als in de
passende beoordeling blijkt dat significant negatieve effecten nog altijd niet kunnen worden
uitgesloten, zal gekeken moeten worden naar de argumentatie om de ontwikkeling inderdaad uit
te voeren.

Door Grontmij is een Passende beoordeling uitgevoerd (zie bijlage XI). Hierin is geconcludeerd dat er
met zekerheid geen sprake is van een negatief effect op de instandhoudingdoelstellingen van het
Natura 2000-gebied Markermeer & IJmeer. Een vervolgonderzoek is niet nodig.

Ecologische Hoofdstructuur (EHS)

Met de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) wordt de realisatie van een Nederlands natuurnetwerk
beoogd. De realisatie van de EHS is vastgelegd in de Nota Ruimte en de provinciale streekplannen.
Het Markermeer is aangeduid als EHS gebied. Dit houdt in dat de voorgenomen activiteiten buiten ook
getoetst worden op mogelijke strijdigheid met de belangen van het als EHS aangewezen gebied.

Flora- en faunawet

De Flora- en faunawet is gericht op het duurzaam in stand houden van soorten in hun natuurlijk leef-
gebied. Deze wet heeft de beschermingsregels, zoals die ook in de Vogelrichtlijn en Habitatrichtlijn
Zijn opgenomen, overgenomen en voor de Nederlandse situatie toegepast.

In het kader van de Flora- en faunawet is getoetst of er ter plaatse van het plangebied, als gevolg van
de beoogde ingrepen, sprake is of kan zijn van negatieve effecten op beschermde planten en dieren
en rode lijst soorten.

9. Legger Rijkswaterstaatwerken
In de Legger Rijkswaterstaatswerken zijn normen voor vaarwegen, kunstwerken,
stroomgeleidingswerken, oevers en regionale waterkeringen beschreven en vastgelegd.

10. Rijks-regioprogramma Amsterdam-Almere-Markermeer (RRAAM)

Rijk en regio werken in RRAAM (Rijk- en Regioprogramma Amsterdam Almere Markermeer) samen
om de uitdagende ruimtelijke ordeningsopdracht op het gebied van wonen, bereikbaarheid en natuur
in de Noordelijke Randstad te verwezenlijken.

In het RRAAM willen Rijk en regio dat de Noordelijke Randstad zich verder ontwikkelt tot een duur-
zame en internationaal concurrerende Europese topregio (de Noordvleugel). Dit vraagt om nieuwe,
moderne woon- en werklocaties, goede bereikbaarheid en mogelijkheden voor natuur en recreatie. De
langdurige vraag naar woningen is ondanks de crisis zo groot dat meerdere bouwlocaties nodig zijn,
zowel binnen bestaande steden als daarbuiten. Er is sprake van een drievoudige opgave:

- de groei van Almere met 60.000 woningen, gecombineerd met;

- de verbetering van de bereikbaarheid van de Noordelijke Randstad, en;

- een (ecologische) kwaliteitsverbetering van het IJmeer en Markermeer.



Op 25 april 2013 heeft minister Schultz de toekomstplannen van Rijk en regio voor het gebied
Amsterdam-Almere-Markermeer gepresenteerd in de ontwerp-Rijksstructuurvisie Amsterdam-Almere-
Markermeer.

Binnen RRAAM heeft de Werkmaatschappij Markermeer-1Jmeer (WMIJ) de opdracht gekregen om het
Toekomstbeeld Markermeer-lJmeer, zoals dat door de regionale partijen is vastgesteld, haalbaar en
betaalbaar te maken. De WMIJ is een samenwerking van rijksoverheid en de provincies
Noord-Holland en Flevoland. In deze structuurvisie zijn onder meer de ruimtelijke kaders neergezet
voor de gefaseerde ontwikkeling van een zogeheten Toekomstbestendig Ecologisch Systeem (TBES)
(zie 11).

Markerzand v.o.f. draagt met haar initiatief concreet bij aan het realiseren van deze veelomvattende
ruimtelijke ordeningsopgave.

1.2 Provincie Flevoland

11. Toekomstbestendig ecologisch systeem Markermeer-lJmeer (TBES)

De overheid streeft naar een toekomst bestendig ecologisch systeem (TBES) in het Markermeer-
IJmeer. Ecologisch is de kwaliteit van het Markermeer-lJmeer de laatste decennia fors achteruit
gegaan. Het doel is om op de middellange termijn (circa tien jaar) die negatieve trend van de natuur-
ontwikkeling in het Markermeer-lJmeer om te buigen. Op de lange termijn (2040) moet er een
ecologisch systeem bereikt zijn dat voldoende veerkracht heeft om negatieve effecten op te vangen
van toekomstige ontwikkelingen zoals klimaatverandering, bevolkingsgroei en/of economische groei.

Het TBES geeft een lange termijn toekomstbeeld voor de gewenste ecologische ontwikkelingen in het
Markermeer-1Jmeer. Het TBES richt zich op vier vereisten waaraan het ecologisch systeem moet
voldoen om toekomstbestendig te zijn en daarmee de beoogde ontwikkelingen mogelijk te maken.

1. Zones met helder water langs de Noord-Hollandse kust. Deze zone met een waterdiepte tot drie
meter voorziet in ondergedoken waterplanten, het daarbij passende bodemleven en een diverse
vispopulatie.

2. Slibgradiént. Een geleidelijke overgang van helder naar slibrijk water, met heldere randen aan de
Noord-Hollandse kust en troebel water aan de kant van Lelystad, is van groot belang voor flora en
fauna. Van de bodem loskomend slib maakt het water troebel. Dat heeft negatieve gevolgen voor
de mosselen en de waterplanten, en dus ook voor de vogels die daarvan leven. Verder wordt
gedacht aan het creéren van golfluwte. Daardoor kunnen gebieden ontstaan waar slib niet meer
opwervelt en niet meer wordt aangevoerd.

3. Overgangszones tussen land en water. Het ecosysteem heeft de land-waterzone als broedkamer
voor vis en leefgebied voor vele soorten planten en dieren nodig. Bij ingrepen op systeemniveau
is het van belang dat deze zones grootschalig zijn en dat dit in de toekomst wordt ondersteund
door een seizoensgebonden peil.

4. Versterken ecologische relaties tussen binnen- en buitendijkse natuurontwikkeling. Het
Markermeer en IIJmeer zijn een deelgebied in de delta van Nederland. De dijken veroorzaken een
harde scheiding tussen de binnendijkse en de buitendijkse natuur. De uitwisseling is op dit
moment te gering. Versterken van de ecologische relaties met de andere delen van de delta geeft
een impuls aan de soortenrijkdom van het ecologisch systeem van het Markermeer en [IJmeer.



Met deze doelstellingen gaat het TBES dus verder dan het beheerplan N2000. Het laatstgenoemde
beheerplan is namelijk primair gericht op het bereiken van de instandhoudingdoelen in relatie tot het
huidig gebruik van het Markermeer & IJmeer. De in het beheerplan N2000 opgenomen maatregelen
vormen het vertrekpunt voor TBES.

Om aan de vier ecologische vereisten te voldoen zijn de volgende, onderling samenhangende
maatregelen en ingrepen geformuleerd in 2009.

- Grootschalig moeras (circa 4500 ha).

- Luwtemaatregelen (21 km).

- Diepe putten (7).

- Vooroever Lepelaarsplassen (circa 1000 ha).

- Binnendijkse natuur.

- Vispassages.

- Recreatief medegebruik (aanleg strandvoorzieningen, steigers voor recreatievaart etc.).

In november 2011 heeft de WMIJ haar optimalisatierapport ‘Naar een Toekomstbestendig Ecologisch
Systeem’ opgeleverd. In onderstaande tabel staat een overzicht van de nu beoogde maatregelen en
hun omvang per fase.

Maatregel Eerste fase TBES Tweede fase TBES EindbeeldTBES
Pilot oermoeras 4 hectare 4 hectare 4 hectare
Verbeteren vismigratie 18 locaties 18 locaties 18 locaties
Luwtemaatregelen Hoornse . . .
Hop 9 6 km geleidestructuren 10 km geleidestructuren 12 km geleidestructuren
Grootschali

00 .SC "a g moeras 1.500 hectare 4.500 hectare
Houtribdijk
Vooroever Lepelaarplassen 100 hectare 300 hectare

De Markerzand-slibvang voorziet voor een aanmerkelijk deel in de - in het kader van TBES gewenste
- diepe putten en het optimaal gebruik van grondstromen. De combinatie van zandwinning, natuur-
bouw met bovengrond en een grote slibvang is één van de componenten (optimalisatie grondstromen)
van het TBES (Toekomstbestendig Ecologisch Systeem) van het Markermeer. In het eindrapport “Een
Toekomstbestendig Markermeer-ldJmeer” van 27 september 2012 wordt onder meer gesteld dat diepe
putten bijdragen aan het gewenste ‘slibgradiént’. Dit wordt bereikt door lokaal slib af te vangen waarna
plaatselijk helder water ontstaat. Uit modelberekeningen blijkt dat diepe putten vooral effectief zijn in
combinatie met andere slibmaatregelen zoals luwtedammen.

12. Omgevingsplan provincie Flevoland

De provincie heeft in haar Omgevingsplan aangegeven diverse nieuwe activiteiten in het
IJsselmeergebied mogelijk te maken, waaronder nieuwe infrastructuur (zoals de IJmeerverbinding), de
waterfrontontwikkeling van Lelystad en Almere, recreatieve activiteiten en windenergie. Maar ook
zandwinning en baggerspecieberging zijn denkbaar.

Daarnaast geeft zij aan dat het ecosysteem van het 1Jsselmeergebied robuuster moet worden, door
grootschalige ingrepen in de werkgebieden, door kwaliteitsverbetering van bestaande natuurgebieden
en zo nodig door toevoeging van nieuwe binnendijkse natuurgebieden. Het systeem wordt hiermee
minder kwetsbaar voor menselijk handelen. De ontwikkelingen in het IJmeer en Markermeer worden
bovendien zodanig vormgegeven dat het geen belemmering vormt voor de waterberging. Een nadere
uitwerking van deze plannen is beschreven in Toekomstbestendig Ecologisch Systeem Markermeer-
IIJmeer (zie punt 11).




Over zandwinning staat in het omgevingsplan het volgende.

Tot circa 2006 werd winning van ophoogzand en industriezand in het IJsselmeer en Markermeer
alleen toegestaan in de vaargeulen en -routes met een opleveringsdiepte van NAP -8 meter. De
rijksoverheid rekent het bouwgrondstoffendossier niet langer tot de kerntaken en volstaat in de

Nota Ruimte met de mededeling dat het aan de markt en aan decentrale overheden wordt overgelaten
om te bepalen hoe en waar ontgrondingen binnen het ‘nee, tenzij-regime mogelijk zijn.

Marktpartijen pakken de handschoen op en bereiden initiatieven voor grootschalige zandwinning voor,
waarbij aan winning tot op grote diepte (circa 70 meter) lijkt te worden gedacht. De provincie
Flevoland ziet hierin in beginsel een goede mogelijkheid voor combinatie met de gewenste groot-
schalige natuurontwikkeling, verbetering van de waterkwaliteit en met berging van baggerspecie van
klasse 1 en 2. De provincie stelt hierbij een aantal randvoorwaarden met betrekking tot bescherming
van de primaire waterkeringen en het voorkomen van binnendijkse kwel. Deze zullen worden
uitgewerkt in de beleidsregel vergunningen. Daarnaast mag een zandwinput in beginsel niet tot
verslechtering van de waterkwaliteit leiden.

De buitendijks gelegen zoekrichtingen voor stedelijke ontwikkeling, inclusief een veiligheidszone
daaromheen, worden van zandwinning uitgesloten. Ontgrondingen in visserijgebieden zijn niet toelaat-
baar als daardoor de visproductie substantieel afneemt. Tenslotte is zandwinning niet gewenst op
plaatsen waar de nautische beweegruimte gering is.

Beleidsregel archeologie en ruimtelijke ordening 2008

Middels deze beleidsregel moet bij ruimtelijke planontwikkeling en bodemingrepen rekening worden
gehouden met het behoud van behoudenswaardige archeologische waarden. In deze beleidsregel
wordt het kader aangegeven waarbinnen de provincie Flevoland een oordeel vormt over archeologie
bij ruimtelijke plannen. Zo mogen archeologische waarden en hoge archeologische verwachtingen in
principe niet worden beschadigd of vernietigd bij het uitvoeren van ruimtelijke plannen.

Streekplan 2006

De provincie Flevoland heeft het grootste gedeelte van het Markermeer aangewezen als archeo-
logisch attentiegebied, omdat zich in de ondergrond de oude stroomdalen van de Eem en IJssel
bevinden waarop prehistorische bewoningssporen kunnen voorkomen, zie figuur 5.1.
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Met de attentiegebieden wil de provincie de gemeenten stimuleren om gemeentelijke archeologische
beleidskaarten op te stellen waarmee zij, voorafgaand aan concrete ruimtelijke ontwikkelingen in
afstemming met andere ruimtelijke belangen, de archeologisch ruimtelijke prioriteiten vaststellen.

1.3 Gemeente

15. Structuurplan Lelystad

Het Structuurplan Lelystad 2015 bevat een visie op de integrale leefomgeving, waarin onder andere
ook ruimtelijk, duurzaamheids- en milieubeleid is opgenomen. Lelystad ziet daarbij de handhaving en
versterking van de kernkwaliteiten rust, ruimte, groen en water als één van de belangrijkste opgaven.
Het grootste gedeelte van de gemeente Lelystad bestaat uit het zogenaamde buitengebied (circa
90%). Het buitengebied, bestaande uit het Markermeer/IJsselmeer en de polder, is dan ook ken-
merkend voor Lelystad. De uitgestrektheid van het water enerzijds en de openheid van de polder
anderzijds, zijn kwaliteiten die de gemeente koestert. Het 1Jsselmeer wordt gezien als een multifunc-
tioneel gebied, waarbij waterhuishouding, waterkwaliteit, recreatie en natuur de hoofdfuncties zijn.
Het beleid voor het 1Jsselmeergebied bouwt vooral voort op de open horizon, de van nature aan-
wezige rijkdommen en cultuur. Het ecologisch functioneren van het IJsselmeergebied kan worden
versterkt door ondiepe oeverzones verder te ontwikkelen.

Duurzame overwegingen in het stuk hebben onder meer betrekking op het Markermeer en l1Jsselmeer
als waardevol gebied. De weidsheid van het wateroppervlak wordt gezien als een waarde op zichzelf,
maar ook voor Lelystad. Ingrepen langs de kust en buitendijks zullen zorgvuldig worden uitgevoerd,
waarbij compensatie aan de orde zal zijn. Gestreefd wordt dat deze ingrepen leiden tot zowel winst op
het gebied van landschap en ecologie als winst op het gebied van stedelijke ontwikkeling.



16. Nota Archeologische Monumentenzorg & Archeologieverordening 2009 Almere
Het archeologisch monumentenbeleid van de gemeente Almere is vastgelegd in de Archeologienota

2009. Het is gericht op het veilig stellen van de waardevolste vindplaatsen in de gemeente en het
zoveel mogelijk integreren van deze locaties in de diverse inrichtingsplannen. De Archeologische
Beleidskaart Almere 2009 geeft aan welke gebieden verwachtingsvol c.q. mogelijk behoudenswaardig
zijn. Er wordt gefocust op gebieden waarin zich (representatieve) prehistorische landschappelijke
zones bevinden. Binnen de geselecteerde gebieden geldt een onderzoeksplicht naar scheepswrakken
en wanneer de waterbodem wordt geroerd, bedekt of afgegraven bij ingrepen groter dan 100 m2 en
dieper dan 0,5 m. Binnen de genoemde gebieden zijn met enkele uitzonderingen, alle werkzaam-
heden aanlegvergunningplichtig. Als het onvermijdelijk is dat ingrepen worden gedaan, dan dient een
vindplaats te worden opgegraven voordat een aanlegvergunning kan worden verstrekt. De nota is
juridisch verankerd in de gemeentelijke archeologieverordening.

1.4 Te nemen besluiten
Op grond van onderstaande wetten dient het bevoegd gezag een besluit te nemen (dit is meestal een
vergunning).

17. Wet op de archeologische monumentenzorg (Wamz)

Uitgangspunten van de Wamz zijn onder meer:

- behoud van waardevolle archeologische resten ter plaatse ('in situ’);

- de verstoorder (van de bodem) betaalt;

- vooronderzoek van de bodem in een zo vroeg mogelijk stadium van de planontwikkelingen doen;
- de verantwoordelijkheid voor archeologische monumentenzorg wordt bij gemeenten neergelegd.
De Wamz stelt het verplicht om, voorafgaand aan bodemingrepen vast te stellen of door de ingreep
archeologische waarden bedreigd worden. Indien dat het geval is dient de bodemingreep voorkomen
te worden 6f dienen de archeologische waarden op gegraven te worden.

18. Natuurbeschermingswet 1998 (Nbw)

De Nbw regelt de bescherming van natuurgebieden in Nederland. Het gaat daarbij om de

bescherming van:

- gebieden van nationaal belang (de Beschermde Natuurmonumenten);

- gebieden van internationaal belang (Natura 2000);

- gebieden die de minister van EL&I aanwijst ter uitvoering van verdragen of andere internationale
verplichtingen (met uitzondering van verplichtingen op grond van de Vogelrichtlijn en
Habitatrichtlijn), zoals Wetlands.

Het Markermeer is aangewezen als Natura 2000-gebied. In een voortoets wordt aan de hand van een

bureaustudie bepaald wat het effect is van een initiatief op een Natura 2000-gebied. Er wordt een

indicatie verkregen van de mogelijke negatieve effecten en welke procedurele vervolgstappen nodig
zijn. Als tijdens de voortoets al duidelijk wordt dat er zeker geen negatieve effecten zijn, dan is er geen
vergunningplicht en hoeft de initiatiefnemer verder niets te doen. In het andere geval volgt een nadere

toetsing, zie figuur 5.1.

Zo kan in een vroeg stadium overzicht worden gekregen wat aan onderzoek en procedures (en

daarmee tijd en kosten) noodzakelijk zal zijn. Dit kan helpen om in een vroeg stadium het succes op

realisatie van de activiteit te toetsen en zo nodig de activiteit aan te passen. Voor dit MER is er voor
gekozen om direct een Passende Beoordeling uit te voeren.



Geen vergunning n

Schematische weergave voortoets/orientatiefase ]

Figuur 5.1 Schematische weergave voortoets (bron: www.natura2000.nl)

De Passende beoordeling geeft aan welke doelstellingen er zijn voor de instandhouding of uitbreiding
van bepaalde dier- en plantensoorten in Natura 2000-gebieden en welk effect het initiatief daarop
heeft. Uiteindelijk geeft de Passende Beoordeling antwoord op de vraag of er significant negatieve
effecten zijn (gelet op de doelstellingen en de staat van instandhouding) en of de natuurlijke ken-
merken in het gebied worden aangetast. In bijgaand kader is uitgelegd wat een significant effect
precies is.

Wanneer heeft een activiteit nu een significant effect op de natuurwaarden?

Er is sprake van significante gevolgen (of een significant negatief effect) als door menselijk
handelen een doelstelling die voor de relevante beschermde natuurwaarden in een

Natura 2000-gebied niet gehaald wordt. Met beschermde natuurwaarden worden beschermde
habitats (leefgebieden van organismen) en beschermde plant- en diersoorten genoemd. Deze
zijn opgenomen in het Aanwijzingsbesluit van het Natura 2000-gebied.

Voor de beschermde natuurwaarden zijn doelstellingen in het betreffende gebied vastgesteld.
Steeds als er een voornemen is om een bepaalde activiteit uit te voeren in een

Natura 2000-gebied (in dit geval dus de realisatie van een slibput in het Markermeer), dan moet
worden bezien of het behalen of behouden van de doelstellingen in het geding is.

Dit is gedaan middels de Passende Beoordeling in bijlage XI.

19. Flora- en faunawet (Ffw)

De Ffw beschermt in het wild voorkomende dier- en plantensoorten. De Habitatrichtlijn, de
Vogelrichtlijn en het CITES-verdrag maken onderdeel uit van de Flora- en faunawet. Het uitgangspunt
van de Ffw is 'Nee, tenzij'. Dit betekent dat alles wat schadelijk is voor bedreigde soorten verboden is.
Van het verbod ('nee'’) kan alleen onder bepaalde voorwaarden (‘tenzij') worden afgeweken. De wet
biedt de mogelijkheid om een ontheffing aan te vragen voor bepaalde activiteiten.

20. Ontgrondingenwet (Ow)

De Ow regelt het winnen van zand, grind, klei en andere materialen uit de Nederlandse (water)bodem.
Voor dergelijke winningen in Rijkswateren moet bij Rijkswaterstaat een vergunning worden aange-
vraagd.



21 .Besluit lozen buiten inrichtingen (Bbi)

De Bbi is van toepassing op lozingen die niet vanuit een particulier huishouden of een inrichting
plaatsvinden. In het Bbi zijn voor een aantal specifieke activiteiten algemene regels opgesteld ten
aanzien van lozingen. Als aan deze algemene regels wordt voldaan, kan worden volstaan met een
melding en hoeft dus geen vergunning te worden aangevraagd. Het besluit is gebaseerd op de
Wet milieubeheer, de Waterwet en de Wet bodembescherming.

22. Besluit bodemkwaliteit (Bbk)

Met het Bbk worden milieuhygiénische voorwaarden gesteld aan de toepassing van bouwstoffen,
grond en baggerspecie ter bescherming van de bodem en het opperviaktewater. Bij dit initiatief is het
Bbk van belang als de bovenlaag van het Markermeer toegepast gaat worden in bijvoorbeeld de
Markerwadden. Het BKkk is een besluit op grond van de Wet milieubeheer, de Wet bodembescherming
en de Waterwet.

23. Wet algemene bepalingen omgevingsrecht (Wabo)

Het Markermeer valt voor een groot deel binnen de gemeentegrenzen van Lelystad. Op 28 mei 2013
is er door de gemeenteraad de beheersverordening ‘lJsselmeer - Markermeer - Oostvaardersplassen’
vastgesteld. Markerzand past binnen de beheersverordening. Er is een omgevingsvergunning
conform art. 2.1 Wabo nodig voor het afgraven, ophogen en egaliseren van gronden.

Voor de besluiten in het kader van de Nbw en de Ow is een milieueffectrapportage verplicht (zie ook
paragraaf 1.3).
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Bijlage Il De procedure voor de milieueffectrapportage
In deze bijlage wordt de procedure rondom de milieueffectrapportage (m.e.r.) nader toegelicht.

Wat is m.e.r.?

In Nederland is het verplicht voor ontwikkelingen met mogelijke belangrijke nadelige milieu-
gevolgen een zogenaamde m.e.r. te doorlopen. De m.e.r. staat voor de totale procedure en een
MER staat voor milieueffectrapport. Voor een ontwikkeling zoals zandwinning heeft de wetgever in
het Besluit m.e.r. aangegeven dat mogelijke belangrijke nadelige milieugevolgen niet op voorhand
uit te sluiten zijn. Het doel van de m.e.r. is het milieubelang volwaardig en vroegtijdig in de plan- en
besluitvorming te betrekken. Ten eerste is dit om bij het nemen van besluiten inzicht te krijgen in
de effecten van de voorgenomen activiteit op de omgeving. Ten tweede om onderzoek te kunnen
doen naar mogelijke maatregelen om negatieve effecten op de omgeving te verminderen en/of te
compenseren. De m.e.r. is geen doel op zich, maar vindt altijd plaats ten behoeve van het nemen
van een concreet besluit. De m.e.r. kent een aantal verplichte (procedure)stappen. De resultaten
van het milieuonderzoek worden opgenomen in een milieueffectrapport.

Waarom is een m.e.r. voor ontgronding in de Markermeer nodig?

De ontgronding is m.e.r.-beoordelingsplichtig, omdat het valt onder de bepalingen van activiteit
van onderdeel D 29.2 Besluit m.e.r.: de winning van mineralen door afbaggering van de zee-,
meer- of rivierbodem dan wel de wijziging of uitbreiding daarvan, in het geval waar de activiteit
betrekking heeft op een oppervilakte van 50 hectare of meer en plaatsvindt in een gevoelig gebied
(hier: Natura 2000). Aangezien verwacht wordt door initiatiefnemer en bevoegd gezag dat de
conclusie uit de m.e.r.-beoordeling zal zijn dat er een m.e.r. opgesteld moet worden, heeft de
initiatiefnemer ervoor gekozen om meteen een m.e.r. op te stellen.

De stappen in een m.e.r.-procedure

In figuur 1 is de m.e.r.-procedure in een schema weergegeven. Voor de ontgrondingvergunning
geldt de zogenoemde beperkte m.e.r.-procedure.
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Figuur 1. Schema uitgebreide m.e.r.-procedure bron: Cie M.e.r.
Hieronder zijn de stappen in de procedure verder uitgewerkt:

1. Mededeling van het project: De initiatiefnemer die een aanvraag wil indienen voor een
vergunning die m.e.r.-plichtig is, meldt dit schriftelijk aan het bevoegd gezag.

2. Kennisgeving: Het bevoegd gezag geeft er kennis van dat het een besluit aan het voorbereiden
is. In deze kennisgeving staat:

e dat de stukken over het voornemen ter inzage worden gelegd, waar en wanneer dit
gebeurt;

e dat er gelegenheid wordt geboden zienswijzen over het voornemen naar voren te brengen,
aan wie, op welke wijze en binnen welke termijn;

o of de Commissie m.e.r. of een andere onafhankelijke instantie gevraagd wordt advies uit te
brengen over de voorbereiding van het plan;

e of de activiteit plaatsvindt in de ecologische hoofdstructuur of in een Natura 2000-gebied.

3. Raadpleging: Het bevoegd gezag adviseert de initiatiefnemer over de reikwijdte en het detail-
niveau. Het bevoegd gezag raadpleegt de betrokken bestuursorganen en de wettelijke adviseurs
die bij het besluit moeten worden betrokken over de reikwijdte en het detailniveau van het MER. In
het voortraject van de m.e.r.-procedure is een advies van de Commissie m.e.r. niet verplicht. Van
de mogelijkheid tot adviesaanvraag kan echter wel gebruik worden gemaakt. De Commissie stelt in
dat geval een werkgroep samen en brengt schriftelijk een (openbaar) advies uit.

4. Advies reikwijdte en detailniveau: Het bevoegd gezag geeft advies aan de initiatiefnemer over
de reikwijdte en het detailniveau van het op te stellen MER. Dit moet binnen zes weken nadat de
mededeling is ontvangen.

5. Opstellen en indiening Milieueffectrapport (MER) en vergunningaanvragen: De initiatiefnemer
stelt een MER op en dient dit tezamen met de vergunningaanvragen in bij het bevoegd gezag.




6. Kennisgeving en terinzagelegging en inspraak: Het bevoegd gezag geeft openbaar kennis van
het MER en legt die met het ontwerpbesluit voor een ontgrondingvergunning ter inzage. ledereen
kan dan zienswijzen indienen over het MER en het ontwerpbesluit. De inspraaktermijn is

doorgaans zes weken, maar volgt de termijn van bedenkingen van de procedure voor het besluit.

7. Advisering door de Commissie m.e.r.
De Commissie m.e.r. brengt advies uit over het MER binnen de termijn die ook voor de zienswijzen
geldt (doorgaans zes weken)

8. Definitief besluit: Het bevoegd gezag neemt een definitief besluit. Daarbij geeft het aan hoe
rekening is gehouden met de in het MER beschreven milieugevolgen, wat is overwogen over de in
het MER beschreven alternatieven, over de zienswijzen. Ook geeft het bevoegd gezag aan hoe
burgers en maatschappelijke organisaties bij de voorbereiding van het plan zijn betrokken. Verder
wordt vastgesteld hoe en wanneer er geévalueerd wordt.

9. Bekendmaking van het besluit: Het besluit wordt bekendgemaakt. De bekendmaking vindt in
principe plaats op de manier zoals dat in de wet staat op grond waarvan het besluit wordt ge-
nomen.

8. Bezwaar en beroep: De mogelijkheden om bezwaar te kunnen maken en beroep aan te kunnen
tekenen tegen het vastgestelde plan of tegen het besluit volgen uit de wettelijke bepalingen waarin
de betreffende moeder- of basisprocedure is vastgelegd.

9. Evaluatie: Het bevoegd gezag evalueert de werkelijk optredende milieugevolgen zoals dat
beschreven is in de evaluatieparagraaf van het besluit. Het bevoegd gezag neemt zo nodig aan-
vullende maatregelen om de gevolgen voor het milieu te beperken.
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Datum 4 november 2013 ©ns Kenmerk
Onderwerp Advies NRD zandwinning Markerzand RWS-2013/55028

Geachte heer Van Der Walle,

Per brief van 22 mel 2013 heeft Van Oord Nederland by, namens Markerzand vof,
aan het bevoegd gezag kenbaar gemaakt dat Markerzand vof in een gebied ter
grootte van 420 hectare zand wil gaan winnen, Het gebied ligt in het
zuidwestelijke deel van het Markermeer. Ten behoeve van het initiatief heeft u een
concept Notitie Relkwijdte en Detailniveau opgesteld. Deze notitie heeft van 4 juli
2013 tot en met 14 augustus 2013 ter inzage gelegen. Hierop zijn diverse
inspraakreacties ontvangen.

Het is de taak van het bevoegd gezag om u naar aanleiding van de
inspraakreacties te adviseren over de aanvullende informatie die voor het MER van
belang is, naast de informatie uit uw concept Notitie Reikwijdte en Detailniveau.

Rijkswaterstaat heeft als bevoegd gezag voor het project-MER gereageerd op de
concept-NRD (brief van 21 februari 2013, RWS-2013/9684).

De in deze brief gencernde aandachtspunten zijn deels verwerkt. Zie hiervaor het
onderstaande schema:

onderwerp status voldoet?
multifunctionaliteit van de In de NRD is aangegeven dat er ten ja
zandwinning behoeve van het MER onderzoek wordt

uitgevoerd dat inzichtelijk maakt wat de
bijdrage is van de slibvang aan de
kwaliteit van het opperviaktewater
(doorzicht). Bij het ontwerp van de put
dient rekening te worden gehouden met
CUR Aanbeveling 113 “Oeverstabiliteit
bij zandwinputten”.

altarnatieve locaties Op basis van de huidige situatie is de ja
eerder gemaakte opmerking met
betrekking tot de VAL als alternatieve
Zandwinlocatie niet meer actueel. Hier
wordt in het vervalg van deze brlef
uitgebreid op ingegaan.
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uitvoeren passende Uit tabel 7.1 blijkt dat er een passende | ja

bepordeling beoordeling wordt uitgevoerd.
geohydrolgische effecten De grondwatereffecten op de ja
als gevolg van de windiep- | Flevopolder worden kwantitatief in het

te, in het bijzonder het MER beschreven.

vrijkomen van brakke of
zoute grondwaterstromen

In bijlage 1 is een samenvatting van de externe adviezen opgenomen. Hierin staat
de belangrijkste aanvullende informatie die voar het MER van belang is. De
gevraagde aanvullende informatie betreft in veel gevailen een nadere detaillering
van de in de NRD aangegeven milieu-thema’s. Voor een deel overlappen de
adviezen elkaar ook,

Bijlage 2 bevat de integrale tekst van de inspraakreacties. Deze kan worden
geraadpleegd om inzicht te krijgen in de details van de inspraakreacties. Het is
voor de inhoud van het MER van belang dat ook de detailopmerkingen worden
verwerkt.

Opmerkingen naar aanleiding van de ingebrachte adviezen

Algermene opmerkingen

Behalve de concrete verzoeken om aanvullende informatie zijn er ook algemene

opmerkingen gemaakt. Wij adviseren u om hier rekening mee te houden.

- Waterschap Zuiderzeeland verzoekt om tijdige inzage van
anderzoeksrapporten die de waterschaptaken raken;

- De Codperatieve Productenorganisatie Nederlandse Vissersbond Dsselmeer
U.A. vraagt niet concreet om aanvullende informatie. Wel benoemt zij in de
vOrm van zienswijzen een aantal effecten die optreden als gevalg van de
zandwinning. Ik adviseer u om bij het opstellen van het MER zoveel mogelijk
rekening te houden met deze zienswijzen;

- De gemeente Waterland wijst er op dat wanneer de activiteiten plaatsvinden
binnen de grenzen van de gemeente Waterland, er een omgevingsvergunning
nodig is;

- De Rijksdienst voar het Culturee| Erfgoed merkt op dat het aspect
“Aanwezigheid van niet gesprongen explosieven” niet bij het onderdeel
Archeologie, cultuurhistorie en aardkundige waarden hoort.

Specifieke opmerking: Verdiepen vaargeu! (Stichting het Blauwe Hart en
gemeente Almere)

Stichting Het Blauwe Hart vraagt om onderzoek naar verdieping van de bestaande
vaargeulen. Naar aanleiding van dit verzoek kan wordt opgemerkt dat de
zandwinning in de VAL (Vaargeul Amsterdam Lemmer) in het Markermeer bijna
geheel is vergund, Wanneer VAL 10 binnenkort is uitgegeven rest nog een deel
van VAL 4, maar deze is voor de regutiere zandwinning economisch gezien niet
aantrekkelijk. Amsterdam heeft de VAL tot circa 8 km noordoeostelijk van gemaal
Blocg van Kuffeler ¢p diepte gebracht.

Er kan worden geconcludeerd dat de VAL vrijwel volledig is uitgeput. Verdere ver-
dieping door middel van zandwinning kan niet op een rendabele manier worden
gerealiseerd. Het verdiepen van de VAL tot beneden de voor de scheepvaart be-
nodigde diepte valt niet binnen de randvoorwaarde multifunctionaliteit zoals be-
doeld in het ontgrondingenbeleid.

Op basis van deze situatie vindt Rijkswaterstaat het niet zinvel om het verder
verdiepen van de VAL als alternatief in het MER te onderzoasken.

RWS Middan-Medarland

Datum
4 navember 2013

Ons kenmerk
AWS-2013/55028

Pagina 2 van 9



RWS Midden-Mederland
De vaarroute van Almere naar Enkhuizen heeft (nog) geen officiéle status als
vaargeu| voor de binnenvaart en kent als zodanig geen aanleg of verbeterdoelen.  Datum
Een vergunning voor zandwinning in deze vaarroute kan dan ook nu niet worden 4 november 2013
verstrekt op basis van de multifunctionaliteit "aanleg/verbetering vaargeul”. Ons kenmerk
RWS-2013/55028
Specifieke opmerking: Samenhangende projecten (gemeente Almere)
De gemeente Almere geeft aan dat het belangrijk is o de definitieve locatie in
samenhang met andere initiatieven in het IJmeer/Markermeer te bepalen.
De buitendijkse plannen, zoals aangegeven in de Structuurvisie 2.0 van de ge-
meente, zijn met het vitstel van de IJmeerverbinding op de tange baan gescho-
ven. In de dit jaar nog vast te stellen Rijkstructuurvisie Amsterdam-almere-
Markermeer waordt hierover het volgende gezegd:

"Het Iland (grootschalig buitendifks bouwen) voor de kust van Almere is op basis
van de huidige onderzoeken nu geen kansrifk perspectief, omdat een relatief duur
elland niet aansiuit bij de opdracht van RRAAM om de kosten te optimaliseren. ™

Een Lmeerverbinding en de daarmee in samenhang te ontwikkelen buitendijkse
woningbouw komen pas mogelijk vanaf 2025 in beeld.

Omdat de bovengenoemde projecten nog zeer onzeker en onvoldoende concreet
zijn, vindt Rijkswaterstaat het niet zinvol om deze projecten in het MER mee te
nemen.

Samenvatting /Conclusies

Ik benadruk dat de haalbaarheid van het project voar een belangrijk deel afhangt
van het multifunctionele karakter door middel van de slibvangfunctie. Hiervoor is
een overtuigende onderbouwing, ondersteund met valide onderzoek, een
voorwaarde.

Het is belangrijk dat de definitieve tocatie in samenhang met andere initiatieven in
het IImeer/Markermeer wordt bepaald. De onderlinge beinvioeding moet
onderdeel zijn van het MER.

Ik stuur een afschrift van deze brief naar de betrokken bestuursorganen en de
belangenorganisaties die hebben ingesproken op de Notitie Reikwijdte en
Detailniveau.

Vragen?

Voor vragen kunt u contact opnemen met de heer P, van Gelder, telefoon
06-21205860.

Hoogachtend,

DE MINISTER VAN INFRASTRUCTUUR EN MILIEU

namens deze,
HCOFD VERGUNNINGVERLENING

mr. J.A. van der Werf
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Verzendlijst bij brief met kenmerk RWS-2013/55028:

Van Oord Nederland bv
de heer A.D.J. Makkink
Postbus 243

4200 AE Gorinchem

LBP Sight

de heer P.D. Thoenes
Postbus 1475

3230 BL Nieuwegein

Provincie Flevaland

t.a.v. mw. F.C.L. Geenevasen-Spaan
Postbus 55

8200 AB Lelystad

Rijksdianst voor het Cultureel Erfgoed
E. Romeijn

Postbus 1600

3800 BF Amersfoort

Provincie Noord-Holland
M. Hartman

Postbus 3007

2001 DA Haarlem

Stichting Het Blauwe Hart
mw. F.F. Fleischer
Postbus 222

1850 AE Heiloo

Gemeente Waterland
mw. A. Mobron

Postbus 1000

1140 BA Monnickendam

GCemeente Aimere

mw. T.C.M. van den Eiskamp
Postbus 200

1300 AE Almere

Waterschap Zuiderzeeland
F. Stoppelenburg

Postbus 229

8200 AE Lelystad

Codperatiever Producentenorganisatie Nederlandse Vissersbond 11sselmeer U.A.

D.).T. Berends
Postbus 64
8300 AB Emmeloord

RWS Midden-Nederland

Datum
4 november 2013

Ons kenmerk
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Bijlage 1: Samenvatting aanvullende informatie die voor het MER van be-
lang is op basis van de externe adviezen

Gevraagde aanvullende info organisatie

1 Kwantificeren van de effecten op de biomassa Provincie
drichoeksmosselen die bij het westelijke en costelijke Flevoland
alternatief verloren in het plangebied verloren gaan.

2 Kwantificeren van de effecten van de winbaarheid van de Provincia
driehoeksmessel voor de verschillende vogelsoorten. Flevoland

3 | Kwantificeren van de stikstofdepositie als gevolg van de Provincie
toename van het transport over water. Flevoland

4 | Onderzoek naar de effecten op de drinkwatervoorraad in Provincie
het derde watervoerand pakket. Flevoland

5 Meenemen van de verwachtingenkaart voor het Ilmeer- Provincie
Markermeer van de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed. | Flevaland

6 | Beschrijving van de autonome ontwikkeling van de Provincie
bercepsvaart. Flevaland

7 | Beschrijving van het verschuiven van de vaarbewegingen Provincie
in het Markermeer wanneer de slibvang is gerealiseerd en Flevoland
de beroepsvaart hier {voar een deel) gebruik van zal
maken.

8 De geplande einddatum van het project. Provincie

Flevoland

9 Effect op de kwaliteit van het grond- en opperviaktewater Waterschap
binnendijks. Concreet wordt met name een toename van Zuiderzeeland
Zout-, ijzerhoudende en nutriéntrijke kwel bedoeld.

10 | Een kwalitatieve beoordeling van de te verwachten effecten | Waterschap
op het diepere grondwater door extra toevoer van Zulderzeeland
nutriénten.

11 | Verstoring/aantasting van het beschermde landschap Gemeente
Ilmeer/Markermeer. Waterland

12 | Hinder (geluid, luchtkwaliteit en zicht) voor de bewoaners Gemeente
van Marken en de kuststrook van de gemeente Waterland. | Waterland

13 | Invioed op watersport, recreatie en toerisme in het IImeer/ | Gemeente
Markermeer en de gemeente Waterland. Waterland

14 | Aantasting van recreatie vaar- en schaatsroutes in het Gemeente
IDmeer/Markermeer. Waterland

15 | Cumulatie en externe werking op ontwikkelingen die zijn Gemeente
opgenomen in de bestemmingsplannen Buitengebied 2013, | Waterland
Marken 2013 en Camping jachthaven Uitdam.

16 | Ten aanzien van het thema archeclogie geeft de gemeente | Gemeente
Waterland aan dat moet worden aangetoond dat er geen Waterland
sprake is van archeologische waarden, of wordt
aangeteond dat deze niet worden geschaad of verstoord.

17 | Aanwezigheid van kwalificerende soorten in ruimte in tijd in | Provincie
relatie tot de uitvoering van het werk. Noard-Holland

18 | Effecten moeten niet alleen worden onderzocht ter plaatse | Provincie
van de zandwinlocatie, maar in een breder perspectief Moord-Holland
namelijk de toename van vaarbewegingen op open water
en/of logistieke activiteiten aan de wal/in de haven.

19 | Een volledige cumulatieanalyse, d.w.z, inclusief andere Provincie
aspecten dan zandzinning, zoals bijvoorbeald Noord-Holland

RWS Midden-Nederand
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recreatievaart.

20 ( De stikstofeffecten moeten niet alleen kwalitatief maar ook | Provincie
kwantitatlef worden onderzocht. Noord-Holland
21 | Onderzoek naar de paaigebieden van de spiering. Provincie

Aangetoond rnoet worden dat er geen (significant)
negatieve effecten zullen optreden,

Noord-Holland

22 | Onderzoek naar het verdiepen van de vaargeulen als Stichting Het
alternatief, Blauwe Hart

23 | Onderbouwing veor de geplande windiepte van 40 meter, Stichting Het
Blauwe Hart

24 | Kans op stratificatie en zuurstofloosheid., Stichting Het
Blauwe Hart

25 | Kwantificering van de bijdrage aan het totale slibprobleem Stichting Het
van het Markermeer. Een achterliggende vraag hierbij is of | Blauwe Hart

slibvang in de put leidt tot versterking van bodemerosie op
andere locaties.

26

Gedetailleerde beschrijving van het werkproces en
verschillende varianten inclusief de effecten op natuur-,
milieu- en landschappelijke effecten in beeld brengen.

Stichting Het
Blauwe Hart

27 | Beschrijving van het aspect lichtuitstraling. Stichting Het
Blauwe Hart

28 | Beschrijven van de geplande natuurontwikkelingsprojecten | Stichting Het
en aantonen dat de natuur dat daadwerkelijk beter van Blauwe Hart

wordt,

29

Beschrijving van de wijze van monitoring van de effecten

Stichting Het

ap hatuur, slib en bodem, inclusief een 0-meting. Blauwe Hart
30 | Behalve scheepwrakken, dient er bij het vaststellen van de | Rijksdienst
ontgrondingslocatie ook rekening te worden gehouden met | voor het
land-gebonden archeologische resten. Cultureel
Erfgced
31 | Er moet rekening worden gehouden met de aanwezigheid Rijksdienst
van archeologische waarden in de bovengrond. voor het
Cultureel
Eifgoed
32 | Bij de beschrijving van de huidige situatie is het van belang | Rijksdienst
om archeologie en cultuurhistorie mee te nemen. voor het
Cultureel
Erfgoed
33 | Er moet rekening worden gehouden met de Nota Visie Rijksdienst
Erfgoed en Ruimte. voor het
Cultureel
Erfgoed
34 | In tabel 6.1 ontbreekt wet- en regelgeving, waaronder de Rljksdienst
Monumentenwet, Ontgrondingenwet en het gemeentelijk voor het
beleid Lelystad en Almere, Cultureel
Erfgoed
35 | Bij de beschrijving van het aspect archeologie, Rijksdienst
cultuurhistorie en aardkundige waarden is het van belang voor het
om rekening te houden met de *Handreiking Cultuurhistorie | Cuitureel
in m.e.r. en MKBA', Erfgoed
36 | Het is belangrijk dat de definitieve locatie in sammenhang Gemeente
met andere initiatieven in het Ilmeer/Markermeer wordt Almere

RWS Midden-Mederiand

Datum
4 november 2013

Gns kenmark
AwS5-2013/55028

Pagina 7 van 9



bepaald. De onderlinge beinvioeding moet onderdeel zijn
van het MER.

37 | De gevolgen (natuur, transport over water en watersport) Gemeente
van de lange docrlooptijd op het projectgebied en haar Almere
omgeving.

38 | In het Almeerder grondgebied ligt een aantal bekende Gemeente
vliegtuigwrakken die een beschermde status hebben, waar | Almere
rekening mee gehouden moet worden.

39 | De effecten op het grondwater moeten kwalitatief Gemeente
beschreven worden. Wanneer de kennis ontbreekt kan dit Almere
aanleiding zijn voor een verdiepingsonderzoek of
monitoring tijdens de uitvoering.

40 | Onder autonome ontwikkeling is geen rekening gehouden Gemeente
met Markerwadden. Kan Markerwadden niet zonder deze Lelystad
ontgronding? Markerwadden zal ook de waterkwaliteit sterk
verbeteren, ook zonder dit plan,

41 | In tabel 6.1 mist het ruimtelijk beheersplan dat recent is Gemeente
vastgesteld. Lelystad

42 | Voorgesteld wordt om eerst bureauonderzoek uit te voeren | Gemeente
en na de keuze van de locatie winningsvak{ken} Lelystad
vervolgonderzoek ult te voeren naar het (de) te verstoren
gebied({en) totdat de impact voldoende is vastgesteid.

43 | In tabel 6.1 mist het archeologiebeleid van de gemeente Gemeente
Lelystad. Lelystad

RWS Midden-Nederland

Datum
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1 Inleiding

Dit hoofdstuk beschrijft het voornemen van Markerzand v.o.f. om een ontgronding uit te voeren in
het Markermeer en waarom Markerzand v.o.f. dat wil doen (paragraaf 1.1 en 1.2). Verder wordt
toegelicht waarvoor deze notitie is geschreven (paragraaf 1.3 en 1.4). Paragraaf 1.5 is de lees-
wijzer.

1.1  Achtergrond

Markerzand v.o.f. bestaat uit de bedrijven Van Oord Nederland, Mineralis en De Vries & van de
Wiel. Van Oord Nederland en De Vries & van de Wiel zijn aannemingsbedrijven in de waterbouw
en Mineralis is een groothandel in beton-, wegen- en waterbouwmaterialen. Markerzand v.o.f. wil
zand winnen en een diepe slibvangput aanleggen in het Markermeer. Het zand is voor de
zandmarkt in de periode 2014 tot 2035 voor bijvoorbeeld woningbouw in Almere en de overige
delen van de noordelijke Randstad. De vrijkomende bovengrond kan nuttig worden toegepast in
natuurbouwprojecten, zoals bijvoorbeeld het oermoeras aan de Houtribdijk en civieltechnische
projecten zoals bijvoorbeeld vooroevers voor dijken. De diepe slibvangput heeft tot doel de
ecologische kwaliteit van het water van het Markermeer te verbeteren.

In het Rijks-regioprogramma Amsterdam-Almere-Markermeer (RRAAM) willen Rijk en regio dat de
Noordelijke Randstad zich verder ontwikkelt tot een duurzame en internationaal concurrerende
Europese topregio (de Noordvleugel). Dit vraagt om nieuwe, moderne woon- en werklocaties,
goede bereikbaarheid en mogelijkheden voor natuur en recreatie. De langdurige vraag naar
woningen is ondanks de crisis zo groot, dat meerdere bouwlocaties nodig zijn, zowel binnen
bestaande steden als daarbuiten. Er is sprake van een drievoudige opgave:

- de groei van Almere met 60.000 woningen, gecombineerd met

- de verbetering van de bereikbaarheid van de Noordelijke Randstad en

- een (ecologische) kwaliteitsverbetering van het IJmeer en Markermeer.

Op 25 april 2013 heeft minister Schultz de toekomstplannen van Rijk en regio voor het gebied
Amsterdam-Almere-Markermeer gepresenteerd in de ontwerp-Rijksstructuurvisie Amsterdam-
Almere-Markermeer.

Markerzand v.o.f. draagt met haar initiatief concreet bij aan het realiseren van deze veel-
omvattende ruimtelijke ordeningsopgave.

1.2 Doelstellingen en het initiatief

De doelstellingen van het initiatief zijn:
- 60 miljoen m3 zand te winnen om te kunnen voorzien in de zandbehoefte in de periode van
2014 tot 2045;
- duurzaam omgaan met grondstromen en een kosteneffectief hergebruik van de vrij-
komende bovengrond;
- bouwen met natuur waar mogelijk (bijvoorbeeld het oermoeras, vooroevers voor dijk-
versterking);
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- bijdragen aan de verbetering van de waterkwaliteit in het Markermeer door de slibvang;
- een haalbaar en maakbaar project (financieel rendabel, maatschappelijk acceptabel).

Deze doelstellingen worden gerealiseerd door het uitvoeren van een ontgronding in het zuid-
westelijke deel van het Markermeer, waarmee een grote slibvangput wordt aangelegd.

De ontgronding vindt gefaseerd plaats in het zoekgebied zoals aangegeven in figuur 1.1 en bestaat
uit een langgerekte ontgraving met een oppervlakte van maximaal 420 hectare. Dit komt overeen
met circa 0,6% van het wateroppervlak van Markermeer-lJmeer. In Hoofdstuk 4 wordt nader
ingegaan op het zoekgebied en de te onderzoeken alternatieven.

De ecologische kwaliteit van het Markermeer loopt sterk terug sinds de aanleg van de Houtribdijk
tussen Enkhuizen en Lelystad. Dat komt omdat het water inmiddels veel slib en weinig voedsel
bevat. Bij harde wind of storm wordt het slib telkens weer van de bodem opgewerveld, waardoor
het water troebel wordt. Door wind en stroming verplaatst het slib zich over het hele Markermeer.
Door de ontgronding wordt een diepe put gecreéerd waar het slib zich in grote hoeveelheden kan
verzamelen en kan bezinken (zie paragraaf 2.2). Het water wordt dan minder troebel waardoor
flora en fauna een betere kans krijgen zich te ontwikkelen. Hierdoor wordt een bijdrage geleverd
aan de doelstellingen van het TBES (Toekomstbestendig Ecologisch Systeem) van het
Markermeer-lJmeer.

1.3 Waarom een MER?

Voor de zandwinning is onder meer een vergunning in het kader van de Ontgrondingenwet nood-
zakelijk. Vanwege de omvang van het project moet er volgens het Besluit Milieueffectrapportage
beoordeeld worden of er een milieueffectrapportageprocedure doorlopen moet worden ten
behoeve van het besluit om een ontgrondingvergunning af te geven. Aangezien door het bevoegd
gezag en de initiatiefnemer wordt ingeschat dat er op basis van deze m.e.r.-beoordeling
geconcludeerd wordt dat er een milieueffectrapportageprocedure doorlopen moet worden, is er
voor gekozen de beoordelingsprocedure over te slaan en direct over te gaan tot het opstellen van
een milieueffectrapport (MER).

Op dit moment is er geen sprake van vigerende bestemmingsplannen in het zoekgebied. Het is
dus niet nodig om een bestemmingsplan te wijzigen of vast te stellen. Uit de Wet ruimtelijke
ordening vloeit dus geen verplichting voort om een milieueffectrapport voor een plan (plan-MER)
op te stellen.

1.4 Plangebied en studiegebied

Er wordt in het MER verschil gemaakt tussen het plangebied en het studiegebied. Het plangebied
is het gebied waarbinnen de ingreep is geprojecteerd. In het milieueffectrapport worden
verschillende alternatieven in beeld gebracht, met ieder zijn eigen plangebied.

De effecten trekken zich vaak uit tot buiten het plangebied. Het gebied waarin effecten kunnen
optreden wordt het studiegebied genoemd. Het studiegebied kan van aspect tot aspect in omvang
verschillen.
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In figuur 1.1 is per locatiealternatief het plangebied en het maximale studiegebied aangegeven; die
van het aspect geluid. In figuur 1.1 zijn twee alternatieve locaties weergegeven, die worden in
hoofdstuk 4 toegelicht.

Om eventuele scheeps- of vliegtuigwrakken en andere archeologische objecten of niet-gesprongen
explosieven (NGE) te kunnen vermijden, wordt in het MER uitgegaan van een plangebied dat
driemaal zo breed is als de geplande ontgronding. De daadwerkelijk breedte van de ontgronding
zal 300 tot 500 meter zijn. Aan de hand van de onderzoeksresultaten van de aspecten archeologie
en NGE wordt de exacte locatie van de ontgronding binnen het plangebied vastgelegd. Er is dus
enige speelruimte om bijvoorbeeld te vermijden dat de omtrek van de ontgronding over belangrijke
scheepswrakken valt.

gtefdorm— Lermmer 0
Lol Py

i o .. . .":‘ ‘.-. ‘ .'f i

ieden voor de twee alternatieve locaties.

Figuur 1.1. Zoekgebied en de Studiegebiedeh en bléﬁgeb
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1.5 Doel van deze notitie

Met deze Notitie reikwijdte en detailniveau wordt informatie gegeven over de opzet en inhoud van
het MER ontgronding Markerzand. Het is een onderzoeksplan dat aangeeft welke alternatieven en
welke milieuaspecten (reikwijdte) er in het MER worden onderzocht, hoe uitgebreid en op welke
manier (detailniveau). Reeds gemaakte keuzes worden onderbouwd. Met deze notitie biedt
Markerzand v.o.f. alle betrokken partijen - naast een beknopte uitleg van het initiatief - een
vertrekpunt bij het aandragen van adviezen over de inhoud van het MER.

1.6 Leeswijzer

In deze Notitie reikwijdte en detailniveau wordt het volgende weergegeven:

Hoofdstuk 2 beschrijft de huidige situatie, het voornemen en de alternatieven: welk gebied en
activiteiten worden in de MER beschouwd. In hoofdstuk 3 worden de alternatieven beschreven die
beoordeeld worden in het milieueffectrapport. Hoofdstuk 4 geeft een beschrijving van de referentie-
situatie.

In hoofdstuk 5 is het beleidskader opgenomen en hoofdstuk 6 geeft het beoordelingskader weer
waarin de te onderzoeken milieueffecten en -aspecten zijn beschreven. Tot slot gaat hoofdstuk 7 in
op de stappen die in de m.e.r.-procedure doorlopen worden.
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2 Werkwijze ontgronding

Dit hoofdstuk beschrijft in het kort de voorgenomen activiteit: hoe ontgronding voor zandwinning en
natuurbouw in zijn werk gaat, welke technieken en welke materialen worden gebruikt. In het milieu-
effectrapport wordt een uitgebreidere beschrijving van werkwijze en materieel opgenomen.

De slibvang wordt aangelegd door het uitvoeren van een ontgronding met de goede afmetingen en
op de juiste plek om het slib op grote schaal af te kunnen vangen. De voorgenomen wijze van

ontgronden, vaak in combinatie met het aanleggen van een vaargeul, is een gebruikelijke methode
in het Markermeer en l1Jsselmeergebied. Zo is bijvoorbeeld ook de vaarweg Amsterdam - Lemmer
deels tot stand gekomen.

De ontgronding wordt uitgevoerd in een periode van ongeveer 20 jaar. Gezien de afmetingen en
volumes, vindt de uitvoering plaats in fases. Er zijn drie aansluitende deelgebieden (vakken)

tegelijkertijd actief, waar per vak de volgende activiteiten worden uitgevoerd:
1. afgraven bovengrond,;

2. zandwinning;

3. terugbrengen bovengrond.
Deze drie activiteiten verplaatsen zich steeds in onderlinge samenhang stapsgewijs door het
gebied (als het ware een trein met drie treinstellen). Aangezien de vakken ieder ongeveer
500 meter lang zijn, is er steeds een gebied van 1500 meter lang in uitvoering. Dit komt overeen
met 12,5 tot 17% van de uiteindelijke lengte van de slibvangput. Het overige deel van het gebied is

dus 6f gereed 6f nog in de huidige toestand, en er vindt geen activiteit plaats.
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Figuur 2.1. Schematische tekening van ‘het treintje’ (van rechts naar links) van de ontgronding.

Afgraven bovengrond

De bovengrond is een 8 a 9 meter dikke laag van klei, veen en fijn zand, die verwijderd moet
worden om zand te kunnen winnen in de zandlaag onder de laag bovengrond. De bovengrond is
gezien de samenstelling en sterkte meestal niet geschikt voor civieltechnische toepassingen, zoals

het ophogen van nieuwe woonwijken of als fundering voor nieuwe wegen.
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De bovengrond kan wel gebruikt worden voor natuurbouw (zoals het oermoeras) of kust-
verdediging (vooroevers voor dijken). De bovengrond wordt afgegraven met daartoe geschikt
baggermaterieel zoals kraanponton, baggermolen of cutterzuiger. Afhankelijk van het gekozen
alternatief wordt de bovengrond weer teruggebracht in de ontgraven put na de zandwinning of
wordt deze afgevoerd per schip naar natuurbouwprojecten of dijkversterkingen in de omgeving van
het Markermeer.
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Figuur 2.2. Backhoe (hydraulische graafmachine op ponton)- voorbeeld van in te zetten bagger-
materieel.

Zandwinning
Nadat de bovengrond is afgegraven en de zandlaag bloot ligt, vindt er zandwinning plaats met

baggermaterieel zoals stationaire zandzuigers en varende sleephopperzuigers en/of diepzuigers.
De afvoer van het zand vindt per schip plaats.

Figuur 2.3. Stationaire zandzuiger voor scheepsbelading (voorbeeld van materieel dat ingezet kan
worden).
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Figuur 2.4. Diepzuiger Gaasterland van Mineralis (voorbeeld van materieel dat ingezet kan
worden).

Terugbrengen bovengrond

De bovengrond — voor zover die niet wordt afgevoerd naar een natuurbouwproject of een andere
nuttige toepassing — wordt teruggestort in het vak waar reeds zand is gewonnen. In principe vindt
dit plaats door de bovengrond, die wordt afgegraven uit het eerste vak, direct te transporteren naar
het vak waar de zandwinning gereed is. Bijvoorbeeld door met een cutterzuiger de bovengrond van
het nieuwe vak te baggeren en de grond door een pijpleiding te verpompen naar het op te vullen
vak waar het zand is afgevoerd. Deze werkzaamheden kunnen ook worden uitgevoerd met sleep-
hopperzuigers.

Figuur 2.5. Sleephopperzuiger Rival van Van Oord Nederland (voorbeeld van materieel dat ingezet
kan worden).
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3 Slibvang

Het rijksbeleid voor ontgrondingen in rijkswateren, met name de Beleidsregels Ontgrondingen in
Rijkswateren (BOR), schrijft voor dat er sprake moet zijn van een multifunctionele ontgronding. Dat
wil zeggen dat de ontgronding een tweede maatschappelijke functie moet hebben naast klei- of
zandwinning. Als maatschappelijke functie wordt onder meer gezien dat de ontgronding ook een
functie heeft voor natuurontwikkeling. Deze functie is hier de slibvangput, die overblijft na de
ontgronding. Dankzij de lengte, volume en locatie van de put zal de slibvang op natuurlijke wijze
een aanzienlijke hoeveelheid circulerend slib afvangen uit het water van het Markermeer. Mettertijd
zal de slibproblematiek in het Markermeer hierdoor afnemen, het slib wordt permanent ontrokken
uit het watersysteem en het water zal helderder worden. Door het onderzoek dat voor het MER
wordt uitgevoerd zal inzichtelijk worden gemaakt in welke mate het effect van de slibvang zal
bijdragen aan de waterkwaliteit (m.n. doorzicht).

Indien de vrijkomende bovengrond (deels) wordt toegepast in het Markermeer kan — afhankelijk
van het betreffende natuurbouwproject — ook daardoor een bijdrage worden geleverd aan natuur-
ontwikkeling en daarmee aan de maatschappelijke functie van de ontgronding.

De combinatie van zandwinning, natuurbouw met bovengrond en een grote slibvang is één van de
componenten (optimalisatie grondstromen) van het TBES (Toekomstbestendig Ecologisch
Systeem) van het Markermeer. In het Eindrapport Een Toekomstbestendig Markermeer - IJmeer
van 27 september 2012 wordt onder meer gesteld "diepe putten dragen bij aan gewenste
‘slibgradiént’. Dit doen zij doordat ze lokaal slib afvangen waarna plaatselijk helder water ontstaat.
Uit modelberekening blijkt dat ze vooral effectief zijn in combinatie met andere slibmaatregelen
zoals luwtedammen. In het basisplan TBES is de aanleg van zeven diepe slibputten voorzien”.

De Markerzand-slibvang voorziet voor een aanmerkelijk deel in de - in het kader van TBES
gewenste - diepe putten en het optimaal gebruik van grondstromen.

Om de doelstellingen voor het TBES in te vullen, zal ook de uitvoering van de andere in het
Eindrapport voorgestelde maatregelen nodig zijn.
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4 De MER- alternatieven

Dit hoofdstuk beschrijft de alternatieven die beoordeeld worden in het milieueffectrapport.

De alternatieven zijn zodanig samengesteld dat er een bandbreedte in locatie en wijze van uit-
voering ontstaat waarbinnen het voorkeursalternatief (VKA) gekozen kan worden. Het VKA is het
alternatief waarvoor de vergunningen aangevraagd worden. In het MER worden twee locatie-
alternatieven en twee uitvoeringsalternatieven beoordeeld en met elkaar vergeleken. Op deze
wijze wordt onderzocht waar (locatie) en hoe (uitvoering) de ontgronding het beste kan worden
gerealiseerd. Het VKA wordt een combinatie van een locatiealternatief en een uitvoerings-
alternatief. De locaties liggen in een afgebakend zoekgebied (zie paragraaf 4.1).

De locatiealternatieven voor de ontgronding (zie figuur 1.1) zijn:
- westelijk alternatief;
- oostelijk alternatief.

De uitvoeringsalternatieven zijn:
- het basisalternatief (zie paragraaf 4.4);
- het bouwen met natuuralternatief (zie paragraaf 4.5).

Het zoekgebied en de locatiealternatieven zijn weergegeven in figuur 1.1.

Alle alternatieven worden vergeleken met het referentiealternatief. Het referentiealternatief
beschrijft de situatie waarbij het project Markerzand niet plaatsvindt en dient als meetlat voor de
alternatieven. Het referentiealternatief — dit is de bestaande situatie plus de autonome ontwikkeling
— wordt beschreven in hoofdstuk 5.

4.1 Zoekgebied

Het zoekgebied waarbinnen de ontgronding wordt gelokaliseerd is bepaald op grond van een
aantal overwegingen:
- afstand houden van de ecologische waarden langs de Noord-Hollandsche kust;
- afstand houden van andere projecten in het Markermeer;
- afstand houden van de kustlijn in verband met het minimaliseren van mogelijke verstoring
van natuur en hinder voor bewoners van de kuststrook en van Marken;
- aansluiting op de Vaargeul Amsterdam — Lemmer in verband met de afvoer van zand en
bovengrond met gangbare beunschepen (die een bepaalde vaardiepte nodig hebben);
- goede kwaliteit van het zand in de ondergrond,
- geschiktheid van de locatie voor een slibvang met de juiste afmetingen.
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4.2 Vier alternatieven

De vier in het MER te onderzoeken alternatieven worden hieronder nader beschreven.
Het betreft:

- het westelijk alternatief;

- het oostelijk alternatief.

- het basisalternatief ,

- het bouwen met natuuralternatief.

4.3  Westelijk alternatief

In het westelijk alternatief wordt de slibvang aangelegd onder de vaarroute van Amsterdam naar
Enkhuizen. Dit heeft als bijkomend voordeel dat er een gedeeltelijke verdieping van de vaarroute
ontstaat, waardoor de beroepsvaart op dit traject brandstof bespaart. In de huidige situatie hebben
de grotere volbeladen schepen op kruissnelheid te weinig ruimte onder de kiel waardoor zij 'de
bodem voelen’ (‘squat effect’), wat een remmend effect heeft op de schepen en dus tot een hoger
brandstofverbruik leidt. De slibvang wordt aangelegd van zuid naar noord, zodat er voldoende
waterdiepte ontstaat voor het transport van de vrijkomende grond en zand die steeds verbonden is
met de vaargeul Amsterdam- Lemmer.

4.4 Oostelijke alternatief

De slibvang op de locatie van het oostelijke alternatief heeft een iets andere oriéntatie en is korter
en breder. Het volume winbaar zand is gelijk aan dat van het westelijk alternatief. Ook deze slib-
vang wordt aangelegd van zuid naar noord vanaf de vaargeul Amsterdam- Lemmer.

4.5 Basisalternatief

Het basisalternatief bestaat in essentie uit een grootschalige ontgronding die voorziet in de
combinatie van:
- het aanleggen van een slibvangput van 9 tot 12 km lengte en 350 tot 500 meter breedte en
15 tot 30 meter diepte;
- het tijdelijk uitnemen en later weer terugbrengen van de bovengrond;
- het uitvoeren van een zandwinning.

Onder de bovengrond, bestaande uit een samengestelde laag van fijn zand, klei en veenlaagjes,
bevindt zich het winbare zand. Er wordt ontgrond tot maximaal 50 meter.

In dit alternatief wordt de bovengrond zoveel mogelijk geborgen in de zandwinput. De ontgronding
vindt plaats van zuid naar noord. In het zuiden wordt aangetakt op de vaarroute Amsterdam -
Lemmer ten behoeve van de afvoer per schip. De bovengrond van de eerste deelfase (zie
hoofdstuk 2) wordt elders geborgen. In eerste instantie wordt gedacht aan de Vaargeul
Amsterdam-Lemmer of in vooroevers voor dijkversterking of in natuurbouwprojecten.

De geul die door de ontgronding ontstaat, functioneert als slibvangput.
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4.6 Alternatief Bouwen met natuur

Dit alternatief is voor wat betreft de ontgronding zelf gelijk aan het basisalternatief. Alleen wordt de
bovengrond niet teruggestort maar zo veel mogelijk afgevoerd en duurzaam ingezet bij bijvoor-
beeld de aanleg van natuurgebieden in of aan het Markermeer. De bovenste laag van de bodem
van het Markermeer bestaat uit klei, slib, veen en fijne zandlaagjes.

Die laag kan prima toegepast worden in civieltechnische en natuurbouwprojecten zoals bijvoor-
beeld de realisatie van het oermoeras bij de Houtribdijk (zie figuur 3.1). Dit grootschalig wetland is
één van de mogelijke maatregelen om een Toekomstbestendig Ecologisch Systeem in het
Markermeer te realiseren.

Eerste stap Marker Wadden:
1.000 ha wetland waarvan

circa de helft boven water.

M a r k 8 r m e e r

Infermatiscenirum Nlauw
fnformatloncentrs M

Figuur 4.1. Oermoeras — fase 1 van het project Marker Wadden van Natuurmonumenten
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5 Referentiesituatie

In een MER worden de effecten van de alternatieven altijd vergeleken met de referentiesituatie.
Dat is de situatie die in de toekomst ontstaat als de voorgenomen activiteit niet wordt ondernomen.
De toestand van het milieu in de referentiesituatie wordt altijd gebaseerd op de bestaande situatie
van het milieu, samen met de gevolgen van de zogenaamde autonome ontwikkeling, dus:

Referentiesituatie = bestaande situatie + autonome ontwikkeling.

Paragraaf 5.1 beschrijft in het kort de autonome ontwikkeling. Paragraaf 5.2 geeft een korte
beschrijving van de huidige situatie.

5.1 Autonome ontwikkeling

In het kader van de milieueffectrapportage houdt de autonome ontwikkeling in dat vastgesteld
overheidsbeleid (en de gevolgen daarvan) wordt gerealiseerd en dat er autonome trends zijn zoals
bijvoorbeeld zeespiegelstijging en bevolkingsgroei in de Randstad. In dit geval is de autonome
ontwikkeling de ontwikkeling van het Markermeer in de komende 30 jaar zoals dat zonder de
ontgronding zou verlopen. Daarbij wordt in het MER van het volgende uitgegaan:

- Er zijn geen grootschalige ontwikkelingen in het studiegebied vastgesteld.

- De eerst fase van het programma Toekomstbestendig Ecologisch Systeem wordt uit-
gevoerd. Eén van de drie ambities van RRAAM (zie paragraaf 1.1) is de structurele
verbetering van de ecologische kwaliteit van het Markermeer en het IJmeer. Dit is nader
uitgewerkt in het programma Toekomst Bestendig Ecologisch Systeem (TBES). Deze
eerste fase bestaat met name uit luwtemaatregelen in de Hoornsche Hop.

- Uitvoering van de geplande projecten voor de Kaderrichtlijn Water.

- De autonome neergaande trend in de ecologische kwaliteit van het Markermeer zet door.

5.2 Huidige situatie

In deze paragraaf is per milieuaspect de huidige situatie van het Markermeer kort weergegeven.
De aspecten water, bodem en natuur worden apart van elkaar beschreven maar het is belangrijk te
beseffen dat ze samen onderdeel zijn van één systeem dat momenteel uit balans is.

Landschap en beleving

Het IJsselmeergebied vormt volgens de Integrale Visie |Jsselmeergebied 2030 één samen-
hangend watersysteem waarin een aantal essentiéle en unieke kwaliteiten zijn te onderscheiden,
die onlosmakelijk met het 1Jsselmeergebied zijn verbonden en daardoor het karakter van het
gebied bepalen. Eén van deze kernkwaliteiten is ‘horizon’, hiermee wordt bedoeld openheid,
leegte, rust, ruimte en duisternis.
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Water

Het Markermeer is 70.000 hectare groot (inclusief IJmeer) en is omgeven door dijken. Op de
meeste plaatsen is het 2 tot 4 meter diep. Het Markermeer heeft vooral een recreatieve functie
maar heeft ook een functie in de waterhuishouding (kwaliteit en kwantiteit). In de zomer heeft het
Markermeer water uit het 1Jsselmeer nodig voor het wegspoelen van het zout via het Noord-
zeekanaal en voor zoetwatervoorziening voor de landbouw van Noord-Holland. Daarvoor heeft het
IJsselmeer een iets hoger peil dan het Markermeer nodig en het Markermeer moet weer wat hoger
staan dan het Noordzeekanaal. In de winter moet het Markermeer het overtollige water juist lozen.
De slibrijke bodem en de geringe diepte zorgen ervoor dat het aanwezig slib en de bovenliggende
klei gemakkelijk door wind en golven wordt opgewerveld, zodat het water van het Markermeer
vaak erg troebel is. De waterkwaliteit voldoet nu niet aan de Europese normen.

Bodem
Door de aanleg van de Afsluitdijk in 1932 werd het 1Jsselmeergebied binnen enkele jaren verzoet.

De IJsselmeerafzettingen behorende bij het laagpakket van Lelystad, bestaan uit 1Jsselslib
vermengd met opgewervelde Zuiderzeeafzettingen. Er komt geen nieuw sediment meer binnen
sinds de aanleg van de Houtribdijk. Enkel door herverdeling van slib en erosie van Zuiderzee-
afzettingen worden sedimenten afgezet. De toplaag van het Markermeer is als gevolg van erosie
van relatief hooggelegen gebieden en door slibverplaatsing onderhevig aan veranderingen. Langs
de Noord-Hollandse kust zorgen wind en golven voor erosie van het aan het oppervlak liggende
sediment.

De huidige waterbodem van het Markermeer ter plaatse van het plangebied bevindt zich op circa
NAP -4.00 meter. De waterstand in het Markermeer varieert tussen NAP -0.40 (winterpeil) en NAP
-0.20 meter (zomerpeil). De bovengrond (eerste 9 meter onder de waterbodem tot circa NAP -
13.00 meter) bestaat uit klei, veen en fijn zand.

Natuur

Het Markermeer is een groot, ondiep zoetwatermeer dat wordt begrensd door dijken. Een
belangrijk verschil met het IJsselmeer is de slibrijke bodem en de geringere diepte, die er voor
zorgt dat het aanwezige slib gemakkelijk door de wind wordt opgewerveld, zodat het meer
gemiddeld troebeler is. Het Markermeer is, samen met het IJmeer, een Natura 2000 gebied dat
sinds 1980 een gestage achteruitgang laat zien in natuurwaarde. De drie pijlers van het biotoop
Markermeer—IImeer (figuur 5.1), te weten de driehoeksmossel, de spiering en waterplanten laten
een neerwaartse trend zien. Daardoor loopt ook de (water)vogelpopulatie terug. De grote hoeveel-
heid slib op de bodem wordt niet meer vastgehouden of opgenomen door de driehoeksmossel en
komt onder winderige omstandigheden door de geringe waterdiepte in suspensie en maakt het
water troebel.
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Figuur 5.1. De voedselketen in het 1Jsselmeergebied (uit Eindrapport Een toekomstbestendig
Markermeer - IJmeer 2012).

De projectorganisatie TMIJ (Toekomstbestendig Ecologisch Systeem Markermeer-1Jmeer) ziet
mogelijkheden voor een toekomstbestendig ecologisch systeem waarmee mogelijk ruimte voor
stedelijke dynamiek is. Bedoeld wordt een systeem dat in kwaliteit vooruit gaat, dat meer robuust is
ten aanzien van natuurlijke elementen als stormen, dat meer natuurdiversiteit laat zien en zijn rol
voor het woon- en vestigingsklimaat in de Randstad met verve kan blijven vervullen. Er zijn vier
ecologische maatregelen om het gebied ecologisch toekomstbestendig te maken: de bestrijding
van het slibprobleem, de realisering van een seizoensgebonden peilbeheer, de aanleg van een
grootschalig oermoeras en het maken van land-waterovergangen.

Beroepsvaart

De belangrijkste vaarweg is Amsterdam-Lemmer (hoofdcorridor). Daarnaast is de route
Amsterdam-Enkhuizen in gebruik voor de beroepsvaart die naar Noord-Holland gaat. Zie figuur
4.1. voor de vaarroutes op het Markermeer. Sinds de aanleg van het naviduct Krabbersgat bij
Enkhuizen in 2003 kan het scheepvaartverkeer beter doorstromen. De nationale overheid en de
Europese Unie streven naar duurzame mobiliteit, onder andere door vervoerwijzekeuze (modal
shift) voor minder transport over de weg en meer over water en per spoor. Deze modal shift kan
een bijdrage leveren aan de klimaatdoelen van Europa en Nederland. Een ander doel is om de
overbelaste infrastructuur op land (weg en spoor) te ontlasten. De Europese doelstelling voor 2030
is om 30% van het lange afstand vrachttransport van de weg naar het water en spoor te
verschuiven. Ook kiezen steeds meer bedrijven voor duurzaam transport per schip of trein. Op dit
moment zijn er plannen in ontwikkeling voor de inrichting van containeroverslagterreinen bij
Enkhuizen, Hollands Kroon (Oude Zeug) en Lelystad (Flevokust).
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Figuur 5.2. Vaarwegen uit de Legger Rijkswaterstaatwerken (uit Mapviewer RWS).

Marsungy 1

Visserij

Op het Markermeer wordt voornamelijk gevist op snoekbaars, spiering en paling.

Binnen het IJsselmeergebied is een verdeling gemaakt van plaatsen waar men mag vissen. De
Nederlandse Staat is eigenaar van deze plaatsen en verhuurt het visrecht aan de vissers. leder
jaar proberen de 1Jsselmeervissers, die zich hebben aangesloten bij de PO Vissersbond-
IJsselmeer, door middel van een visplan een zo goed mogelijk visbeheer te realiseren.

Het IJsselmeer en Markermeer vallen onder de Natuurbeschermingswet (Nb-wet). Vissers zijn
verplicht om een Nb-wetvergunning aan te vragen. In de vergunning staan aanvullende voor-
waarden waar vissers zich aan dienen te houden. Op die manier worden de doelstellingen van de
Nb-wet en Natura 2000 gehaald. Er zijn steeds minder beroepsvissers actief (zo’'n 70
vergunningen voor het hele IJsselmeergebied).

Recreatie

De recreatieve waarde van het Markermeer is groot. Op het open water wordt gevaren met zeil- en
motorjachten. Langs de oevers bieden havens zoals bijvoorbeeld Hoorn en Enkhuizen ligplaatsen
en cultuurhistorische elementen. Recreatieterreinen geven mogelijkheden om in het gebied te ver-
blijven voor strandbezoek, sportvissen, zwemmen, (kite)surfen en andere vormen van water-
recreatie. Voor de bruine vioot - de professionele passagiersvaart (chartervaart) met traditionele
zeilschepen en motorschepen — is het Markermeer een belangrijk vaargebied.
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6 Beleidskader

In onderstaande tabel zijn de beleidskaders weergegeven die direct relevant zijn voor het voor-
nemen van Markerzand v.o.f. In het MER worden deze beleidskaders verder uitgewerkt en worden

in relatie gebracht met het project Markerzand.

Tabel 6.1
Beleidskader
Beleidniveau Kader
Nota Ruimte

Rijk

Nota Mobiliteit

Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte + Barro
Integrale Visie IJsselmeergebied 2030
Beleidsbesluit binnenvisserij

Beleidsregels ontgrondingen in Rijkswateren
Nationaal Waterplan

Beheerplan voor de Rijkswateren
Beheerplan ‘Natura 2000 in het
IJsselmeergebied’

Rijksstuctuurvisie Rijk-Regioprogramma-
Amsterdam-Almere-Markermeer (RRAAM)
Legger Rijkswaterstaatwerken

Provinciaal/regionaal

Omgevingsplan Flevoland
Toekomstbestendig Ecologisch Systeem
Markermeer-lJmeer

Gemeentelijk

Structuurplan Lelystad 2005

NRD ontgronding Markerzand | 22 mei 2013 19



7 Beoordelingskader van het milieueffectrapport

In het MER worden de effecten in het studiegebied onderzocht. Waar relevant gebeurt dat
kwantitatief (cijfermatig), in dit geval betreft dat in ieder geval het aspect geluid. In de overige
gevallen is het onderzoek kwalitatief (beschrijvend) op basis van onderzoek.

De beschrijving en de beoordeling van effecten van de voorgenomen activiteit in het MER vindt
plaats aan de hand van een aantal criteria. In tabel 6.1 zijn de aspecten met de bijbehorende
criteria opgenomen. Dit vormt het beoordelingskader waarmee de referentiesituatie wordt
vergeleken met het basisalternatief en het natuuralternatief.

Tabel 7.1
Aspecten
IAspect Deelaspect Beoordelingskader Kwalitatief/Kwantitatief
Water Oppervlaktewaterkwaliteit: Waterkwaliteitsdoeleinden KRW en | Kwalitatief
Vertroebeling/effect slibvang | TBES-doelen Kwantitatief
Grondwater in Flevopolder Natuur en landbouw Kwantitatief
Bodem Milieukwaliteit vrijkomend Historisch bodemonderzoek adhv In 1° instantie kwalitatief.

bodemmateriaal

eerdere onderzoeken,
geschiedenis en bodemopbouw

Afhankelijk van resultaten
ook kwantitatief
(vergunningaanvraag)

Luchtkwaliteit

Stikstofemissie

Toetsing aan natuurwetgeving

Kwalitatief

Geluid Geluidsbelasting op natuur Toetsing aan natuurwetgeving Kwantitatief
Landschap en beleving Horizon Beleving Kwalitatief
Stilte

Archeologie, cultuurhistorie,
aardkundige waarden,

Vaststellen archeologische en
cultuurhistorische waarden en
verwachting

0.b.v. onderzoeksresultaten wordt

het exacte winningsvak vast-
gelegd.

Aanwezigheid scheeps- en
vliegtuigwrakken

In 1° instantie kwalitatief
bureauonderzoek naar
verwachtingskansen.
Afhankelijk van resultaten
ook kwantitatief.

Kwalitatief
Aanwezigheid niet gesprongen
explosieven
Beroeps- en recreatievaart Hinder voor de scheepvaart Kwalitatief
Visserij Visserijareaal Effecten op de visserij Kwalitatief
Nautische veiligheid Toename scheepvaart Intensiteit scheepvaart(routes) Kwantitatief
bewegingen
Natuur Natura 2000 Bepalen effecten Natura 2000 Passende beoordeling
EHS/Wetlands Bepalen effecten op Kwalitatief
EHS/beoordeling Wetlands
Flora en fauna Bepalen effecten op beschermde Kwalitatief
dier- en plantensoorten en rode
lijst soorten
Doelen beschermde Bepalen effecten op beschermende | Kwalitatief

natuurmonumenten

natuurmonumenten
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8 De procedure voor de milieueffectrapportage

In dit hoofdstuk wordt de procedure rondom de milieueffectrapportage (m.e.r.) nader toegelicht.

8.1 Wat is m.e.r.?

In Nederland is het verplicht voor ontwikkelingen met mogelijke belangrijke nadelige milieu-
gevolgen een zogenaamde m.e.r. te doorlopen. De m.e.r. staat voor de totale procedure en een
MER staat voor milieueffectrapport. Voor een ontwikkeling zoals zandwinning heeft de wetgever in
het Besluit m.e.r. aangegeven dat mogelijke belangrijke nadelige milieugevolgen niet op voorhand
uit te sluiten zijn. Het doel van de m.e.r. is het milieubelang volwaardig en vroegtijdig in de plan- en
besluitvorming te betrekken. Ten eerste is dit om bij het nemen van besluiten inzicht te krijgen in
de effecten van de voorgenomen activiteit op de omgeving. Ten tweede om onderzoek te kunnen
doen naar mogelijke maatregelen om negatieve effecten op de omgeving te verminderen en/of te
compenseren. De m.e.r. is geen doel op zich, maar vindt altijd plaats ten behoeve van het nemen
van een concreet besluit. De m.e.r. kent een aantal verplichte (procedure)stappen (zie paragraaf
7.3.). De resultaten van het milieuonderzoek worden opgenomen in een milieueffectrapport.

8.2 Waarom is een m.e.r. voor ontgronding in de Markermeer nodig?

De ontgronding is m.e.r.-beoordelingsplichtig, omdat het valt onder de bepalingen van activiteit
van onderdeel D 29.2 Besluit m.e.r.: de winning van mineralen door afbaggering van de zee-,
meer- of rivierbodem dan wel de wijziging of uitbreiding daarvan, in het geval waar de activiteit
betrekking heeft op een oppervlakte van 50 hectare of meer en plaatsvindt in een gevoelig gebied
(hier: Natura 2000). Aangezien verwacht wordt door initiatiefnemer en bevoegd gezag dat de
conclusie uit de m.e.r.-beoordeling zal zijn dat er een m.e.r. opgesteld moet worden, heeft de
initiatiefnemer ervoor gekozen om meteen een m.e.r. op te stellen.

8.3 De stappen in een m.e.r.-procedure

In figuur 6.1 is de m.e.r.-procedure in een schema weergegeven. Voor de ontgrondingvergunning
geldt de zogenoemde beperkte m.e.r.-procedure.
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Figuur 8.1. Schema uitgebreide m.e.r.-procedure bron: Cie M.e.r.
Hieronder zijn de stappen in de procedure verder uitgewerkt:

1. Mededeling van het project: De initiatiefnemer die een aanvraag wil indienen voor een
vergunning die m.e.r.-plichtig is, meldt dit schriftelijk aan het bevoegd gezag.

2. Kennisgeving: Het bevoegd gezag geeft er kennis van dat het een besluit aan het voorbereiden
is. In deze kennisgeving staat:

e dat de stukken over het voornemen ter inzage worden gelegd, waar en wanneer dit
gebeurt;

e (dat er gelegenheid wordt geboden zienswijzen over het voornemen naar voren te brengen,
aan wie, op welke wijze en binnen welke termijn;

e of de Commissie m.e.r. of een andere onafhankelijke instantie gevraagd wordt advies uit te
brengen over de voorbereiding van het plan;

o of de activiteit plaatsvindt in de ecologische hoofdstructuur of in een Natura 2000-gebied.

3. Raadpleqging: Het bevoegd gezag adviseert de initiatiefnemer over de reikwijdte en het detail-
niveau. Het bevoegd gezag raadpleegt de betrokken bestuursorganen en de wettelijke adviseurs
die bij het besluit moeten worden betrokken over de reikwijdte en het detailniveau van het MER. In
het voortraject van de m.e.r.-procedure is een advies van de Commissie m.e.r. niet verplicht. Van
de mogelijkheid tot adviesaanvraag kan echter wel gebruik worden gemaakt. De Commissie stelt in
dat geval een werkgroep samen en brengt schriftelijk een (openbaar) advies uit.

4. Advies reikwijdte en detailniveau: Het bevoegd gezag geeft advies aan de initiatiefnemer over
de reikwijdte en het detailniveau van het op te stellen MER. Dit moet binnen zes weken nadat de
mededeling is ontvangen.

5. Opstellen en indiening Milieueffectrapport (MER) en vergunningaanvragen: De initiatiefnemer
stelt een MER op en dient dit tezamen met de vergunningaanvragen in bij het bevoegd gezag.
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6. Kennisgeving en terinzageleqgging en inspraak: Het bevoegd gezag geeft openbaar kennis van
het MER en legt die met het ontwerpbesluit voor een ontgrondingvergunning ter inzage. ledereen
kan dan zienswijzen indienen over het MER en het ontwerpbesluit. De inspraaktermijn is

doorgaans zes weken, maar volgt de termijn van bedenkingen van de procedure voor het besluit.

7. Advisering door de Commissie m.e.r.
De Commissie m.e.r. brengt advies uit over het MER binnen de termijn die ook voor de zienswijzen
geldt (doorgaans zes weken)

8. Definitief besluit: Het bevoegd gezag neemt een definitief besluit. Daarbij geeft het aan hoe
rekening is gehouden met de in het MER beschreven milieugevolgen, wat is overwogen over de in
het MER beschreven alternatieven, over de zienswijzen. Ook geeft het bevoegd gezag aan hoe
burgers en maatschappelijke organisaties bij de voorbereiding van het plan zijn betrokken. Verder
wordt vastgesteld hoe en wanneer er geévalueerd wordt.

9. Bekendmaking van het besluit: Het besluit wordt bekendgemaakt. De bekendmaking vindt in
principe plaats op de manier zoals dat in de wet staat op grond waarvan het besluit wordt ge-
nomen.

8. Bezwaar en beroep: De mogelijkheden om bezwaar te kunnen maken en beroep aan te kunnen
tekenen tegen het vastgestelde plan of tegen het besluit volgen uit de wettelijke bepalingen waarin
de betreffende moeder- of basisprocedure is vastgelegd.

9. Evaluatie: Het bevoegd gezag evalueert de werkelijk optredende milieugevolgen zoals dat
beschreven is in de evaluatieparagraaf van het besluit. Het bevoegd gezag neemt zo nodig aan-
vullende maatregelen om de gevolgen voor het milieu te beperken.
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Bijlage IV-1
De werking van de slibvang | samenvatting en conclusies

ONDERZOEK SLIBVANG, DOORZICHT EN ECOLOGISCHE EFFECTEN

Inleiding
Deze notitie geeft een samenvatting van de onderzoeken, de geraadpleegde informatie en de
bevindingen die we voor dit milieueffectrapport gebruikten. Het gaat met name om:
— Notitie Markerzand, Deltares (bijlage 1V-2), dat het effect van de slibvang op de
slibhuishouding van het Markermeer beoordeelt;
— Ecologische doorvertaling Markerzand, Deltares (bijlage IV-3);
— Berekening van de levensduur en effect van de slibvang op de slibhuishouding tijdens de
levensduur van de slibvang (in deze notitie).

Vraagstelling slibproblematiek

Er is sprake van slibproblematiek in het Markermeer (Eindrapport Werkmaatschappij Markermeer-
IIJmeer, 27 september 2012). In de jaren negentig voltrok er zich in het Markermeer-IJmeer een
ecologische samenloop van omstandigheden met ingrijpende gevolgen. Het systeem veranderde in
negatieve zin. De belangrijkste oorzaak van die verandering is slib. Het slib is niet het organisch slib
(plantenresten) zoals we dat in de meeste meren van Nederland kennen. Het gaat om anorganisch
slib, dat bestaat uit opgeloste klei en zanddeeltjes. Dit slib, dat van nature bij de bodem van het
Markermeer-lJmeer hoort, is vrijgekomen in de waterkolom. Deze processen hebben ertoe geleid dat
de driehoeksmossel flink in aantal is afgenomen.

De door wind gedreven golven kregen vrij spel op de bodem, en konden daardoor de minder
gebonden kleideeltjes optillen en in het water oplossen. Het resultaat is dat er een yoghurt-achtige
sliblaag op de bodem van het Markermeer ligt die bij de geringste wind (vanaf windkracht drie) van de
bodem wordt opgetild en het water troebel maakt. Dit laatste is goed zichtbaar op satellietfoto’s van
het gebied (figuur 1). Als het een tijdje windstil is, dwarrelt het slib weer naar de bodem en wordt het
water (tijdelijk) relatief helder, totdat de wind weer golven op het water maakt.

Figuur 1
Het troebele water van het Markermeer op een satellietfoto



De dominante aanwezigheid van het slib heeft verschillende effecten op het ecologisch functioneren in
het Markermeer-1Jmeer. Het slib in het water beperkt allereerst de ontwikkeling van fytoplankton. De
algenbloei was in de jaren zeventig en tachtig massaal. Door de maatregelen die (inter)nationaal zijn
getroffen om de fosfaatbelasting van het oppervlaktewater te reduceren, is de ontwikkeling van de
algen in de jaren negentig afgenomen en veranderd, daar komt het slib bij.

Slib in de waterkolom beperkt het intreden van licht in het water. Algen hebben dat licht nodig om te
groeien. De algen hebben hierdoor minder voedingsstoffen en minder licht tot hun beschikking. Het
gevolg van deze ontwikkeling is dat de basis van de voedselpiramide aanzienlijk is versmald. Het slib
beperkt voorts de ontwikkeling van de driehoeksmossel. De driehoeksmossel voedt zich met
bacterién, algen en fijne detritusdeeltjes. Doordat er minder fosfaat in het water zit is er minder
voedsel beschikbaar. De driehoeksmossel voedt zich door kleine slokjes water te nemen, de algen
eruit te zeven en het water weer uit te spuwen. Met die slokjes water krijgen ze de laatste jaren minder
voedsel binnen en veel slib. De driehoeksmossel moet dus meer energie stoppen in het verkrijgen van
voedsel en heeft hierdoor minder energie om te groeien en zich voort te planten.

Een ander effect van het slib is dat het in rustige periodes op de bodem dwarrelt en als een deken
over de driechoeksmossel heen komt te liggen. Dit werkt verstikkend. Het slib beperkt bovendien de
ontwikkeling van waterplanten. Door de hoeveelheid slib in het water komt er minder licht diep in de
waterkolom. Vooral in de kiemperiode heeft dit gevolgen voor de waterplanten. Zij kunnen dan minder
goed kiemen en groeien. Het slib heeft dus een negatieve invloed op twee van de drie soorten die het
stapelvoedsel zijn in de voedselpiramide.

Vier ecologische vereisten voor systeemverbetering
Het Markermeer-l1Jmeer heeft de ambitie om de kwaliteit te verbeteren voor natuur, recreatie en

landschap. Deze drie elementen zijn sterk met elkaar verbonden. Door te investeren in natuur ontstaat
er meer juridische ruimte voor ruimtelijke ontwikkelingen zoals recreatie.
Om het huidige systeem om te vormen naar een toekomstbestendig systeem zijn de ecologische
vereisten in beeld gebracht, namelijk:

1. heldere randen langs de kust;

2. een gradiént in slib van helder naar troebel water;

3. land-waterzones van formaat en;

4. versterkte ecologische verbindingen.
Daarbij is de borging van de Natura 2000-doelstellingen van dit gebied een voorwaarde. Deze
voorwaarde betekent dat ontwikkeling van het gebied voor menselijk gebruik alleen mogelijk is als er
zicht is dat voldaan kan worden aan de Natura 2000-doelstellingen.

Van deze vier vereisten kunnen er twee deels door het Markerzandproject ingevuld worden, namelijk
heldere randen langs de kust en - met name - een gradiént in slib van helder naar troebel water.
Deze zijn in het TBES als volgt verwoord:

1. Heldere randen langs de kust. Dergelijke zones bieden een groeiplaats voor
ondergedoken waterplantenvegetaties, vormen het leefgebied voor een natuurlijke
vispopulatie en een rijke bodemfauna en kennen een rijkdom aan ongewervelde dieren.
Vanwege de morfologie van het Markermeer-1Jmeer ligt voor de hand deze zone te
creéren langs de Noord-Hollandse kust. Hier is het water 2-3 meter diep. Aan de
Flevolandse kust is het water te diep voor ontwikkeling van een waterplantvegetatie.



2. Een gradiént in slib van helder naar troebel water. Samen met een geaccidenteerde
bodem vormt deze gradiént extra habitats voor benthos, prooivis en waterplanten. Bij een
voldoende grote schaal vormt dit een belangrijk rustgebied voor de watervogels. De
gradiént is van belang voor een gevarieerde vispopulatie. Met name de commercieel
interessante vissen (snoekbaars, aal) hebben baat bij troebel water om zich te kunnen
verschuilen voor de predatoren. Tegelijk hebben de predatoren behoefte aan waterzones
waar ze de vis nog net wel kunnen zien, maar zelf niet al te snel gezien worden.

Met betrekking tot het TBES-doel Heldere randen langs de kust, kan worden opgemerkt dat het
oermoeras (Marker Wadden) binnen het invloedsgebied ligt van het oostelijk alternatief van
Markerzand. In dat geval zullen het Oostelijk Alternatief en het oermoeras elkaar in ecologisch opzicht
versterken en gezamenlijk invulling geven aan de vereiste gradiént in slib van helder naar troebel
water, in dit geval de kust langs de Houtribdijk. Het Westelijk Alternatief en de luwtemaatregelen

(Archipel-Oost) versterken elkaar ook in dit opzicht.



SLIBHUISHOUDING

1.1.1 Slibvangwerking - onderzoek Deltares

Deltares deed in opdracht van Markerzand v.o.f. onderzoek naar de effecten van de slibvang op de
slibhuishouding van het Markermeer en vervolgens naar de ecologische effecten van de slibvang. De
resultaten van beide onderzoeken zijn hier samengevat.

Aanpak

In het kader van eerder onderzoek naar de slibhuishouding in het Markermeer is door Deltares een
3D-hydrodynamisch model van het Markermeer opgesteld. Voor dit onderzoek is gebruikgemaakt van
het bestaande gekalibreerde slibmodel van het Markermeer. Aan de hand van dit model is een
volledig jaar (2006) doorgerekend met en zonder uitschakeling van de resuspensie in het geplande
zandwinningsgebied. Het Westelijke Alternatief is hierbij als uitgangspunt genomen. Het oostelijke
alternatief is niet apart doorgerekend, maar naar verwachting zullen de effecten van beide
alternatieven met betrekking tot aanslibbing en invloed op vertroebeling weinig van elkaar afwijken.

Doordat een geul slib invangt, neemt door aanleg van de geul, de gemiddelde slibconcentratie in het
Markermeer af. De vraag voor dit onderzoek was hoe groot deze afname is ten opzichte van de
huidige situatie en tot welke afstand van de geul dit effect zich uitstrekt.

De resultaten van de modelberekening is weergegeven in figuur 1 (figuur 12 uit Deltares Notitie
Markerzand). Figuur 1 toont het verschil in de jaargemiddelde slibconcentratie in het Markermeer
tussen het scenario met geul en de huidige situatie (zonder geul). Hieruit blijkt dat de slibconcentratie
direct boven de geul afneemt met ongeveer 15 mg/l, hetgeen significant is ten opzichte van het
huidige jaargemiddelde van circa 50 mg/l. De isolijn van 5 mg/l afname bevindt zich op enkele
kilometers vanaf de geul. Ver weg van de geul is de invloed beperkt, de afname in het grootste deel
van het Markermeer bedraagt minder dan 2 mg/I.
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Figuur 1 Absoluut verschil (G-R) van jaargemiddelde slibconcentratie aan de oppervlakte (in mg/l) tussen Geul en Referentie
scenario. Jaar = 2006. N.B. de rode kleur duidt op concentratieverlaging voor het scenario Geul (uit Notitie Markerzand).
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Figuur 2 Verschil (G-R) in maandgemiddelde slibconcentraties (in mg/l) tussen Geul en Referentiescenario. Jaar = 2006 (uit
Notitie Markerzand).
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Figuur 2 toont dezelfde informatie als figuur 1, maar op maandgemiddelde in plaats van jaar-
gemiddelde basis. Hieruit blijkt dat het effect niet constant is, maar varieert afhankelijk van de
windsnelheid en -richting. De effectgrootte blijkt goed te correleren met de grootte van de netto



sedimentatieflux. In maanden met een sterke wind is de absolute afname groter dan in maanden met
weinig wind. Het relatieve effect (dat wil zeggen de procentuele afname) varieert echter minder sterk
in de tijd (niet getoond in figuur).

Tegenover het concentratieverlagende effect van de geul staat een potentieel concentratieverhogend
effect van de zandwinning zelf. Dit is sterk afhankelijk van de werkwijze en het percentage slib
aanwezig in het te winnen zand. Deltares heeft gerekend met een percentage van 0.5% slib dat
tijdens zandwinning wordt verspreid tot voorbij de geulranden, komt over een periode van 20 jaar
0.005 x 60 10 x 1600 = 480 miljoen kg extra slib vrij in het Markermeer, ofwel 24 miljoen kg per jaar.
Deze hoeveelheid is ongeveer een factor 10 kleiner ten opzichte van de hoeveelheid die bezinkt in de
volledige geul (ten minste 70 kg/m?/jaar over een areaal van 350 x 12.000 m? = 294 miljoen kg/jaar.
Met uitzondering van het eerste jaar van winning (wanneer de geul slechts een beperkte omvang
heeft en er nog relatief weinig slib wordt ingevangen) domineert het concentratieverlagende effect op
het concentratieverhogende effect en is het netto effect een concentratieverlaging. Niettemin moet de
verspreiding van slib voorbij de geulranden zoveel mogelijk worden voorkomen. Het is echter
aannemelijk dat het merendeel van het tijdens de zandwinning vrijgekomen slib direct in de geul
bezinkt.

Naast de invloed van de geul op de slibconcentratie in de waterkolom, is ook de aanslibbingsnelheid
in de geul relevant. Deze bepaalt de levensduur van de geul, met andere woorden de tijd die duurt
voordat de geul volledig is volgelopen met slib.

De met het model berekende aanslibbingsnelheid is een ondergrens voor de werkelijk optredende
aanslibbing, omdat:

a) de bijdrage van de grovere slibfractie in het model mogelijk is ondervertegenwoordigd;

b) het effect van dichtheidstroming niet is meegenomen, en;

c¢) de consolidatie (inklinking) van het slib in de slibvang niet is meegenomen.
Hierdoor wordt de ‘trapping efficiency’ onderschat. Daardoor kan de aanslibbingsnelheid in
werkelijkheid wel een factor 2 groter zijn. Vanwege deze modelbeperkingen worden ook veld-
waarnemingen naar aanslibbing in de vaargeul Amsterdam-Lelystad en in een tweetal proefputten bij
de analyse betrokken. Deze laten hoge aanslibbingsnelheden zien van 1,5 tot 2 m /jaar, met name als
de putten nog diep (dieper dan 10 m) zijn.
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Figuur 3
Waargenomen (blauwe puntenwolk) aanslibbingsnelheid in de vaargeul Amsterdam-Lelystad als functie van de
diepte (t.0.v. NAP) (Boderie et al, 2010)

In het referentiescenario (zonder geul) functioneert het zandwinningsgebied als een beperkte slibbron.
Over een jaar resuspendeert er netto ~5 kg/m2. In het geulscenario functioneert het zandwinnings-
gebied als slibput. Over een jaar sedimenteert er ~70 kg/mz2. De slibafzetting is niet evenredig
verdeeld over het jaar: het grootste deel sedimenteert in de winter en in de lente. Deze sedimentatie-
pieken komen overeen met perioden met harde wind. Het zomerkwartaal is duidelijk rustiger dan de
rest van het jaar, dan sedimenteert er weinig slib.

Een aanslibbingsnelheid van 70 kg/m2/jaar is bij een initiéle (ongeconsolideerde) droge stof-
concentratie van 100 kg/m? equivalent met 0.7 m/jaar. Dit is laag ten opzichte van waarnemingen van
de aanslibbingsnelheid in de vaargeul tussen Amsterdam en Lelystad (tot 1,5 m per jaar in de diepste
delen) en proefputten (tot 2 m per jaar). Het is niet aannemelijk dat in de slibvang eenzelfde
aanslibbingsnelheid als in de proefputten wordt gehaald, omdat:

a. een geul meer stroming trekt dan een put;

b. door het grootschaliger karakter van de geul de omgevingsconcentratie sterker wordt verlaagd

dan voor een lokale put met een langzamere aanslibbing tot gevolg.

Een soortgelijke aanslibbingsnelheid als waargenomen in diepe delen van de vaargeul Amsterdam—
Lelystad is wel aannemelijk, dat wil zeggen 1 tot 1,5 m per jaar. Aangezien de vaargeul Amsterdam—
Lelystad evenwijdig loopt aan de overheersende stroomrichting in het Markermeer, en de beide
alternatieven voor de slibvang een grote hoek daarmee maken, wordt er voor de slibvang een grotere
bijdrage van de dichtheidstromingen aan de aanslibbing verwacht dan bij de vaargeul. De resuspensie
zal om dezelfde reden ook lager zijn dan in de VAL, waardoor de slibvang meer bergend vermogen
heeft en minder bijdraagt aan de vertroebeling in het meer (door resuspensie).

Rekening houdend met een correctiefactor 2 ter compensatie van het ontbreken van dichtheids-
stromingen in de geul, zijn de resultaten van het slibmodel met betrekking tot aanslibbing aannemelijk.
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Figuur 6 Stroomsnelheid en —richting aan Figuur 7  Stroomsnelheid en —nichting aan
wateropperviak (zwarte pijlen) en aan de bodem (witte wateropperviak (zwarte pijlen) en aan de bodem (witte
pijlen) bij een constante zuidwestenwind (10 m/s). pijlen) bij een constante noordzuidwestenwind (10 m/s)

Figuur 4
Stroomsnelheid en -richting bij zuidwesten en noordwestenwind (fig. 6 en 7 uit Aanslibgedrag vaargeul Amsterdam-Lelystad
Boderie, van der Wal, van Kessel en Genseberger, Deltares 2010)

Dichtheidsstroming

Bij harde wind en storm kunnen hoge slibconcentraties ontstaan aan de bodem. Waterlagen met hoge
slibconcentraties kunnen zich gaan gedragen als zogenaamde dichtheidstromen. Deze waterlagen
zijn zwaarder dan het omringende water en worden voortbewogen door stroming of zwaartekracht.
Stroming ontstaat in het Markermeer door wind, die het water opstuwt aan de kant van het meer waar
de wind naar toe waait. Het opgestuwde water stroomt terug, veelal als onderstroming, en drijft de
dichtheidstroom aan. Als de waterbodem helt, een zeer lichte helling is voldoende, glijdt de
dichtheidsstroming als een deken de helling af, aangedreven door de zwaartekracht, omdat de
dichtheidsstroom zwaarder is dan water.

Dichtheidsstromen zorgen zo voor de verplaatsing van een grote hoeveelheid slib vanwege de hoge
slibconcentratie en het grote volume van de sliblaag.



Figuur 5
Dichtheidsstroming in een laboratoriumopstelling, de bodem van de waterbank is nagenoeg horizontaal

De hoeveelheid slib die wordt afgevangen doordat het slib als dichtheidstroming in de put vloeit, is
evenredig met de lengte van de slibvang loodrecht op de richting van de dichtheidstroming. De
richting van de dichtheidstroming is veranderlijk. Het hangt vooral af van de richtingen waaruit de wind
waait en aan welke kant van het meer het water opstuwt door de wind. Er is onderzoek verricht naar
dichtheidstromingen in het Markermeer [22], waaruit de conclusie is getrokken dat deze grotendeels
de snelle opvulling van de proefputten van Rijkswaterstaat verklaren. Uit metingen is namelijk
gebleken dat deze met 1,5 a 2 meter slib per jaar worden opgevuld, wat veel meer is dan alleen uit
bezinking van slib kan worden verklaard.

1.1.2 Ecologische effecten van de slibvang
De met de slibvang samenhangende ecologische effecten worden beschreven in het
milieueffectrapport in hoofdstuk 10 Natuur.

1.1.3 Oostelijk versus westelijk alternatief

Alleen het westelijk alternatief is doorgerekend door Deltares, aangezien in het rapport geconcludeerd
wordt dat de effecten op de slibhuishouding vergelijkbaar zullen zijn. Voor het westelijk alternatief
geldt dat de heldere zone aan zal sluiten op de bestaande helderde zone voor de Noord-Hollandse
kust. Voor het oostelijk alternatief geldt dat het aannemelijk is dat de heldere zone aansluit op de
heldere zone die als gevolg van de Marker Wadden zal ontstaan. In beide gevallen ontstaat er een
groot gebied met meer doorzicht, dat richting het midden van het meer gradueel overgaat in een
gebied met minder doorzicht.



1.1.4 Tijdsafhankelijk effect slibvang

Slibvangwerking tijdens levensduur slibvang - model

Aanleg slibvang

Aangezien de zandwinning de marktvraag naar zand volgt, heeft het aanleggen van de slibvang een
bepaalde looptijd die afhankelijk is van de vraag naar zand. Hier wordt — op basis van een geschat
langjarig gemiddelde van de regionale vraag naar zand - aangenomen dat de looptijd 30 jaar is. De
slibvangwerking begint echter al zodra de ontgrondingput een omvang heeft waarbij er meer slib
bezinkt dan er door het zandwinningsproces wordt opgewerveld. Dit is het geval binnen twee jaar na
aanvang.

Met het voortschrijden van de ontgronding wordt het oppervilak van de put groter en rechtevenredig
daarmee de slibvangwerking (zie notitie Markerzand van Deltares van 31 mei 2013). De ontgronding
zelf bestaat uit drie opeenvolgende deelactiviteiten:

1. verwijderen bovengrond;

2. zand winnen;

3. eventueel terugstorten van bovengrond.

Deze activiteiten vinden ruimtelijk gezien opeenvolgend plaats in aansluitende vakken (model “trein
met drie wagons”). Zodra de bovengrond verwijderd is en de put circa 9 m diep is, zal er sprake zijn
van significante slibvangwerking. Er zal ook sprake zijn van enige resuspensie van het ingevangen
slib, omdat er tot een diepte van 10 m waterdiepte in extreme omstandigheden nog sprake kan zijn
van stroom- en golfwerking.

In het vak waar zandwinning plaats vindt, zal ook slib bezinken. Dit slib wordt met het zand mee
opgezogen en zal door het overviloeien van de beunschepen weer terugzakken in de put. Bij
ongunstige weersomstandigheden zal door stroom en golven mogelijk niet al het slib weer in de put
bezinken, maar deels weer terug in het omringende water komen. Dat water is echter bij dergelijke
omstandigheden al zeer troebel. Gezien de geringe waterdiepte van het Markermeer wordt dan
namelijk al het mobiele slib opgewerveld.

In het vak waar de zandwinning net beéindigd is, wordt bovengrond gestort in het geval van het
basisalternatief of een combinatie van basisalternatief en natuuralternatief. Dan zal er gezien de
diepte van meer dan 30 meter meteen sprake zijn van slibvangwerking, die nauwelijks beinvioed
wordt door de stortactiviteit en geheel niet door wind en golven. In het geval dat er geen bovengrond
wordt gestort, zal de lege sectie als optimale slibvang werken in aansluiting op de reeds opgeleverde
secties van de slibvang.

Slibmodel Deltares

Het effect van de slibvang op de slibhuishouding is beoordeeld door Deltares (Notitie Markerzand 31
mei 2013) door middel van een bureau- en modelstudie. Op basis van deze bevindingen heeft
Deltares de ecologische effecten in beeld gebracht (Ecologische doorvertaling Markerzand 17 februari
2014). Uit de bureau- en modelstudie blijkt dat de hoeveelheid slib die per jaar bezinkt in de slibvang
met name afhangt van - en rechtevenredig is met - de oppervlakte van de slibvangput. Deltares komt
tot een gemiddelde slibvang van 140 kg droge stof/m? per jaar. Dat komt overeen met een gemiddelde
van ruim 1 meter aanslibbing in de slibvang per jaar.



Uit waarnemingen in de vaargeul Amsterdam-Lemmer en in de proefputten A en B in het Markermeer
blijkt dat nadat de geul of de putten tot een waterdiepte van 8 a 10 meter zijn gevuld, de aanslibbing-
snelheid snel terugloopt naar mate de putten of de geul ondieper worden.

Als de slibvangput praktisch gezien vol is, omdat deze tot een diepte is opgevuld waarboven sprake is
van volledige resuspensie, zal deze niet meer als slibvang van enige omvang werken. Resuspensie
(opwerveling) treedt op vanaf een waterdiepte van 10 meter en bij minder dan 6 meter waterdiepte zal
er geen sprake zijn van permanente berging van slib. In deze berekening is 8 meter waterdiepte (4
meter onder huidige waterbodem) aangehouden als de maximum vuldiepte van de slibvang.

Kanttekening - consolidatie

Tijdens het gevuld raken van de slibvangput zal er consolidatie (inklinking) optreden van het slib en de
onderliggende teruggestorte bovengrond en achtergebleven zand door het gewicht van het slib, wat in
de modellen niet is verdisconteerd. Dit effect kan resulteren in 20 tot 30% meer berging in de loop van
de tijd (1 — 10 jaar).

Resultaten berekening

Op basis van bovenstaande uitgangspunten is er een rekenkundig model gemaakt van de
hoeveelheid slib die door de slibvang per jaar wordt geborgen. Het slibvangend oppervlak van de
slibvangput wordt eerst steeds groter (langer) naarmate de ontgronding voortschrijdt, en bereikt
vervolgens een maximum omvang. Als gevolg van dichtslibbing vult de put zich vervolgens relatief
snel en gelijkmatig. Omdat het bezonken slib in eerste instantie nauwelijks geconsolideerd is en haast
geen sterkte heeft, zal het zich vloeiend over de hele slibvang verspreiden.

De hoeveelheid slib die per jaar in de slibvangput bezinkt, is rechtevenredig met de oppervlakte van
de slibvangput. De levensduur van de slibvang is ook afhankelijk van het uitvoeringsalternatief, omdat
bij het basisalternatief een deel van de zandwinput wordt opgevuld met bovengrond. Er is dus minder
bergingsruimte voor slib, en de slibvang is sneller vol.

De volgende aannames liggen ten grondslag aan de voorspelling:
1. de (langjarig) gemiddelde sedimentatie van slib komt overeen met een (ongeconsolideerde)
laag van 1 meter dik per jaar (Deltares)
2. maximum vuldiepte is - 8 meter NAP (circa 8 meter waterdiepte)
3. levensduur per alternatief
a. Basisalternatief
i. nad4ljaaris de slibvang geheel opgevuld
ii. de totale bergingscapaciteit is 48 miljoen m?2 (excl. consolidatie)
b. Natuuralternatief
i. nab58 jaaris de slibvang geheel opgevuld (tot -8 m NAP)
ii. de totale bergingscapaciteit is 80 miljoen m2 (excl. consolidatie)
4. de ontgronding duurt 30 jaar

De resultaten van de berekening staan in tabel 1. Omdat het mobiele slib in het meer een erge lage
dichtheid heeft en in de slibvang een hogere dichtheid, is de hoeveelheid slib die in het totaal uit het
Markermeer wordt onttrokken dankzij de slibvang aanmerkelijk ten opzichte van de geschatte totale
hoeveelheid van 120 miljoen m3 (MER Marker Wadden).



VOLUMES GEBORGEN SLIB PER ALTERNATIEF

Basisalternatief

Natuurbouwalternatief

excl. consolidatiefincl. consolidatie fxcl. consolidatie incl. consolidatie
geborgen in slibvang [miljoen m3] 48 58 80 96
uit watersysteem [miljoen m3] 57 68 93 110
uit watersysteem [% van geschat totaal] 47% 57% 78% 91%

Tabel 1 Volumes geborgen slib per alternatief
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Ecologisch effect

De positieve ecologisch effecten zijn direct gerelateerd aan het ontstaan van een groter gebied met
intermediair (40 — 80 centimeter) doorzicht (zie rapport Ecologische doorvertaling Deltares). In de
rapporten van Deltares is uitgegaan van de effecten van een slibvang van de maximale grootte. Dit is
de situatie die in bovenstaande voorspelling optreedt in de periode na circa 32 jaar na aanvang van de
ontgronding. In deze periode van 6 (basisalternatief) tot 21 (natuuralternatief) jaar zijn de effecten qua
omvang zoals beschreven in de rapporten van Deltares. In de periode daaraan voorafgaand is er een
gestage — in principe lineaire — groei van gebieden met intermediair doorzicht rondom de slibvang, tot
de omvang wordt bereikt die in de rapporten van Deltares wordt genoemd. Aangezien het ingevangen
slib net na sedimentatie uitvloeit over de hele put — en dus ook over de zanddammen vloeit — vult de
slibvang zich gelijkmatig. Als het slib boven het niveau van -10 meter NAP komt, begint resuspensie
bij storm op te treden, waardoor de netto sedimentatiesnelheid afneemt. In het model is ervan
uitgegaan dat er boven -8 meter NAP geen sedimentatie optreedt. In de praktijk blijkt dat de
bestaande putten en geul (vaargeul Amsterdam-Lemmer) tot een hoger niveau dichtslibben, maar dat
de netto sedimentatiesnelheid afneemt.

Als de slibvangput in de laatste fase van opvulling is — vanaf ongeveer 5 jaar voordat hij vol is - en
geen uitbreiding meer plaatsvindt omdat de ontgronding is afgerond, neemt de werking van de
slibvang en daarmee de hoeveelheid slib die per jaar wordt afgevangen af. In principe nemen dan ook
de gebieden met intermediair doorzicht in omvang af. Op dat moment is er echter al ruim 45 tot 75
miljoen m? slib — afhankelijk van uitvoeringsalternatief - geborgen in de slibvang. Aangezien het slib in
de slibvang een grotere dichtheid heeft dan het mobiele slib in het Markermeer, is er op dat moment
minimaal 53 tot 88 miljoen m3 mobiel slib permanent uit het Markermeer verwijderd.



Hoewel er ook sprake is van de aanvoer van nieuw slib in het watersysteem als gevolg van erosie en
bioturbatie, zal de onttrekking van een dermate grote hoeveelheid slib aan het watersysteem tot een
blijvende verbetering van het doorzicht leiden. De verwachting is daarom dat de afnemende
slibvangwerking in de periode van 30 tot 50 jaar na aanvang van de slibvang niet zal resulteren in het
weer troebeler worden van het water.

Doorzicht vs zwevend stof

doorzicht (dm Secchi)
Y
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Figuur 8 Empirische verhouding tussen zwevend stof en doorzicht (Ecosysteem lJsselmeergebied: nog altijd in
ontwikkeling)

Toenemend doorzicht

Hoe lager de slibconcentratie in het water, hoe meer effect op doorzicht de slibvang heeft (zie fig. 6).
De verbetering (toename) van het doorzicht zal steeds sneller gaan naarmate de slibvang langer in
bedrijf is en effectief groter wordt door de voortschrijdende ontgronding en de gemiddelde
slibconcentratie in het water lager wordt. Daarenboven zullen de andere grote maatregelen
(Luwtemaatregel, Marker Wadden) ook effecten hebben op de opwerveling (Luwtemaatregel) en
berging van slib (Marker Wadden). Dankzij de Luwtemaatregelen zal de erosie van de meerbodem
aanzienlijk afnemen, waardoor de aanvoer van nieuw slib sterk zal afnemen. De aanleg van de
Marker Wadden met ingevangen slib uit het meer zal leiden tot een afname van het mobiele slib in het
midden en oosten van het Markermeer. De land-waterzones van de Marker Wadden zullen het
ecologisch systeem versterken, waardoor onder meer het meerwater gezuiverd zal worden. Ook de
reeds toenemende populatie van quaggamosselen draagt nu al lokaal merkbaar bij aan het helderder
worden van het water. Er is aldus sprake van een cumulatief positief effect op het doorzicht.

Cumulatief bergend effect

De totale hoeveelheid mobiel slib wordt geschat op 120 miljoen m3 (MER Marker Wadden). Het
mobiele slib is de grootste bron van troebelheid in het Markermeer (Van Nes 2005). De put
Markerzand kan minimaal 68 miljoen m? slib (met de dichtheid op de meerbodem) permanent bergen.



Dat is ruim de helft van al het mobiele slib. Dankzij de slibvang neemt de totale hoeveelheid mobiel
slib in het systeem mettertijd dus significant af. Hierdoor zal de slibconcentratie in (een groot deel van)
het Markermeer - naarmate er meer slib uit het systeem is verwijderd — fors afnemen. Een onzekere
factor is in hoeverre het mobiele slib door de stromingen in het Markermeer effectief naar de slibvang
wordt getransporteerd. Uit de literatuur blijkt dat het slib erg mobiel is en dat er stromingen in allerlei
richtingen optreden als gevolg van het windklimaat (zie fig. 2). Daarom wordt verwacht dat het
merendeel van het mobiele slib vroeger of later in de buurt van de slibvang zal komen en ingevangen
zal worden.

Ecologische effecten
In het rapport van Deltares (Ecologische doorvertaling, bijlage IV-3) worden de ecologische effecten
van de slibvang beschreven. In het rapport worden de volgende conclusies getrokken (8 2.7):

— Eris sprake van positieve effecten van Markerzand op de kansen voor waterplanten. De
modeluitkomsten suggereren een winst van 0,6 (Markerzand oost) tot 0,9 (Markerzand west)
km2 areaal voor ecologisch functionele vegetatie (>10% licht op de bodem). Dat is 3-4,5%
van het TBES-doel. In combinatie met het Voorkeursalternatief uit de MIRT verkenning
Hoornse Hop wordt deze winst door overlap iets kleiner.

— Eris sprake van positieve effecten van Markerzand op het areaal water met doorzichten
geschikt voor viseters. Op basis van de situatie in 2006 lijkt in geen van de vier seizoenen het
areaal overgangen van troebel naar helder af te gaan nemen, in drie van de vier seizoenen
neemt het areaal toe met maximaal 4%. In combinatie met het Voorkeursalternatief uit de
MIRT verkenning Hoornse Hop wordt deze winst door onderlinge versterking iets groter.

— De effecten zijn op alle onderdelen voor Markerzand west iets groter dan voor Markerzand
0ost.

In dit rapport is het ecologische effect van het maken van natuur met bovengrond uit de Markerzand
ontgronding niet meegenomen, aangezien het rapport alleen over de slibvang gaat.

Samenvatting
— De slibvang heeft een levensduur van 40 (Basisalternatief) tot 50 (Natuurbouwalternatief) jaar.
— De effectiviteit van de slibvang is het grootst als de slibvang de maximale opperviakte heeft
bereikt,
o ditis het geval na 11 jaar voor het Basisalternatief en bedraagt dan
1,28 miljoen m? /jaar gedurende een periode van 6 jaar;
o ditis het geval na 21 jaar voor het Basisalternatief en bedraagt dan
2,16 miljoen m? /jaar gedurende 21 jaar, dit is de situatie die door Deltares is
doorgerekend op de slibvangwerking en beoordeeld op ecologische effecten.
— Omgerekend naar de in-situ dichtheden van het mobiele slib wordt er door de slibvang 68 tot
110 miljoen m3 mobiel slib permanent onttrokken aan het watersysteem van het Markermeer.



Conclusie ten aanzien van slibhuishouding en waterkwaliteit

Hoewel er sprake is van onzekerheden in de modellering van de slibhuishouding en een forse
spreiding in de kwantitatieve doorvertaling van afnemende slibconcentratie in doorzicht, kan toch met
enige kracht geconcludeerd worden dat de slibproblematiek aanzienlijk en gedurende tientallen jaren
zal worden verminderd door deze grote slibvang.

Er is sprake van een lokaal effect, dat vooral groot is boven en rondom de slibvang. Het project heeft
positieve effecten op de visstand en op het areaal water met doorzichten geschikt voor viseters. Maar
er is ook sprake van een effect op systeemniveau. Vooral omdat door deze maatregel het mobiele slib
daadwerkelijk in grote hoeveelheden permanent geborgen zal worden zal op termijn het doorzicht in
het hele systeem verbeteren en zal de verstikking van het bodemleven door de steeds terugkerende
slibdeken verminderen. Het effect laat zich met de huidige kennis en methoden niet precies
kwantificeren. Gezien de onzekerheden zouden kwantitatieve uitspraken niet significant zijn.
Andersom geredeneerd kan gesteld worden dat de Luwtemaatregel en de Marker Wadden alleen
vermoedelijk niet tot het halen van de TBES-doelstellingen zullen leiden.

Voor het Markermeer gelden doelstellingen in het kader van de Kader Richtlijn Water. Eén van de
doelstellingen betreft het verbeteren van het doorzicht, omdat dat nu niet voldoet aan de KRW-norm
voor Goede Ecologisch Potentieel.

Dit project biedt zicht op het halen van deze KRW-doelstelling (GEP: doorzicht is groter dan 0,30
meter) inzake doorzicht in een deel van het Markermeer, aangezien met een kleine verbetering van
het doorzicht al aan de GEP voldaan wordt. Daarnaast wordt een bijdrage geleverd aan de TBES-
doelstellingen heldere randen langs de kust en een gradiént in slib van helder naar troebel water.
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Introductie

Markerzand v.o.f. is voornemens zand te winnen in het zuidwesten van het Markermeer (zie
Figuur 1). Hierbij wordt een slibvang van enkele tientallen meters diep gecreéerd, en het is de
verwachting dat hierin slib uit het Markermeer neerslaat. Mogelijk leidt dit tot een afname van
de sedimentconcentratie in het Markermeer.

De verdieping zal bestaan uit een geul van 350 m breed en 12 km lang. De lokale waterdiepte
is 4 m. De bovenste circa 10 meter van de bodem bestaat uit klei en veen, wat verwijderd
wordt. Vervolgens wordt het onderliggende zand tot een diepte van -50 m gewonnen. De
toplaag van klei en veen wordt teruggestort, wat door een toename in volume de put opvult tot
een diepte van -30 m. Afgraven van de geul gebeurt in secties van 1500 m (met een lengte
van 12 km overeenkomend met 8 deelsecties), welke stapsgewijs worden afgegraven. Vanaf
de tweede put wordt de bovenlaag in de vorige put teruggestort. De looptijd van het project is
20 jaar: elke 2.5 jaar wordt daarom een deelsectie gewonnen (zie Figuur 2). Het gaat in totaal
om 60 miljoen m® zand, te winnen in de periode 2014 — 2045.

Markerzand v.o.f. heeft aan Deltares gevraagd een eerste inschatting te geven van:
(D) de aanslibbingssnelheid in het zandwinningsgebied, en
(2) het effect van lokale slibonttrekking op de interne sedimentbalans van het Markermeer

Deltares geeft de inschatting van deze effecten door middel van een beknopte bureau- en
modelstudie. De resultaten van deze studie zijn in deze notitie verwoord, die achtereenvolgens
de volgende aspecten beschrijft:

beknopt literatuuroverzicht over en beschrijving van de slibdynamiek in het Markermeer
beknopte beschrijving van het slibmodel

kwantificering van effect op slibconcentratie op basis van modelberekeningen
kwantificering van aanslibbingssnelheid op basis van modelberekeningen

conclusies en aanbevelingen

agrLdOE
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Figuur 2: Schematische weergave van het zogenaamde ‘omputten’.
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Beknopt literatuuroverzicht en beschrijving slibdynamiek

Het Markermeer is een ondiep meer (gemiddelde diepte 4 m) met een afmeting van circa 30 x
30 km. Het meer is ontstaan in 1975 na de aanleg van de Houtribdijk tussen Enkhuizen en
Lelystad. De uitwisseling van water met de omgeving is beperkt, waardoor de gemiddelde
verblijftijd van water in het meer lang is (circa 1.5 jaar). Het peil van het Markermeer wordt
actief beheerd. Het streefpeil in de zomer is —0.2 m NAP en in de winter —0.4 m NAP. De
waterbeweging in het Markermeer wordt hoofdzakelijk bepaald door de wind. Zowel
windgolven als windgedreven stroming zijn van belang voor het opwoelen en verplaatsen van
slib. In perioden met weinig wind zakt het slib geleidelijk naar de bodem en neemt de
troebelheid af. In periode met veel wind wervelt het slib weer op en neemt de troebelheid toe.
De jaargemiddelde slibconcentratie in het midden van het meer is circa 50 mgl/l, tijdens harde
wind vaak meer dan 100 mg/l en tijdens kalm weer soms minder dan 10 mgl/l.

In de jaren '80 en begin jaren '90 is er veel onderzoek gedaan aan het Markermeer. Wat
betreft de fysische processen (waterbeweging, slibdynamica) en de basis van de ecologische
effectketen (lichtklimaat, primaire productie) wordt een goed overzicht gegeven door Van Duin
(1992). Tussen medio jaren ‘90 en medio jaren ‘00 is er minder aandacht voor het Markermeer
met een navenant effect op de onderzoeksagenda. Sindsdien staat het Markermeer opnieuw in
de belangstelling, resulterend in een niet aflatende stroom rapporten. Aan het begin van deze
nieuwe reeks staan o.a. de quickscan uitgevoerd door Witteveen & Bos (2004) en de hierop
volgende verdiepingsslag door Royal Haskoning en WL Delft Hydraulics (Van Ledden et al.,
2006) in opdracht van het toenmalige RIZA.

De aanleiding voor deze hernieuwde belangstelling is de constatering dat gestelde
natuurdoelen in het Markermeer niet worden gehaald, hetgeen onder andere wordt
toegeschreven aan de hoge troebelheid van het meer. De oplossing van de problemen wordt
daarom met name gezocht in de beinvloeding van de slibdynamiek.

Om maatregelen voor de beinvlioeding van de slibdynamiek kwantitatief te kunnen
onderbouwen, is door Deltares in opdracht van de inmiddels opgerichte Waterdienst een
slibmodel ontwikkeld gebaseerd op 3D-hydrodynamica (Van Kessel et al, 2009). Dit model
berekent de verspreiding van slib in de waterkolom en in de bodem (bestaande uit een flufflaag
en een meer geconsolideerde laag) onder invloed van stroming en golven.

Het model is inmiddels een aantal keer ingezet om het effect van diverse maatregelen door te
rekenen, waaronder de invloed van peilbeheer, luwtestructuren, putten en geulen (o.a. Boderie
et al., 2010; Boderie en Genseberger, 2010).

Het ontwikkelde model is goed in staat om de waargenomen ruimtelijke en temporele variaties
van de slibconcentratie te reproduceren. Modelvalidatie van de temporele component heeft
plaatsgevonden op basis van hoogfrequente metingen van de slibconcentratie in de periode
2007-2008. Validatie van de ruimtelijke component heeft plaatsgevonden op basis van remote
sensing beelden (Van Kessel et al., 2009).

Een kennisleemte is het langetermijngedrag van slib in het Markermeer. In het model is
aangenomen dat de totale slibvoorraad constant is (N.B. de verspreiding van deze voorraad
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over de ruimte — bestaande uit waterkolom, flufflaag en bodemlaag varieert wel afhankelijk van
de windcondities) en dat de slibeigenschappen ook constant zijn (b.v. valsnelheid, kritische
schuifspanning voor erosie). Op de korte termijn is dit een redelijke aanname, maar op de
lange termijn is deze aanname mogelijk niet correct.

Er loopt een onderzoekstraject aan de TU Delft naar deze langetermijneffecten (De Lucas
Pardo, 2013). Hierin worden vragen beantwoord als 1) ‘Hoe ontwikkelt de slibvoorraad in het
Markermeer zich in de tijd ?’ en 2) ‘Hoe ontwikkelen slibeigenschappen (valsnelheid,
erosiebestendigheid) zich in de tijd?’. De bevindingen uit dit traject zullen op termijn in het
slibmodel worden verwerkt, maar op dit moment zijn resultaten nog niet beschikbaar. Dit is
vooral een beperking indien het model gebruikt wordt voor de berekening van de autonome
ontwikkeling op de lange termijn. Het huidige model voorspelt een stabiel beeld van de
slibdynamiek, mits het windklimaat niet wijzigt. Deze beperking is op het doorrekenen van
ingrepen veel minder van toepassing, omdat de berekening met ingreep wordt vergeleken met
de berekening zonder ingreep. Omdat de autonome ontwikkeling in beide berekeningen op
gelijke wijze is verdisconteerd, valt deze grotendeels weg in het effect van de ingreep.

Voor de huidige studie relevante ingrepen uit het verleden zijn het graven van proefputten in de
jaren '80 (zie Figuur 3) en de onderhoudsbehoefte van de vaargeul Amsterdam — Lelystad in
het afgelopen decennium.

De proefputten A en B in de jaren '80 in het Markermeer zijn cirkelvormig aangelegd met een
talud van 1:10 (Put A) en 1:3 (Put B). De putten hadden een gezamenlijke oppervlakte van
circa 0.5 x 10° m? en een aanlegdiepte van respectievelijk —21.5 m NAP en —20 m NAP. De
waargenomen aanslibbingssnelheid bedroeg circa 1.5 — 2 m per jaar totdat de diepte was
afgenomen tot minder dan —8 m NAP (zie Figuur 4). Daarna nam de aanslibbingssnelheid af
door een combinatie van resuspensie vanuit de put en inklinking van het afgezette slibpakket.
Helaas is de dichtheid waarmee het materiaal is afgezet onbekend, maar vermoedelijk is deze
dichtheid laag en heeft de afzetting een hoog watergehalte. Pas bij een veronderstelde lage
drogestofconcentratie van 100 kg/m® (ongeveer bulkdichtheid 1060 kg/m®) is er een redelijke
overeenstemming tussen waarnemingen uit sedimentvallen (0.4 kg/dag volgens Van Duin,
1992) en de aanslibbingssnelheid in putten. Meer veldmetingen naar deze dichtheid worden
aanbevolen.

Het vermoeden is daarom dat naast sedimentatie vanuit suspensie ook dichtheidstromingen
een rol spelen bij het vollopen van de putten en geulen. Hierdoor neemt de zogenaamde
‘trapping efficiency’ van de put of geul toe, m.a.w. een groter deel van het passerende slib
wordt ingevangen. Het is aannemelijk dat de depositieflux tijdens windrijke perioden zo meer
dan kan verdubbelen. Dichtheidsgedreven stroming wordt echter niet gemodelleerd in het
slibmodel, waardoor depositie wordt onderschat. Een tweede oorzaak hiervoor is dat de wat
grovere sedimentfractie die uitsluitend tijdens harde wind dichtbij de bodem in suspensie is,
waarschijnlijk in het model is ondervertegenwoordigd. Het model is immers gekalibreerd aan
de hand van OBS (Optical Back Scatter) data en deze meettechniek is minder gevoelig voor
grovere fracties. Concentratiemetingen dichtbij de bodem van het Markermeer zijn slechts voor
korte periodes beschikbaar (Vijverberg, 2008).

Hiernaast is er ook informatie over de aanslibbingssnelheid van de vaargeul Amsterdam —
Lelystad (Figuur 5). Voor een diepte groter dan —10 m NAP bedraagt de aanslibbingssnelheid
circa 1 — 1.5 m per jaar, bij geringere diepte neemt deze af door resuspensie. Doordat een geul
meer stroming trekt dan een put, is het logisch dat de diepte waarbij resuspensie niet langer
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verwaarloosbaar is voor een geul groter is dan voor een put. Bovendien kan in een (vaar)geul
ook resuspensie optreden door scheepvaart. De geringere maximale aanslibbingssnelheid
voor een diepte > -10 m NAP wordt waarschijnlijk veroorzaakt doordat het slibaanbod langs de
vaargeul Amsterdam — Lelystad kleiner is dan ter hoogte van de proefputten (volgens zowel
metingen als het slibmodel is de jaargemiddelde slibconcentratie hier wat lager).

Uit een analyse van langjarige metingen naar de slibconcentratie in het Markermeer blijkt dat
deze geen significante trend vertoont, m.a.w. op dit moment wijkt de gemiddelde
slibconcentratie niet wezenlijk af van die van 10 of 20 jaar geleden. Niettemin is er wel sprake
van een aanmerkelijke variatie tussen de jaren, afhankelijk van het opgetreden windklimaat of
andere factoren. Hoewel de slibconcentratie min of meer constant is, neemt het doorzicht
geleidelijk wel af (al zet deze trend de afgelopen paar jaar niet door). Vermoedelijk zijn de
eigenschappen van het slib dus niet constant, er wordt een toename van het organische
gehalte waargenomen. Dezelfde hoeveelheid slib kan in geval van een kleinere vlokgrootte
voor meer vertroebeling zorgen.

Gezien de grote ontwerpdiepte van de nieuwe geul (tot =50 m NAP) kan mogelijk stratificatie
(gelaagdheid) in de put optreden, waarbij nauwelijks meer uitwisseling van water plaatsvindt
tussen de onder- en bovenzijde van de put. Een beschouwing van deze effecten is echter geen
onderdeel van deze studie. Stratificatie vermindert het slibinvangende vermogen van een geul
niet en is daarom minder relevant voor dit onderdeel.

Een ander aspect dat hier verder niet wordt beschouwd is de invlioed van de zandwinning op
de grondwaterstroming. De ontwerpdiepte is zodanig dat het watervoerende pakket kan
worden aangesneden. Hierdoor moet rekening worden gehouden met tijdelijke extra infiltratie,
totdat door de afzetting van slib de doorlatendheid voldoende is afgenomen (Oude Essink et
al., 2010).
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Lelystad als functie van de diepte (t.0.v. NAP) (Boderie et al., 2010).
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Beknopte beschrijving van het slibmodel

Het slibmodel is gebaseerd op een 3D-hydrodynamisch model van het Markermeer. Figuur 6
toont het gebruikte modelrooster. De vertikale component is vertegenwoordigd door 7 lagen
die ieder circa 15% van de waterdiepte vertegenwoordigen. De waterbeweging wordt
aangedreven door de wind. Voor de huidige berekeningen zijn de uurgemiddelde waarden
gebruikt voor het volledige jaar 2006. Hierdoor zijn de resultaten beschikbaar voor allerlei
condities, zodat het model recht doet aan de in werkelijkheid optredende dynamiek van de
wind en stroming.

Golven worden gemodelleerd met een zogenaamde ‘strijklengtebenadering’, waarbij gegeven
de lokale waterdiepte, de windsnelheid en de strijklengte vanaf de bovenwindse oever (dus
afhankelijk van de windrichting) de evenwichtsgolfhoogte en —periode wordt berekend. Hieruit
wordt de golfgedreven bodemschuifspanning berekend die in combinatie met de
stromingsgedreven bodemschuifspanning zorgt voor resuspensie mits de kritische
schuifspanning voor resuspensie van het slib op de bodem wordt overschreden.

Het slib kan zich onder invloed van de waterbeweging (stroming en golven) vrijelijk bewegen
door het model in horizontale en vertikale richting (Figuur 7). In de vertikaal kan het slib zich
bevinden in de waterkolom (lagen 1 t/m 7) of in de bodem (lagen S1 t/m S3). Laag S1
representeert de zogenaamde flufflaag, een dunne, zachte sliblaag op de bodem die zeer
makkelijk resuspendeert. Laag S2 representeert de hardere bodem daaronder waarvandaan
resuspensie minder snel optreedt (maar bij harde wind nog wel mogelijk is). Omdat in het
huidige model de termen P (productie vanuit laag S3) en B2 (begraving vanuit laag S2 naar
laag S3) aan elkaar zijn gelijk gesteld, speelt laag S3 effectief geen rol. De termen P en B2 zijn
nog onderwerp van studie door De Lucas Pardo (2013) aan de TU Delft.

De bodemruwheid van het slibmodel is niet uniform, maar ruimtelijk variabel op basis van de
waargenomen bedekkingsgraad van de bodem door schelpen (Figuur 8). Voor deze aanpak is
gekozen omdat de kwaliteit van de modelkalibratie voor een uniforme verdeling van de ruwheid
minder goed is. Het slibmodel is gekalibreerd aan de hand van hoogfrequente meetgegevens
van twee meetpalen van RWS. Ook zijn remote-sensing gegevens gebruikt. De
kalibratieresultaten worden getoond in Figuur 9 m.b.t. variaties in de tijd en in Figuur 10 m.b.t.
de ruimtelijke verdeling. Over het algemeen is het slibmodel redelijk goed in staat om de
waargenomen slibconcentratie te reproduceren. Voor meer details zie Van Kessel et al. (2009).
Wel onderschat het model de aanslibbingssnelheid, o0.a. door het ontbreken van
dichtheidsstromingen. Hiervoor wordt een correctiefactor 2 toegepast afgeleid uit de
waargenomen aanslibbingssnelheid van bestaande geulen en putten.

Voor de huidige studie is gebruik gemaakt van het bestaande gekalibreerde slibmodel van het
Markermeer. Het effect van de lokale verdieping t.g.v. zandwinning wordt hierin gesimuleerd
door de resuspensie in het model lokaal (in de vaargeul) uit te schakelen. Dit is een
realistische aanname, daar uit de analyse van de proefputten en de vaargeul Amsterdam-
Lelystad blijkt dat resuspensie vanuit een geul dieper dan circa 10 meter verwaarloosbaar is.
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(Dep), erosie vanuit de bodemlagen S1 (E1) en S2 (E2), begraving van S1 naar S2 (B1) en
van S2 naar S3 (B2) en tenslotte productie vanuit S3 (P).
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De bruine lijn in Figuur 11 toont het geplande zandwinningsgebied en het modelrooster
eromheen. Het zandwinningsgebied is 12 km lang en 350 m breed. De totale oppervlakte is
420 ha. De groene cellen tonen aan hoe het geplande gebied in het model geschematiseerd is.
Samen dekken deze cellen een gebied van 419 ha (een cel is in dit gebied ongeveer 5 ha).

Aan de hand van dit model is een volledig jaar (2006) doorgerekend met en zonder
uitschakeling van de resuspensie in het geplande zandwinningsgebied. Het westelijke
alternatief is hierbij als uitgangspunt genomen (zie ook Figuur 1). Het oostelijke alternatief is
niet apart doorgerekend, maar naar verwachting zullen de effecten van beide alternatieven
m.b.t. aanslibbing en invioed op vertroebeling weinig van elkaar afwijken zolang het
zandwinvolume een vergelijkbare omvang heeft. De berekende scenario’s worden verder
‘Geul’ en ‘Referentie’ genoemd. Het scenario ‘Geul’ is representatief voor de eindsituatie (rond
2035), wanneer de volledige zandwinning heeft plaatsgevonden. Impliciet wordt verondersteld
dat de geul dan nog niet zo ver is dichtgeslibd dat er weer resuspensie vanuit de geul kan
optreden. De berekende effecten vertegenwoordigen daarom een bovengrens; de berekende
effecten zijn ongeveer evenredig met het reeds ontgonnen geuloppervlak. Het scenario
‘Referentie’ is representatief voor de huidige situatie zonder geul.

De aldus berekende resultaten geven een eerste indruk van de te verwachten effecten m.b.t.
de slibconcentratie in het water en de aanslibbing op de bodem. De effecten op de
waterbeweging worden niet berekend in deze verkennende fase. Hiertoe zou het model lokaal
verder moeten worden verfijnd en zou het aantal lagen in de vertikaal lokaal moeten worden
uitgebreid (overstap van ‘c-lagen’ op ‘z-lagen’) om numerieke diffusie in de put te beperken. Dit
Zzou een majeure ingreep in het model betekenen die niet past binnen de gestelde
randvoorwaarden van het project. Bovendien zijn meetdata waarmee het lokaal gedetailleerde
hydrodynamische model zou dienen te worden gevalideerd niet beschikbaar.
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Figuur 11: Modelschematisatie rondom het geplande zandwinningsgebied (westelijk
alternatief).
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Kwantificering van effect op slibconcentratie op basis van
modelberekeningen

Doordat een geul slib invangt, neemt door aanleg van de geul de gemiddelde slibconcentratie
in het Markermeer af. De vraag is hoe groot deze afname is ten opzichte van de huidige
situatie en tot welke afstand van de geul dit effect zich uitstrekt.

Figuur 12 toont het verschil in de jaargemiddelde slibconcentratie in het Markermeer tussen
het scenario met geul en de huidige situatie (zonder geul). Hieruit blijkt dat de slibconcentratie
direct boven de geul afneemt met ongeveer 15 mg/l, hetgeen significant is ten opzichte van het
huidige jaargemiddelde van circa 50 mg/l. De isolijn van 5 mg/l afname bevindt zich op enkele
kilometers vanaf de geul. Ver weg van de geul is de invloed beperkt, de afname in het grootste
deel van het Markermeer bedraagt minder dan 2 mg/I.

Figuur 13 toont dezelfde informatie als Figuur 12, maar op maandgemiddelde in plaats van
jaargemiddelde basis. Hieruit blijkt dat het effect niet constant is, maar varieert afhankelijk van
de windsnelheid en —richting. De effectgrootte blijkt goed te correleren met de grootte van de
netto sedimentatieflux, zie 85. In maanden met een sterke wind is de absolute afname groter
dan in maanden met weinig wind. Het relatieve effect (d.w.z. de procentuele afname) varieert
echter minder sterk in de tijd (niet getoond in figuur).

Tegenover het concentratieverlagende effect van de geul staat een potentieel
concentratieverhogend effect van de zandwinning zelf. Dit is sterk afhankelijk van de werkwijze
en het percentage slib aanwezig in het te winnen zand. Indien wordt aangenomen dat een
percentage van 0.5% slib tijdens zandwinning wordt verspreid tot voorbij de geulranden, komt
over een periode van 20 jaar 0.005 x 60 10° x 1600 = 480 miljoen kg extra slib vrij in het
Markermeer, ofwel 24 miljoen kg per jaar. Deze hoeveelheid is ongeveer een factor 10 kleiner
ten opzicht van de hoeveelheid die bezinkt in de volledige geul (tenminste 70 kg/m?/jaar over
een areaal van 350 x 12.000 m? = 294 miljoen kg/jaar, zie §5). Met uitzondering van het eerste
jaar van winning (wanneer de geul slechts een beperkte omvang heeft en er nog relatief weinig
slib wordt ingevangen) domineert het concentratieverlagende effect op het
concentratieverhogende effect en is het netto effect een concentratieverlaging. Niettemin moet
de verspreiding van slib voorbij de geulranden zoveel mogelijk worden voorkomen. Het is
echter aannemelijk dat het merendeel van het tijdens zandwinning vrijgekomen slib direct in de
geul bezinkt.
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Figuur 12: Absoluut verschil (G—R) van jaargemiddelde slibconcentratie aan de oppervlakte (in
mg/l) tussen Geul en Referentie scenario. Jaar = 2006. N.B. de rode kleur duidt op
concentratieverlaging voor het scenario Geul.
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Figuur 13: Verschil (G-R) in maandgemiddelde slibconcentraties (in mg/l) tussen Geul en
Referentie scenario. Jaar = 2006.
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Figuur 13 (vervolg): Verschil (G-R) in maandgemiddelde slibconcentraties (in mg/l) tussen
Geul en Referentie scenario. Jaar = 2006.
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Kwantificering van aanslibbingssnelheid op basis van
modelberekeningen

Naast de invioed van de geul op de slibconcentratie in de waterkolom is ook de
aanslibbingssnelheid in de geul relevant. Deze bepaalt de levensduur van de geul, m.a.w. de
tijd die duurt voordat de geul volledig is volgelopen met slib.

De met het model berekende aanslibbingssnelheid is een ondergrens voor de werkelijk
optredende aanslibbing omdat a) de bijdrage van de grovere slibfractie in met model mogelijk
is ondervertegenwoordigd en b) het effect van dichtheidsstroming niet is meegenomen,
waardoor de ‘trapping efficiency’ wordt onderschat (zie voor verdere details hierover §2).
Hierdoor kan de aanslibbingssnelheid in werkelijkheid wel een factor 2 groter zijn. Vanwege
deze modelbeperkingen worden ook veldwaarnemingen naar aanslibbing in de vaargeul
Amsterdam-Lelystad en in een tweetal proefputten bij de analyse betrokken.

Figuur 14 toont het verschil in aanslibbing tussen de scenario’s Geul en Referentie na een
periode van één jaar. De aanslibbing in de geul bedraagt zo'n 70 kg/m?%/jaar. Naar het zuiden
toe neemt de aanslibbing wat af; dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt doordat de
jaargemiddelde slibconcentratie hier wat lager is en daarmee het aanbod van slib kleiner. De
beperktere toename van de aanslibbing halverwege de geul (gemarkeerd met een witte pijl in
Figuur 14) wordt niet veroorzaakt door een kleinere aanslibbing dan elders in het
Geulscenario, maar door een lokaal grotere aanslibbing in het Referentiescenario. Hierdoor is
het verschil tussen het Geul- en Referentiescenario halverwege de geul kleiner. Hier is de
bodem nu al slibrijk en bevat weinig schelpen die de bodemruwheid verhogen (zie §2),
waardoor er ook zonder geul al aanslibbing optreedt.

De plaatselijk donkerblauwe kleur rondom de geul (aangegeven met een pijl) duidt erop dat er
rondom de geul enige erosie van de slibbodem optreedt. Dit wordt veroorzaakt door de lagere
slibconcentratie rondom de geul, waardoor de depositieflux lokaal afneemt. Echter, initieel is
de erosieflux rondom de geul (gestuurd door de bodemschuifspanning) van het Geulscenario
gelijk aan het Referentiescenario, waardoor het lokale evenwicht tussen erosie en depositie
tijdelijk is verstoord totdat de hoeveelheid slib op de bodem zodanig is afgenomen dat een
nieuw evenwicht wordt bereikt. In de praktijk vertaalt de erosie rondom de geul zich nauwelijks
in een bodemdaling, maar veeleer in het minder slibrijk (d.w.z. zandiger) worden van de
bodem.

Figuur 15 toont van boven naar beneden achtereenvolgens a) de netto sedimentatieflux
(kg/m?/dag) in het zandwinningsgebied voor beide scenario’s (negatieve waarde is
resuspensie); b) de cumulatieve sedimentatie per m? voor beide scenario’s en c) de
uurgemiddelde snelheid en richting van de opgelegde wind (gemeten bij station Berkhout in
2006). In het Referentiescenario (zonder geul) functioneert het zandwinningsgebied als een
beperkte slibbron. Over een jaar resuspendeert er netto ~5 kg/m2. In het Geulscenario
functioneert het zandwinningsgebied als slibput. Over een jaar sedimenteert er ~70 kg/m2. De
slibafzetting is niet evenredig verdeeld over het jaar: het grootste deel sedimenteert in de
winter en in de lente. Deze sedimentatiepieken komen overeen met perioden met harde wind.
Het zomerkwartaal is duidelijk rustiger dan de rest van het jaar en sedimenteert er weinig slib.
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In het model wordt rekening gehouden met de invloed van wind en golven met een
zogenoemde ‘strijklengtebenadering’, zie pagina 7. De afhankelijkheid tussen sedimentatieflux
en windsnelheid is zichtbaar gemaakt in Figuur 16. Een lage windsnelheid resulteert altijd in
een lage sedimentatieflux, terwijl een hoge windsnelheid soms (maar niet altijd) leidt tot een
hoge sedimentatieflux. Hierin speelt de windrichting, de windhistorie en de hoeveelheid slib
makkelijk beschikbaar voor resuspensie (d.w.z. dikte van flufflaag S1) ook een rol.

De afhankelijkheid tussen de sedimentatieflux en de windrichting wordt getoond in Figuur 17.
Hieruit blijkt dat bij wind uit de richting ZW vaak een hoge sedimentatieflux optreedt, terwijl bij
wind uit de richting ZO dit nauwelijks het geval is. Deze sterke richtingsafhankelijkheid wordt
mede veroorzaakt door de correlatie tussen windsnelheid en windrichting (zie Figuur 18), maar
deze verklaart de afhankelijkheid tussen sedimentatieflux en windsnelheid waarschijnlijk niet
volledig. Bij ZO wind wordt de ‘slibwolk’ weggeduwd van de dijk tussen Almere en Lelystad en
is er weinig aanbod ter hoogte van het zuidelijke deel van de geul (zie Figuur 10, conditie 16
oktober).

Een aanslibbingssnelheid van 70 kg/m?%/jaar is bij een initiéle (ongeconsolideerde) dichtheid
van 100 kg/m® equivalent met 0.7 m/jaar. Dit is laag ten opzichte van waarnemingen van de
aanslibbingssnelheid in de vaargeul tussen Amsterdam en Lelystad (tot 1.5 m per jaar in de
diepste delen) en proefputten (tot 2 m per jaar). Het is niet aannemelijk dat in de zandwingeul
eenzelfde aanslibbingssnelheid als in de proefputten wordt gehaald omdat a) een geul meer
stroming trekt dan een put en b) door het grootschaliger karakter van de geul de
omgevingsconcentratie sterker wordt verlaagd dan voor een lokale put met een langzamere
aanslibbing tot gevolg. Een soortgelijke aanslibbingssnelheid als waargenomen in diepe delen
van de vaargeul Ansterdam — Lelystad is wel aannemelijk, d.w.z. 1 tot 1.5 m per jaar. Rekening
houdend met een correctiefactor 2 ter compensatie van het ontbreken van
dichtheidsstromingen in de geul, zijn de resultaten van het slibmodel m.b.t. aanslibbing
aannemelijk.
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Figuur 14: Verschil in sedimentatie (in g/m?) na één jaar.
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Awerage net sedimentation flux over study area
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Figuur 15: Netto fluxen, gecumuleerde sedimentatie en gemeten wind gegevens

Bij een initiéle overdiepte van circa 45 m ten opzichte van de Markermeerbodem duurt het naar
verwachting 30 jaar voordat de zandwingeul weer is dichtgeslibd (aannemende dat er geen
sediment wordt bijgestort). Dit betekent dat tegen het einde van de looptijd van de zandwinning
het concentratieverlagende effect maximaal is. Over de volle lengte van de geul vindt dan nog
sedimentatie plaats. Indien in de geul kort nadat de maximale diepte is bereikt klei en veen
wordt teruggestort tot een diepte van —30 m NAP, is de levensduur van de geul minimaal zo'n

17 jaar. In dit geval is het begin van de geul al (bijna) volledig dichtgeslibd aan het eind van de
zandwinactiviteiten (rond 2035).
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Figuur 16: Netto sedimentatieflux tegen windsnelheid, Geulscenario.
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Figuur 18: Windsnelheid tegen windrichting. Data station Berkhout, 2006.
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Conclusies en aanbevelingen

Door de aanwezigheid van een slibvang in het Markermeer die zal ontstaan ten gevolge van
zandwinning, neemt de slibconcentratie rondom de slibvang af. Dit komt doordat in de geul
veel slib wordt ingevangen dat hierdoor niet langer beschikbaar is voor resuspensie bij harde
wind. Pas zodra de geul is dichtgeslibd tot een diepte van circa —10 m NAP kan weer
resuspensie vanuit de geul optreden. De snelheid van aanslibbing bedraagt initieel naar
verwachting circa 1 tot 1.5 m per jaar. Bij een aanlegdiepte van =50 m NAP duurt het dus
tenminste circa 30 jaar voordat de geul door natuurlijke aanslibbing volledig is dichtgeslibd tot
het bodemniveau van de omgeving (-4 m NAP). Als sediment in de geul wordt teruggestort, is
deze tijd vanzelfsprekend korter. Deze waarden zijn gebaseerd op waarnemingen van de
aanslibbingssnelheid in een tweetal proefputten en in de vaargeul tussen Amsterdam en
Lelystad. Met het slibmodel wordt een tweemaal lagere aanslibbingssnelheid berekend, maar
hierin is het effect van dichtheidsstromingen niet meegenomen en is de bijdrage van grover
sediment aan de aanslibbing waarschijnlijk onderschat.

De concentratieverlaging boven en in de directe nabijheid van de put bedraagt gemiddeld circa
15 mg/l, wat substantieel is ten opzichte van de jaargemiddelde slibconcentratie van 50 mg/I.
Op een afstand van enkele km vanaf de geul bedraagt de concentratie-afname nog zo’n 5
mg/l. Op de schaal van het volledige Markermeer is de afname beperkt tot 1 tot 2 mg/l. De
berekende effecten zijn niet constant in de tijd, maar variéren met de windsnelheid en
windrichting. Tijdens en kort na perioden met harde wind (met name uit ZW-richting) vindt de
meeste aanslibbing en is de absolute concentratieverlaging in de waterkolom t.g.v. deze
aanslibbing het grootst.

Tegenover de concentratieverlaging door de aanwezigheid van de geul staat potentieel een
concentratieverhoging door de zandwinactiviteiten zelf. Deze is afhankelijk van de werkwijze
en de slibfractie in het winbare zand. Dit effect is hierin verder niet beschouwd, maar indien
wordt aangenomen dat 0.5% van het gewonnen sediment uitspoelt als slib tot voorbij de
geulrand, is deze bronterm meer dan een factor 10 kleiner dan de putterm t.g.v. natuurlijke
aanslibbing in de zandwingeul. Mogelijk met uitzondering van het eerste jaar van winning
(wanneer er nog weinig natuurlijke aanslibbing in de geul van nog beperkte omvang
plaatsvindt) is het netto effect van zandwinning dus een verlaging van de slibconcentratie in
het Markermeer.

De huidige studie omvat uitsluitend het effect van de zandwinning op de slibconcentratie en
aanslibbing. Andere mogelijke effecten van een diepe geul zijn buiten beschouwing gebleven.

Er wordt aanbevolen om tenminste tijdens de eerste jaren van de zandwinning de
aanslibbingssnelheid en de dichtheid van de slibafzetting geregeld te monitoren. De
betrouwbaarheid van de voorspelling van de effecten in latere jaren van winning en van de
verwachte levensduur van de geul is hierbij gebaat.



Datum Pagina ’

31 mei 2013 22/22

Literatuur

Boderie, P.M.A., M. Genseberger (2010). Modelstudie geleidestructuren : bepaling locatie en
omvang. Deltares rapport 1201198.

Boderie, P.M.A., T. van Kessel, M. Genseberger (2010). Aanslibgedrag vaargeul Amsterdam-
Lelystad. Deltares rapport 1202714.

De Lucas Pardo, M. (2013). Fine sediment Dynamics in Markermeer. PhD-thesis Delft
University of Technology. Delft, the Netherlands (in prep.).

Duin, E.H.S. van (1992). Sediment transport, light and algal growth in the Markermeer. A two-
dimensional water quality model for a shallow lake. Dissertatie Landbouwuniversiteit
Wageningen.

Kessel, T. van, G. de Boer, P. Boderie (2009). Calibration suspended sediment model
Markermeer. Deltares report 1200148.

Ledden, M. van, G.W.R. Gerrits, T. van Kessel en E. Mosselman (2006). Verdiepingsslag en
maatregelen slibproblematiek Markermeer. Analyse kennisleemten en inventarisatie
maatregelen. Royal Haskoning en WL Delft Hydraulics rapport 9R3456.A0.

Oude Essink G., J. Delsman, W. Borren, R. Stuurman, J. Verkaik (2010). Veranderingen in het
grondwatersysteem van het Markermeergebied. Deltares rapport 1202830. Rapportage DC
project Wetlands in het IJsselmeergebied.

Vijverberg, T. (2008). Mud dynamics in the Markermeer. Silt traps as a mitigation measure for
turbidity. Afstudeerscriptie TU Delft.

Witteveen & Bos, 2004. Quick-scan slibproblematiek Markermeer en Eem- en Gooimeer. Deel
1: samenvattende rapportage (RW1390-1/beem5/001) & Deel 2: Achtergronddocument
(RW1390-1/beem5/002).



Memo

s

Aan
Markerzand v.o.f.

Datum Kenmerk Aantal pagina's

14 juli 2015 12096 19-000-ZWS-0003 119

Van Doorkiesnummer E-mail

Christophe Thiange, +31 (0)88 33 58 453 menno.genseberger@deltares.nl

Menno Genseberger,
Ruurd Noordhuis

Onderwerp
ecologische doorvertaling Markerzand

VERSIE AUTEUR REVIEW GOEDGEKEURD DOOR

1.0 Christophe Thiange Pascal Boderie Sacha de Rijk
19 februari 2014 | Menno Genseberger
Ruurd Noordhuis

i a
20 Menno Gepnsgberger | Pascal Boderie Sacha de Rijk ,’/
14 juli 2014 [ ;

Ten geleide O . Z/\

Het consortium Markerzand v.o.f. bestudeert (zie o.a. [2]) in hoeverre twee lokaties in het
zuidwesten van het Markermeer geschikt zijn als zandwinput: Markerzand west en Markerzand
oost (figuur 1.1).

In een eerdere kleine studie heeft Deltares voor dit consortium onderzocht wat het effect van
de lokatie Markerzand west is op de slibhuishouding van het Markermeer [1]. De voorliggende
memo maakt de doorvertaling van waterbeweging en slibdynamiek naar ecologie. Naast het
scenario van Markerzand west en Markerzand oost is hiervoor ook gekeken naar de referentie
situatie (ongestoorde toestand) en voorstel voorkeursalternatief en alternatief Archipel Qost uit
de MIRT verkenning luwtestructuren Hoornse Hop [3].

Voor de vergelijkingen zijn de volgende scenario’s beschouwd:

referentie (ongestoorde situatie) (identiek aan [3]),

alleen maatregel Markerzand west,

alleen maatregel Markerzand oost,

alleen maatregel voorstel voorkeursalternatief (identiek aan [3]),

alleen maatregel alternatief Archipel Oost (identiek aan [3]),

combinatie van maatregelen Markerzand west en voorstel voorkeursalternatief,
combinatie van maatregelen Markerzand oost en voorstel voorkeursaltermnatief.

NN =

Tevens is gekeken hoe scenario 6 (respectievelijk 7) zicht verhoudt tot de som van de
afzonderlijke effecten ten opzichte van de referentie van scenario 4 en 2 (respectievelijk 3).
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De in deze memo gerapporteerde resultaten van scenario’s zijn op dezelfde manier tot stand
gekomen als in de genoemde MIRT verkenning [3]. Dit is een combinatie van scenario
modellering met het Markermeer slibmodel en ecologische doorvertaling hiervan door expert
judgement, dit op basis van criteria uitgewerkt en vastgelegd binnen deze MIRT. Voor de
modelopzet en gevolgde aanpak verwijzen we daarom naar [3]. De appendices met figuren en
tabellen in deze memo zijn zo genummerd dat ze doorlopen op die in [3]. De uitkomsten van
de ecologische doorvertaling voor Markerzand zijn beschreven in de volgende sectie 2 van
deze memo.

Figuur 1.1. Lokatie in Markermeer van Markerzand west (Plangebied Westelijk alternatief) en Markerzand oost
(Plangebied Oostelijk alternatief).
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Interpretatie ecologische effecten

Inleiding

Zandwinning kan op diverse manieren effect hebben op ecologische waarden. Een verkenning
van de mogelijke effecten van Markerzand is elders uitgevoerd [2]. Twee aspecten van
effecten op ecologie zijn hier met behulp van het slibmodel benaderd:

. Het areaal met kansen voor waterplanten: uitgewerkt als het areaal met meer dan 2%
licht op de bodem in het voorjaar (kans op planten los van ecologische functie) en met
meer dan 10% licht op de bodem in het voorjaar (kans op ontwikkeling van waterplanten
met een ecologisch functionele dichtheid en structuur).

. Het areaal met intermediair doorzicht voor viseters: uitgewerkt als het areaal met een
gemiddeld doorzicht van 40-80 cm per seizoen. Dergelijk water is helder genoeg voor
vogels om de vis te kunnen vinden, en niet zo helder dat de vis de vogels zo snel ziet dat
ze om die reden niet vangbaar zijn.
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Diversiteit en gradiénten, onder meer te bereiken door het stimuleren van deze twee aspecten,
zijn cruciaal voor de ontwikkeling van een robuust systeem waar meerdere vormen van gebruik
naast elkaar mogelijk zijn zonder ecologische schade. De hier genoemde aspecten zijn dan
ook belangrijke pijlers van Toekomst Bestendig Ecologisch Systeem (TBES).

De modeluitkomsten lenen zich vooral voor het kwantitatief vergelijken van scenario’s.
Absoluut gezien zijn de uitkomsten minder “hard”, omdat deze afhankelijk zijn van de input van
het model. In dit geval zijn dat de weersomstandigheden en de waterkwaliteit van het jaar
2006. De uiteindelijke effecten zullen absoluut gezien enigszins afwijken omdat de
achtergrondsituatie veranderlijk is.

Beoordeeld dient te worden of Markerzand een duurzame bijdrage aan TBES levert.
Beoordeling van de resultaten ten opzichte van de TBES doelen is lastig, niet alleen om
bovenstaande reden, maar ook omdat deze doelen slechts in beperkte mate zijn
gekwantificeerd. Met betrekking tot de twee bestudeerde aspecten kan daarover het volgende
worden gezegd:

. Heldere randen langs de kust: toename van de habitatdiversiteit door vergroting van het
areaal voor waterplanten. Genoemd wordt een areaal van 6000 hectare waterplanten in
het Markermeer-lJmeer, waarvan ongeveer de helft al aanwezig is. Deze waarde is
afkomstig uit vergelijking met referentiegebieden. De waarde wordt nader onderbouwd en
gespecificeerd vanuit vogeldoelstellingen in de MIRT verkenning Hoornse Hop [3]. Het
gaat dan om 2000 tot 3000 hectare waterplanten met meer dan 15% bedekking,
corresponderend met meer dan 10% licht op de bodem.

. Gradiént in slib van helder naar troebel: dit doel is niet gekwantificeerd. Inzet was
aanvankelijk vooral behoud van de bestaande gradiénten bij uitvoering van
inrichtingsmaatregelen. Omdat het daarbij vooral ging om vangbaarheid van vis voor
visetende watervogels is dit hier vertaald in het areaal met een gemiddeld doorzicht
tussen 40 en 80 cm.

Licht op de bodem; effecten op planten

Voor het stimuleren van waterplanten (en de bijbehorende fauna) is een grotere helderheid
van het water nodig, met name in de kiemingsperiode, dus in het voorjaar. In principe zijn er
kansen voor waterplanten als in het voorjaar meer dan 2% van het licht aan het oppervlak de
bodem bereikt. Als deze grens voor het eerst wordt overschreden op grotere diepte en verder
uit de kust kan het echter jaren duren voordat planten verschijnen omdat nog geen zaadbank
in de bodem aanwezig is. Ook zal de dichtheid en de diversiteit aan soorten op grotere diepte
beperkt blijven. Zo’n vegetatie heeft weinig of geen ecologische betekenis, omdat de dichtheid
te laag is om habitat te bieden aan vis of ongewervelde diersoorten.

Als meer dan 10 of 15% van het licht in het voorjaar de bodem bereikt, in het algemeen op
beperkte diepte, is er kans op ontwikkeling van een vegetatie met grotere dichtheid en
meerdere soorten. Dit is het type vegetatie dat habitat biedt voor allerlei diersoorten en dat in
het kader van TBES wordt gestimuleerd.

Meer dan 2% licht op de bodem

Markerzand vergroot het gebied met meer dan 2% licht op de bodem in het voorjaar volgens
het model met respectievelijk 6,3 km? (Markerzand West) en 4,5 km? (Markerzand Oost),
ongeveer een derde van de toename bij het voorstel voorkeursalternatief van de MIRT
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verkenning Hoornse Hop (15,4 km?). Bij combinatie van beide ingrepen is de toename
respectievelijk 2,2 km? (west) en 0,8 km? (oost) groter dan de som van de effecten van de
afzonderlijke ingrepen (respectievelijk 23,9 km? (west) en 20,7 km? (oost)). Verreweg het
grootste deel van deze toename betreft percentages van minder dan 10% licht op de bodem.
Hiervan wordt ook bij het voorstel voorkeursalternatief weinig ecologische winst verwacht met
betrekking tot vegetatie en bijbehorende fauna.

Meer dan 10% licht op de bodem

Een klein deel van de toename betreft gebieden met meer dan 10% licht op de bodem in het
voorjaar: respectievelijk 0,9 km? (west) en 0,6 km? (oost), ongeveer een kwart van het effect
van het voorstel voorkeursalternatief van de MIRT. In dit geval is het effect van de combinatie
van beide ingrepen respectievelijk 0,2 km? (west) en 0,2 km? (oost) kleiner dan de som van de
afzonderlijke ingrepen als gevolg van overlap van de effecten. De combinatie voegt daardoor
dus respectievelijk 0,7 km? (west) en 0,4 km2 (oost) toe aan het effect van het voorstel
voorkeursalternatief van de MIRT alleen. Deze winst is te klein om met behulp van de kaartjes
in deze memo te lokaliseren, maar gezien de verspreiding van de winst van het areaal met
meer dan 2% licht gaat het waarschijnlijk vooral om het Hoornse Hop.

Tabel 2.1. Toename van het areaal waar meer dan 2% respectievelijk 2-10% van het licht op de bodem valt in het
voorjaar. Hierbij wordt met “som” de som van de afzonderlijke effecten van voorstel voorkeursalternatief MIRT
en Markerzand bedoeld en met “combi” het gezamenlijk effect bij tegelijk uitvoeren van beide ingrepen. Boven
is de toename weergegeven in km?, onder is dezelfde toename weergegeven maar dan als percentage van
het areaal dat in de referentiesituatie aanwezig is.

voorstel Markerzand som combi | Markerzand som combi

voorkeurs- west oost

alternatief
toename areaal in km?
> 10% 3,4 0,9 4,3 41 0,6 4,0 3,8
2-10% 12,0 54 17,4 19,8 3,9 15,9 16,9
toename areaal in % van referentie areaal
>10% 3,7 1,0 47 4.4 0,6 4,3 4,1
2-10% 47 2,1 6,7 7,7 15 6,2 6,6

Intermediair doorzicht

Gradiénten met intermediair doorzicht, gelegen tussen een gebied met troebel water en een
gebied met helder water, zijn belangrijk voor visetende watervogels. Deze zijn afhankelijk van
zulke gradiénten om de aanwezige vis te kunnen vangen. In het algemeen is water met een
doorzicht tussen 40 en 80 cm geschikt. Afhankelijk van de soort viseter gaat het daarbij om het
voorjaar en de zomer (Visdief, Zwarte Stern, Dwergmeeuw), het najaar (Fuut, Dwergmeeuw) of
de winter (Grote Zaagbek, Nonnetje).



Datum Ons kenmerk Pagina 5

14 juli 2015 1209619-000-ZWS-0003 5/119

Tabel 2.2. Toename van het areaal met een gemiddeld doorzicht tussen 40 en 80 cm in winter, voorjaar, zomer en
najaar in km?. Hierbij wordt met “som” de som van de afzonderlijke effecten van voorstel voorkeursalternatief
MIRT en Markerzand bedoeld en met “combi” het gezamenlijk effect bij tegelijk uitvoeren van beide ingrepen.
Boven is de toename weergegeven in km?, onder is dezelfde toename weergegeven maar dan als percentage
van het areaal dat in de referentiesituatie aanwezig is

voorstel Markerzand som combi | Markerzand som combi
voorkeurs- west oost

alternatief
toename areaal in km?
januari- 8,9 5,9 14,8 15,4 4.8 13,7 14
maart
ﬁﬂ"' 21,2 15,3 365 | 357 13,9 351 | 356
juli- 0 0 0 0 0 0 0
september
oktober- 325 11,6 44,1 50,4 8,7 41,2 45,7
december
toename areaal in % van referentie areaal
januari- 2,4 1,6 4.1 4.2 1,3 3,8 3,8
maart
april- 6,5 4,7 11,2 11,3 4,3 10,8 11,0
juni
juli- 0 0 0 0 0 0 0
september
oktober- 7,0 2,5 9,5 10,9 1,9 8,9 9,9
december

Arealen intermediair doorzicht

Uit tabel 2.2 blijkt dat zowel de westelijke als de oostelijke variant van Markerzand in drie van
de vier seizoenen een duidelijke uitbreiding van het areaal met doorzichten van 40 — 80 cm op
kunnen leveren. In de periode januari - maart en april-juni bedraagt deze uitbreiding ongeveer
twee derde van die van het voorstel voorkeursvariant MIRT Hoornse Hop. In oktober-
december ongeveer een kwart tot een derde, maar in dat seizoen is het effect van de twee
ingrepen samen beduidend groter dan de som van de afzonderlijke ingrepen.
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Ruimtelijke aspecten

Het areaal met gemiddeld minder dan 40 cm doorzicht ligt in het algemeen in het midden van
het Markermeer. Het noordelijke uiteinde van Markerzand west ligt ongeveer in het midden van
dit gebied. Het zuidelijke uiteinde ligt er afhankelijk van het seizoen in meer of mindere mate
buiten. De toename van dit areaal is verdeeld langs de randen van dit gebied. Er is volgens de
resultaten van het slibmodel dus geen sprake van nieuwe, geisoleerd gelegen zones rond de
verdieping van Markerzand. Alleen in de periode oktober — december (2006) is sprake van een
nieuw bevisbaar gebied ten opzichte van het Voorkeursalternatief, gelegen langs de Hollandse
kust tussen Hoorn en Enkhuizen.

Vergelijking voorstel voorkeursalternatief en Archipel Oost

De getallen die hierboven zijn gebruikt voor de vergelijking met het voorstel voorkeurs-
alternatief Hoornse Hop hebben betrekking op een mogelijke eerste aanlegfase. Dit wordt
gezien als een opmaat naar een meer uitgebreide archipel met een groter complex van
eilandjes en ondieptes met een groter effect op de kansen voor planten en voor viseters.
Archipel Oost is daar een mogelijkheid van, let wel dat daarin nog geen verondiepingen zijn
meegenomen. De uitwerking van beide uitvoeringen van dit alternatief alsmede de andere
twee alternatieven is te vinden in het rapport [3]. Hieronder wordt een vergelijking
gepresenteerd van de meerwaarde van de combinatie van Markerzand ten opzichte van het
voorstel voorkeursalternatief, vergeleken met Archipel Oost als verdere uitwerking.

Markerzand Markerzand
West Oost

30
Markerzand (M2)
%‘ 25
E‘ 20 voorstel
'q—) 15 voorkeursalternatief (VV)
% m som afzonderlijke
qc) 10 +— effecten VV en MZ
S 5+ m VV samen met MZ
0 -

2-10% licht op de bodem W Archipel Oost
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West Oost
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© 3 voorkeursalternatief (VV)
% m som afzonderlijke
qc) 2 effecten VV en MZ
o1 ® VV samen met MZ

0

| Archipel Oost

>10% licht op de bodem

Figuur 2.1. Toename van het areaal met meer dan 10% licht op de bodem in het voorjaar, het voorstel
voorkeursalternatief, het voorstel voorkeursalternatief en Markerzand west (gezamenlijk effect) en Archipel
Oost (zonder Markerzand west).
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Figuur 2.2. Toename van het areaal met doorzichten van gemiddeld 40-80 cm per seizoen, het voorstel
voorkeursalternatief, het voorstel voorkeursalternatief en Markerzand west (gezamenlijk effect) en Archipel
Oost (zonder Markerzand west).

Geschiktheid voor viseters en mosseleters

In bijlagen Z en AA zijn modelresultaten voor geschiktheid voor visetende en voor
mosseletende watervogels weergegeven. Bij de geschiktheid voor viseters speelt het
intermediaire doorzicht een belangrijke rol. De resultaten zijn daardoor vergelijkbaar met die
voor dit aspect alleen; Markerzand west levert in winter en voorjaar een derde tot drie kwart
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van het resultaat op van het voorstel voorkeursalternatief Hoornse Hop, Markerzand oost iets
minder. Vooral in oktober-december is er in deze bewerking meerwaarde van de combinatie
ten opzichte van de som van de afzonderlijke ingrepen.

Tabel 2.3. Geschiktheid voor viseters, winst van matig geschikt areaal in km?. Hierbij wordt met “som” de som van de
afzonderlijke effecten van voorstel voorkeursalternatief MIRT en Markerzand bedoeld en met “combi” het

gezamenlijk effect bij tegelijk uitvoeren van beide ingrepen.
voorstel Markerzand som combi | Markerzand som combi

voorkeurs- west oost

alternatief

MIRT HH
januari- 8,8 5,8 14,6 15,2 4.8 13,6 13,9
maart
april- 21,2 15,4 36,6 36,8 13,9 35,1 35,7
juni
juli- 0 -0,1 -0,1 -0,1 0 -0,1 -0,1
september
oktober- 31 11 42 48,7 8,5 39,5 43,9
december

Met betrekking tot de geschiktheid voor mosseleters is de toename van matig geschikt areaal
van Markerzand vergelijkbaar met die van het voorstel voorkeursalternatief. De toename van
het geschikte areaal is echter aanzienlijk kleiner. Deze scores zijn echter minder relevant
omdat de berekeningen zijn gebaseerd op de eigenschappen van de Driehoeksmossel. Die is
echter inmiddels grotendeels vervangen door de verwante Quaggamossel, die maar weinig
door de vogels wordt gegeten.

Tabel 2.4. Geschiktheid voor mosseleters, winst van matig geschikt areaal in km?. Hierbij wordt met “som” de som
van de afzonderlijke effecten van voorstel voorkeursalternatief MIRT en Markerzand bedoeld en met “combi”

het gezamenlijk effect bij tegelijk uitvoeren van beide ingrepen.
voorstel Markerzand som combi | Markerzand som combi

voorkeurs- west oost

alternatief

MIRT HH
januari- 2,7 51 7.8 8 4.6 7,3 7,4
maart
april- 11,8 11,5 23,3 23,2 111 22,9 23,5
juni
juli- 0 0 0 0 0 0 0
september
oktober- 27,9 10,9 38,8 42,5 8,3 36,2 39,4
december
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Tabel 2.5. Geschiktheid voor mosseleters, winst van geschikt areaal in km?. Hierbij wordt met “som” de som van de
afzonderlijke effecten van voorstel voorkeursalternatief MIRT en Markerzand bedoeld en met “combi” het

gezamenlijk effect bij tegelijk uitvoeren van beide ingrepen.
voorstel Markerzand som combi | Markerzand som combi

voorkeurs- west oost

alternatief

MIRT HH
januari- 6,2 0,8 7 7,4 0,2 6,6 6,6
maart
april- 9,5 4 13,5 13,7 2,9 12,4 12,2
juni
juli- 0 0 0 0 0 0 0
september
oktober- 47 0,7 5,4 7.9 0,4 51 6,3
december

Overige effecten

Behalve via licht op de bodem en doorzicht kunnen ecologische effecten optreden via gebruik
van de verdieping door vis, bijvoorbeeld als schuilplaats in het winterseizoen of ten tijde van
verhoogde watertemperaturen in de zomer. Deze effecten zijn mogelijk interessant voor vis
zowel als visetende vogels, maar zijn met het gebruikte instrumentarium niet te kwantificeren.

Conclusies

Uit het voorgaande kunnen, op basis van de voltooide realisatie van Markerzand, de volgende
conclusies worden getrokken:

. Er is sprake van positieve effecten van Markerzand op de kansen voor waterplanten. De
modeluitkomsten suggereren een winst van 0,6 (Markerzand oost) tot 0,9 (Markerzand
west) km? areaal voor ecologisch functionele vegetatie (>10% licht op de bodem). Dat is
3-4,5% van het TBES doel. In combinatie met het Voorkeursalternatief uit de MIRT
verkenning Hoornse Hop wordt deze winst door overlap iets kleiner.

. Er is sprake van positieve effecten van Markerzand op het areaal water met doorzichten
geschikt voor viseters. Op basis van de situatie in 2006 lijkt in geen van de vier
seizoenen het areaal overgangen van troebel naar helder af te gaan nemen, in drie van
de vier seizoenen neemt het areaal toe met maximaal 4%. In combinatie met het
Voorkeursalternatief uit de MIRT verkenning Hoornsche Hop wordt deze winst door
onderlinge versterking iets groter.

. De effecten zijn op alle onderdelen voor Markerzand west iets groter dan voor
Markerzand oost.

Discussie
De uitkomsten van het slibmodel zijn gebaseerd op de volledig aangelegde geul met de initi€le

diepte, en zonder rekening te houden met effecten van verwijdering van de sliblaag in de
omgeving door aanzuiging van de put.
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Het eerste kan betekenen dat de effecten kleiner zijn omdat een deel van de geul nog niet is
aangelegd of alweer ten dele is volgeslibd.

Het tweede kan betekenen dat de effecten in de praktijk groter zijn omdat minder slib overblijft
VOOr resuspensie.

Daarnaast is het Markermeer sinds het modeljaar 2006 gekoloniseerd door Quaggamosselen,
die via afdekking van de bodem en filtratie van zwevend stof het water helderder maken. Met

name in 2013 was het water helderder dan voordien. Ook daardoor kunnen de effecten groter
zijn, met name op de kansen voor waterplanten.

Door de recente ontwikkelingen komen doorzichtwaarden van meer dan 80 cm vooral in de
Hoornsche Hop vaker voor. Bij voortzetting van die ontwikkeling kan het areaal voor viseters
theoretisch gezien weer krimpen.

Disclaimer

Het slibmodel dat gebruikt is om de effecten van maatregelen op slib te kwantificeren is
gevalideerd voor de korte termijn (enkele jaren) en gaat uit van een slibbalans voor het gehele
Markermeer die in evenwicht is. Uit recent onderzoek (Miguel de Lucas Pardo, PhD in
voorbereiding) blijkt dat maatregelen een extra bron van slib kunnen veroorzaken. Dat gebeurt
als de beschermende anaerobe sliblaag op de bodem verdwijnt waardoor geconsolideerde
Zuiderzee afzettingen door organismen worden geérodeerd en gaan bijdragen aan de
slibbelasting van het meer. Deze terugkoppeling ontbreekt op dit moment in het slibmodel.

In deze memo worden twee verschillende type maatregelen vergeleken die het slibgehalte in
het water verlagen en daarmee het doorzicht vergroten: in de MIRT zorgen luwtestructuren
ervoor dat golfenergie afneemt en rondom de structuur minder slib opwervelt. Bij de
Markerzand maatregelen bereiken golven de bodem niet meer om dat de put daarvoor te diep
is. Beide maatregelen hebben buiten hun directe invloedsfeer (rondom de structuur en boven
de put) ook een verlagend effect op de slibconcentratie omdat ze slib uit de omgeving in luwe
gebieden sedimenteert. Dit grootschalige en langetermijneffect kan door toegenomen
'‘productie’ t.g.v. de erosie van oude afzettingen kleiner zijn dan nu met het model berekend,
maar zal niet helemaal verdwijnen. Mogelijk is het berekende langetermijneffect een
overschatting doordat deze terugkoppeling van een maatregel met extra productie niet is
meegenomen.

Referenties

[1] Thijs van Kessel, Notitie Markerzand, Deltares memo 1208090-000, mei 2013.

[2] Constans van Munster en Peter Thoenes, Milieueffectrapport ontgronding Markerzand,
concept, LBP SIGHT, november 2013.

[3] Ruurd Noordhuis, Menno Genseberger en Christophe Thiange, Luwtemaatregelen Hoornse
Hop — Bijdrage Deltares aan MIRT verkenning Hoornse Hop, Deltares rapport 1297128-000,
februari 2014.
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B Modelresultaten: Referentie

Referentie: gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/] in de onderste waterlaag.
\ \ \ T A \ T

Deltares, 2013
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Figuur B.1 Referentie: gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/l] in de onderste waterlaag.
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Referentie: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur B.6 Referentie: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van het doorzicht [cm].
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Referentie: gemiddelde over de zomer van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur B.7 Referentie: gemiddelde over de zomer van 2006 van het doorzicht [cm].
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Referentie: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur B.8 Referentie: gemiddelde over de winter begin 2006 van het doorzicht [cm].
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Figuur B.9 Referentie: gemiddelde over de winter eind 2006 van het doorzicht [cm].
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Referentie: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van doorzicht [cm].
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Referentie: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van viseters score.
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Figuur B.10 Referentie: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de KRW score voor viseters. Rood (-1) is
ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Referentie: gemiddelde over de zomer van 2006 van viseters score.
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Figuur B.11 Referentie: gemiddelde over de zomer van 2006 van de KRW score voor viseters. Rood (-1) is
ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Referentie: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van viseters score.
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Figuur B.12 Referentie: gemiddelde over de winter begin 2006 van de KRW score voor viseters. Rood (-1) is

ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Referentie: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van viseters score.
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Figuur B.13 Referentie: gemiddelde over de winter eind 2006 van de KRW score voor viseters. Rood (-1) is

ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Referentie: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van mosseleters score.
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Figuur B.14 Referentie: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de KRW score voor mosseleters. Rood (-

1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Referentie: gemiddelde over de zomer van 2006 van mosseleters score.
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Figuur B.15 Referentie: gemiddelde over de zomer van 2006 van de KRW score voor mosseleters. Rood (-1)

is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Referentie: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur B.16 Referentie: gemiddelde over de winter begin 2006 van de KRW score voor mosseleters. Rood (-1)
is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Referentie: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur B.17 Referentie: gemiddelde over de winter eind 2006 van de KRW score voor mosseleters. Rood (-1) is
ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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F Modelresultaten: voorstel voorkeursalternatief

Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/] in de onderste waterlaag.
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Figuur F.1 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/l] in de

onderste waterlaag.
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/] in de onderste waterlaag.
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Figuur F.2 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over 2006 van het verschil in sedimentconcentratie
[mg/l] in de onderste waterlaag ten opzichte van de referentie.
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Voorstel voorkeursalternatief - referentie voor toename van sediment op de bodem [kg/m2] gedurende 2006.
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Figuur F.3 Verschil tussen voorstel voorkeursalternatief en Referentie voor toename van sediment op de

bodem [kg/m?] gedurende 2006.
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem.
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Figuur F.4

Gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem voor voorstel

voorkeursalternatief (rode contourlijn), Referentie (blauwe contourlijn) en verschil tussen voorstel

voorkeursalternatief en Referentie (kleurenkaart).
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem.
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Figuur F.5 Gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem voor voorstel

voorkeursalternatief (rode contourlijn), Referentie (blauwe contourlijn) en verschil tussen voorstel
voorkeursalternatief en Referentie (kleurenkaart).
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over het voorjaar van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur F.6 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van het doorzicht [cm].
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over de zomer van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur F.7 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over de zomer van 2006 van het doorzicht [cm].
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur F.8 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over de winter begin 2006 van het doorzicht [cm].
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van doorzicht [cm].
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Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over de winter eind 2006 van het doorzicht [cm].
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over het voorjaar van 2006 van viseters score.
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Figuur F.10 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de KRW score voor

viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over de zomer van 2006 van viseters score.
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Figuur F.11 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over de zomer van 2006 van de KRW score voor

viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van viseters score.
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Figuur F.12 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over de winter begin 2006 van de KRW score voor

viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van viseters score.
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Figuur F.13 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over de winter eind 2006 van de KRW score voor

viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.



Deltares

Datum Ons kenmerk Pagina

14 juli 2015 1209619-000-ZWS-0003 37/119

Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over het voorjaar van 2006 van mosseleters score.
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Figuur F.14 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de KRW score voor
mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over de zomer van 2006 van mosseleters score.
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Figuur F.15 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over de zomer van 2006 van de KRW score voor

mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur F.16 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over de winter begin 2006 van de KRW score voor
mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Voorstel voorkeursalternatief. gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur F.17 Voorstel voorkeursalternatief: gemiddelde over de winter eind 2006 van de KRW score voor

mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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S Modelresultaten: zandwinning west

Zandwinning west. gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mgA] in de onderste waterlaag.
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Figuur S.1 Zandwinning west: gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/l] in de onderste

waterlaag.
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Zandwinning west. gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mgA] in de onderste waterlaag.
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Figuur S.2 Zandwinning west: gemiddelde over 2006 van het verschil in sedimentconcentratie [mg/l] in de

onderste waterlaag ten opzichte van de referentie.
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Zandwinning west - referentie voor toename van sediment op de bodem [kg/m2] gedurende 2006.
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Figuur S.3 Verschil tussen zandwinning west en referentie voor toename van sediment op de bodem [kg/m?]
gedurende 2006.
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Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem.
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Figuur S.4 Gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem voor

zandwinning west (rode contourlijn), referentie (blauwe contourlijn) en verschil tussen zandwinning west en
referentie (kleurenkaart).
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Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem.
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Figuur S.5 Gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem voor

zandwinning west (rode contourlijn), referentie (blauwe contourlijn) en verschil tussen zandwinning west en
referentie (kleurenkaart).
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Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur S.6 Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van het doorzicht [cm].
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Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van doorzicht [cm].
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Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van het doorzicht [cm].
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Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van doorzicht [cm].
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Zandwinning west: gemiddelde over de winter begin 2006 van het doorzicht [cm].
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Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur S.9

Zandwinning west: gemiddelde over de winter eind 2006 van het doorzicht [cm].
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Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van viseters score.
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Figuur S.10 Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de KRW score voor viseters.

Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van viseters score.
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Figuur S.11 Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van de KRW score voor viseters. Rood (-

1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van viseters score.
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Figuur S.12 Zandwinning west: gemiddelde over de winter begin 2006 van de KRW score voor viseters. Rood

(-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van viseters score.
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Figuur S.13 Zandwinning west: gemiddelde over de winter eind 2006 van de KRW score voor viseters. Rood

(-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van mosseleters score.
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Figuur S.14 Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de KRW score voor mosseleters. Rood
(-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van mosseleters score.
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Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van de KRW score voor mosseleters.
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Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur S.16 Zandwinning west: gemiddelde over de winter begin 2006 van de KRW score voor mosseleters.
Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur S.17 Zandwinning west: gemiddelde over de winter eind 2006 van de KRW score voor mosseleters.

Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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T Modelresultaten: voorstel voorkeursalternatief en
zandwinning west

MIRT4 + Zandwinning west. gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/] in de onderste waterlaag.
I f \ \ | \ \

490.0 495.0 500.0 505.0 510.0 515.0 520.0 km

485.0

Deltares, 2013

i . . \
130.0 135.0 140.0 145.0 150.0

\
155.0 km
T T T
0 10 20 30 40 50 60
Figuur T.1 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over 2006 van de

sedimentconcentratie [mg/l] in de onderste waterlaag.
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MIRT4 + Zandwinning west. gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/] in de onderste waterlaag.
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Figuur T.2 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over 2006 van het verschil in

sedimentconcentratie [mg/l] in de onderste waterlaag ten opzichte van de referentie.
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Deltares, 2011



Datum Ons kenmerk Pagina

14 juli 2015 1209619-000-ZWS-0003 61/119

MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem.
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Figuur T.4 Gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem voor voorstel

voorkeursalternatief en zandwinning west (rode contourlijn), referentie (blauwe contourlijn) en verschil tussen
voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west en referentie (kleurenkaart).
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem.
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Figuur T.5 Gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem voor voorstel
voorkeursalternatief en zandwinning west (rode contourlijn), referentie (blauwe contourlijn) en verschil tussen
voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west en referentie (kleurenkaart).
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur T.6 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van

het doorzicht [cm].
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur T.7 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van het

doorzicht [cm].
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur T.8 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over de winter begin 2006 van het

doorzicht [cm].
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur T.9 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over de winter eind 2006 van het

doorzicht [cm].
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van viseters score.
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Figuur T.10 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van

de KRW score voor viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van viseters score.
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Figuur T.11 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van de

KRW score voor viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van viseters score.
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Figuur T.12 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over de winter begin 2006 van de

KRW score voor viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.



Datum Ons kenmerk Pagina

14 juli 2015 1209619-000-ZWS-0003 70/119

MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van viseters score.
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Figuur T.13 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over de winter eind 2006 van de

KRW score voor viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van mosseleters score.
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Figuur T.14 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de KRW
score voor mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van mosseleters score.
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Figuur T.15
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Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over de zomer van 2006 van de

140.0 145.0

| |
150.0 155.0 km

KRW score voor mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur T.16 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over de winter begin 2006 van de
KRW score voor mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning west: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur T.17 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning west: gemiddelde over de winter eind 2006 van de

KRW score voor mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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U Modelresultaten: zandwinning oost

Zandwinning oost: gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/] in de onderste waterlaag.
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Zandwinning oost: gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/l] in de onderste
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Zandwinning oost: gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mg/] in de onderste waterlaag.
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Figuur U.2 Zandwinning oost: gemiddelde over 2006 van het verschil in sedimentconcentratie [mg/l] in de

onderste waterlaag ten opzichte van de referentie.
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Zandwinning oost - referentie voor toename van sediment op de bodem [kg/mZ2] gedurende 2006.
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Verschil tussen zandwinning oost en referentie voor toename van sediment op de bodem [kg/m?]

gedurende 2006.
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Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem.
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Figuur U.4 Gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem voor

zandwinning oost (rode contourlijn), referentie (blauwe contourlijn) en verschil tussen zandwinning oost en
referentie (kleurenkaart).
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Zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem.
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Figuur U.5 Gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem voor

zandwinning oost (rode contourlijn), referentie (blauwe contourlijn) en verschil tussen zandwinning oost en
referentie (kleurenkaart).
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Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur U.6 Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van het doorzicht [cm].
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Zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur U.7 Zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van het doorzicht [cm].
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Zandwinning oost: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van doorzicht [cm].
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Zandwinning oost: gemiddelde over de winter begin 2006 van het doorzicht [cm].
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Zandwinning oost: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van doorzicht [cm].
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Zandwinning oost: gemiddelde over de winter eind 2006 van het doorzicht [cm].
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Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van viseters score.
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Figuur U.10 Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de KRW score voor viseters. Rood

(-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van viseters score.
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Figuur U.11 Zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van de KRW score voor viseters. Rood (-

1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning oost: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van viseters score.
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Figuur U.12 Zandwinning oost: gemiddelde over de winter begin 2006 van de KRW score voor viseters. Rood

(-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning oost: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van viseters score.
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Figuur U.13 Zandwinning oost: gemiddelde over de winter eind 2006 van de KRW score voor viseters. Rood (-

1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van mosseleters score.
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Figuur U.14 Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de KRW score voor mosseleters. Rood (-
1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van mosseleters score.
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Zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van de KRW score voor mosseleters.
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Zandwinning oost: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur U.16 Zandwinning oost: gemiddelde over de winter begin 2006 van de KRW score voor mosseleters.
Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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Zandwinning oost: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur U.17 Zandwinning oost: gemiddelde over de winter eind 2006 van de KRW score voor mosseleters.

Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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V Modelresultaten: voorstel voorkeursalternatief en
zandwinning oost

MIRT4 + Zandwinning oost. gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mgA] in de onderste waterlaag.
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Figuur V.1 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over 2006 van de

sedimentconcentratie [mg/l] in de onderste waterlaag.
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MIRT4 + Zandwinning oost. gemiddelde over 2006 van de sedimentconcentratie [mgA] in de onderste waterlaag.
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Figuur V.2 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over 2006 van het verschil in

sedimentconcentratie [mg/l] in de onderste waterlaag ten opzichte van de referentie.
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MIRT4 + Zandwinning oost - referentie voor toename van sediment op de bodem [kg/m2] gedurende 2006.
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Figuur V.3 Verschil tussen voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost en referentie voor toename van

sediment op de bodem [kg/m?] gedurende 2006.
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MIRT4 + Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem.
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Figuur V.4 Gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem voor voorstel

voorkeursalternatief en zandwinning oost (rode contourlijn), referentie (blauwe contourlijn) en verschil tussen
voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost en referentie (kleurenkaart).
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MIRT4 + Zandwinning oost. gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem.
T T T

£ | T I 1 .
] H : _.
= AR 5
8 'JJ g ot L«
o 7 AN |
/ & -
Ry
W RN
J /% f
S B
2= 1 e N
[z -
2 = T 10
2 2 % & P
B 2T o TN ’,6/
%, eemET T —
@ 5
I
il
W
f\ b 2
= < N
2 by
° \
L b g |
g 2 o A
! G ER g
i p O /
! 4
L ’
V! %
= 3 \‘ ‘N
5 ‘ C /
i
3 bl B
[ V1 v _

b
P
g
o .
2 w
w > ]
o g
e
(2]
- —
o
=
[=2]
T T e —
o
g
=]
=r —
:1 = ‘ ‘ %
140.0 145.0 150.0 155.0 km
T T T T
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Figuur V.5 Gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%] op de bodem voor voorstel

voorkeursalternatief en zandwinning oost (rode contourlijn), referentie (blauwe contourlijn) en verschil tussen
voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost en referentie (kleurenkaart).
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MIRT4 + Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur V.6 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van

het doorzicht [cm].
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MIRT4 + Zandwinning oost. gemiddelde over de zomer van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur V.7 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van het

doorzicht [cm].
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MIRT4 + Zandwinning cost: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur V.8 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over de winter begin 2006 van het

doorzicht [cm].
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MIRT4 + Zandwinning cost: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van doorzicht [cm].
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Figuur V.9 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over de winter eind 2006 van het

doorzicht [cm].
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MIRT4 + Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van viseters score.
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Figuur V.10 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van

de KRW score voor viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + 2Zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van viseters score.
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Figuur V.11 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van de

KRW score voor viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning cost: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van viseters score.
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Figuur V.12 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over de winter begin 2006 van de

KRW score voor viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning cost: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van viseters score.
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Figuur V.13 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over de winter eind 2006 van de

KRW score voor viseters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van mosseleters score.
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Figuur V.14 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de KRW
score voor mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning oost. gemiddelde over de zomer van 2006 van mosseleters score.
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Figuur V.15
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Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over de zomer van 2006 van de
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KRW score voor mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning oost: gemiddelde over de winter helft 1 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur V.16 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over de winter begin 2006 van de
KRW score voor mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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MIRT4 + Zandwinning oost: gemiddelde over de winter helft 2 van 2006 van mosseleters score.
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Figuur V.17 Voorstel voorkeursalternatief en zandwinning oost: gemiddelde over de winter eind 2006 van de

KRW score voor mosseleters. Rood (-1) is ongewenst, geel (0) is bandbreedte, groen (1) is optimaal.
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W Vergelijking resultaten sedimentconcentratie

Tabel W.1 Oppervlakte in (km?) per slibklasse voor referentie en scenario’s.

sediment- voorstel zand- zand-
concentratie | Referentie | voorkeurs- winning | A+B | winning A+C
[mg/l] alternatief (A) | west (B) oost (C)
0.0-20.0 54.7 56.1 55.0 56.5 54.8 56.3
20.0-30.0 123.3 134.3 128.6 | 140.0 129.0 141.2
30.0-40.0 197 230.4 2035 | 238.7 201.3 234.2
40.0-50.0 141 134.0 1444 | 1357 147.6 139.7
50.0-60.0 107.7 113.0 120.1 | 132.2 1125 126.2
60.0-65.0 78 60.4 79.1 28.1 74.7 33.7
>65.0 29.8 3.3 0.7 0.3 11.6 0.3
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g N\, inni
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Figuur W.2 Oppervlakte in (km?) per slibklasse voor referentie en scenario’s. MIRT4 = voorstel voorkeursalternatief.
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Figuur W.3 Cumulatieve oppervlakte in (km?) per slibklasse voor referentie en scenario’s. MIRT4 = voorstel

voorkeursalternatief.
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Tabel X.1 Cumulatieve oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de
hoeveelheid licht [%] op de bodem.

Licht [%] op de voorstel zand- zand-

bodem groter Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning| A+C
dan alternatief (A) | west (B) oost (C)
0.0 7315 7315 7315 | 7315 7315 | 7315
2.0 350.3 365.7 356.6 | 374.2 354.8 | 371.0
5.0 175.9 181.7 178.1| 184.0 1772 | 182.8
10.0 92.4 95.8 93.3 96.5 93.0 96.2
15.0 58.1 59.3 58.4 59.7 58.2 59.6

Tabel X.2 Oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de hoeveelheid licht [%]

op de bodem.

Licht [%] op de voorstel zand- zand-
bodem groter Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
dan alternatief (A) | west (B) oost (C)
0.0-2.0 381.2 365.7 3749 | 357.3 376.7 | 360.5
2.0-5.0 174.4 184.0 178.5| 190.3 1776 | 188.2
5.0-10.0 83.5 85.9 84.8 87.5 84.2 86.6
10.0-15.0 34.3 36.5 35.0 36.8 34.8 36.6
>15.0 58.1 59.3 58.4 59.7 58.2 59.6

Tabel X.3 Cumulatieve oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid

licht [%] op de bodem.

Licht [%] op de voorstel zand- zand-

bodem groter Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
dan alternatief (A) | west (B) oost (C)
0.0 7315 7315 7315 | 7315 7315 | 7315
2.0 673.4 688.0 696.5| 7014 687.9 | 695.3
5.0 270.6 281.1 2745 | 285.3 273.2 | 283.6
10.0 124.2 128.4 125.1 | 1295 125.0 | 129.1
15.0 73.1 75.2 73.7 75.8 73.4 75.7
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Tabel X.4 Oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over de zomer van 2006 van de hoeveelheid licht [%)] op

de bodem.
Licht [%] op de voorstel zand- zand-
bodem groter Referentie | voorkeurs- winning A +B | winning A+C
dan alternatief (A) | west (B) oost (C)
0.0-2.0 58.1 435 34.9 30.1 43.6 36.2
2.0-5.0 402.7 406.9 422.1| 416.1 4148 | 411.7
5.0-10.0 146.4 152.7 1494 | 155.7 148.2 | 1545
10.0-15.0 51.1 53.2 51.4 53.7 51.6 53.4
>15.0 73.1 75.2 73.7 75.8 73.4 75.7
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Tabel Y.1 Cumulatieve oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over het voorjaar van 2006 van het doorzicht

[cm].

voorstel zand- zand-
Doorzicht [cm] | Referentie | voorkeurs- winning A+B | winning A+C
groter dan alternatief (A) | west (B) oost (C)

0.0 731.5 731.2 731.5 731.5 7315 | 7315
20.0 713.5 731.2 731.5 731.5 7315 | 7315
30.0 731.5 731.2 731.5 731.5 731.5| 7315
35.0 530.9 550.2 543.4 564.0 541.3 | 561.2
40.0 324.8 346.0 340.1 361.5 338.7 | 360.4
45.0 834 87.8 85.8 91.8 87.5 93.3
50.0 44.1 46.1 44.4 46.4 44.1 46.3
55.0 194 335 19.5 33.8 19.5 335
60.0 4.8 6.6 4.8 6.6 4.8 6.6
65.0 3.8 4.0 3.8 4.0 3.8 4.0
70.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabel Y.2 Oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over het voorjaar van 2006 van het doorzicht [cm].
voorstel zand- zand-

Doorzicht [cm] | Referentie | voorkeurs- winning A+B | winning A+C

groter dan alternatief (A) | west (B) oost (C)
0.0-20.0 0.0 0.0 730.9 730.8 731.5| 7315
20.0-30.0 0.0 0.0 730.9 730.8 7315 7315
30.0-35.0 200.6 181.3 188.1 167.5 190.2 | 170.3
35.0-40.0 206.2 204.2 203.3 202.4 202.6 | 200.7
40.0-45.0 241.4 258.2 254.4 269.7 251.2 | 267.1
45.0-50.0 39.2 41.7 41.4 45.4 43.4 47.0
50.0-55.0 24.8 12.6 24.9 12.6 24.7 12.8
55.0-60.0 14.6 27.0 14.8 27.2 14.7 27.0
60.0-65.0 1.0 2.6 1.0 2.6 1.0 2.6
65.0-70.0 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9
70.0-80.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
80.0-100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
> 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tabel Y.3 Cumulatieve oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over de zomer van 2006 van het doorzicht

[cm].

voorstel zand- zand-
Doorzicht [cm] | Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
groter dan alternatief (A) | west (B) oost (C)

0.0 731.5 731.5 7315 | 7315 7315 | 7315
20.0 731.5 731.5 7315 | 7315 7315 | 7315
30.0 731.5 731.5 7315 | 7315 7315 | 7315
35.0 731.5 731.5 7315 | 7315 7315 | 7315
40.0 731.5 731.5 7315 | 7315 7315 | 7315
45.0 498.9 552.5 516.8 | 570.8 519.2 | 576.4
50.0 185.7 218.9 1995 | 237.2 196.8 | 2354
55.0 57.0 59.2 59.3 61.7 58.0 60.8
60.0 44.6 44.7 44.7 44.8 44.6 44.7
65.0 39.8 41.1 40.2 41.1 40.0 41.1
70.0 4.9 8.5 4.9 8.9 4.9 8.9
80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabel Y.4 Oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over de zomer van 2006 van het doorzicht [cm].

voorstel zand- zand-

Doorzicht [cm] | Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C

groter dan alternatief (A) | west (B) oost (C)
0.0-20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0-30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30.0-35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
35.0-40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
40.0-45.0 232.6 179.0 214.7 | 160.6 212.3 | 155.0
45.0-50.0 313.1 333.6 317.3 | 333.6 322.4 | 341.0
50.0-55.0 128.7 159.7 140.2 | 175.6 138.8 | 174.6
55.0-60.0 12.4 14.6 14.7 16.9 134 16.1
60.0-65.0 4.8 3.6 4.5 3.7 4.6 3.7
65.0-70.0 34.9 32.6 35.3 32.1 35.0 32.1
70.0-80.0 4.9 8.5 4.9 8.9 4.9 8.9
80.0-100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
> 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tabel Y.5 Cumulatieve oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over de winter begin 2006 van het doorzicht

[cm].

voorstel zand- zand-
Doorzicht [cm] | Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
groter dan alternatief (A) | west (B) oost (C)

0.0 731.5 731.5 7315 | 7315 7315 | 7315
20.0 731.5 731.5 7315 | 7315 7315 | 7315
25.0 731.5 731.5 7315 | 7315 7315 | 7315
30.0 731.3 731.4 731.3 | 7314 731.3 | 7314
35.0 627.2 644.7 638.0 | 658.0 633.8 | 652.5
40.0 363.7 372.6 369.6 | 379.1 368.5 | 377.7
45.0 157.1 159.7 159.7 | 1623 160.2 | 162.7
50.0 52.4 52.6 52.4 52.7 52.6 52.7
55.0 39.3 39.3 39.3 39.3 39.3 39.3
60.0 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3
65.0 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2
70.0 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabel Y.6 Oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over de winter be

in 2006 van het doorzicht [cm].

Doorzicht voorstel zand- zand-
[cm] Referentie | voorkeurs- winning A +B | winning A+C
groter dan alternatief (A) | west (B) oost (C)
0.0-20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0-25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.0-30.0 0.2 0.1 0.2 0.0 0.2 0.1
30.0-35.0 104.0 86.7 93.3 73.5 97.5 78.8
35.0-40.0 263.5 272.1 268.4 | 278.9 265.3 | 274.9
40.0-45.0 206.6 212.9 209.9 | 216.8 208.4 | 215.0
45.0-50.0 104.7 107.0 107.3 | 109.6 107.6 | 109.9
50.0-55.0 13.1 13.4 13.1 134 13.3 135
55.0-60.0 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9
60.0-65.0 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2
65.0-70.0 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
70.0-80.0 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
80.0-100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
> 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tabel Y.7 Cumulatieve oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over de winter eind 2006 van het doorzicht

[cm].

voorstel zand- zand-
Doorzicht [cm] | Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
groter dan alternatief (A) | west (B) oost (C)

0.0 731.5 730.8 7315 | 7315 7315 | 7315
20.0 731.5 730.8 7315 | 7315 7315 | 7315
30.0 731.5 731.5 7315 | 7315 7315 | 7315
35.0 723.9 731.3 730.9 | 731.3 730.7 | 7313
40.0 461.8 494.3 473.4 | 512.2 4705 | 507.5
45.0 326.1 340.2 333.8 | 348.3 3325 | 346.7
50.0 177.3 188.9 184.3 | 196.6 186.2 | 198.7
55.0 89.1 92.0 91.3 95.5 91.7 96.2
60.0 29.9 32.7 30.9 33.1 30.5 33.0
65.0 17.0 19.7 17.2 19.7 17.2 19.7
70.0 2.9 4.1 2.9 4.1 2.9 4.1
80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabel Y.8 Oppervlakte in (km?) per klasse voor gemiddelde over de winter eind 2006 van het doorzicht [cm].

voorstel zand- zand-

Doorzicht [cm] | Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C

groter dan alternatief (A) | west (B) oost (C)
0.0-20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0-30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30.0-35.0 7.5 0.2 0.6 0.2 0.8 0.2
35.0-40.0 262.1 237.0 2575 ] 219.1 260.2 | 223.8
40.0-45.0 135.7 154.1 139.6 | 163.9 138.0 | 160.8
45.0-50.0 148.7 151.3 1495 | 1517 146.2 | 148.0
50.0-55.0 88.3 96.9 93.0| 101.1 945 | 1024
55.0-60.0 59.2 59.4 60.5 62.4 61.2 63.2
60.0-65.0 12.9 13.0 13.6 134 13.3 134
65.0-70.0 14.1 15.6 14.3 15.6 14.3 15.6
70.0-80.0 2.9 4.1 2.9 4.1 2.9 4.1
80.0-100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
> 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tabel Z.1 Oppervlakte in (km?) voor gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de viseters score.

voorstel zand- zand-
Score Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
alternatief (A) | west (B) oost (C)
-1.0 435.2 413.9 419.8 398.4 421.2 | 399.5
0.0 293.3 314.5 308.7 330.1 307.2 | 329.0
1.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Tabel Z.2 Oppervlakte in (km?) voor gemiddelde over de zomer van 2006 van de viseters score.
voorstel zand- zand-
Score Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
alternatief (A) | west (B) oost (C)
-1.0 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6
0.0 685.6 685.6 685.5 685.5 685.6 | 685.5
1.0 18.3 18.3 18.4 18.5 18.3 18.4
Tabel Z.3 Opperviakte in (kmz) voor gemiddelde over de winter begin 2006 van de viseters score.
voorstel zand- zand-
Score Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
alternatief (A) | west (B) oost (C)
-1.0 398.7 389.9 392.9 383.5 393.9 | 384.9
0.0 324.1 332.9 329.9 339.3 328.9 | 338.0
1.0 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7
Tabel Z.4 Oppervlakte in (km?) voor gemiddelde over de winter eind 2006 van de viseters score.
voorstel zand- zand-
Score Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
alternatief (A) | west (B) oost (C)
-1.0 300.8 268.5 289.3 250.7 292.1 | 255.5
0.0 420.5 451.5 431.5 469.2 429.0 | 464.4
1.0 10.2 115 10.7 11.6 10.4 11.6
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Tabel AA.1 Oppervlakte in (km?) voor gemiddelde over het voorjaar van 2006 van de mosseleters score.

voorstel zand- zand-
Score Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
alternatief (A) | west (B) oost (C)
-1.0 406.7 385.5 391.3 369.9 392.8 | 371.1
0.0 198.7 210.5 210.2 221.9 209.8 | 222.2
1.0 126.0 135.5 130.0 139.7 128.9 | 138.2
Tabel AA.2 Oppervlakte in (km?) voor gemiddelde over de zomer van 2006 van de mosseleters score.
voorstel zand- zand-
Score Referentie | voorkeurs- winning A+B |winning | A+C
alternatief (A) | west (B) oost (C)
-1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 561.4 561.4 561.4 561.4 561.4 | 561.4
1.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 | 170.0
Tabel AA.3 Oppervlakte in (kmz) voor gemiddelde over de winter begin 2006 van de mosseleters score.
voorstel zand- zand-
Score Referentie | voorkeurs- winning A+B | winning | A+C
alternatief (A) | west (B) oost (C)
-1.0 367.8 358.9 361.9 352.4 362.9 | 353.8
0.0 232.4 235.1 2375 240.4 237.0 | 239.8
1.0 131.3 137.5 132.1 138.7 1315 | 137.9
Tabel AA.4 Oppervlakte in (km?) voor gemiddelde over de winter eind 2006 van de mosseleters score.
voorstel zand- zand-
Score Referentie | voorkeurs- winning A+B | winning | A+C
alternatief (A) | west (B) oost (C)
-1.0 269.7 237.2 258.1 219.2 261.0 | 224.0
0.0 294.2 322.1 305.1 336.7 3025 | 333.6
1.0 167.6 172.3 168.3 175.5 168.0 | 173.9




Deltares

s

Datum Ons kenmerk Pagina

14 juli 2015 1209619-000-ZWS-0003 119/119



LBPISIGHT'a

Bijlage V
Overige projecten autonome ontwikkeling

R085745ac.00004.dl | 02_000 | 23 juli 2015



Cumulatie met scheepvaart

Jachthaven Uitdam

Jachthaven Marina
Kaap Hoorn

Natuurhaven
Muiden (in
procedure)

NDSM-haven
Amsterdam

Jachthaven
Oostmaat

Op 22 september 2011 is een Nbwet-vergunning verleend voor de uitbreiding
van Camping-Jachthaven Uitdam van 300 naar 550 ligplaatsen voor boten in en
in de nabijheid van het Natura-2000-gebied ‘Markermeer en |[Jmeer’. De
verleende beschikking ziet op maximaal 300 ligplaatsen 