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Voorwoorc?. 

De behoefte aan een vi.sie voor het ontgrondingenbeleid in het 

natte IJsselmeergebied is voor de Directie Zuiderzeewerken van 

de Rijkswaterstaat aanleiding geweest een werkgroep samen te 

stellen, welke zoveel rcogelijk relevante gegevens diende te 

verzamelen om een visie voor hot te voeren ontgrondingenbeleid 

te kunnen ontwikkelen en deze samen te brengen in een nota. De 

werkgroep begon mei 1976 met haar werkzaamheden in de volgende 

samenstelling: 

Ir. J. Middelburg (voorzitter) 

Ir. J.P.A. Luiten (secretaris) 

Ing. A. Beekhuis 

Ing. F. ~oekstka 

1 H.W.B. van der Molen 

Ing. A.C. Schilpzand 

Ir. G.P.M. Weerdesteyn 

Na het plotseling overlijden van de heer Ing. A. Beekhuis, 

heeft de heer Ing. H. Zondervan zitting genomen in de werkgroep. 

De werkgroep heeft zich op velerlei gebied laten bijstaan door 

deskundigen van binnen en buiten de Rijkswaterstaat. 

Bet hoofdstuk betreffende de milieu-aspecten werd in nauwe 

samenwerking met het Rijksinstituut voor Zuivering van Af- 

valwater opgesteld. 

oktober 1977. 



I. Inleidine. 

In Nederland bestaat een grote behoefte aan zand voor 0.a. 

weg- en waterbouwkundige werken, stadsuitbreidingen, 

grondstof voor industrie. Deze behoefte zal, naar verwacht 11 
wordt voorlopig blijven bestaan, zodat een continue stroom 

aanvragen van ontgrondingsvergunningen te verwachten is. 

Om economische redenen werd vroeger en wordt tegenwoordig 

veelal nog "binnenshuis" of "naast de deur" het zand op 

een of andere wijze aan de bodem ontleend. V w r  de werken 

in het IJsselmeer, en voor die in de naaste omgeving 

daarvan, werd -en wordt- zand, klei en keileem ontleend 

aan de bodem van hot IJsselmeer en de randmeren. Zand en 

klei zijn daar in grote hoeveelheden aanwezig. Keileem is 

slechts plaatselijk op winbare diepte te vinden. 

De vraag naar zand is echter veel groter dan die naar klei 

en keileem. Daarom behandelt deze nota slechts de zand- 

winning. Voor klei- en keileemwinning geldt nagenoeg 
- 

dezelfde problematiek. 

De laatste jaren wordt op het "oude land" om redenen als 

natuurbehoud, recreatieve ontwikkelingen, toekomstige 

uitbreidingen enz. steeds meer weerstand ondervonden tegen 

zandwinningen ter plaatse. 

Naarmate deze weerstand tegen de zandwinning op het oude 

land toeneemt wordt de vraag naar zand te winnen uit het 

IJsselmeer en de randmeren groter. Maar ook hier worden de 

bezwaren tegen zandwinning in toenemende mate ingebracht. 

Voor het winnen van bodemspecie is -behoudens uitzon- 

deringen- sinds 1 September 1971 een vergunning vereist op 

grond van de Ontgrondingenwet (wet van 27 oktober 1965; 

Staatsblad 509). Deze wet heeft ten doe1 regelen te stel- 

len "ten einde een doelmatige afweging van de verschillen- 

de bij ontgrondingen betrokken belangen te verzekeren". In 

verband daarmee kunnen voorwaarden worden verbonden aan de 

volgens de wet vereiste vergunning. In de wet is voorts 

een procedure voorgeschreven ten einde de belangen van de 

belanghebbenden te waarborgen. 



De uitvoering van de wet is opgedraqfn aan de provinciale 

besturen; behoudens voor de rijkswateren waarvan de uit- 

voering van de wet is opgedragen aan de Minister van 

Verkeer en Waterstaat. 

Gezien enerzijds de toenemende druk om zand te winnen uit 

het IJsselmeer en de randmeren en anaerzijds de onderken- 

ning van de daaraan verbonden bezwaren, wordt in deze nota 

getracht de verschillende belangen te omschrijven, het 

gewicht daarvan te bepalen en aan te geven wat de con- 

sequenties zijn van een aantal mogelijke ontqrondingen- 

plannen op de lange en de middellange termijn. Ook de 

mogelijkheid in het geheel geen specie aan de IJssel- 

meerbodem te ontlenen is in beschouwing genomen. Afhanke- 

lijk van de consequenties zal uit deze ontgrondingenplan- 

nen een keuze moeten worden gemaakt. 

Hierbij zullen de direct belanghebbenden zoveel mogelijk 

worden betrokken. 

Het betreft de ontgrondingen in de volgende rijkswateren: 

het IJsselmeer, 

het Markermeer/c.q. westelijke randmeren, 

het Oostvaardersdiep met verbredingen, 

de randmeren: 

het IJmeer (een deel van het IJmeer behoort tot het be- 

heersgebied van de Directie Noord-HollanB), 

het Gooimeer, 

het Eemmeer, 

het Nijkerkernauw, 

het Nuldernauw , 
het Wolderwi jd, 

het Veluwemeer, 

het Drontermeer, 

het Vossemeer, 

het Ketelmeer, inclusief het Kattendiep (het Kattendiep 

en een deel van het Ketelmeer behoren tot 

het beheersgebied van de Directie Bovenri- 

vieren) , 
het Zwartemeer (het Zwartemeer behoort tot het beheers- 

gebied van de Directie Overijssell. 

Voor zover niet anders is vermeld behoren deze meren tot 

het beheersgebied van de Directie Zuiderzeewerken. 



In figuur 1 is de situatie van deze meren aangegeven. 

De gebieden waar in het verleden zand werd gewonnen als- 

mede waar, volgens een op 1 September 1977 geldige vergon- 

ning, zand gewonnen mag worden, zijn verzameld op bijlage 

1. 

De voorliggende nota behandelt onder meer de kwaliteits- 

eisen die door de gebruikers aan zand worden gesteld 

(hoofdstuk II), de zandbehoefte (hoofdstuk 1111, de 

geohydrologische aspecten (hoofdstuk IV), de toename van 

de golfhoogte en het gevaar voor stabiliteitsverlies van 

dijken en eilanden (hoofdstuk V), de milieu-aspecten 

(hoofdstuk VI), de visserij-aspecten (hoofdstuk VII), de 

planologische aspecten (hoofdstuk VIII). 

Op grond van het feit dat de golfhoogte nabij de water- 

keringen niet noemenswaard mag toenemen, alsmede met het 

oog op de te verwachten planologische ontwikkelingen en 

het streven om gebieden met natuurlijke waarden te behou- 

den, is op bijlage 7 aangegeven in welke gebieden bij 

voorkeur geen zand zou moeten worden gewbnnen. Voor de 

overblijvende gedeelten van de meren is getracht te be- 

schrijven wat de bezwaren voor het milieu zijn bij ver- 

schillende ontgrondingsdiepten {hoofdstuk VI). 

Hoofdstuk IX behandelt de meerkosten, indien zand elders 

moet worden gewonnen, of indien door eisen, uit welke 

hoofde dan ook gesteld, het winnen van zand beperkt, dan 

we1 geheel onmogelijk wordt. 

In hoofdstuk X is een samenvattend overzicht gegeven van 

de mogelijke gevolgen voor het milieu, alsmede van de 

financiele consequenties bij de verschillende ontgron- 

dingsdiepten. Dit resulteert aldus in een aantal verschil- 

lende ontgrondingsmogelijkheden met de daaraan verbonden 

consequenties voor het milieu. 

De meerkosten van het winnen in de verschillende ont- 

gronclingsmogelijkheden zijn voldoende te schatten. Echter 

de, moeilijk of niet te kwantificeren, financiele weerslag 

van zandwinning op bijvoorbeeld visseri'j, sanering rand- 

meren en dergelijke zijn hierin niet opgenomcn. 





In hoofdstuk XI zijn in een aantal punten de slotconclu- 

sies van de werkgroep weergeyeven. 

De voorliggende nota zal na het aanbieden aan en het 

goedkeuren door de Minister van Verkeer en Waterstaat een 

leidraad kunnen zijn voor het in de naaste toekolnst te I 
voeren beleid ten aanzien van het verlenen van ontgrondings- 

vergunninqen. 



11. Kwaliteitseisen voor zand. 

1 
In hoeverre bodemmateriaal uit het IJsselmeergebied kan 

voorzien in de behoefte aan zand voor diverse doeleinden 

hangt af van de benodigde hoeveelheden en de vereiste 

kwaliteit. 

De te stellen kwaliteitseisen voor het bodemmateriaal wor- + 

den mede bepaald door de voor ogen staande win- en trans- 

portmethode, maar vooral door de toepassing van het ma- 

teriaal. 

Aan zand t.b.v. ophogingen van terreinen (ophoogzand) 

worden slechts geringe eisen gesteld. 

Hiervoor wordt een niet te sterk verontreinigd mineraal, 

met deeltjes voornamelijk tussen 0,002 en 2 mm groot, ge- 

vraagd. Indien het zand gewonnen wordt uit de bodem van 

een meer is het vaak voldoende om het gewonnen zand voor 

de verwerking te spoelen, door het tijdclijk (bv. voor 

transport) op te slaan in open bakken. Het zand voor we9 

en waterbouwkundige werken zal aan strengere eisen moaten 

voldoen. Zo wordt bv. het zand in de aardebaan van een weg 

nauwkeurig omschreven in de "Eisen door de Rijkswaterstaat 

gesteld aan de bouwstoffen voor de Wegenbouw 1972, tweede 

druk" . 
Zand t.b.v. industriele doeleinden (industriezand) zal 

moeten voldoen aan de eisen, welke de betreffende fabri- 

kant stelt. Deze zullen van geval tot geval verschillen. 

Voorbeelden van toepassing zijn de fabricage van: 

- kalkzandsteen 
- betonspecie 
- asfaltmortel 
- metselspecie. 
Duidelijk is dat hier kwalitatief hwgwaardig zand ge- 

vraagd wordt. ,--. 

Zand uit het IJsselmeergebied kan in het algemeen niet 

zonder meer gebruikt worden voor industriezand; we1 voor 

ophoogzand en veelal ook voor zand in de aardebaan van 

wegen en in dijken, mits dit voldoende van slib en andere 

verontreinigingen is ontdaan. 



111.1. Maximale hehoefte tot 2000 (lange tern-. 

Hoewel het moeilijk is een hehoefteraming op te stellen 

voor een lange termijn, is dit niettemin getracht met be- 

hulp van gegevens verstrekt door de verschillende Pro- 

vinciale Waterstaatsdiensten, de Provinciale Planologische 

Diensten, de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders en de 

Rijkswaterstaatsdirecties. De opgaven zijn grotendeels 

gebaseerd op de vigerende strcek- en bestemmingsplannen. 

Aan de hand van deze gegevens is voor het gehele IJssel- 

meergebied en omringende provincies een globale behoefte- 

raming opgesteld voor de werken welke mogelijk op den duur 

tot uitvoering komen (lange termijnplanning tot het jaar 

2000). 

Voor zover mogelijk is rekening gehouden met de te ver- 

wachten veranderingen in bevolkingsgroei, de eventuele 

wrjzigingen in uitbreidingsplannen van gemeenten, het rea- 

liseren van de Markerwaard en het uitvoeren van de plannen 

volgens het Structuurschema Verkeer en Vervoer 1977. Ten 

aanzien van projecten waarvan de realisering nu nog niet 

met zekerheid te voorspellen is, maar waarvan toch een 

mogelijkheid tot verwezenlijking bestaat, is uitgegaan van 

de meest ongunstige situatie, d.i. de grootste zandbehoefte. 

Indien op het oude land een bepaalde zandvraag, of een 

deel ervan, "in eigen huis" kan worden opgelost, is deze 

hoeveelheid buiten beschouwing gelaten. Dit geldt ook voor 

Flevoland. 

Uiteraard zijn deze schattingen niet anders dan een in- 

dicatie en dient rekening gehouden te worden met komende 

ontwikkelingen en/of gewijzigde inzichten. Het in deze 

inventarisatie opnemen van de zandbehoeite voor een be- 

paald werk, geeft niet anders aan dan dat er rekening mee 

is gehouden; het zegt niets over de realiseringskans van 

het betreffende werk. 

Ile ramingen zijn daardoor waarschijnlijk aan de hoge kant. 

-7- 
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Dat betekent dan dat de geschatte hoeveelheid niet tot het 

jaar 2000 geldt niaar voor een langere periode voldoende 

kan zijn. 

De in de eerste kolom (Totaal) van tabel 1 opgegeven 

hoeveelheden behoeven enige toelichting. I 
1. Markerwaard . 

- De onder "dijkaanleg" bedoelde werken zijn die 
I 

welke noodzakelijk zijn om een Markerwaard met 

brede randmeren aan te leggen. Gedacht wordt 

aan de vorm, zoals door de Raad van de Water 

staat is voorgesteld en welke voortvloeit uit 

de "Verkenningen Markerwaard" van de Rijks- 

dienst voor de IJsselmeerpolders en de Dienst 

der Zuiderzeetrerken) . 
- Het wegenmodel, waarvan is uitgegaan, is geent 
op vaste oeververbindingen nabij Edam en Ooster- 

leek en twee overbruggingen over het Oostvaar- 

dersdiep. 

2. Marken. 

Rekening is gehouden met de aanleg van werken ter 

verhoging van de veiligheid van het eiland Marken. 

3. Af sluitdi jk. 

De opgegeven hoeveelheid is benodigd voor het ver- 

hogen van de Afsluitdijk tot een zodanige hoogte dat 

voldaan wordt aan de, in de Delta-wet voorgeschreven, 

normen voor Nederlandse waterkeringen. Toepassing 

van, in de Waddenzee gewonnen, zand kan deze hoeveel- 

heid verminderen. 

4. Spaarbekkens. 

Hoewel de aanleg van een spaarbekken voor de drink- 

watervoorziening op generlei wijze vastligt zijn de, 

voor een eventuele aanleg in het IJsselmeer, be- 

nodigde hoeveelheden zand in de behoeften betrokken. 

Bijzonderheid hierbij is dat zandwinning het 

spaarbekken gewenst kan zijn. 



5. Spoorwegen. 

De hierbij opgegeven hofveelheid zal aancjewend worden 

om de verbinding Amsterdam-Heerenveen inclusief een 

eventuele zijtak Lelystad-Enkhuizen te realiseren. 

6. Autosnelwegen. 

De uitvoering van het Structuurschema Verkeer en 

Vervoer 1977 zal naar verwachting deze hoeveelheden 

zand vereisen. 

7, 8 en 9. Lelystad, Zeewolde en Almere. 

De hoeveelheden zullen worden gebruikt voor het 

bouwrijp maken van nieuwe stedelijke gebieden, 

industrieterreinen en voor de aanleg van de ver- 

keersinfrastrucEuur in deze groeikernen. Het intern 

rapport R.1J.P. nr. 365, 1975: "Enige aspecten van de 

zand- en waterhuishouding in het stedelijke gebied 

Almere" leverde de gegevens voor de zandbehoefte in 

en om Almere. - 

10. Noord-Holland. 

In de ontwerp-zandnota voor de provincie Noord- 

Holland, welke bij de Gedeputeerde Staten is inge- 

diend, zijn de betreffende hoeveelheden opgenomen. 

Een deel van deze zandbehoefte kan uit de Maddenzee 

gewonnen worden. 

11. Utrecht. 

Een totalisering van de zandbehoefte voor de geldende 

bestemmingsplannen, welke naar de laatste ontwikke- 

lingen en inzichten zijn aangepast, resulteert in het 

opgegeven kwantum. 

12. Gelderland. 

De Provinciale Waterstaat in deze provincie heeft in 

1976 een inventarisatie van de zandbehoefte tot het 

jaar 1987 opgesteld. Hieruit is gebleken dat, om de 

behoefte te kunnen dekken, buiten de eigen voorraden 

nog ongeveer 7 miljoen m3 zand extra nodig is. Van de 

zandbehoefte over de periode 1987-2000 zijn geen 

gegevens bekend. 



Voor de kalkzandsteenindustrie is de beho8fte tot 

2000 geschat op 10 miljoen m3 zand. 

13. Overijssel. 

In deze provincie, waarbij ook de Noordoostpolder is 

gerekend, zal een belangrijk deel van de behoefte aan 

zand voor wegen en stadsuitbreidingen in het westelijk 

deel van de provincie worden gedekt door zandwinnin- 

gen in het IJsselmeer of Kctelmeer en in de retour- 

stroomgeul van het Zwartemeer. Uit het rapport "Bunde- 

ling van zandwinningen in Overijssel", welke in 

september 1976 aan de Staten is aangeboden, blijkt 

dat in het westelijke deel van Overijssel ongeveer 30 

miljoen m3 zand benodigd is en dat aan deze vraag 

naar alle waarschijnlijkheid slechts voor de helft 

territoriaal kan worden voldaan. 

14. Randmeren. 

Voor de aanleg van een 30-tal eilanden, welke in de 

"Ontwikkelingsvisie Recreatief Gebruik Randmeren" 

zijn aangegeven is de opgegeven hoeveelheid zand 

nodig. 

Bovendien is rekening gehouden met de bouw van een 

energiecentrale in het Ketelmeer. 

15. Friesland. 

De behoeften zijn hier zo qering ten opzichte van de 

in de onmiddellijke nabijheid beschikbare hoeveelhe- 

den dat hierrnee geen rekening behoeft te worden 

gehouden. 

16. Zuid-Holland. 

Blijkens verkregen informatie zal voor de zandbehoef- 

te in deze provincie nog gedurende lengte van jaren 

geen zand uit het IJsselmeer of de randmeren behoeven 

te worden aangevoerd. 



De hoeveelheden zijn toegedeeld aan de verschillende 

zandwingebieden van waaruit aan de vraag op de meest 

voordelige wijze zou kunnen wordcn voldaan. Uitgangspunt 

bij het maken van deze vcrdeling is geweest, dat het zand 

zo dicht mogelijk bij de plaats van verwerken wordt ge- 

wonncn. Natuurbehoud, milieubescherming, visserijbelangen 

en planologische ontwikkelingen, waaronder begrepen sport- 

en kecreatieve ontwikkelingen, welke aspecten eveneens in 

deze nota worden behandeld, kunnen reden zijn van deze 

verdeling af te wijken. 

111.2. Mogelijkheden tot vennindering zandbehoefte. 

In het voorgaande is steeds aangenonen dat de zandbehoef- 

te, zoals weergegeven in tabel 1, geheel zal moeten worden 

gedekt uit het IJsselmeer, het Markermeer en de randmeren. 

Een uitwijkmogelijkheid is zandwinning in de Noordzee. 

Zoals uit volgende hoofdstukken zal blijken kleven aan a1 

deze zandwinplaatsen bezwaren; milieu-technische dan we1 

financiele. 

De volgende alternatieve mogelijkheden zijn dan ook over- 

weging waard: 

a. het zand ontlenen in de regio, waar de behoefte 

aanwezig is. Een afweging van de daaraan verbonden 

bezwaren met die van winning in het IJsselmeer en de 

randmeren valt echter buiten het kader van deze nota. 

Het lijkt mogelijk voor de bouw van Almere en de 

aanleg van de autosnelweg A6 en de spoorlijn door de 

Flevopolders meer zand in de polders te winnen. De in 

tabel 1 aangegeven hoeveelheden te winnen zand in 

IJsselmeer en randmeren zullen dan verminderen. 

Het in de streek- en bestemmingsplannen opnemen van 

de herkomst van het, voor die plannen benodigde, zand 

is voor het bepalen van een landelijk zandwinbeleid 

wenselijk. Een inzicht in de plaatsen waar het zand 

nodig is zal, voor elke mogelijke zandwinplaats, 

leiden tot een meer objectieve afweging van de afzonder- 

lijke belangen. Een ontgronding bepaalt veelal de 

bestemming van een gebied. Het opnemen van deze 

gebieden in een bestemmingsplan is dan ook gewenst; 



b. de zandvraag beperken door bij het ontwerp en het ? 

.{ 
bepalen van de bouwmethoden van weg en waterbouw- 

! 

kundige constructies naar een besparing van zand te 

streven. Voorbeelden hiervan zijn: de aanleg van 

aardebanen voor wegen en spoorwegen, alsmede van 

dijken zonder diepe grondverbeteringen; het bouwrijp . J 

, 
maken van terreinen beperken in dikte en oppervlakte; ' 

het maken van steile opritten in wegen; het maken van 

tunnels in plaats van bruggen. Concrete kostenver- 

gelijkingen zullen aangevenwelke mogelijkheden 

aanwezig zijn; 

c. in plaats van zand een ander bouwmateriaal toepassen. 

De gedachten gaan uit naar materialen welke elders 

overbodig en wellicht zelfs tot last zijn (baggerspe- 

cie, mijnsteen, vliegas e.d.). Het transport bepaalt 

dan voornamelijk de kosten. Een voorwaarde is dat het 

materiaal geen stoffen bevat welke ontoelaatbare 

schade aan het milieu aanbrengen. 

111.3. Zandbehoefte tot en met 1981 (korte termijn). 

De hoeveelheden zand, waaraan op korte termijn behoefte 

bestaat, zijn geraamd en in tabel 2 weergegeven. Hierin 

zijn opgenomen de zandbehoeftes voor de grot3 werken welke 

mogelijk voor eind 1981 kunnen aanvangen. Van een aantal 

van deze werken is de definitieve beslissing tot uitvoe- 

ring nog niet genomen. Opname in de tabel wil alleen 

zeggen dat met een spoedige uitvoering rekening wordt 

gehouden. Het zegt niets omtrent de beslissing inzake de 

realisering. 





IV. Geohydrologische aspccten. 

Voor een zandwin- en ontgrondingenplan zijn een aantal 

geohydrologische aspecten van belanq. Deze zullen on- 

derstaand worden bespoken. De belangrijkste geohydro- 

logische gegevens zijn in kaart gebracht op de bijlagen 2 

tot en met 6. 

IV.2.0pbouw van de ondergrond. 

De geohydrologische gesteldheid van een gebied wordt onder 

meer bepaald door de aanweziqheid van watervoerende grond- 

lagen en de verbreiding en dikte van slecht-doorlatende 

lagen. 

Er zijn in het IJsselmeergebied in het algemeen twee 

watervoerende zandpakketten te onderscheiden namelijk: 

1. het onderste dikke samenhangende pleistocene zand- 

pakket; 

2. het bovenste pleistocene zandpakket. 

De beide watervoerende pakketten kunnen van elkaar ge- 

scheiden zijn door slecht-doorlatende lagen van glaciale 

en/of mariene (Eemien) oorsprong. 

Het bovenste watervoerende pakket wordt grotendeels afge- 

sloten door slecht-doorlatende holocene afzettingen. 

Bijlage 2 geeft de diepte van de bovenkant van deze af- 

zettingen, dus de diepte van de meerbodem, aan. De dikte 

en samenstelling van deze afzettingen veranderen van 

plaats tot plaats. 

De holocene afzettinqen kunnen uit klei, veen en zand 

bestaan. 

Algemeen neemt de dikte van de afzettingen toe van noord- 

oost naar zuidwest (van circa 1 m nabij de Friese kust tot 

10 6 15 m nabij de Nwrdhollandse kust). Bijlage 3 geeft 

de dikte van de holocene afzettingen aan. De afzettingen 

worden in dezelfde richting slibrijker. Ten zuiden van da 

lijn Urk - Middenmeer bestaat het holocecn voornamelijk 
uit klei en veen; ten noorden zijn de afzettingen voor- 

namelijk zandig. 



l 
Bijlage 4 geeft de verspreiding en do diepteligging van de 4 

bovenkant van de niet aan de oppervlakte liggende kleila- 

gen: de glaciale en eemkleilagen. De hijl-age geeft de 

gehele verspreiding van de bovenste eernkleilagen en daar- 
:I 

naast de verspreiding van de onderste glaciale lagen voor 
? 

zover deze niet op geringere diepte door eemklei zijn 

afgedekt. ! 

De diepte van deze kleilagen bepaalt (mede) de grootste 

diepte tot waar zand kan worden gewonnen' omdat, zoals 
1 

hierna zal worden aangetoond, deze kleilagen niet mogen 

worden doorbroken. i 

Er zijn enkele gebieden waar noch eem- noch glaciale 

kleilagen voorkomen: 

a) een strook ten noorden van de oostwest lopende eem- 

klei-zone in het IJsselmeer; 

b) het zuidelijke deel van het IJsselmeer; 

C) een groot deel van het Markermeer en het Ketelmeer, 

alsmede het aansluitend gebied onder het noordelijke 

en westelijke deel van Flevoland en het zuidelijk 

- deel van de Noordoostpolder. 

De maximale diepte waarop in deze gebieden zand kan worden 

gewonnen wordt geheel door de zandwintechnieken bepaald. 

Pas op circa 200 m is een samenhangende kleilaag aanwezig 

(formatie van r4aassluis) . 
De maximale dikte van het zandpakket, welke geologisch 

gezien, kan worden gewonnen wordt bepaald door de onder- 

kant van de holocene klei- en veenafzettingen en de boven- 

kant van de eerste daaronder gelegen kleilaag. ~ijlage.5 

geeft een overzicht van deze winbare dikten. 

IV.3.Doorbreken van kleipakketten. 

De in de ondergrond voorkomende kleilagen scheiden ver- 

schillende watervoerende zandpakketten. Daar waar deze 

kleilagen van voldoend grote afmetingen zijn, zal het 

watcr in de verschillende zandpakketten in het algemeen 

een verschillende stijghoogte en een verschillende samen- 

stelling en temperatuur hcbben. 



In ]let geval dat thans geen verschil in stijghoogte 

aanwezig is, kan dit in de toekomst bv. door inpoldering, 

we1 het geval worden. 

In het zand onder de meren heeft hct water op veel plaat- 

sen cen onderdruk vergeleken met het meerpei.1. Deze ver- 

schillen kunnen enige meters bedragen. 

In grote delen van de polders en ook in de randlneren waar 

deze aan hoge gebieden grenzen, heeft het water in de 

bovenste zandpakketten een overdruk ten opzichte van het 

polder- respectievelijk meerpeil. Bijlage 6 geeft een 

overzicht van de stijghoogtelijnen van het grondwater 

-isohypsen- (boven de glaciale en eemkleilagen) voor het 

jaar 1972 (gemiddeldl. Veranderingon voltrekken zich zeer 

langzaam. 

De gevolgen van doorbreking van afsluitende lagen zijn 

afhankelijk van de plaats waar dit gebeurt en het verschil 

in waterdruk . 
Doorbreking van afsluitende bovenlagen in een meer, waar 

een onderdruk aanwezig is, zal in het algemeen aanvanke- 

lijk in een aangrenzend kwelgebied het water- en eventueel 

zoutbezwaar doen toenemen. In den regel zal deze toename 

tijdelijk zijn, omdat bij infiltratie de bodem en taluds 

van de ontgrondingsput dichtslibben. 

Doorbreking van de bovenlagen in de polder, waar een 

overdruk aanwezig is, heeft in het algemeen hetzelfde 

effect. De kwel neemt hier echter niet af, maar blijft 

bestaan. 

Doorbreking van die~ere afsluitende kleilagen kan het 

stromingsbeeld en de stijghoogte van het water in de beide 

door de kleilaag gescheiden zandpakketten doen veranderen. 

Deze verandering is echter permanent en kan aan de randen 

van de slecht-doorlatende laag merkbaar worden door een 

vergroting of verkleining van de kwel of inzijging. 

Vergroting van de inzijging kan gepaard gaan met daling 

van het freatisch vlak. Veranderingen in stijghoogten en 

grondwaterstromingen kunnen zich over grote gebieden 

uitstrekken. Ook kan de inklinking van klei- en veenlagen 

toenemen. 



Vanwege de vergaande consequenties van de bij doorbreking '! 
!, 

van slecht-doorlatende lagen optredende processen en omdat 

herstel van de stromingsweerstand van deze lagen uitge- 

sloten moet worden geacht, dient vermeden te worden dat de 

samenhangende slecht-doorlatende lagen worden doorbroken. 

Dit wil echter niet zeggen dat zeer kleine kleivoorkomens 

niet mogen worden aangetast, zoals ook deels is gebeurd in 

het IJmeer en het Gooimeer. Het effect van de doorbraak 

van deze kleine kleivoorkomens is niet aan de stijghoogten 

van het water in de ondiepe en de diepe zandpakketten te 

zien. Hiervoor zijn de afmetingen te gering. 

Het chloridegehalte van het grondwater in het winbare 

zandpakket vertoont zeer grote variaties; van 100 tot 

5.000 mg cl-/l. 

De vraag kan geste1.d worden of winning van zand met po- 

rienwater dat een hoog chloridegehalte heeft ook het 

chloridegehalte van het oppervlaktewater merkbaar zal 

beinvloeden. Bij een weekproduktie van 100.000 m3 zand, 

gedurende een jaar betekent dit een totale geschatte zout- 

last van maximaal circa 10 miljoen kg c1-. 

In het Markermeer zou dat een toename van de totale zout- 

last met circa 2% betekenen. Daar dit tijdelijke belas- 

tingen zijn en het rekenvoorbeeld van een extreme situatie 

uitgaat, kan dit effect op het oppervlaktewater verder 

buiten beschouwing worden gelaten. 

Deze zouttoevoer kan op de plaats van verwerken hoge 

zoutbelastingen veroorzaken welke, van geval tot geval 

bekeken, a1 of niet toelaatbaar zijn. 



V. 1. Toename golfhoogte. 

Voor de veiligheid van een dijk zijn onder meer bepalend 

de waterstandcn, de golfhoogte en de golfoploop, welke 

v66r, respectievelijk op het betreffende dijkvak kunnen 

optreden. 

De waterstand v66r een dijkvak wordt bepaald door de 

maatgevende gemiddelde waterstand van het meer en de op- 

respectievelijk afwaaiing. 

Verdieping van de bodem zal de op- en afwaaiing verklei- 

nen. De mate waarin dit geschiedt is afhankelijk van de 

vormgeving van de bodemverdieping en de windrichting. Is 

de bodemverdieping langgerekt en smal, bv. vaargeul, dan 

is de verandering in op- en afwaaiing in dwarsrichting 

verwaarloosbaar. In de langsrichting is het effect groter. 

De golfafmetingen nemen aanzienlijk toe, wanneer de diepte 

over een grote breedte en over enkele kilometers lengte 

(in de windrichting) wordt vergroot, omdat in dat geval de 

bodemwrijving de golven minder afdempt. Met de golfhoogte 

neemt ook de golfoploop toe; afhankelijk van de taludhel- 

ling van de dijk bedraagt deze 1,5 a 3 maal de significan- 
te golfhoogte. 

De ontgrondingen zullen in de meren de golfafmetingen 

nabij de dijken doen toenemen, ook als tuasen het zand- 

wingebied en de kust een strook ongeroerd blijft. De 

afmetingen van de randmeren zijn namelijk zodanig dat 

zonder ontgrondingen de golfgroei door de wind nog niet in 

evenwicht is met de golfdemping door de bodemweerstand. 

Door de ongeroerde strook na ontgronding in het meer zal 

de golfhoogte nooit kunnon worden teruggebracht tot de 

grootte van voordat de ontgronding plaatsvond. Arbitrair 

is nu gesteld dat de toename van de golfhoogte vlak voor 

de dijk niet meer dan 108 mag zijn. De breedte van de niet 

ontgronde strook moet daarop zijn afgestemd. Een toename 

van 10% wordt acceptabel geacht, daar tot op heden in de 

randmeren steeds veilige aannamen zijn gedaan. Het effect 

van dit uitgangspunt op de overschrijdingsfrequentie wotdt 



nader onderzocht. Voor de windsnelheid is gerekend met de 

snelheden boven het IJsselmeer zonder reductie voor het 

"landeffect" (bodemruwheid), terwijl het gehanteerde 

bezwijkcriterium van dijken aan de veilige kant is. 

Voor de randmeren IJmeer, Gooimeer, Wolderwijd, Veluwemeer 

en Ketelmeer is a1 proberenderwijs getracht de grootste 

uitbreiding van de zandwinning te vinden waarbij nog aan 

-de gestelde norm is voldaan. 

Daarbij is uitgegaan van een zo grote diepte in het even- 

tueel te ontgronden gedeelte, dat de bodemwrijving ter 

plaatse geen rol meer speelt. Uit deze berekening blijkt 

dat de ontwer~-criteria voor de dijken maatgevend zijn 

voor de uitgestrektheid van de zandwinning. 

Een beschrijving van de uitgangspunten en de berekenin- 

gsmethode i s  opgenomen in bijlage 11 van deze nota. 

Voor IJsselmeer en Markermeer en de westelijke randmeren 

zijn de afstanden van de eventuele ontgrondingen tot de 

kust- en polderdijken niet uitgerekend, omdat aangenornen 

is dat deze ontgrondingen ver genoeg van Be kust- en 

polderdijken zullen plaatsvinden. In gevallen waar daaromtren 

onzekerheid bestaat, zullen nadere berekeningen moeten 

worden uitgevoerd. Voor de smalle randmeren (Nijkerkernauw, 

Muldernauw, smal gedeelte Veluwemeer, Drontermeer en 

Vossemeer) zijn deze berekeningen achterwege gelaten, 

omdat hier de zandwinningen beperkt blijven tot verbreding 

van de scheepvaartgeul met een beperkte diepte. Hetzelfde 

geldt voor het Zwartemeer, nadat de retourstroomgeul is 

aangelegd. De afmetingen van deze geulen zijn gering (150 

m breed), zodat de lengte, waarover de bodemwrijving kan 

afnemen, zo beperkt is dat de golven niet merkbaar groeien. 

Onderstaand volgt een overzicht van de resultatcn van het 

onderzoek voor de diverse meren. 

IJmeer . a .  ---  
Uit de berekeningen blijkt dat een afstand van de 

ontgronding tot de dijk van Flevoland van circa 1.600 

m vereist is (zie bijlage 7, blad 1 ) .  

De meest zuidelijke begrenzing van de zandwinning 

wordt bepaald door de aanwezige en geplande eilanden. 



Tussen de zandwirining en eilanden langs de zuidkust 

is een ontgrondingsvrije strook van 150 m gepland. 

Uit een oogpunt van veiligheid van de zecdijk tor 

weerszijden van Muiden behoeft de zandwinning niet op 

grotere afstand van de kust te eindigen. 

b. Gooimeer. ---- 
Bij toepassing van het aangenomen criterium op zowel 

Be polderd~jk als de oude-landkust blijkt een afstand 

uit de beide kusten nodig te zijn die varieert met de 

plaats en de breedte van het meer. 

De begrenzing is aangegeven op bijlage 7, blad 2. 

De kustverdediging van het oude land langs het 

Gooimeer is nogal afwisselend: dijken, zanddijken, 

zomerkaden en onbedijkte gedeelten. 

De veiligheid van a1 de achterliggende gebieden is 

niet afzonderlijk bekeken. Er is van uitgegaan dat 

bij toepassing van de norm van 10% toegestane golf- 

groei de toestand voor deze gebieden weinig veran- 

dert. Een nader onderzoek inzake de juistheid van 

deze stelling verdient aanbeveling. Voor so~nmige 

plaatsen zou wellicht een grotere groei toelaatbaar 

zijn. Ook hiermee is niet gerekend omdat dan de 

afstand uit de oude-landkust om andere redenen te 

klein zou worden. 

c . woLder~ild. 

De afstand uit de polderdijk moet circa 800 m be- 

dragen. 

Voor de oude-landkust is geen berekening uitgevoerd 

omdat dit niet een door dijken beschermd land is, 

maar door een oplopende zandkust. 

De afstand van de zandwinning uit de kust zal om 

andere redenen voldoende groot worden om te zorgen 

dat de veranderingen in de golfafmetingen gering 

zijn. Zie ook bijlage 7, blad 4. 

d. Veluwemeer . - - - - -  
De zandwinning in het brede deel van het Veluwemeer 



kan aansluitend aan de bestaande vaargeul plaatsvin- 

den, n!its de breedte van de bodemverdieping niet 

groter wordt dan 1.250 & 1.500 m. 

Voor de oude-landkust geldt hetzelfde als bij hot 

Wolderwijd. Zie ook bijlage 7, blad 5. 

e . Sete-Imfer. 

Als de noordelijke begrenzing van de zandwinninq zich 

uitstrekt tot de in bijlage 7, blad 7 aangegeven 

grens, is langs de Flevolanddijk een ongeroerde 

strook van circa 200 rn nodig. De voor ontgronding 

uitgesloten gebieden langs de dijk van de Noordoost- 

polder zijn voldoende breed om een te grote golfaan- 

val op de N.0.P.-dijk te voorkomen. 

V.2. Stabiliteit. 

Uit ervaring is gebleken dat de taluds van zandputten in 

het IJsselmeergebied blijven staan onder een helling van 

1:3 6 1:s. 

Met het oog op de stabiliteit van de dijken, eilanden enz. 

wordt tot nog toe in het IJsselmeer en de randmeren gesist, 

dat de grond beneden het vlak getrokken door de teen van 

de dijk c.q. eiland onder een helling van 1:10 niet ge- 

roerd wordt. Hoewel deze eis aan de veilige kant lijkt 

verdient het overweging dit in concrete situaties nader te 

verifieren met behulp van een grondmechanisch onderzoek. 



VI. Milieu-aspecten. 

In dit hoofdstuk zullen de, voor een ontgrondingenbeleid 

relevante milieu-aspecten worden beschreven. De gevolgen 

van ontgrondingen zijn te onderscheiden in gevolgen voor 

de waterkwaliteit en in de gevolgen voor flora en fauna 

(die elkaar onderling beinvloeden); deze zijn in grote 

mate afhankelijk van de oppervlakte en de diepte van de 

ontgrondingen. 

Daarnaast is ook de plaats van de zandwinning van belang, 

daar de gevolgen daarvan voor alle delen van het IJsselmeer 

en de randmeren niet van even groot gewicht zijn. Mode om 

deze reden zal begonnen worden met een korte beschrijving 

van de meren. 

Grofweg kunnen de meren in het voormalige Zuiderzeegebied 

in twee typen worden onderscheiden; de randmeren langs 

Flevoland (van IJmeer tot Ketelmeer) en het Zwartemeer 

enerzijds, de grote meren IJsselmeer en Markermeer ander- 

zijds. De randmeren van Flevoland en het Zwartemeer zijn 

overweqend ondiep, van enige decimeters aan de oude land- 

zijde tot circa 1 B 2 , s  m aan de oolderzijde. Het Marker- 

meer heeft veel minder ondiepe zones; slechts enkele 

stroken langs de kust zijn ondieper dan 1,s m, de water- 

diepte varieert voor het grootste deel tussen 3 en ruim 4 

m (gem. circa 3,3 m). De gemiddelde diepte van het IJssel- 

meer is circa 4,5 m met vooral in het noorden diepere 

geulen, tot maximaal circa 9 m. Langs de oude-landkust van 

Noord-Holland en Friesland zijn een aantal ondiepe kust- 

gedeelten aanwezig. Het IJmeer en het Ketelmeer vormen wat 

de diepte betreft een overgang van de randmeren naar het 

Markermeer, respectievelijk het IJsselmeer (zie bijlage 

2 ) .  



In de randmeren is, tijdens de aanleg van de polders, een 

schefpvaartgeul aangelegd met een bodemdi.epte van circa 

N.A.P. -3,s rn en een boderrbreedte varierend van 70 tot 150 

m. Ter besparing van bekledingcn van de dijken en ten 

voordele van de recreatie zijn langs grote delen van de '* 
dijken van het Nijkerkernauw, het Nuldernauw, het Wolder- 

wijd, het Veluwemeer en het DrOntermeer stranden opgespo- 

ten met zand afkomstig uit de vaargeul. Voorts zijn ei1.an- 

den aangelegd. 

Langs de oude landoever zijn plaatselijk van oudsher 

zandstranden aanwezig. Ook zijn enige stranden aangelegd. 

Een belangrijk aspect van de meren is dat deze alle nleer 

of minder rijk aan algen zijn. In de randmeren is de 

eutrofiering ver voortgeschreden. Vooral hierdoor, maar 

ook door het (natuurlijk) slibgehalte van bet water, is 

het doorzicht vaak tot enige decimeters beperkt. Door een 

uitwisseling tussen het relatief zwaar met fosfaten belas- 

te IJmeer en Gooimeer en het relatief licht belaste Mar- 

kermeer is de waterkwaliteit in het IJmeer thans beter dan 

in de overige randmeren. Na de aanleg van de tweede Oost- 

vaardersdijk znl het huidige aaneengesloten oppervlak van 

het IJmeer en het Markermeer in twee kleinere delen ge- 

splitst zijn. Daarmee verdwijnt de mogelijkheid tot uit- 

wisseling van water tussen beide meren en zullen de 

algenconcentraties in het I'Jmeer en het Gooimeer toenemen 

(zie Nota 268, FLIJP-RIZA-ZZW). 

De Werkgroep Sanering Randmeren zoekt momenteel naar 

mogelijkheden om de fosfaatbelasting op de randmeren 

zodanig te verminderen dat de algenconcentratie afneemt, 

waardoor het doorzicht toeneemt en de zuurstofhuishouding 

verbetert. 

Dit zal een gunstige invloed hebben op de ontwikkeling van 

waterplanten, bodemfauna en vissen. Sanering van het 

Eemmeer, het Gooimeer en het IJmeer lijkt alleen tegen 

hcqe kosten n~ogelijk. De sanering van het Drontermeer, het 

Veluwemeer en het Wolderwijd wordt tegen acceptabele 

kosten mogelijk geacht. 



VI.3. Waterkwali tei t .  

VI.3.1. S t r a t i f i c a t i e  en zuurstofloosheid.  

I n  deze paragraaf  wordt ingegaan op de gcvolgen van ont-  

grondingen voor de waterkwal i te i t .  Deze worden voor een 

be langr i jk  dee l  bepaald door de duur van d e  s t r a t i f i c a t i e  

(gelaagdheid) welke i n  een ontgrondingsput kan optreden.  

S t r a t i f i c a t i e  wordt bevorderd door i n s t r a l i n g  vanu i t  d e  

atmosfeer. Door u i t s t r a l i n g  (voora l  ' s  nach t s ) ,  waardoor 

de temperatuur- en de d ich the idsversch i l l en  van h e t  water 

afnetnen en door mengingsprocessen (stromingen en golven 

door de wind opgewekt), wordt d e  s t r a t i f i c a t i e  tegenge- 

werkt . 
A l s  d e  mengende krachten (stromingen en golven) w qroo t  

z i j n  d a t  d e  d ich the idsversch i l l en  worden werwonnen, neemt 

de d i k t e  van de gemengde bovenlaag t o e ,  t o t d a t  op g r o t e r e  

d i e p t e  een nieuw evenwicht t o t  s tand komt, dan w e 1  een 

vo l l ed ige  menging t o t  op de bodem b e r e i k t  wordt. I n  d a t  

geval  i s  de s t r a t i f i c a t i e  opgeheven. 

S t r a t i f i c a t i e  kan ook onts taan  door loz ing van water met 

een andere d ichtheid  dan h e t  ontvangende water .  D i t  proces 

s p e e l t  h i e r  ech te r  een ondergeschikte r o l .  De kans op 

langdurige s t r a t i f i c a t i e  neemt t o e  m e t  de d i e p t e  van h e t  

meer (de menging r e i k t  minder s n e l  t o t  de bodem). 

B i j  g r o t e  i n s t r a l i n g  t i j d e n s  perioden met weinig wind kan 

i n  ondiepe meren zoa l s  h e t  IJsselmeer en de randmeren ook 

s t r a t i f i c a t i e  optreden. Meestal neemt daar e c h t e r  door de 

n a c h t e l i j k e  u i t s t r a l i n g  h e t  gerntroduceerde d ichtheids-  

v e r s c h i l  weer zover af  d a t  weer menging t o t  op  d e  bodem 

optreedt .  U i t  metingen op h e t  IJsselmeer i n  de zomers van 

1974 t o t  en met 1976 b l i j k t  d a t  een s t r a t i f i c a t i e  van een 

week i n  h e t  IJsselmeer bu i t en  de put ten  voor kan komen. 

Ti jdens  de s t r a t i f i c a t i e  i s  een zogenaamde spronglaag 

aanwezig tussen  d e  gemengde en m e t  de bu i t en luch t  i n  

aanraking komende bovenlaag (epilimnion) e n  de geisoleerde  

onderlaag (hypolimnion). Uitwissel ing van water (en  d a a r i n  



opgelos te  s t o f f e n )  tussen  lagen met ve r sch i l l ende  d icht -  j 

heden is  zeer  ger ing .  Dij  toename van de i n s t r a l i n g  of 

af~lame van d e  mengir~gsprocessen kan h e t  hypolimnion dikker  

worden (hoger r e iken) .  In  h e t  omgekeerde geval  (meer wind 

en/of minder i n s t r a l i n g )  worden de bovenste lagen van h e t  

hypolimnion b i j  h e t  gcmengde epilimnion gevoegd. Ten 1 
gevolge van d i t  m i n  of meer dynamische ka rak te r  van de 

'stratificatieverschijnselen kunnen ook b i j  langdurige 

s t r a t i f i c a t i e s  s t o f f e n  u i t  h e t  hypolimnion i n  h e t  epilim- 

nion opgenomen worden ( e r o s i e  van h e t  hypolimnion). 

S t r a t i f i c a t i e  l e i d t  i n  e u t r o f e  meren i n  h e t  algemeen t o t  

zuurs tof loosheid  i n  h e t  hypolimnion. 

Het optreden van deze zuurstofloosheid h e e f t  een a a n t a l  

oorzaken: 

- de onderlaag wordt n i e t  meer met d e  bovenlaag gemengd 

en e r  v i n d t  daardoor geen aanvoer van opgelos te  

zuurstof  meer p l a a t s ;  

- b i j  h e t  begin van de s t r a t i f i c a t i e  i s  i n  h e t  water 

een zekere hocveelheid zuurstofbindende s t o f f e n  

aanwezig welke de, i n  h e t  hypolimnion aanwezige 

zuurstofvoorraad,  geheel  of g e d e e l t e l i j k  verbruiken.  

Daarnaast z i j n  ook i n  de bodem zuurstofbindende 

s t o f f e n  aanwezig, t e r w i j l  ook de ademhaling van a lgen 

zuurstof  ve rb ru ik t ;  

- h e t  hypolimnion b l i j f t  vanu i t  h e t  epilimnion m e t  

zuurstofbinderlde s t o f f e n  gevoed worden, voora l  door 

s l i b  en  door h e t  a f s t e rven  van algen.  H e t  dode orga- 

nische mate r i aa l  zak t  naar beneden en vormt daa r  een 

e x t r a  b e l a s t i n g  met zuurstofbindende s to f fen .  

I n  deze processen s p e c l t  de concen t ra t i e  aan a lgen een 

be langr i jke  r o l .  B i j  l age  concen t ra t i e  z a l  h e t  ZuUrstof- 

verbruik  ger ing  z i j n ;  b i j  hoge cencen t ra t i e s ,  zeals i n  h e t  

onderhavige geSied, z a l  h e t  verbruik g roo t  z i j n .  Hoe 

g r o t e r  h e t  verbruik des  t e  eerder  z a l  b i j  een s t r a t i f i c a -  

t i e  zuurstofloosheid optreden. Behalve i n  d iepe  pu t t en ,  

waar de r e l a t i e f  g r o t e  zuurstofvoorraad i n  h e t  hypolimnion 

i n  een periode van enkele dagen u i tgepu t  kan z i j n ,  s p e e l t  

de algenconcentra t ie  vooral  een g r o t e  rol i n  ondiepe 

meren, waar gedurende Q6n of enkele dagen s t r a t i f i c a t i e  



optreedt. DE voorraad zuurstof in dc ondarlaag is hier 

vcel geringer, terwijl de algenconcentratie en daarmee het 

zuurstofverbruik door ademhaling erg groot is. Zo kan, 

blijkens metingen door het R.I.Z.A. verricht, overdaq bij 

rustig weer het tuurstofgehalte bij de bodem van de vaar- 

geul in de randmeren tot minder dan 1 mg/l dalen. In het 

IJsselmeer kan het tot 5 mq/l en mogelijk nog minder dalen 

(eveneens uit R.1.Z.A.-metingen). 

In de nazomer worden door afkoeling en toenemendo wind- 

invloed stratificaties gemakkelijker doorbroken terwijl de 

kans van optreden van nieuwe stratificaties steeds verder 

afneemt. Het afbreken van stratificaties kan, afhankelijk 

van de weersomstandigheden qeleidelijk qaan door voort- 

gaande erosie van het hypolimnion dan we1 vrij plotseling, 

hv. door toenemende wind na een periode met afkoeling. 

Het optreden van een labiel evenwicht, waarbij de hoven- 

laaq zwaarder is dan de onderlaag, is in de randmeren en 

het IJsselmeer onwaarschijnlijk. Bet labiele evenwicht kan 

slechts ontstaan wanneer de afkoeling van het epilimnion 

plaatsvindt tijdens een windstille periode. De grotere 

windinvloeden op het IJsselmeer en de randmeren voorkomen 

het labiele evenwicht, Omdat het verschijnsel in het al- 

qemeen maar enkele uren duurt, zijn geen metingen be- 

schikbaar. 

VI.3.2. Voorkomen en duur van stratificati~. 

Naar het qedraq van diepe putten in het IJsselmeer en in 

de randmeren is a1 enige jaren een onderzoek gaande door 

een, door de Directie Noord-Holland van de Rijkswaterstaat 

inqestelde, Beqeleidinqscommissie "Onderzoek diepe putten 

in IJsselmeer en randmeren". 

Mcde op grond van de, in een interimrapport neergelegde, 

resultaten van het onderzoek van de commissie kan omtrent 

de invloed van bodemverdieping op de waterkwaliteit het 

volgende worden qezeqd: 

- Aan de hand van metinqen in een aantal diepe putten 

in het IJsselmeer, het IJmeer en het Gooimeer is 

gebleken dat in het zomerhalijaar gedurende meer of 

minder lanqe tijd stratificatie en zuurstofloosheid 

optreedt . 



- Vergeli jking van de tnetingen i n  de put ten  i n  h e t  

Gooimeer, h e t  XJmeer en h e t  IJsselmeer leert d a t  de 

grens  epilimnion-hypolimnion, de zogenaamde sprong- 

laagdiepte  (cnder andere een maat voor dc  windin- 

v l o e d ) ,  i n  h e t  Gooimeer en h e t  IJmeer i n  de meeste 

gevallen op v r i jwe l  g e l i j k e  d i e p t e  l i g t  en i n  h e t  

I J s se l~neer  enige meters d iepe r .  

- -  De duur van dc s t r a t i f i c a t i e  (ook een maat voor de 

windinvloed) i n  de put ten  i n  h e t  Gooimeer en d i e  i n  

h e t  IJmeer b l i j k e n  e lkaar  weinig t e  ontlopen, maar i n  

h e t  IJsselmeer i s  d i e  wat k o r t e r  dan i n  de randmeren. 

Naar h e t  z ich  l a a t  aanzien i s  de windinvloed op de 

u i t g e s t r e k t e  meren g r o t e r  dan op de k l e i n e  meren, of 

op h e t  land. 

- N a  de aanleg van de tweede Oostvaardersdijk z a l  

waarsch i jn l i jk  de kans van optreden van s t r a t i f i c a t i e  

i n  put ten  i n  h e t  IJmeer en mogelijk ook i n  h e t  Gooi- 

meer toenemen. 

- Over de duur van thermische s t r a t i f i c a t i e s  en zuur- 

s to f looshe id  kan h e t  volgende worden opgemerkt: 

a. Tot een d i e p t e  van ongeveer 10 rn z a l  naar vcr- 

wachting s l e c h t s  een enkele keer  s t r a t i f i c a t i e  

optreden d i e  langer  dan enige dagen aaneenge- 

s l o t e n  duurt .  

B i j  een ger ingere  waterdiepte,  i n  de buur t  van 3 

a 5 m, kan gedurende kor te  t i j d  s t r a t i f i c a t i e  

optreden d i e  i n  h e t  algemeen ' s  nachts  weer 

wordt afgebroken. Door do g r o t e  zuurstofvraag i n  

h e t  e u t r o f e  water g a a t  deze kortdurende strati- 

f i c a t i e ,  b l i j k e n s  metingen i n  de vaargeul  door 

de randrneren, i n  de zomer (meestal) gepaard m e t  

zuurstofloosheid b i j  de bodem. 

b. B i j  een d i e p t e  van 30 m en meer kunnen lang- 

dur ige  aaneengesloten perioden, van enige  weken 

t o t  enige maanden i n  warme iomers, m e t  s t r a t i f i -  

c a t i e  en zuurstofloosheid optreden. Deze s t r a t i -  

f i c n t i e  z a l  weliswaar ook regelmatig doorbroken 

(kunnen) worden maar door h e t  dynamisch ka rak te r  

van s t r a t i f i c a t i e  kan h e t  doorbreken van strati- 



volgd door een nieuwe s t r a t i f i c a t i e .  Het is dan 

ook t e  verv~achten d a t  h o t  water aan de  bodem van - 
deze pu t t en  h e t  g r o o t s t e  gedee l t e  van d e  zolner 

zuurs tof loos  z a l  z i j n .  

c. Scherpe grenzen z i j n  n i e t  t e  t rekken.  Tussen de  
.I, 

d iep ten  ad.  a .  en ad. b .  genoemd, z a l  een over- 
! 

gangszone aanwezig z i j n .  B i j  toenemende d i e p t e  

z a l  daar  de  kans op en  de  duur van zuurs tof loos-  ? 

heid ook toenemen. 

- De metingen, op grond waarvan deze conclus ies  z i j n  

getrokken, z i j n  ui tgevoerd i n  h e t  Gooimeer, h e t  

IJmeer en h e t  IJsselmeer.  Vanwege de  merendeels 

aanmerkel i jk k l e i n e r e  breedtes  van de  over ige  rand- 

meren ( h e t  Nijkerkernauw t o t  en met h e t  Vossemeer 

behalve h e t  Wolderwijd) is t e  verwachten d a t  i n  deze 

meren de  gemiddelde spronglaagdiepte enige  meters  

k l e i n e r  z a l  z i j n  dan i n  h e t  IJmeer en h e t  Gooimeer. 

Bovendien z a l  de s t r a t i f i c a t i e  langer  duren. 

- Voor h e t  Ketelmeer g e l d t  d a t  de  s t r o n i n g  t en  gevolge 

van de  I J s s e l a f v o e r  van belang kan z i j n .  Hoe g r o o t  d e  

invloed van deze afvoer  is, is thans  nog n i e t  t e  

zeggen. Mogelijk i s  hierdoor i n  h e t  Ketelmeer de  kans 

op s t r a t i f i c a t i e  k l e i n e r  dan i n  h e t  Gooimeer en  

IJmeer. Hoewel een zeer  g r o t e  f o s f a a t b e l a s t i n g  aan- 

wezig is,  t r e e d t  geen a lgengroei  op. 

VI.3.3. Gevolgen van s t r a t i f i c a t i e  en zuurs tof loosheid  voor de  water- 

k w a l i t e i t .  

Gebleken i s  d a t  afname van h e t  zuurs tofgehal te  doorgaans 

gepaard g a a t  met een afname i n  de pH en een toename i n  h c t  

amonium- en h e t  o r tho fos faa tgeha l t e .  D i t  l a a t s t e  w i j s t  op 4 
m o b i l i s a t i e  van fos fa t en  u i t  h e t  bodensl ib t i j d e n s  anaerobe 

omstandigheden. B i j  e r o s i e  van h e t  hypolimnion kunnen deze 

s t o f f e n  i n  h e t  epi l imnion terechtkomen. 

Een b e l a n g r i j k  gevolg van d iepe  ontgrondingen is  d a t  door 

de m o b i l i s a t i e  van f o s f a a t  i n  deze p u t t e n  h e r  e f f e c t  van 



,I 
de saneringsmaatregelen, welke de Werkgroep Sanering 

Randmeren beraamt, met het doe1 de al.genbloei terug te 
jl 

dringen door de fosfitathelasting op de meren te vermin- , 
deren, vertraagd kan worden. : 
F0Sfaat is namelijk een van de voedingsstoffen voor de 

.~ 
algen en is, indien de belasting ervan beneden een bepaald ! 

niveau wordt teruggebracht bepalend voor de mate waarin 

algen tot ontwikkeling komen, alsmede voor de soort die 2 

tot ontwikkeling komt. Ten aanzien van het effect van de 

sanering is het van belang te weten of de fosfaatvoorraad 

in het slib op de putbodem door de mobilisatie wordt 

uitgeput en hoe lang dat duurt. 
; 

Met hct oog op een eventuele iosfaatmobilisatie in diepe 

putten, zou overwogen kunnen wordcn de zandputten zo diep 

uit te voeren dat de put, in de meeste jaren, gedurende 

het hele zornersei.zoen qestratificeerd zal zijn. Naar 

verwachting is hiervoor een diepte van 50 m of meer nodig. 

De i.n oplossing komende fosfaten onder in een dergelijke 

put zullen eerst in het najaar in de bovenste lagen komen. 

Het grootste deel van deze fosfaten zal verdwenen zijn als 

het nieuwe zomerseizoen aanbreekt. Een erosie van het 

hypolimnion, welke gedurende de zomer optreedt, zal niet 

te voorkomen zijn. De daarbij naar boven gebrachte hoeveel- 

heid fosfaat is echter naar verwachting relatief gering 

temeer daar door een zandwinning tot grote diepte het 

oppervlak waarover de bodem is verdiept kleiner kan blij- 

ven. In tegenstelling tot minder cliepe putten waarvan de 

vormgeving afgestemd zal moeten zijn op het voorkomen en 

doorbreken van dichtheidsverschillen, zullen deze zeer 

diepe putten relatief gering van oppervlak moeten zijn om 

doorbreking van de stratificatie en de erosie van het 

hypolininion in de zomer zoveel mogelijk te beperken. Wat 

overigens do gevolgen zijn van de erosie van het zuurstof- 

loze, fosfaatrijke hypolimnion in het najaar voor de 

waterkwaliteit, de flora en de fauna is n q  onbekend. We1 

kan gesteld worden dat de verhouding van de inhoud van het 

hypolimnion ten opzichte van cie inhoud van het meer daarbij 

een rol speelt. 



Om de fos faa tmobi l i sa t i e  te voorkomen zou h o t  s l i b  i n  

d iepe  zuigputten afgedekt  kunnen worden door een l a a g j e  

schoon zand. 

De n i e t  eenvoudige technische ui tvoerbaarheid en h e t  

s l e c h t s  t i j d e l i j k e  e f f e c t  van h e t  aanbrengen van d a t  

l a a g j e  zand (de putbodem s l i b t  weer op met fosfaathoudend 

mate r i aa l )  maakt deze oplossing ech te r  minder aantrekke- 

li jk. 

Daar de gevolgen van de mobi l i sa t i e  van f o s f a a t  u i t  s l i b  

i n  zuigputten i n  anaerobe omstandigheden nog n i e t  vo l l ed ig  

bekend z i j n ,  i s  een nader onderzoek gewenst. 

Hoewel u i t  h e t  t o t  nog t o e  uitgevoerde onderzoek n i e t  is 

gebleken d a t  de zuurstofloosheid van h e t  water i n  h e t  

hypolimnion van diepe put ten  de wa te rkwal i t e i t  i n  d e  

omgeving beinvloedt ,  is h e t  n i e t  u i tges lo ten  d a t  d i t  g a a t  

gebeuren b i j  verdere  voortgang van ontgronden. 

F lo ra  en fauna. 

Beschri jving f l o r a  en fauna. 

I n  h e t  algemeen b e z i t t e n  meren m e t  fen  k l e i n e  waterdiepte  

en een goede wa te rkwal i t e i t  een g r o t e  verscheidenheid en 

rijkdom aan f l o r a  en fauna. Bodemorganismen bevinden z ich  

i n  a l l e  zones, maar nemen, t .g.v. h e t  f requenter  optreden 

van s i t u a t i e s  m e t  l age  zuurstofgehalten i n  e u t r o f e  wateren 

i n  a a n t a l  s t e r k  af b i j  d i e p t e s  grocer  den c i r c a  5 m. 

Op  d iepten  van meer dan 5 m werden i n  h e t  Gooimeer nauwe- 

l i j k s  bodemorganismen aangetroffen.  In  h e t  IJsselmeer en 

h e t  IJmeer kwamen nog weinig muggenlsrven op d iep ten  van 

meer dan c i r c a  10 m voor, t e r w i j l  deze grens  voor wormen 

rond de 15-20 m lag .  Naast de d i e p t e  h e e f t  ook d e  bodem- 

s m e n s t e l l i n g  ( k l e i  t .0 .v .  zand) een be langr i jke  invloed 

op d e  soortensamenstel l ing van de bodemfauna. I n  de Neder- 

landse  wateren i s  een d i e p t e  van c i r c a  5 m voor d e  v i s -  

s t and  nog geschikt .  

Het i s  echter  nog n i e t  gebleken d a t  t e r  p l a a t s e  van diepe 

p u t t e n  de v i s s t and  is  afgenomen. We1 kwam op g r o t e r e  

d i e p t e  minder v i s  voor. 



de naastgelegen ondl.epe mcergccleelten i s  evenwel nog n i e t s  I 
bekend . 
Daar vee l  vogels  z i ch  voeden met viss,en en/of bodemorga- 

nismen is  mede vanweqe h e t  beperkte duikvermogen tot  4 A 5 

m de geringe d i e p t e  van de randmeren ook voor vogels  'van 
1, 

belang. 
.I 

Voor de f l o r a  is de l ichtdoordr inging een be langr i jke  
, 

f a c t o r .  

De volgende dieptezones kunnen worden onderscheiden: 1 

! 
a. de r i e t z o n e ,  0 - ca. 1 m; 

b. de zone van d r i j f h l a d p l a n t e n ,  maximale d i e p t e  

15 - 2 m; 
c. de zone van ondergedoken waterplanten; de d i e p t e  i s  

a fhanke l i jk  van de mate van l ichtdoordr inging ( t e n  

hoogste enige  meters) ; 

d.  de d iepe re  zone zonder l ichtdoordr inging t o t  d e  

bodem. 

Vegeta t ies  van p lanten  m e t  ondergedoken of dr i jvende 

bladeren komen i n  h e t  IJsselmeer en h e t  Markermeer hoe- 

genaamd n i e t  voor. 

De ondiepe randmeren bieden daar toe  we1 mogelijkheden b i j  

vermindering van h e t  e u t r o f e  ka rak te r  van h e t  water.  Tot  

h e t  midden van de z e s t i g e r  jaren kwam deze v e g e t a t i e  i n  d e  

randmeren voor. 

Langs de oevers  van Fr ie s l and  ( i n c l u s i e f  de waarden en de 

S t e i l e  Bank), langs de "oude land"-kusten van h e t  K e t e l -  

meer en h e t  Zwartemeer, langs de Noordhollandse oos tkus t  

en vooral  l angs  de kusten van de randmeren komen bui ten-  

d i j k s e  gebieden voor met moerasachtige u i t l o p e r s .  Hier 

broeden water- en zangvogels. 

Bodemvegetatie b i e d t  ook i n  fys i sch  opzicht  (beschutt ing,  

aanvoer van voedsel  door sedimentat ie  van s l i b  en d e t r i -  

t u s )  gunst ige  voorwaarden voor d i e r l i j k  leven. O p  d e  

onderwaterdelen van p lanten  bevinden z ich  vaak v e e l  or -  

ganismen. D e  zones a ,  b en c z i j n  dan ook van belang voor 

h e t  aquat isch  leven.  Deze zones ( t o t  c i r c a  2 m waterdiep- 



sen, zowel vanwege de grotcre opwarming van het water in 

het voorjaar als ook vanwege de aanwezigheid van organis- 

men als voedsel. 

De planten en harde voorwerpen op de hodem kunnen boven- 

dien dienen om de eieren erop af te zetten en beschutting 

te geven. 

Het IJsselmeer, het Markermeer en de randmeren vormen een 

rijk watervogelgebied met visetende soorten (aalscholvers, 

nonnetjes) en soorten (duikeenden) die van bodemorganismen 

(driehoeksmossel) leven. 

Enkele soorten komen voor in een populatie-omvang, die 

-hoewe1 sterkwisselend- van grote waarde kan worden geacht 

(duikeenden, zaagbekken, ganzen e.a.). De meren fungeren 

voornamelijk als vsedselgebied en als rust-en overwinte- 

ringsgebied. Veel vogcls komen a1 in de zomer (dwergmeeuw, 

kuifeend, tafeleend). Van sommige soorten vinden de balts 

en/of paarvorming nog tijdens het verblijf op de meren 

plaats. De fuut en de visdief hebben belangrijke broed- 

plaatsen in het IJsselmeergebied. Het IJsselmeer kent 

echter de grootste concentraties. Het spreidingsgebied van 

de populaties kan het gehele IJsselmeergebied omvatten, 

maar vrijwel altijd zijn duidelijke concentratiegebieden 

aanwijsbaar. Afhankelijk van de soort liggen deze in de 

nabijheid van de kust (aalscholvers, brilduikers), of 

juist ver van de kust (visdief, zwarte stern, dwergmeeuw). 

Ook kan de lokatie per jaargetijde verschillen. Zo komen 

de kuifeend en de tafeleend in de zomer voornamelijk aan 

weerszijde van de dijk Lelystad-Enkhuizen voor. In de 

winter wordt de kuifeend juist langs de Noordhollandse 

kust en de tafeleend langs de dijken van Flevoland in het 

Markermeer aangetroffen. Soms worden concentraties in 

hoofdzaak in het Markermeer (nonnetje), in het IJsselmeer 

(grote en middelste zaagbek, toppereend) of in de rand- 

meren (ganzen) aangetroffen. 

Het onderzoek naar de ecologische sarnenhang wordt voort- 

gezet. 



VI.4.2.. Gevol.gen van de ontgronding voor de f l o r a  en do fauna. 

Voor f l o r a  en fauna z i j n  de gevolgen van ontgrondingen 

voor een groot  d e e l  a fhanke l i jk  van de s i t u a t i e ,  de groot- 

te  en de d i e p t e  van de ontgrondingen. 

Ontgrondingen, vooral indien  ze i n  de ondiepe kustzones 

met een waterdiepte k l e i n e r  dan 1 ,5  a 2 m plaatsvinden,  

beperken de aanwezigheid van hogere waterplanten en ver- 

minderen ho t  a a n t a l  p laa t sen ,  d a t  voor h e t  paaien  van 

v i s sen ,  voor broeden en fourageren van vogels  van belang 

is. I n  h e t  al-gemeen kan g e s t e l d  worden d a t  bodemverdieping 

i n  e u t r o f e  meren i n  verband m e t  de afname van h e t  zuur- 

s t o f g e h a l t e  een vermindering van h e t  voedselaanbod voor 

v i s s e n  en watervogels betekent .  Het e f f e c t  hiervoor z a l  

mede afhankel i jk  z i j n  van de samenstel l ing van d e  meer- 

bodem. Dc ecologie  en de voedselstroom binnen h e t  natuur- 

l i j k  mi l ieu  van h e t  IJsselmeergebied is ech te r  onvoldoende 

bekend om t e  kunnen voorspellen of en i n  welke mate h e t  

voedselaanbod door ontgrondinq een beperkende f a c t o r  voor 

deze biotoop z a l  betekenen. 

B i j  verdieping o n t s t a a t  t i j d e l i j k  een bodem, waarin geen 

organismen (wormen, larven,  e t c . )  voorkomen. I n  d e  d iepere  

delen,  d i e  regelmatig met zuurs tof loos  water i n  con tac t  

komen, komen de organismen naar verwachting n i e t  meer 

te rug.  I n  de ondiepe delen  zu l l en  deze na enige t i j d  we1 

w e e r  aanvezig z i j n ,  z i j  h e t  mogelijk i n  mindere mate. 

Resumerend kan t e n  aanzien van de gevolgen van d e  zand- 

winning voor de f l o r a  van dc  fauna h e t  volgende worden 

ges te ld :  

- De kuststroken,  ondieper dan 1,5 d 2 m z i j n  mede door 

de begroeiing waardevol a l s  voedselgebied en paai-  

p l a a t s  voor v issen  en a l s  fourageergebied, broedge- 

b ied  en p l e i s t e r p l a a t s  voor vogels en dienen daarom 

b i j  voorkeur bu i t en  de ontgronding t e  b l i jven .  

D e  n i e t  te  ontgronden kuststroken z i j n  aanqegeven op 

b i j l a g e  7. I n  h e t  Wolderwijd r e i k t  h e t  gebied on- 

d ieper  dan 2 m ve r  h e t  mcer i n .  In verband met de 

ontwikkeling van de r e c r e a t i e v a a r t  is h e t  gewenst ook 

een gedeel te  daarvan t e  verdiepen ( z i e  hoofdstuk 

V I I I )  . 



hierboven bedoelde gebieden verdwijnen uiteraard ook 

bodemorganismen, maar verwacht mag riorden dat deze na I 
kortere of langere tijd zullen terugkeren. Voorwaarde 

hiervoor is echter dat het water nabij de bodem niet 

zuurstofloos wordt. Dit is alleen te verwachten als 

de algendichtheid in de n~eren aanzienlijk afneemt als 

gevolg van saneringsmaatregelen. Verdieping vooraf 

zal deze sanering waarschijnlijk vertragen. 

- Bij ontgrondingen dieper dan 5 m zal voor vogelsoor- 

ten (duikeenden), voor wie het voedsel bestaat uit ~ 
bodemorganismen (driehoeksmossel), in verband met het 

beperkte duikvermogen (4 S 5 m) een voedselgebied 

wegvallen. Overigens zal de fauna zich maar ten dele 

herstellen en bij diepten groter dan 15 d 20 m gaat 

de bodemfauna hoogstwaarschijnli~k geheel verloren. 

Daar, waar hct visvoedsel juist voldoende is voor de 

aanwezige visstand, kan verlies aan bodemfauna ge- 

paard gaan met achteruitgang van de visstand. Daar, 

waar een overvloed aan visvoedsel is, behoeft door 

afname van de bodemfauna de visstand niet terug te 

lopen, althans zolang de voorraad visvoedsel niet 

beneden de voor de visstand vereiste omvang daalt. De 

niet te ontgronden ondiepe kustzone wordt in verband 

hiermee van nog grotere betekenis. De verhouding van 

de oppervlakte van de ontgronding ten opzichte van de 

oppervlakte van het meer gaat hier een rol spelen. 

Kwantitatief is van deze taak echter nog weinig 

bekend. 



VII. . Visserij-aspecten. 

vII.1. Inleiding. 

Hoofdstuk VI.4. beschrijft de flora en fauna en do ge- 

volgen van ontgrondingen op deze milieu-aspecten. Het 

belang van de Nederlandse visscrij in het IJsselmeer, het 

Markermeer en de randmeren is niet in dat hoofdstuk opge- 

nomen. Onder de Nederlandse visserij wordt verstaan de 

beroepsvisserij en de sportvisserij. 

VII.2. Ruidige situatie. 

Beroepsvisserij. 

In het IJsselmeer, Markermeer en IJmeer vissen ongeveer 

130 vissersbedrijven naar 0.a. aal en pootvis. Daarbij maken 

zij gebruik van vaste vistuigen (fuiken, hoekwanden en 

dergelijke) welke nabij de oever of in betonde qebieden in 

open water geplaatst zijn. Na het algemeen verbod op 

kuilvisserij in het IJsselmeer is de visserij op aal door 

middel van de zogenaamde "kistjes" aanzienlijk gestegen. 

In de randmeren (uitgezonderd het IJmeer) zijn aan circa 

20 beroepsvissors vergunningen voor het uitoefenen van een 

visbedrijf gegeven. In deze vergunningen zijn gebieden 

aangewezen waarbinnen met vaste vistuigen op aal en poot- 

vis mag worden gevist. 

Sportvisserij. 

De randmeren zijn toegankelijk voor leden van de pachtende 

vereniging (140.000 leden). Zij beoefenen hun sport zowel 

vanaf de oevers als vanuit bootjes. De beheerders van de 

oevers en dijken kunnen beperkingen stellen aan het zich' 

bevinden op of nabij de waterkering. Hierdoor is het 

viswater niet overal vanaf land bereikbaar. 

Gevist wordt op voorn, brasem, snoekbaars en baars. 



VII.3. Lnvloed van zandwinningen -- op visserij. 

De invloed van de zandwinning op de waterkwaliteit is in 

het hoofdstuk over de milieu-aspecten behandeld. Een 

verslechtcrdc waterkwaliteit heeft niogelijk ook gevolgen 

voor de visstand. In het bijzonder wordt daarbij gedacht 

aan de teruglopende zuurstofgehalten vlak na de beeindi- 

ging van de stratificatie t.g.v. een omkering. 

Een juiste kwantiteit is, wegcns gebrek aan gegevens, niet 

aan dit risico te verbinden. Het is gewenst dat de gevol- 

gen van het opheffen van de stratificatie in een put voor 

de visstand in het meer, bestudeerd worden. 

Ter plaatse van de ontgronding verdwijnt visvoedsel. 

Volgens het Ministeric van Landbouw en Visserij is het 

aanwezige bodemvoedsel beperkend voor de groei van aal, 

pos, blankvoorn en brasem en zal verdere ontgronding 

hierop een nadelige invloed hebben. 

Ook ondiepe ontgrondingen zullen in de onderhavige meren 

(vermoedelijk met uitzondering van het Markermeer) vanwege 

de huidige algenrijkdom, een ongunstige invloed hebben op 

het aantal bodemorganismen. 

Een duidelijke afnemende visstand ter plaatse van diepe 

putten is nog niet geconstateerd. We1 komt op grotere 

diepte minder vis voor en kunnen paling en zeelt zich er 

niet meer ophouden. 

Verder wordt het technisch onmogelijk, om in een gebied 

waar diepe ontgrondingen hebben plaatsgevonden, vaste vis- 

tuigen te plaatsen. 

De ondiepe kuststroken (tot 1 ,s  2 2 m) zijn van belang 

voor de voortplantinq van de vis. Ontgrondingen zouden 

schade aan deze gebieden kunnen aanbrengen. Deze gebieden 

dienen bij voorkeur buiten de ontgrondingen te blijven. Op 

bijlage 7 zijn die gebieden voor een groot deel buiten de 

ontgrondingen gehouden. 



VIII. Planologi.ache aspect%. 

VIII.l. Inleiding. 

Ontgrondingen beinvloeden in 't algemeen de gebruiksmo- 

gelijkheden van de meren. Zo kan het aanleggen van werken 

worden bemoeilijkt door de ontgrondingen die in hat verle- 

den hebben plaatsgevonden. De mate waarin is sterk afhan- 

kelijk van de plaats, afmetingen en diepte. 

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven omtrent mo- 

gelijke toekomstige ontwikkelingen in de verschillende 

meren en zijn de in verband daarmee eventueel in de toe- 

komst uit te voeren werken geinventariseerd. 

Het uitgangspunt hierbij is gewecst de planvorming zeals 

deze in het kader van het overleg met betrekking tot de 

inrichting van Flevoland en de randmeren wordt kenbaar 

gemaakt op basis van beleidnota's van de provincies (bv. 

streekplannen) en de Rijksoverheid (bv. nota voor de 

waterhuishouding, structuurschema's voor de vaarwegen, de 

electriciteitsvoorziening, enz.). 

dntrent de recreatieve ontwikkelingen wordt momenteel een 

concept-nota "Dntwikkelingsvisie Randmeren" voor de rand- 

meren opgesteld ondcr leiding van de "Cotmissie Recreatief 

Gebruik Randmeren IJsselmeerpolders". Daaruit blijkt, dat 

de recreatieve druk op de randmeren groot is, zodat het 

verder geschikt maken van de meren voor recreatief gebruik 

66n van de belangrijke inrichtingsaspecten vormt. 

Op bijlage 7 (blad 1 t/m 8) staan de meergedeelten aange- 

geven welke in het bijzonder bestemd xijn voor het recrea- 

tief gebruik en de recreatieve inrichting. Zij vallen bui- 

ten het gebied waarvoor in deze nota de mogelijkheid zand- 

winning wordt aangegeven. 

Desondanks kan verdieping deel uitmaken van nog nader uit 

te werken inrichtingsplannen ten behwve van verbetering 

van zwemgelegenheid, bereikbaar maken van de watersport- 

accommodatie of het bevaarbaar maken van aanliggende wa- 

teroppervlakten. 



Het bevnarbaar oppervlak wordt door iedere zandwinning 

vergroot. Diepe ontgrondingen'doen echter ankennogclijk- 

heden verloren gaan. Het licllten van gezonken schepen 

wordt mocilijker, zo niet helcmaal onmogelijk. 

Grotere diepten veroorzaken grotere golven. Daardoor kun- 

nen varende recreanten bij plotseling opkoaende huien 

eerder in gevaar komen; vooral dc minder ervaren schippers 

met niet zeewaardige boten. Met het oog hierop wordt de 

aanleg van eilandcn voorgesteld. Deze breken de golfslag 

en geven luwte. Bovendien vormen ze een structuurvormend 

en landschapsbepalend element. Grotere golven kunnen ook 

de aanwezige vegetatie en oevers aantasten. 

Het belang van de randmeren voor de recreatie is in een 

korte notitie (zie bijlage 10) nader toegelicht. 

Voor alle randmeren van Flcvoland geldt, dat het gewenst 

is de scheepvaartgeul te verbreden tot 150 m met Be bodem 

op N . A . P .  -3,50 m. 

Tijdens de aanleg van de polders heeft stccds een Vaargeul 

van ca. 150 m breedte voor ogen gestaan, maax omdat geen 

voldoende afzet bestond voor de uitkomende specie is de 

geul voorlopig 70 m breed gebaggerd. 

Het uitkomende materiaal is gebruikt voor de aanleg van 

dijken, stranden en eilanden. 

De voordelen ven een 150 m brede scheepvaartgeul zijn als 

volgt: 

- een grote manoeuvreerruimte voor vrachtschepen; 

vooral bij harde wind; 

- een betere scheiding van beroeps- en recreatievaart 

is mogelijk; 

- een vergroting van de mogelijkheden voor de recrea- 

tievaart ; 

In de "Vaarwegennota" is deze vaarweg gerangschikt onder 

klasse IV (geschikt voor kanaalschepenf. Enige delen van 

de vaargeul zijn reeds verbreed. 

Voor de scheepvaart is een bodemdiepte van minimaal N.A.P. 

-3,50 rn gewenst. E m  grotere diepte is gunstig voor de 

bevaarbaarheid van de vaarweg, en voor de grootte van de 

maximale lading welke een schip kan vervoeren (bv. zand- 

transport). 



lingen en de daarvoor uit te voeren werken. De in verband 

daarmee niet te ontgronden gebieden zijn aangegeven op ' 
.I 

bijlage 7, waarop ook volledigheidshalve de reeds aan- 

wezige leidingen (electriciteit, water of gas) zijn aan- 

gegeven . I 

Wemerkt wordt dat deze inventarisatie geen enkele aan- 

duiding inhoudt omtrent de realiseringskans van genoemde 

werken. 

VIII.2. IJmeer. (bijlage 7, blad 1). 

- Overeenkomstig bet advies van de Raad van de Water- 

staat dient ter bestrijding van de verzilting door 

het brakke uitslagwater van Flevoland, het Markermecr 

te worden afgescheiden van de IJmeerboezem door de 

aanleg van een compartimenteringsdam van Lelystad 

naar de Noordhollandse kust ter hoogte van Durgerdam 

(tweede Oostvaardersdijk). 

- Ten behoeve van een optimole waterbeheersing van 

Nederland kan het in de toekomst gewenst zijn water 

van het IJsselmeer te brengen naar midden-west Neder- 

land en omgekeerd. Daarom dient de realisering van 

een watertransportweg van het IJsselmeer, via het 

Markerwaardgebied, het IJmeer en het Amsterdam- 

Rijnkanaal mogelijk te blijven, waarvoor 0.a. onder 

het toekomstige Oostvaardersdiep een sifon moet kun- 

nen worden aangelegd. 

- In verband met dc toekomstige verkeersontwikkeling te 

land moet het mogelijk blijven de Gaasperdammerweg te 

verlengen door het IJmeer naar een eventueel aan te 

leggen weg van Flevoland (Pampus-Haven) naar Amster- 

dam (Zeeburg) . 
- Nabij de Hollandse Brug is een spoorbrug in de "zui- 

derzee-li jn' gepro3ecteerd. 

- Met het oog op plannen voor een uitbreiding van de 

Diemercentrale en een lozing van koelwater op het 

IJmeer, dient de aanleg van een eventuele stroomge- 

leidedam mogelijk te blijven. 



- Bij de gemeente Amsterdam is ten behoeve van toe- 

komstige recreatieve ontwikkelingen het plan "Uilen- 

bos" in het zuidwestelijke deel van het IJmeer in 

voorbereiding. Dit plan voorziet in het boven water 

brengen van een 5 1.000 ha groot terrein door puin 

storten en zand opspuiten. 

- Met het oog op de scheepvaart is rekening gehouden 

met een mogelijke verlegging van Be mond van het 

Amsterdam-Rijnkanaal. 

- Met behulp van zandwinning kunnen de bestaande scheep- 

vaartgeulen worden verbreed tot 150 m. 

- Tot een afstand van ca. 1.500 m uit de.kust van het 

oude land zal rekening moeten worden gehouden met de 

aanleg van eilanden en bijbehorende voorzieningen; 

het een en ander'ten behoeve van de waterrecreatie. 

- Uit landschappelijke en deels ook natuurwetenschappe- 

lijke overwegingen dienen de kustgebieden ten oosten 

van de Die~nercentrale niet te worden aangetast. 

VIII.3. Gooimeer. (bijlage 7, blad 2). 

- De infrastructurele elementen komen vooral voort uit 

de functie voor de scheepvaart en de watersport in de 

vorm van eilanden c.q. vluchtgelegenheden. De vaar- 

geul zal worden verbreed en kan eventueel -doch 

slechts binnen het kader van het ontgrondingenplan- 

worden verlegd. De minimale breedte van de scheepvaart- 

weg dicnt ook hier 150 m te worden. 

- Ontgronding ter vergroting van het bevaarbaar op- 

pervlak in het oostelijke deel van het Gooimeer tot 

de toekomstige A 27 komt de watersportfunctie ten 

goede. 

- Een strook van circa 800 m voor de kust van Valkeveen 

tussen het Naarderbos en Huizen zal behouden dienen 

te blijven wegens de hoge natuurwetenschappelijke 

waarde van dit gebied. 

- Het Gooimeer wordt in het oosten begrensd door de 

vastyestelde oevervel-binding in de weg A 27. Tot de 

vage plannen kan een oeververbinding ten behoeve van 



de spoorlijn ~lmere-~emnes/liuizen gerekend worden. 

VIII .4. Eermeer. (bi jlage 7, blad 3 )  . 

- Het Eemmeer is voor een groot deel bestemd a1.s 

Staatsnatuurmonument. In dit meer staat de functie 

van natuurlijk leefmilieu voorop vanwege de bestaande 

ondiepten en de landschappelijke relatie met de kust- 

zones van -vooral- het oude land. 

- Voorts heeft het Eemmeer een doorvaartfunctie, welke 

gebonden is aan de scheepvaartgeul. Verbreding hier- 

van tot 150 m is gewenst. 

VIII.5. Nijkerkernauw en Nuldernauw. (bijlage 7, bladen 3 en 4). 

- Deze meren hebben een beperkte functie voor de water- 

sport. De doorvaartfunctie, welke gebonden is aan de 

scheepvaartgeul, is gebaat bij een verbreding tot 

150 m. 

- De oevers hehben betekenis voor de amfibische re- 

creatie. De oever van het oude land in het Nijkerker- 

nauw is van natuurwetenschappelijke waarde. 

- Ten westen van Nijkerk is de zogenaamde Brabantseweg 

A 30 getraceerd, welke de wegverbinding (Ede-Bennekom- 

Alrnere) tussen weg A 12 en de weg A 6 zal vormen. 

- Tot de nog vage plannen kan worden gerekend een ener- 

giecentrale ergens tussen het Eemmeer en het Veluwe- 

meer . 

VIII.6. Wolderwijd en Veluwerneer. (bijlage 7, bladen 4 en 5). 

- De bestemmingen in deze meren komen voornamelijk 

voort uit de recreatieve functie ervan. Met het oog 

hierop is ontgronding van grote delen, tot een diepte 

van minimaal N.A.P. -1 ,5  B 2 m gewenst. 

- Voor de scheepvaart is een geul van 150 m breed en 

diepte van de bodem minimaal N.A.P. -3,50 m nodig. 

- De functie als bijzonder aquatisch leefmilieu is 

voornamelijk gebonden aan de oevers van het oude 



land, voor zover dit niet onmogelijk gemaakt wordt 

door voor de oeverrecreatie bestemde stranden. 

- In de omgeving van de Hardersluis moet met een nieuwe 

oeververbinding (in Hijksweg 313) rekening worden 

gehouden . 

VIII.7. Drontermeer en Vossemeer. (bijlage 7, blad 6). 

- Deze meren zijn smal en hebben betekenis voor de 

doorvaart. Verbreding van de scheepvaartgeul tot 

150 m is gewenst. 

- De oude landzijde van de meren is vooral van belang 

voor het aquatisch leefmilieu. -. 
- De oevers van de polders waar stranden en voorlanden 

voorkomen, zijn van betekenis voor de amfibischc 

recreatie. 

- Aan het Drontermeer in de omgeving van Elburg is een 

lichte recreatieve functie toegedacht; enige ontgron- 

ding is hier wenselijk. 

YIII.8. Ketelmeer. (bijlage 7, blad 7 ) .  

- Eventuele infrastructurele elementen in dit meer 

zullen samenhangen met een energiecentrale en/of met 

een inrichting ten behoeve van de watersportontwik- 

keling. 

- Tot de vage plannen kunnen gerekend worden een oever- 

verbinding ten behoeve van een Zuiderzee-spoorlijn en 

de mogelijke aanleg van een spaarbekken. 

- In het oostelijk deel van het Ketelmeer zullen zand- 

winningen kunnen plaatsvinden in de geprojecteerde 

geul aan de uitmonding van het Kattendiep ten behoeve 

van het in stand houden van de afvoer van ijs en 

sediment. 

- Aan de noordzijde van deze geul ligt een gebied, dat 

behouden dient te blijven in verband met de natuur- 

lijke waarde ervan. 

- Het maken van een diepe put voor de mond van het 

Keteldiep kan mogelijk het met de IJssel meegevoerde 



en met zware metalen verontreinigd slib opvangen en 

voorkomen dat grotere delen van de Ketelmeer- en de 

IJsselmeerbodem met dit materiaal wordt bedekt. Een 

onderzoek is gecenst. 

~111.9. Zwartemeer. (bijlage 7, blad 8 )  

- Het Zwartemeer is fen natuurgebied van grote notuur- 

wetenschappelijke waarde. Het is met name van belang 

vanwege de grote voedselrijkdom, broedgebied, pleis- 

terplaats en overwinteringsgebied voor watervogels. 

Tevens vervult het een belangrijke functie voor de 

afwatering van noordwest-Overijsse en zuid-Drente en 

heeft het meer een doorvaartfunctie, zowel voor de 

beroepsvaart via de scheepvaartgeul als voor de 

recreatievaart (via de strook waarin de retourstroom- 

geul in aanleg is). 

Vanwege de grote natuurwetenschappelijke waarde zijn 

ontgrondingen slechts acceptabel in combinatie met 

noodzakelijke wcrken voor de waterhuishouding. 

VIII.lO. Markermeer c.q. westelijke randmeren. (bijlage 8 ) .  

- De infrastructurele werken hangen ten nauwste samen 

met de mogelijke aanleg van de Markerwaard. 

In verband daarmee dient ter plaatse van de toekom- 

stige waterkering en de toekomstige oeververbindingen 

geen ontgronding plaats te vinden; dit geldt ook voor 

de noordelijke begrenzing van de IJmeerboezem (onder 

de IJmeerboezem wordt verstaan het oostvaardersdiep, 

het IJmeer, het Gooimeer, het Eemmeer en het Wijker- 

kernauw) . 
- In de westelijke randmeren is in de vaarroute een 

geul geprojecteerd. Zandwinningen dienen bij voorkeur 

hier te geschieden. Hetzelfde geldt voor de vaarroute 

in het Oostvaardersdiep. 

- Rondom Marken zal de waterkering moetlen worden ver- 

sterkt. 

- Tot de vage plannen kan een 2e nationale luchthaven 



en een kleine landaanwinning in het Oostvaardersdiep 

ten noordoosten van Pampushaven ten behoeve van 

Almere worden gerekend. 

- Ontgrondingen in het Markermeer t.p.v. de geprojec- 

teerde Markerwaard zijn niet uitgesloten. Bij nog 

nader te ontwikkelen inrichtingsplannen voor de 

Markerwaard kan met de aanwezigheid van diepe putten 

rekening worden gehouden. Onder meer kan men denken 

aan zandwinning ter plaatse van de geprojecteerde 

ontwateringskanalen. 

~111.11. IJsselmeer. (bijlage 9 ) .  

- Omtrent de infrastructurele elementen is weinig 

bekend. Zij kunnen eventueel noodzakelijk zijn ten 

behoeve van de Flevocentrale of een eventuele nieuwe 

energiecentrale in de omgeving van Urk. Verder zijn 

studies gaande voor de aanleg van een spaarbekken. 

- Bij ooorkeur dient zand te worden gewonnen in scheep- 

vaartroutes. 

- Ten behoeve van kleine zandwinners is het gewenst een 

gebied aan te wijzen waarbinnen incidenteel ondiepe 

zandwinning zou kunnen plaatsvinden. Hierbij kan 

onder meer worden gedacht aan een gebied ten noorden 

van Medemblik. 



IX. Kosten-aspecten. 

Bij de keuze van een zandwingebied en de wijze van zand- 

winning dient rekcning te worden gehouden met: 

le. belangen van derden en milieu-eisen. Hoofdstukken IV, 

V, VI en vII; 

2e. bestaande en toekomstige werken. Zie hoofdstuk VIII; 

3e. kostenasp-. Nader in dit hoofdstuk te behandelen. 

Ten aanzien van de kosten aspecten zijn van belang: 

a. aanwezigheid van bruikbaar zand in de nabijheid van 

de te maken werken (transportmogelijkheden); 

b. beperkingen t.a.v. het exploiteren van het zandwin- 

gebied. 

IX.2.Werk met werk. 

Het principe "werk met werk maken" leidt in den regel 

tot de meest economische zandwinningen. 

Men zou ook kunnen trachten de zandwinning dienstbaar te 

maken aan andere ontwikkelingen. 

Zo zou gezocht kunnen worden naar zandwinplaatsen in on- 

diepere gedeelten van het Wolderwijd en het Veluwemeer, 

opdat de voor de waterrecreatie beschikbare vaargebieden 

verruimd worden of naar plaatsen, gelegen in de druk be- 

varen routes Urk-Kornwerderzand, Houtribsluizen-Urk-Lemr,  

Houtribsluizen-Ketelmond, zodat ten bchoeve van de scheep- 

vaart diepere vaargeulen ontstaan. 

Ten behoeve van de scheepvaart in de randrneren is het ge- 

wenst de vaargeul te verbreden tot 150 m. 

Zandwinning i.n een spaarbekken kan voordelen hebben. 

De zandbehoefte tot het jaar 2000 (volgens tabel 1) is 

met enige afronding als volgt samen te vatten: 



IJmeer en Gooimeer ca. 255 miljoen m3 

Woldelvii jd en Veluwemeer ca. 30 miljoen m3 

Ketelmeer en Zwartemeer ca. 25 miljoen m3 

Vaargeul in smalle randmeren ca. 15 miljoen m3 

IJsselmeer ca. SO miljoen m3 

Markermeer, incl. Oostvaar- 

dersdiep ca. 165 miljoen m3 

Totaal benodigd ca. 500 miljoen m3 

De zandvoorraad. 

De totale hoeveelheid zand, welke in de bodem van IJssel- 

meer en randmeren aanwezig is, overtreft de zandbehoefte 

in ruine mate. 

De restricties (zie voorgaande hoofdstukken), aan zand- 

winningen gesteld, welke leiden tot beperking van de ont- 

grondingsdiepte kunnen het noodzakelijk maken zand elders 

te zoeken. 

In de randmeren zijn naar schatting binnen de insteeklij- 

nen volgens bijlage 7 de volgende hoeveelheden zand be- 

schikbsar: 

6 3 Tabel 3. Winbare hoeveelheden zand (in 10 m ) .  

n niet van toepassing i.v.m. dikke bovenlagen. 

*a niet van toepassing i.v.m. diepe afsluitende klcilagen. 

nnn niet van toepassing i.v.m. te kleine breedte. 

Diepte 

Put 

5 

10 

30 

50 

Door de scheepvaartgeul Gwi.meer-Wolderwijd overal 150 m 

breed en 3,s m diep te maken komt ongeveer 2 miljoen m3 zand 

vri j . 

IJmeer 

* 
3 0 

90 

150 

Wolderwijd 

15 

40 

r 4  

*r 

Gooimeer 

20 

50 

100 

1 20 

Veluwemeer 

20 

50 

100 

*t* 

Ketelmfer 

* 
5 

70 

85 



Verbreding van de geul Veluwemeer-Ketelmeer Ievert onge- 

veer 4 miljoen m3 %and op. 

In het Oostvaardersdiep kan, bij een verdieping van de 

vaarweg Lelystad-Amsterdam tot 5, 10 respectievelijk 30 in, 

tot een hoeveelheid van 0, 15 respectievelijk 20 miljoen 

m3 zand vrijkomen. Orndat de vaarweg slechts 200 rn breed 

wordt en het maken van taluds van 1:10 mogelijk moet blij- 

ven is de diepte van 30 m meestal niet te realiseren. 

In het IJsselmeer en Markermeer is zand in grote hoe- 

veelheden aanwezig. De vwrraden zullen nooit de beper- 

kende factor zijn, mits de ontgronding tot op N.A.P. -20 m 

of meer aanvaardbaar is. 

De zandbalans. 

Bij vergelijking van de zandvoorraden met de zandbehoefte 

komen de volgende punten naar voren: 

IJmeer en Gooimeer: bij ontgrondingen tot 50 m kan in de 

behoefte worden voorzien; 

Wolderwijd en Veluwemeer: ook bij ondiepe winning is vol- 

doende zand aanwezig; 

Ketelmeer: winning tot 20 m voorziet in de behoefte; 

Vaargeul Gooimeer-Wolderwijd en Veluwemeer-Ketelmeer: de 

zandvraag zal gedeeltelijk naar elders moeten worden 

afgel eid. 

De zandverdeling. 

De zandbalans doet in eerste instantie de volgende te 

winnen hoeveelheden zien: 

IJmeer en Gooimeer 260 miljoen m3 (=behoefte *) 

Wolderwijd en Veluwemeer 35 miljoen m3 (-behoefte *) 

Ketelmeer en Zwartemeer 25 miljoen m3 (=behoefte) 

vaargeul in smalle randmeren 6 miljoen m3 (=voorraad) 

IJsselmeer en Markermeer, 

incl. Oostvaardersdiep 254 miljoen m3 (=rest) 

580 miljoen rn3 

* incl. deel van de behoefte uit vaargeul Gooimeer- 
Wolderwijd. 



IX.4.Diepte zandwinningen. I 
De omstandigheden bepalen de meest econornische win- en 1 
transportmethoden. 

Indien op h e t  zand k l e i -  en veenlagen voorkomen za1;in 1 

h e t  algemeen h e t  zand onder deze bovenlagen worden wegge- 

zogen. Het g roo t s t e  gedeel te  van deze lagen b l i j f t  a c h t e r ,  

een k l e i n  d e e l  komt met h e t  zand mee. Indien h e t  t r anspor t  

met bakken geschiedt  z a l  d i t  l i c h t e r e  mater iaa l  b i j  h e t  

laden van de bakken overboord spoelen en i n  de omgeving 

van de zandwinning bezinken. 

Een enkele keer worden de bovenlagen vooraf verwijderd;  

bi jvoorbeeld indien h e t  zand rechts t reeks  van d e  winzuiger 

v i a  een p i j p l e i d i n g  i n  h e t  werk wordt gebracht.  

Om een g r a t e  produktie  van weinig slibhoudend zand t e  ver- 

k r i j g e n  worden p r o f i e l z u i g e r s  ingezet  m e t  g r o t e  vermogens 

en  m e t  een zuigdiepte  t o t  60 B 70 meter. Werkend m e t  der-  

g e l i j k  ma te r i ee l  moet gerekend worden met een zandput 

welke d i r e c t  na de winning een d i e p t e  h e e f t  van 30 rn of 

meer, a fhanke l i jk  van de d i k t e  van de op h e t  zand voor- 

komende kle i -enveenlagen;  de h e l l i n g  van de belopen z a l  

ongeveer 1: 3 -bedragen. De bodern van de p u t  z a l  v r i j  on- 

e f f e n  z i j n  m e t  p l a a t s e l i j k  enkele ruggen. B i j  beperking 

van de b l i jvende d i e p t e  z a l  a 1  de produktie van h e t  g roo t  

ma te r i ee l  teruglopen of moet k l e i n e r  mater iee l  met ge- 

r i n g e r e  product ies  worden ingezet .  Indien de toegestane 

b l i jvende  d i e p t e  k l e i n e r  i s  dan 20 m, dan z a l  de d i k t e  van 

de t e  winnen zandlaag t e  k l e i n  worden t.0.v. de d i k t e  van 

d e  daarop aanwezige k l e i -  en veenlagen; de onderl inge 

dikteverhouding van deze lagen z a l  een be langr i jke  rol 

spelen.  

Zo kan i n  h e t  z u i d e l i j k  d e e l  van h e t  IJsselmeer,  h e t  Mar- 

kermeer, h e t  Ketelmeer en i n  delen van h e t  IJmeer n i e t  

zonder meer worden voldaan aan de e i s  d a t  na h e t  winnen do 

d i e p t e  n i e t  g r o t e r  mag z i j n  dan 10 m. In  d a t  geval  z a l  een 

d iepe re  p u t  onts taan  welke moetworden aangevuld bv. m e t  

i n  de nabi jhe id  gebaggerd k l e i  of veen. 
. . . . 

. , -47- 



Indien, in vcrband met de voorgesclireven blijvende dieptc, 

de dikte van de te winnen zandlaag klein wordt, om de ge- 

dachte te bepalen kleiner dan 3 m, moet men gaan "stof- 

zuigeren" en neemt ook de prijs van het zand snel toe. 

In tabel 4 zijn de zandwinkosten onder verschillende om- 

standigheden aangegeven. In de prijzen zijn de transport- 

kosten vanaf de zuiger niet opgenomen. 

. Tabel 4. Kosten zandwinningen (excl. transport). 

De in deze tabel opgenomen prijzen voor de zandwinning 

zijn indicatief en dienen slechts voor onderlinge ver- 

gelijking. 

In concrete gevallen waar de plaatselijke omstandigheden 

een rol spelen, kunnen aanzienlijke afwijkingen optreden. 

Zo zullen storingslagen van klei, veen, zandsteen of 

keileem in het zand de winningskosten plaatselijk sterk 

beinvloeden. 

IX. 5.~1auwe belopen en vlakke bodem. 

Diepte 

In den regel heeft het talud van een zandwinput in het 

IJsselmeergebied direct na de winning een helling van 1:3 

(figuur 2, fase A). 

Indien flauwere hellingen van de putbelopen worden gesist 

dan de natuurlijke (1:3) moeten daarvoor maatregelen 

worden getroffen. Het in gebruik zijnde materieel kan 

daarbij als regel niet optimaal worden benut; vaak moet 

ander (soms speciaal) materieel, zoals een cutterzuiger of 

voor de 

winning 

4 

4 

4 

2 

1 

Winkosten per m3 

na de 

winning 

30-40 

20 

10 

5 

2,s 

geen 

bovenlagen 

f I,-- 

f 1.50 

f 2,-- 

f 2.50 

f 3,-- 

dikke boven- 

lagen (7 m) 

f I,--  

f 1,75 

f 3,50 

n.v.t. 

n.v.t. 



FASE A Tolud dlrect no de zondwlnnmg . -- - -- - - 
dmv zu~gers verw 

FAsE n : Tatud tmpsgewijs ofgewerkf . - 

FASE C : Tatud glooiend ofgewerkt - .  -=.~- . 

NlET OP SCHAAL 

AFWERKEN TALUD 
rijkswaterstaat 
directie zuiderzeewerken 



een baggermolen worden ingczet. Dit alles werkt prijs- 

vcrhogend. 

Ook hij een benadering van het flauwe beloap door trnppen 

van 5 5 10 m is reeds sprake van een kostenverhoging ten 

opzichte van het natuurlijk beloop. Het beloop van de put 

ziet er dan uit als afwerkingsfase B van figuur 2. Om een 

juist beeld te krijgen van de omvang van de extra kosten, 

welke aan een trapsgewijs ontgrond talud verbonden zijn, 

dienen, naast de verhoogde eenheidsprijzen van deze win- 

ning, ook de hoeveelheden te worden beschouwd. In de 

tabellen 5 en 6 is aangegeven met welke invloed op de 

kosten rekening gehouden moet worden hij de keuze van een 

taludhelling. De prijzen van de tweede kolom van tabel 5 

(kosten zandwinning in put per m3) zijn ontleend aan tabel 

4 .  In de derde kolom zijn hogere prijzen ingevuld, omdat 

tijdens de betreffende werkzaamheden een geringere win- 

diepte en dientengevolge een daling in de produktie van de 

zandzuiger verwacht moet worden. 

De verschillen tussen de eenheidsprijzen in de kolommen 2 

en 3 geven een indicatie van de kostenverhoging bij het 

werken in een talud. Deze verschillen zijn vervolgens 

vermenigvuldigd met de hoeveelheden zand welke verwijderd 

moeten worden cw van het natuurlijke talud (1:3)  een 

flauwer talud (1 : lO respectievelijk 1 :20 )  te kunnen maken. 

De resultaten staan in de twee laatste kolommen van tabel 

5. 

Tabel 5 .  Kosten zandwinning in trapsqewijs talud. 

(waterdiepte v66r zandwinning circa 3 rn) 

t m' putbeloop borizontaal qemet.cn. 
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Put- 

diepte 

10 

20 

30 

Kosten per m3 Hoeveelheden 

m3/rnt putbeloop,' 

Meerkosten per m' 

putbeloop * 

1:10 

200 

1.000 

2.400 

1:lO verschil 

f 0.50 

f 0 , 5 0  

f 0 ,25  

in put 

f 2,-- 

f 1 , 5 0  

f I , - -  

1:20 

400 

2.400 

6.000 

1:20 in talud 

f 2,50 

f2,-- 

f 1,25 

f loot--! f 200,- 

f 500,-- 

f 6 0 0 , - - f  

f 1.200.- 

1.500,- 



Een vlakke putbodem, d.w.2. hoogteverschi l len  van minder 

dan 1,50 m,  kan een p r o f i e l z u i g e r  benaderen.door een g r o o t  

a a n t a l  malen met k l e i n e  s tappen t e  verhalen.  D i t  z a l  t e n  

kos te  gaan van de .produkt ie  van de  zuiger ,  waardoor d e  

zandpr i j s  enkele t i e n t a l l e n  procenten omhoog gaat .  

B i j  h e t  gebruik van c u t t e r z u i g e r s  ( b i j  pu t t en  t o t  15 m 

d i ep )  i s  de  vlakheid onrniddellijk aanwezig. Deze zu ige r s  

z i j n  e c h t e r  door de l age re  produkt ies  minder econon~isch i n  

h e t  gebruik. 

Een andere mogelijkheid om een vlakke bodem t e  bewerk- 

s t e l l i g e n  i s  h e t  aanvullen van de  put  met van e l d e r s  af- 

komstige specie.  

B i j  p u t t e n  d ieper  dan 15 m is d i t  na de afvoer  van de pro- 

Indien h e t  t a l u d  ook nog vlak moet worden afgcwerkt,  

v e r e i s t  d i t  aanvullend baggerwerk. Het bovenste d e e l  van 

de  p u t  kan worden afgewerkt door een c u t t e r z u i g e r .  Omdat 

de gewonnen specie  weer gebru ik t  wordt voor aanvul l ing  van 

gaten i n  h e t  t a l u d  e l d e r s  ( z i e  f iguur  2 ,  Ease C )  z i j n  deze 

werkzaamheden inprodukt ief .  Hoewel teqen hoge kosten ( z i e  

t a b e l  6 )  i s  h e t  mogelijk om a ldus  flauwlopende t a l u d s  a f  

t c  werken. 

De p r i j z e n  voor h e t  t rapsgewi js  afwerken z i j n  ont leend aan 

t a b e l  5, t e r w i j l  voor de kosten verbonden aan h e t  v l ak  

afwerken van h e t  t a l u d  s l e c h t s  met een ruwe s c h a t t i n g  

mogelijk is .  I n  de kolommen " t o t a a l "  van t a b e l  6 z i j n  deze 

twee bedragen g e t o t a l i s e e r d .  

Tabel 6 .  Kosten v lak  afwerken t a l u d .  

- 

put- 

d i e p t e  

10 

20 

30 

kosten per  m' t a l u d  

1:lO 

t rapsqewi js  

f loo,-- 
f 500,-- 

f 600,-- 

1 : 20 

t rapsgewi js  

f ZOO,-- 

f 1.200,-- 

f 1.500,-- 

vlak 

f loo,-- 
f ZOO,-- 

f 600,-- 

t o t a a l  

f ZOO,-- 

f 700.-- 

f 1.200,-- 

v lak  j 

f ZOO,-- 

f 400,-- 

f 1.200,-- 

t o t a l  

f 400,-- 

f 1.600,-- 

f 2.700,-. 



fielzuiger nog de enige mogelijkheid, omdat cutterzuigers 

niet tot een grotere diepte dan 15 m reiken. 

Indien de specie niet voorhanden is rnoet deze, bij voor- 

keur in de nabijheid, gewonnen worden. Als indicatie kun- 

nen deze kosten geschat worden op circa f 2 , 5 0  per m2 

puthodem, maar ze zijn sterk afhankelijk van de mate van 

oneffenheid van de bodem en de plaats van herkomst van de 

specie. 

net maken van een vlakke putbodem door baggerwerktuigen is 

afhankelijk van de geologische gesteldheid van het zand. 

De aanwezigheid van harde lagen maakt het maken van een 

vlakke bodem we1 zeer moeilijk. 

Bij de keuze van een zandwingebied speelt de transport- 

afstand een belangrijke rol. 

lndien in de nabijheid van het werkterrein geen zandwin- 

ningen toegestaan, dan we1 mogelijk zijn, zal verder in de 

omgeving gezocht moeten worden. Men dient rekening te 

houden met hogere transportkosten. De grootte hiervan is 

afhankelijk van de situatie en omstandigheden. Het bakken 

en boten, welke de meest toegepaste transportmiddelen 

zijn, zullen de kosten ca. f 0,10 per m3, per km bedragen. 

Bij de berekening van deze prijs is uitqegaan van een 

transport over een lange afstand. 

Het is van belang bij de keuze van een mogelijk alterna- 

tieve zandwinplaats met deze kostenverhoging rekening te 

houden. De kosten van bet transport van het zand van het 

Harkermeer naar de omgeving van het IJmeer worden geschat 

op f 2,50 per m3. Moet het zand uit het IJsselmeer (zuide- 

lijk deel) naar het Gooi- of IJmeer gebracht worden, dan 

kost dat per m3 ca. f 4,--. Zand uit de Noordzee zal nog 

duurder worden (zie hierna). 

IX.7.Zandwinning in de Noordzee. 

Zand dat aan de bodem van de Noordzee wordt ontleend, kan 

geheel Of gedeeltelijk in de zandbehoefte gaan voorzien. 



Bij de afweging, welke tot de keuze van Noordzeezand kan leiden, 

dienen de volgende aspecten tc worden betrokken: 

a. veranderingen in het milieu in en om de zandwingebieden in de 

Noordzee; 

b. veranderingen in zandtransport langs de Noordzeekust; 

c. invoer van zout water; 

d. kostenverhoging. 

Ad.a. De resultaten van een gericht onderzoek naar de invloed van 

zandwinning in de Noordzee op de flora en fauna en op de water- 

kwaliteit, zullen aangeven 6f en in welke mate schade aangericht 

zou kunnen worden en op welke wijze herstel van de bodemgebonden 

flora en fauna plaatsvindt. 

Ad.b. Ten gevolge van de beinvloeding van de kuststabiliteit door 

veranderingen in het zandtransport, zal een bepaalde minimum af- 

stand uit de kust waarbinnen i.h.a. winning niet wenselijk is, 

vereist zijn. Momenteel wordt hiervoor een afstand overeenkomend 

met de afstand tot de dieptelijn van ongeveer 20 meter-LLW ge- 

hanteerd, met een maximum van 20 km. 

Ad.c. Het toepassen van Noordzeezand zal een invoer van zout met 

zich meebrengen. De porisn van het in bakken vervoerde zand zijn 

namelijk met zeewater gevuld. Daardoor komt een hoeveelheid van 

circa 40 volumeprocenten aan zout water binnen. Deze hoeveelheid 

kan door droogpompen worden gereduceerd tot 15 procenten, welke ols 

hangwater in de porien achterblijft. IIet gevolg hiervan is een 

zoutinvoer van 6.000 6 7.000 ton zout/jaar (bij een zandproduktie 

van 2,5 miljoen m3/jaar). Gaat men tot ontzilting over dan kan dj.t 

geschieden in een ontziltingsinstallatie. Het is echter een vrij 

gecompliceerd proces dat slechts lonend is, wanneer dit gedurende 

enige jaren continu kan functioneren met een minimum jaarproduktie 

van 2,5 miljoen m3. Hoewel het ~0eilijk is de ontziltingskosten 

nauwkeurig te kwantificeren, is in de navolgende berekeningen 

hiervoor een bedrag van f I , - -  per m3 opgenomen. De ontzilting zal 

de zoutinvoer tot een minimum terugbrengen. 



Rij winning op de Noordzee en varend transport blijft een 

zoutbelasting ten gevolge van het schutten echter onver- 

mijdelijk. Indien het zand met behulp van een persleidinq 

over de Noordzeewaterkering naar binnen wordt gebracht, 

zal per m3 zand minimaal 3 m3 zeewater meekomen, welke 6f 

op het oppervlaktewater wordt geloosd (hetgeen bezwaar- 

lijk is) 6f met behulp van een retourleiding naar zee 

worden teruggebracht. 

Ad.d. Het, in de Noordzee gewonnen, zand zal in het al- 

gemeen duurder zijn dan het zand uit het IJsselmeergebied. 

De meerkosten van het Noordzeezand zijn berekend ten 

opzichte van de kosten van onbeperkte winningen tot 30 m 

in het IJsselmeer, het Markermeer, het IJmeer en het 

Gooimeer en tot 5 m in de overige meren. De orde van 

grootte van deze meerkosten hangt onder meer af van de 

plaats van vcrwerken. Daartoe zijn vier gebieden onder- 

scheiden: 

Gebied I. De provincie Noord-Holland, uitgezonderd 

een strook langs het IJsselmeer, het Mar- 

kermeer en de randmeren; 

Gebied 11. Het Markermeer, het IJmeer, het Gooimeer en 

de omliggende regio; 

Gebied 111. Het IJsselmeer en omgeving; 

Gebied IV. Het Wolderwijd, het Veluwemeer en de aan- 

liggende gebieden. 

Behalve uit de territoriale zandbronnen werden de werken 

in de gebieden I en I1 voornamelijk uit het IJmeer en het 

Gooimeer van zand voorzien; gebied I11 uit het IJsselmeer 

en gebied IV uit het Wolderwijd en het Veluwemeer. Het zal 

duidelijk zijn dat het winnen van zand uit de Noordzee 

minder aantrekkelijk en vooral duurder is, naarmate de 

plaats van verwerken verder van de Noordaee is gelegen. 

Afhankelijk van de omvang van het werk en de plaats van 

verwerken zal een methode van winnen, vervoeren en ver- 

werken gekozen worden, die de meost economische is. 

Het laat zich aanzien dat de bij de zandwinninq voor- 

komende problemen oplosbaar zijn. Om de kosten te drukken 

dient een zuiger met bijbehorend transportmaterieel ecn 



voldoende lange tijd (bijvoorbeeld 1 jaar) aaneensluitend 

tewerkgesteld te worden. De produktie van een winzuiger op : 
de Noordzee is 2 , s  ii 5 miljoen m3 per jaar. Daar de afname 

vsak niet altijd precies hifrop zal zijn afgestemd, wordt 

het zand tijdelijk in depot gebracht; bijvoorbeeld aan de 

buitenhaven van IJmuiden. Bovendien zal de buffervoorraad 

tijdens stagnaties in de winning de zandleveranties gaande 

kunnen houden. 

Vanaf het depot kunnen bakken het zand, dat een in het 

depot geinstalleerde profielzuiger boven water haalt, 

verder in de richting van de plaats van verwerken brengen. 

Dit betekent 0.m. het passeren van de zeesluis te IJmuiden 

en het varen door het Noordzeekanaal of een gedeelte 

ervan. 

De meerprijs van het Noordzeezand, vergeleken met IJmeer- 

zand is zeer sterk afhankelijk van de ligqing van de zand- 

winplaats ten opzichte van de plaats van verwerken. De 

extra op te brengen kosten voor toepassing van Noordzee- 

zand in gebied I (provincie Noord-Holland, uitgezonderd de 

gebieden langs het IJsselmeer, het Markermeer, het IJmeer 

en het Gooimeer) zullen dan ook varisren tussen f 2,-- en 

f 6,--. Voor de hierna volgende globale kostenberekening 

wordt het gemiddelde ( f  4 , -  aangehouden. In incidentele 

gevallen zal dit minder kunnen zijn (bv. bij zandwinning 

in haventoegangen i.p.v. 20 km uit de kust en verwerken in 

de nabijheid van de haven), maar deze kunnen niet maat- 

gevend zijn voor de totale beschouwde hoeveelheid. 

De toepassing van Noordzeezand in de gebieden 11, I11 en 

IV is duurder hetgeen blijkt uit onderstaand staatje. De 

extra investering is berekend ten opzichte van de kosten 

bij Zand~~inning in de nabijheid van de plaats van verwer- 

ken. 



* 3/4 van behoefte totale provincie 

Noord-Holland 

** incl. 1/4 behoefte provincie Noord- 

Holland. 

Is men in de toekomst alleen aangewezen op Noordzeezand 

dan zal hiervoor ca. 4,4 miljard gulden extra opgebracht 

moeten worden (d.i. f 7,60 per m3 gemiddeld). 

Op korte termijn (t/m 1981) is de in tabel 2 aangegeven 

hoeveelheid nodig. De betreffende werken zullen bij win- 

ning in de Noordzee bijna i,l duurder wor- 
den dan bij winning tot 30 m in het IJsselmeer en de 

randmeren. 

1x.8. Financiele consequenties van de begrenzingen aan de zandwin- 

gebieden. 

Indien de zandwinningen in het IJsselmeergebied onbeperkt 

kunnen blijven voortgaan is er geen sprake van extra kosten. 

Echter, de beperkingen, die om diverse redenen aan de opper- 

vlakte en/of diepte van Be zandwinningen worden gesteld, 

kunnen de beschikbare hoevcelheid zand zodanig verkleinen 

dat niet aan de vraag voldaan kan worden. Het transport 

van elders gewonnen zand zal de zandprijs doen verhogen. 

De zandbalans in paragraaf IX.3. geeft aan dat in het Wol- 

derwijd en het Veluwemeer geen tekorten en dus ook geen 



extra kosten te verwachten zijn. Hetzelfde geldt in het 

IJsselmeer, het Markernleer en het Ketelmeer, mits de zancl- 

winningen tot 30 m kunnen blijven voortgaan. 

De zandwinningen tot N.A.P. -30 m in het Gooimeer en het 

IJmeer zullen binnen dc in bijlage 7, bladen 1 en 2, aan- 

gegeven zandwingebieden ongeveer 190 miljoen m3 (zie tabel 3) I 

leveren. Dit is onvoldoende om aan dc vraag te kunnen vol- 

doen (ongeveer 260 miljoen m3; zie tabel 1 ) .  Het tekort, 

ter grootte van 70 miljocn m3 zal van elders moeten komen. 

Dit zou kunnen zijn uit: 

a. het IJsselmeer; 

b. het Markermeer; 

c. de Noordzee. 

De kosten zullen zijn: 

ad.a. 70 miljoen m3 a f 4,--,ofwe1 bijna 0,3 miljard - 
gulden; hettransportvan het zand tussen de win- 

plaats in het IJsselmeer en het IJmeer of het 

Gooimeer zal ongeveer f 4,-- per m3 kosten; 

ad.b. 70 miljoen m3 B f 2,50, ofwel bijna 0,2 miljard - 
gulden; het transport zal nu ongeveer f 2,50 per 

m3 kosten; 

ad.c. - 70 miljoen m3 B f 8,--, ofwel bijna 0,6 miljard 

gulden; voor de berekening van de eenheidsprijs 

wordt verwezen naar hoofdstuk' IX. 7. , en we1 voor 
groep 11. 

Indien aan de zandwinningen in het Gooimeer en het IJmeer 

de oppervlaktebeperkingen volgens bijlage 7, bladen 1 en 

2 worden gesteld en de ontgrondingsdiepte N.A.P. -30 m 

wordt, zal minimaal 0,2 miljard gulden meer nodig zijn om 

het tekortkomende zand te halen uit het Markermeer. 

Opc~emerkt wordt dat, ingeval de ontgrondinqsdiepte N.A.P. 

-50 m wordt, tot het jaar 2000 voldoende zand beschik- 

baar is en geen zand van eldersbehoeft te komen. 

Tot 1982 komt bij winningen tot 30 m in de afzonderlijke 

meren voldoende zand beschikbaar, zodat geen extra aanvoer 

nodig is. 



IX.9. Ext ra  kosten b i j  ireperking zandxiiz~i2q t o t  N.A.P. ,---- -5.00 m 

( i n  v e r q e l i j k l n g  met winning to t  30 m d i e p t e ) .  

B i j  deze ger inge  d i e p t c  kan a l l e e n  op beperkte schaa l  nog 

zand worden gewonnen i n  h e t  Gooimeer, h e t  Wolderwijd en 

h e t  Veluwemeer. I n  cle andere meren is  b i j  de  bestaande 

waterd iepte  de  d i k t e  van de  t e  winnen zandlaag t e  ger ing  

om te kunnen worden gefxplo i teerd .  

U i t  h e t  Wolderiiijd en h c t  Veluwemeer kan b i j  deze  d i e p t e  

j u i s t  qenoeg zand ( c i r c a  35 miljoen m3) worden qewonnen om 

de i n  de  r e g i o  gescha t t e  behoefte  ( z i e  de zandverdeling 

u i t  hoofdstuk IX.3.) te dekken. 

I n  h e t  Gooimeer komt s l e c h t s  20 miljoen m3 zand v r i j .  

Verbreding van de scheepvaartqeulen l e v e r t  6 mil joen m3 

OP . 
U e  r e s t  ( b i j n a  520 mil joen m3) moet worden gehaald u i t  de 

Noordzee. De kosten voor winnen van d i t  zand i n  de Noord- 

zee en h e t  t r a n s p o r t  naar de werken i s  volgens onderstaan- 

de  berekeninq, i n  v e r g e l i j k i n g  m e t  de winningen t o t  30 m, 

i n  t o t a a l  ca .  3 ,9 mi l j a rd  gulden duurder.  

Verdeeld naar  de  i n  hoofdstuk IX.7. qepresenteerde qroepen 

van werken a l s  volgt :  

I. (werken i n  Noord-Holland, uitqezonderd langs  d e  

IJsse lmeerkus t ) :  170 mil joen m3 zand a f 4,-- ofwel  

0 ,7  mi l j a rd  gulden e x t r a ;  

11. (werken i n  en om h e t  Markermeer, h e t  IJmeer en h e t  

Gooimeer): t o t a a l  benodigd 280 miljoen m3. T e r  pl-aat- 

s e  kan 20 mil joen m3 gewonnen worden. D e  r e s t e rende  

260 mil joen u i t  de  Noordzee k o s t  f 8,-- p e r  m3, ofwel 

ca. 2 , l  mi l j a rd  gulden e x t r a ;  

111. (werken i n  en om h e t  I Jsse lmeer) :  100 mil joen m3 zand 

B f i f , - -  ofwel f 1 , l  mi l j a rd  ex t ra ;  

IV. (werken i n  en om h e t  Veluwemeer en h e t  Wolderwijd): 

geen aanvul l inq  u i t  de Noordzee nodig. 

Het to taa lbedrag  ( 3 , 9  mi l j a rd  gulden) moet voor d e  vol- 

l ed ighe id  nog worden verhoogd met de  kosten voor d e  duur- 



dere  winning a l s  gevolg van de  ger ingere  windiepte. I n  h e t  

Gooimeer g a a t  h e t  om 20 miljoen m3 B f 1 ,50 ,  dus c i r c a  

f 30 miljoen. 
Y 

Op k o r t e  t e rmi jn  ( t o t  en met 1981) is  i n  t o t a a l  155 m i l -  

joen m3 nodig. Deze z a l  g e d e e l t e l i j k  u i t  h e t  Gooimeer (20 

mil joen m3) en  u i t  h e t  Wolderwijd en h e t  Veluwemeer (7 

mil joen m3 = behoefte  t o t  en met 1981) komen. U i t  ver- 

breding van de  vaargeul  i n  de  smal le  randn~eren komt 6 

mil joen m3.  

De r e s t  k o s t  e x t r a :  
6 45 x 10 x f 4,-- voor werken i n  Noord-Holland (3/4 van de  

behoefte i n  de  p rov inc ie  Noord-Holland); 
6 56 x 10 x f 8,-- voor werken i n  en o m  l iet  I Jsse lmeer ;  
6 21 x 10 x f 11,-- voor werken i n  en om h e t  I Jsse lmeer .  

D e  i n  h e t  Gooimeer te  winnen hoeveelheid (20 mil joen m3) 

z a l  f 1,50 pe r  m3, ofwel 30 mil joen gulden duurder worden. 

I n  t o t a a l  z i j n  de  e x t r a  kosten t o t  en met 1981 dus b i j n a  

0 ,9  mi l j a rd  gulden. 

I X . l O .  Extra kosten b i j  beperking zandvrinning t o t  N.A.P. 

-10 m ( i n  v e r g e l i j k i n g  n e t  winning t o t  30 m d i e p t e )  

I n  h e t  Wolderwijd en h c t  Veluwemeer kwam reeds  b i j  be- 

perking t o t  een ge r inge re  d i e p t e  voldoende zand v r i j  om d e  

behoefte  t e  kunnen dekken. 

I n  h e t  Gooimeer, waar z ich  nauwelijks bovenlagen bevinden, 

zu l l en  de  zandwinkosten b i j  10 m d iep  c i r c a  f I,-- pe r  m3 

hoger z i j n  dan b i j  30 m. I n  h e t  IJmeer, h e t  Ketelmeer, h e t  

IJsselmeer en h e t  Markermeer, waax we1 d ikke  bovenlagen 

voorkomcn, is de ondiepe zandwinning nog moe i l i jke r .  D e  

e x t r a  kosten voor de  winning bedragen daar  c i r c a  f 2,50 

pe r  m3. D i t  be tekent  voor 30 mil joen m3 u i t  h e t  IJmeer, 50 

miljoen m3 u i t  h e t  Gooimeer ( z i e  t a b e l  3 ,  winbare hoeveel- 

heden zand) en b i j n a  280 mil joen m3 u i t  h e t  IJsselmeer,  

h e t  Markermeer ( i n c l .  h e t  Oostvaardersdiep) en h e t  Ketel- 

meer samen i n  t o t a a l  c a .  0 , s  m i l j a r d  gulden e x t r a  win- 

ningskos ten .  



Bovcndien zu l l en  de beschikhare hoeveelheden i n  h e t  IJmeer 

en h e t  Gooimeer (samen 00 mil joen m3) b i j  lange na n i e t  

voldoende z i j n  oxn de  behoefte  (260 niiljoen m3) te kunnen 

dekken. Het t e k o r t  (180 mi-ljoen m3) z a l  van e l d e r s  moeten 

komen . 
D i t  zou kunnen z i j n  u i t :  

a .  h e t  IJsselmeer - 
b. h e t  Markermeer - 
c. d e  Noordzee. - 

ad. a .  - Indien d i t  tekortkomende zand u i t  h e t  IJssel- 

meer komt, z a l  d i t  f 6,50 per  m3 meer kosten dan 

b i j  de huid ige  winning i n  h e t  IJmeer en h e t  

Gooimeer . 
(Transport :  f 4 , -  10 m d i e p  i .p .v.  30 m d i e p  

zuigen: f 2,50) . 
I n  t o t a a l  dus b i j n a  1 , 2  m i l j a r d  gulden meer. 

ad. b. - Indien h e t  tekortkomende zand u i t  h e t  Marker- 

meer zou komen, z i j n  de  e x t r a  kos ten  f 5,--  per  

m3 (f 2,50 pe r  m3 voor e x t r a  t r a n s p o r t  en f 2,50 

voor ondieper zuigen).  

I n  t o t a a l  dus c i r c a  0,9 mi l j a rd  gulden. 

ad. c. - Indien h e t  tekortkomende zand u i t  de Noordzee 

moot !:omen, bedragen de  e x t r a  kosten f 8,-- p e r  

m3 (groep I1 u i t  hoofdstuk IX.7.1, ofwel  i n  

t o t a a l  ruiln 1 , 4  mi l j a rd  gulden ( i n c l .  o n t z i l -  

t e n )  . 

Resumerend: beperking t o t  10 m van a l l e  winningen i n  h e t  

IJsselmeergebied k o s t  minimaal 1.7 mi l j a rd  gulden e x t r a ,  

indien  h e t  Markermeer a l s  a l t e r n a t i e f  voor h e t  IJmeer en 

h e t  Goofmeer g a a t  dienen. D i t  bedrag wordt circa 2,O 

mi l j a rd  gulden, indien  h e t  IJsselmeer a l s  zodanig wordt 

aangevezen. Indien ,  voor de aanvul l ing  van de hoeveelheden 

zand u i t  de randmeren, uitgeweken moet worden naar  d e  

Noordzee z a l  dat c i r c a  2,2 mi l j a rd  gulden e x t r a  qaan 

kosten.  

Op k o r t e  te rmi jn  ( t o t  en met 1981) zu l l en  geen t ekor t en  

onts taan .  We1 moet rekening gehouden worden met hogere 



winningskosten ten  gevolge van dc  beperkte winningsdiepte. 

I n  h e t  Gooimeer k o s t  winning t o t  10 nl f I , - -  per m3 meer 

dan d iepe  winning. I n  de  andere meren, waar bovenlagen 

voorkomen i s  d a t  5 2,50 pe r  m3. Deze meerkosten z i j n  voor 

150 mil joen m3 c i r c a  0 , 3  m i l j a r d  gulden. 

1x.11. Extra  kosten b i j  beperking zandwinning i n  r_andmeren 

t o t  N.A.P .  -5 m en zandwinning t o t  g r o t e  di- 

i n  IJsselmeer en Markermeer ( i n  vergel i jki .ng t o t  winning 

t o t  30 m d i e p t e )  . 

Ook i n  d i t  geval  zu l l en  i n  h e t  Wolderwijd en Veluwemeer 

geen tekor ten  onts taan .  

I n  h e t  Gooimeer kan s l c c h t s  20 mil joen m3 worden gewonnen. 

Verbreding van de  schcepvaartgeulen l e v e r t  6 mi l joen  m3 

OF. 

I n  h e t  IJmeer en h e t  Ketelmeer komt geen zand v r i j  i n  

verband met de  aanwezige bovengrond. De winning van 20 

mil joen m3 u i t  h e t  Gooimeer z a l  vanwege de  ger inge  d i e p t e  

f 1,50 per  m3 ofwel 30 mil joen gulden meer kosten.  

I n  h e t  IJmeer en h e t  Gooimeer is  dan 240 mil joen m3 zand 

t e k o r t ,  d a t  gewonncn kan worden i n :  

a. h e t  Markermeer of i n  - 
b. h e t  IJsselmeer.  - 

ad. a .  Het e x t r a  t r a n s p o r t  naar  b i jvoorbeeld  h e t  - 
IJmeer z a l  ca.  f 2,50 pe r  m3 kos ten  ofwe1 i n  

t o t a a l  ca.  0,6 mi l j a rd  gulden. 

ad. b. Het e x t r a  t r a n s p o r t  k o s t  i n  d i t  geval  ca. 

f 4,-- per  m3 ofwel t o t a a l  b i j n a  1 m i l j a r d  

gulden. 

Resumerend: wordt s l e c h t s  i n  de  randmeren de  zandwinning 

beperkt  t o t  5 m en kunnen de  ontgrondingen i n  h e t  IJssel- 

meer en h e t  Markermeer t o t  grote d iep ten  p laa tsv inden,  dan 

b l i j f t  de  e x t r a  f i n a n c i e l e  inspanning beperkt  t o t  t o t a a l  

ruim 0 ,6  mi l j a rd  qulc?en b i j  omvangrijke winning i n  h a t  



Markermeer o f  t o t  b i j n a  1 mi l j a rd  gulden b i j  omvangrijke 

winning i n  h e t  IJsselmeer. Op k o r t e  t e r n i j n  ( t o t  en m e t  

1981) is  de  hoeveelheid volgens t a b e l  2 nodig. 

U i t  h e t  Wolderwijd en h e t  Veluwfmeer komt voldoende om de  

vraag i n  d i e  r e g i o  t e  kunnen dekken. U i t  h e t  Gooimeer en 

liet IJmeer komt 20 ~ n i l j o e n  m3. Deze hoeveelheid is n i e t  

voldoende om de  vraag op kor t e  t e rmi jn  t e  1.enigen. 

De e x t r a  kosten t o t  en met 1981 bes taan  u i t  twee de len:  

1. de  e x t r a  winningskosten t e n  gevolge van de  ga r inqe re  

r e s t e rende  d i e p t e :  30 mil joen gulden: 

2. de  r e s t e rende  zandbehoefte u i t  h e t  Gooimeer en  h e t  

IJmeer wordt gedekt  met zand u i t  h e t  Markermeer (30 

mil joen m3 $ f 2,50 = ca. 75 miljoen gulden).  

I n  t o t a a l  i s  tot en met 1981 ongeveer 0 , l  m i l j a r d  gulden_ 

e x t r a  nodig. 

Een andere oploss ing  voor de k o r t e  t e rmi jn  is h e t  makcn 

van d iepe  p u t t e n  i n  h e t  Gooimeer en h e t  IJmeer, welke na 

gebleken schade aan mi l i eu ,  na tuur ,  en  d e r g e l i j k e  d ich t -  

g e s t o r t  z u l l e n  worden met i n  d e  omgeving vrijgekomen 

specie .  Tot  en met 1981 z a l  ca.  50 mil joen m3 zand u i t  h e t  

h e l e  Gooimeer en h e t  IJmeer gevraagd worden. Deze oplos- 

s i n g  z a l  ca. 100 mil joen gulden e x t r a  kosten.  Het k o s t  dus 

ongeveer n e t  zoveel  om de  gevraagde zandhoevcelheid u i t  

h e t  Gooimeer en h e t  IJmeer t e  ha len  en de  gevormde pu t t cn  

v o l  t e  s t o r t a n  met i n  de  omgeving vrijgekomen of gewonnen 

spec ie ,  a l s  om de  zandwinning nu a 1  te  doen ve rp laa t sen  

naar h e t  Markermeer. 
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* :. -*:, ' ... 

meren z a l  voorlopig geval  voor geval  beeion moaten . w @ ~ ~ . ~ t ~ ~  i ? : , i ,  
. ,  . . : .  . . . . .  : :__ +. ', - . . . . . . .  . . . .  .:. . . .  ,:>.: ....... " '.>. 

. ,. . .?.<* . . 5=. 
. . . .  Niet  t e  ontgronden gebieden. ' i'.?: ........ .... ,--:. 

' . ~ Yj. : :;*.:::.jkg 
. , -  .:.& :>2:.+: 

.:.:::. 7's ->%. -; .s . .  ..>: ,,.> 

Door verdieping van de bodam %a1 de golflhoogte tqeaem.afi$;:'-. , -.-s?$$ . . . .  . . .  . . .  ... . . . .  
. ~. ...* ..2-?* (hosfdstuk V) . Door een voldoende brede stro@k lafig,sSL d$;.>:-':'-' "" 

;. * ,a.& ..... . * .~  : .~, 
. .....is .. 

kus t  n i e t  te ontgronden, worden de  golwen weezgedempt. : ~.5:?8 _ _ ,. :. _>.._ * 2.-. ...... . . :*. 
~ :. <:~!.::- 

U i C  grondmechanische overwegingen moeten de. on;@gron8&$~&i~~:;~:;$~<~B . . .  . ,~ ~ 

. . ,  :. .&:..*-.* 
eveneens voldoende~ver  van d e  k u s t  b l i jvon .  Ten .e$~~&~;;fi?j~:::~$<~~ ....... 

... . . >* : 
. ,;; -,.. .. -,.:.< .."...>'.. . ~< >,.~<*< 

kus t  en de daarachter  gelsgen gebieden n i e t  ,in geliaar t e  " "  ~ ' '  
2. ... .." . . , :,, = ~ :; 

~. ;~*~*:<? 
hrengen, dienen bedoelde s t roken,  weLke op. !li.i+&ag& 7.: nadeg.. .. <i~ 

.... 2; i;: ;% 
z i  j n  aangegeven, n i e t  te  viorden ontgrmd.  Qe :hogere golv&i .<;-,.? ... .% i.: .. <. 

.. &3-~.; 
. . 

en h e t  afnemen van de q r o o t t e  ervan i n  de n i e t  te ontgr,?q-;riq.;+5$$ 
. . >.;, ..... < .:,< >::+$ 

den. kus ts t rook,  kunnen nadelig z i j n  voor de  eventueel  d&s :-:&:2k1 
. . . . .  , . ~. .~ 

.?  . . ; *%: . . .  . . . . . .  . .  ~. 
aanwezige vege ta t i e ,  ~ ~ , ,. , .*~.: +:@* , 

. . . . . . . . . . .  . .,. " .-*.&%& 
. . 

I n  h e t  IJsselmeer en de randmeren zu l l enf iaa r  :~&nit&~kiti~q-' zLF::.;ti4 
.~ ;;:5*:2;-%4 .... 

nog a l l e r l e i  werken rnoeten worden uitgevoerd. Bow- ant-.~. .. :.. .!. ...~2-'% 
. . . . . . .  . . . . . .  ; ,; 4 

: .~: .3 grondinqen ter p l a a t s e ,  zou de uitvoexing van dkee w:&%agr ', ..,: :;:&. 
~ . .  , . . " . , .":S 

aanz ien l i  jk kostbaarder, zo n i e t  onsogeli  jk, wozden. Ii.et; . . . "" 
i :>; :9 

is  gewenst d i t  t e  vermijden. I n  hoofdstuk VIZX:LT- z i j n  d e  . .,:.:.::~ ~:;:*: 
.? .<$*.i.." 

mogelijke toekomstige werken ge inven ta r i see ra  =tl,eg. op b&jrr;&5G:-:$- 
,. .~ . . . . . . .  LY.. & p S  

- <:* 
l age  7 3.s aanqegeven, welke gebierlen daaCr%mr. b:ti:n~ :&e~<.*~3 . . .  f..~z~..a:, . + -  e 

,. 2&-* 
. . .  ontgrondingen dienen t o  b l i jven .  : . : . .,.\ 

, .. ,?..->-=&= 
........... . .' . . - .  .A% -.- ' . . -7% :>&,A I n  hoofas t )~k '  V I  is m d c r  *eer bes.C~$b$&j ,d:at',d~e;~n@&epk . : I .  : . _I,. 

... 
. . j  ... > 

kustgebieden b i j  u i t s t e k  van belang zijn.:.a&& ...... . .~ . &&@:s.&.g& -. 
. .  ~ .-*: *.;. ~.;.;$; 

en paa ip laa t s  voor v issen en a l s  f a ~ r a ~ ~ e i ~ ~ ~ p ~ e ~ ~ ~ $ o ' & ~ . :  :.*:.. . : ..::!i-:;:!:; . 



vogels. Bovendien dragen verschillende \*an; deiy 9eBie.defi. ... . . <.... . .  ,~ . . .  . :'~,.? 
door haar begroeiing b i j  t o t  eel% f r a a i  1anZischap. fie%-' '. .,.:(..~~ ~ $ +  

..> 
...'., :<:,:<:$ 

verdient daarom aanbeveling ook dezc gbbiesen, d ie  e v e -  - -  - , - . *  
. - . . .f"t . .-- . 5. :*;..> . . 

eens or, b i j lage  7 z i jn  aangegeven, n i e t  t e  ~ntgronclea. .  

<~ . 0 
1 . 6 4  

. . . . . . . .  .",.,T 

-. : , -  
Hierna wordt samengevat wat de qevoLgen zLjn indien da:: : ~ '  : .:-.!%:.: 

. ' I .  ., . ~. 
, - ., . .,e> 

'. :;:.;a 
overige gebieden worden ontgrond tot .  verschi l lend~.d i .&@-.  . . . .  ~.~ .-,:.~:.. 3* 

. . . . . . .  ,:> <-.Ax 
~~ .. ? . .4 .' . 

tes .  . . . ,'* .. ~. , ?d . ?1 . . : 1. . ,:i 
... qj? 
... ' :5 

.. .'.-a . ,..- 
Gevolgen zandwinning. . ~.. 

. ~ 

. ~, ~. ,: - 
. - ~. < 

,?,<fi'~ .. .>~, *~? 
Zandwinning i n  de n i e t  h i  j voorbaat daarvoor uitgr)sl.?k&%w.-.-F~r.-$ ~ 

~ .:~ - 3;- .., . ~.. -4 
gebieden. - . -  , .-.- *.,: - .. 

- 
~ ..* 

. . . .  .--%$ -. . - ..;.i' 
~ . ,.-A 

On, inz ich t  te krijgen i n  de consequenties van de to<'+- ' '~;:~. . ~#* 
., : , ,- -; ;<* . , 

schillende diepten reikende ontgrondingen i n  de n i e t  -bij,<.: ' . .~::.::$ . 
: .- 

~ . ,. .... 
~ ~ . ; *. voorbaat daarvoor uitgesloten gebieden i n  he t  IJs~clme$Z~, : ~. ,-- . .L. 

' ' r .+ 
en de randmeren. z i j n  de vol.gende qevallen hekeken. . .!* 

.>.&:; 2 
. . : . .;i7.,$ . 

. . . .  a. i n  ' t algemeen geen ontgrondlngen meeri c..%:;;.-i. .:." 
. 

b. ontgrondingen tot N.A.P. -5 m; 
. . .. - . . . - . . . .  - . . 

c.  ontgrondinqen t o t  N.A.P. -10 n; ~r 
~ % . ~ .~ 

. . . . . .  . . 
. . . .  . . .  

d. ontgrondingen t o t  N.A.P. -30 m; 

e. ontgrondingen t o t  N . A . P .  -50 m; 
~. 

f .  ontgrondingen t o t  beperkte diepte  {Q. h.$. -5 ml i n  df-' . . .  ...< . ' ---: .... +. 
randmeren en t o t  30 m i n  he t  Markermeer en he5 r~s.selriee&@ 

. .% . ~ . . -  .... * 
De consequenties kunnen a l s  volgt worden ~amenqevat. . .< . *: . ~:.; .-,& 

.... 
: .k++ . . . . . . .  .. ~ . ~ =  . . . . .  : . . . I-% 

7~.$.:** . . .  - .  . r j .  .-- 
Recreatievaart. . . :: -. . ~.::-p = - 

., . : . +:.&+&- ??,> 
:, <. .. ~..& 

, . .  ~~ . . . . . . . .  * ..a 
voor de r ee rea t i e  neemt het  bevaarbare oppervlakte do&..:.,.. .i - ~ : . "  ; i  ........ . .  ..i 
ontgronden van ondiepe delen van de randmeren toe,  niaar ~. -14 ,:-.-: .*.<?.,q$ 

>,.;+& ook de go l fhoq te .  B i j  grote diepte ,  bijvdorheeld . . N. A.?. ~ . . ' , ~  i7@ 
. . . . . . . .  . . . . ., - .  

~ ~ 

' rw . . .  -10 mof meer, wordt bovendien he t  ankeraa moei$i jk,, zo, : :: .<~-?. , 
. .~ 

n i e t  onmogelijk. Hetzelfde ge ld t  vaor he t  &eSgenwn. ,ge- , :.!:::? .-~ ..?:> 
. . ..... 

zonken schepen. - . .:, 
~. >.~*. . ' - . . *'.. 

Compensatie voor ve r l i e s  aan recreatieve mogelijkhec!;enR ka~?.-.:~-.W:x: 
. . *..: ',f" -.,- 
. . ~ .  - > . . ;z~*? 

gwonden worden door de aanlcg van eilanden, .-<.;-:. . . . .  
......... Z ~ .  .. .:...- e:+ 



.~ . . ~ 

, .. :s 
,... : %.. .. :.-- .31;&y, 

In verband met de aanwezigheid van slecht-d.owfiaten8e xa- 
, ~ i .  -- . . . .  -.:. ~. ':*.'.i:*:i 

gen d ien t  de grond in  hot Wolderwijd n i e t  d.i,e~?@~~qei~rlO,~$@~~-~-.f::~'~.i . . . . . . . . . .  : 
........... :.?:~-. :? . . .  .... % 

t e  worden dan N . A . P .  -8 m.  Het gebied tu-ussen ~ ? ~ & i ? u i i - ~ ~ f ~ p . ~ : ' . :  . ~ +  ,:.,* ~. :. : ... . ~~ -s: , - ::-::,<.: ..;.: 
de Noordoostpolder mag om dezelfde relien n~i:e.t Bieae2 .:. - . , I . - . y :  -. ~ ,;:%<:~F: . a?-% %-.: 

~ .. .. , ,-*. . . . :  
ontgrond worden dan t o t  N.A.P. -20 m.  De putdieGte .nla&~?;: . . :  ::$ . .~~ 

..< ,. ' : 
zodanig worden beperkk da t  de afS3.uiCerIde l:.aaq .~~&&*LI.O?&:- 

. ~ . > "  . : .  . 7 :  . . . .  . .  ..- 

bars t"  t en  gevolge van een hogere waterdruk i n  de o:n~~,%%ieA - " .  6 2  
.... -,.- :....... ...... ., >.. -.:- 

liggende zandlaag. ' -P..~~c* .* :,&%. . :. : ~. .~ a . =,%:<.x 
. . . . ".";;$ 

.."2 :..*:. >:.-. . . . . . .  
<'. .. 

Waterkwaliteit. ~. . ~. ,~ .:..:% . . .  .: 
. . :>.=- . . . .  -,.. :? 

. . - .~ ... 
,. .; .*'>:% 

*,..2 ,,** In  de a lgenri jke meren, zoals de huidige raxdme~en,i,s . . s ~:.-:.$ 
. . ,.- ezi. 

x-7 : 2&- -- . 
reeds h i j  een ontgronding t o t  N.A.P. -5 m fen  ,tas,s cig.,. . z . 2 .  .. .. -..., 'Y..~T:s @: . . .  

~ ~7 ~. ;? 
gelaagdheid ( s t r a t i f  i c a t i e )  en zuurstofverarminq- o E  *&0,6,%~- . . . . . . . .  ~.:& . - 

.Fg! heid i n  de onderlaag aanwezig. ~. . . . . .~. > ..& ._..<li; .. 7 
. . 

. . . . . . . .  
B i j  toenemende diegte  zal  de duur Ber s t x a t i f i c i . ~ ' i o  .f.@6<l~::-.~~i~~:$$ 

.: ;:. . +.:< 
ncmen; deze zal  b i j  een cliepte van 10 m a1 voldoenaae .l:&ng>. .:,? i .  

.. ::?-.-<* - ~. 
duren om een laag zuurstofgehalte of Z u U r s t O f ~ ~ ~ S ~ ~ h d ; . b $ j Z ~ . ~ y ; ~ ~ ~ ~ ~ ~  

. , r , .-*:*: L~,.+y 
de  bodem t e  krijqenr b i j  diepten van 30 m k ~ n n e n " ~ & ~ ~ @ ~ ~ { ~ ' ~ ~ ? . . .  . . .  .....-*.. . .:. ':? 

;> . . ~ .  . . . . . . .  . . .  ,. ::s rende perioden van zuurstofloosheid voorkamen.. . . . .  ::~ .....:... .s 
. . , ., . .- ..I .%..? . . :> . _ _  .: 

B i  j een zeer laag zuurstofgehalte i n  h e t  hyp&linn.&on kornk- ' : ; ; ..$;. j 
. . .  ..: 

fos faa t  u i t  her  bodemslib v r i j .  . .$a : - . 
:::.F&>f . . - . . . . .  ~., 

Telkens wanneer b i j  toenemende windsnelheid de st.yatJFi.7 . :.:s;ix:. I . i . .  .::?j 
. . ,.> ;*)q 

c a t i e  wordt afgebroken, vermengt he t  water uit; bet, bygo-'- .; .'':;+. 
. .  I. ..;:...--? 

limnion m e t  de h ie r in  aanwezige s tof fen ,  ova.  Rfsf,azt., . : ~?..=X,..Z 
. . , . , ..;%-+*:-' 

zich ge le ide l i jk  met dat  u i t  he t  epllimni&. H%,a+%+j;5@&g$. 
. , .: :.<4)?[ .... he t  epilimnion extra  m e t  fosfaten worden be las t ,  ...* 

; ::i ;.~<,. ............. :.: 
Wanneer fosfaat  de beperkende fac tor  is voor d e  a l g ~ ~ ~ . n ' . ~ ~ ; ~ ; , ~ ~ ~ ~ : ; ~ ~ ~  

. .~ . . . .  
wikkeling, betekent deze fosfaatbelas t ing @,en e x t r a  s%&lyp':;..;;;e 

. ~ . ,- -2. - 
lans voor de algenbloei . H e t  ef fec t  van hec teru:&dri$b,en ...I;::~&% 

> : . < ?.;-".?.~. 

van fosfaatbelasting ten gevolge van e f f l u e n t i & ~ r i ~ & n  k@.?. ,-.., . .  c:,.:;i: 
.? :++j 

daardoor vertraagd worden. . .  . - ~ . . . . . . .  ~ .. -.z 
r ,  .:. . .:-'.:..-I: 

.00+ ' . -  Een toenemende wind doet de stroming v e s @ c ~ t e ~ . :  Di.a\sG...; ., . 
. , . . , \  

is t e  verwachten da t  de kans op amreken van .& xy~a+f.;-.~,~;;~~& 
~. : . , - . .  .... . ~ 

L...- - . . . . . . .  c a t i e  qroter  wordt naarmate: . .  .: --y2-<33 . . .  .- . . . . *  -. , .: -::;..-q . ~ .  
- de zandwinningen zo warden ui-evoerd, &at een a;$p$&+ , : . . ;7;& . . _ >. .~ 

. . . _;., .. 
s lo ten  put on ts taa t ;  . - . . ~ :;-!. $j& 5 1  



. . .  - de p u t  zodanig gesihleerci is, d a t  f i@ j.l.. ~ ~ ~ e $ $ c $ T ~  . . . . . . . . . . . .  . . _ *  ..: . ,  . . . ' .  
: :, ,y . . .  

van do p u t  zoveel mogelijk i n  o v e r e e n ~ l $ ~ q i n g  ig )m&:k. . <:. -.?-+*g ,: 

:~ .. '~ - .-*yr.::<:: 
d e  overheersende windrichtingr : ,.. :I <j;.. . j ; :  

, ' '  .?1:;*- . ~. . . . . .  - de cliepte ger inger  wordt; : . .: ., ..:+-;. -: 
'I \ . . _ I .  * 

~~ . .:. >: <:&;+~.:q . . . .  - de bodem vlakkcr afgewrrkt  is. . . . .  . . .  ?, ';!:.; ,..>... $.; ... ~. .;: *--'< ,. -. >Z 
Mogelijk wordt d e  duur van he s t r a t i f i c d t i q  rmk bekk.92~ .s.:?.j:;q.$ 

- . ; . .I*. 

....... ..L:;..*" 
doar de putbelopen onder een flauwe he1L.i:n.g (It"O:&?E--. : -: r><';i;f31 ........ 

, . < .. - ., * *.+ ...... 
1 : 2 0 )  a f  te werken. . . ~ a  .... 

, -~ : , Y.:!. es .~ ..+... ;; 
I n  welke mate de duur van de e t r a t i f i c a t i e  y3~~.o&G..wot&$~:~~~:$~$~ 

~. 
:.,>.- . . . . .  : :. :*; : ;$q i s  n i e t  bekend. Een nader onderzoek' Fsl nor?$q~.".". . . . . . < a ,  . s- . . . . .  ... .., .-- ,. . . . . .  :.~. 

. .  .; ,:..$-q; ~. B i j  een ontgronding van dezelfde oavang 1ij:Eiz ~ e ~ < $ & : & .  . .  .: . . .  .:>+*~ . . . . .  - .-. . . . . 
meer , wat de eutrof  i61fing b e . t ~ e f  t i  min&er k.w,e&%b,ia~r,. . d;qn, ... .;-: ,iiii.?X 

een k l e i n  meer, omdat d e  ~ t l ; a  .~ . co.os~~aaw&,~;g@;$gi?~%~T~e . . . .  .. . . . . . . .  ." >,..> i 5 ..:. . .  %. :- .f ....  
hypolimnion van een ontgron~Gdngs~ut;. . . per . . om,e$~i.a~~e-~'<:--;;:-:::': :. .. -F..:,.pgq , ~ . 

eenheid op een groot  meer k le fne r  is. .. , ..>**s; 
' . <<$ <..P ..,; . . . . -- * ,. ~~ ~ . .~ -:: ~.:~*m 

Nadere ondcrzoekingen inzake de kwant i f icer ing  van Fen 
.; ;:.. +.-<-%A 

ander is gewenst: ..... .; .. . A . . A ~  
. . . ,.* 

......z.~>.... ; :&* 
B i j  toenemende d i e p t e  yan d e  ontgronding wordt ,de &uW :f+iw . ~ ' . . -. ,..*,w ..=- > . . . . .  . y.. 
d e  s t r a t i f i c a t i e  langer ,  . ~ = .  

. . *~ :: . . - i.. 
- : k.52.. " 2 

Met h e t  oog op een eventue1.e f o s f a a t m a b ~ l i s a t ~ e ~ . ~ i - ~ . ~ ~ ~ 8 ~ ~ ~ ~ ~ , ,  . :  " .Y?ik 
. r 
@?., 23: pu t t en ,  zou overwogen kunnen vrordcn. de zaci~guTkben k3+gl: . ~ . . : - ,.; +.; , ..*..- ..&W 

u i t  t e  voeren d a t  de pu t ,  i n  de meeste jaren,  geduren3gj-.-.,~;~::~ci;~- . . 
' , . ,?. .:a 

het h e l e  zomerseizoen qes t r t i t iEiceerd  aal-..pilfi.. - :  ' .  . .:. ~ :..:., ..&?- . ..... _ _ >_ i F 2 ~  ;.,,. .! -p:-- 

Meer wind e n  afkoeling i s  nocl.ig oto de srrat&,$i5$&&e t + .  ' f .53 .... - * .  , ,' . -*-+ 
doorbreken en z a l  daarom minder vaak w o o r ~ o m e ~ ~ i i ~ ~ i , ~ ~ n , ~ t B R ~ ~ - , ~ ~  .:., . .a* .. ~. . +*% . . . . . .  
l ees ing  komende fos fa ten  ~ ~ n d ~ e r  i n  een d&r&@C~$&@$ir:?$#@ 

. . ~ ~ 

ii. :: ..5: . . . . . .  
l e n  c o r s t  i n  l let  niljaar i n  de bavenste Laage>l.komeq. "RQ;;,, 

. ...... :.~~ ,z,.: >~.  -.;, . :*:..\T? ;.>, &.* g r o o t s t e  dee l  van deze fosfatren z a l  verd~~e~n~@::aE~~1;r~-?8&s:~~~~~~~,~. 
..: , 

I ., . ,<* 
nieuwe zomerseizoen aanbreekt.  D e  Eosfaatbelast$.ng, is- . ...:::: :c+~'5?'G*e' . *:?$-; - ,.- .,,* 
g r o t e r ,  maar o n t s t a n t  onder twersomstandigheden welke &n.<:;i=-:'i . _ ; .L_ 

. . .  

.<:..;. :: 2 
't algemeen ongunstig z i j n  voor de algengroei .  . ..:.-. .-rtsi) 

, . . ,.:3 

Naar verwachting is hiervoor een d i e g t e  van 5,0~.+1g,:~~-~' 
. ,. ~ ;. -:-*-i:;pr< . . .  

~ . ~,. 5.2 
nodig. H e t  wordt n i e t  geheel  u i  tges lo ten  gaach'.t~,*;:.~a~$;~eg ;-'-2 ........ ~- .,:?:.:::,<? ~ ~ . +  . . .  I^ -: 

dan andere verschi jnse len  b i j  de beeindAglncj .van de':sjli$g~:$::i@ . . 
. . ~, .,, ;-~;::::.ji:-+;e~ .... t i f i c a t i e  gaan optreden. , t; -3:;- 

. . ..;.<,. ~< .* -:+:~*c-' .' 
. . . . . . . .  . . . . . .  ~..,> 

.--. ~, 
. . . . .  . ~ <  .%.,. ': .- .g 

Flora  en fauna. .. .... 

. . .  
Bij ontgrondingen tot heperkte d i e p t e  (N.A.P. 



~. L . , .* . . . ,.- *- - . . .. ,+,;: ;.*; >,:-.. 
<! &, .:..* :"-f; 

d e  f lo ra  en fauna i n  de put ti jde l i jk  w o ~ ~ w ~ - y @ ~ ~ % ~ ~ ~ : ~ . . ; ~ : . i ~ ~ ~ , ,  ,.,$ 
- . .-. - . - .c : .*.::2 %j& 

bodemorganismen worden aangetast, inaar xul.leh ziCh g@iie.al'" 1: .?: 
. . . . .'.-:~> !<;';,: . *:.< *.,.. 

of grotendeels hers te l len,  r n i t s  de ZUUr~toEloosl~eid .niiX3-l:?SW2 
. . ..:*> . a :";" de bodem n i e t  optreedt. ...::.- . .. . ...? y < 3+ A; . . .,.. , .  ~~ .../-~. .,. -. . . 1. . < . . . ,< -. 

R i j  toenemende diepte  gaat d i t  we1 optreden E;n h@xstfl%*jn . . ~  .;. ~$:j 
~ ~ 

, : . ?,! , . ~.:.%s$:>F:j 
de bodemorganismen zich i n  s teeds  mindere mate.. B i  j: - .  - -.*;r .F;?:-. 

;;.;GI*> 
- .  ./ .~ .. . -.y.. -2::s.- 

N . A. 1'. -1 0 m hers te l len de bodemoxganismen, 8icb:ha$:::~1i~i::.~~~~;r~~ . ; . , > ~ .  :~ .*,. ,.~,?. - 
dele  en b i j  grotere diepte he lmaal  n i e t .  ?.>:: 3-$<*s*> 

?. ~.&& 3 .  , :.,...: , *, '::;.? :, .~- **..= 
Volgens he t  Ministerif van Landbouw en ~isseri j 2s be.k- ;:' "'y-'i'l" ;? 

. . ?  
: .#:- L~ eanwezige bodemvoedsel beperkend vmr aa l ,  pos , b:lan.$ii.oQ;wv. ;.. ... 
. .:::~.. + 

, . ,  :.i'.-,*.A.<?.;, . 
en brasem. I n  I t  algemeen. za l  de visstand door h ~ ~ ~ ~ ~ ~ @ . @ J ~ ~ ~ ~ T ~ ,  

..s-@,a.~:.? ,.. >F&++&%j 
ren van ontgrondingen achteruj.tgaan e n  i s  deze achter%j;:t- 

, -;<&*&<.! -. . . .~ . . ... 
gang evenredig met de oppervlakte van do on tg ron@~, , - ;  ::..-.?:,,% 

. . ,: . ~ . .  .;,. . 
~ o o r t s  kan t e r  plaatse  van ontgrodinqen,,  eke^^. a&+:@i:~ 5 :~ -.''?$ . ~. %- 

; ,' ...- ~ ,, ~Z . ,. ...*::? 
dieper zijn. dan 5 m,  geen v i s tu ig  meer m E & e n  ~-gez.&.*% . ~- ~ , .  .-.~:*s:~ 

*., . - ' 

-:x:.~-;$. 
.: . .. .~ . . ~. ~. :. . ~4 

Ter plaatse  van ontgrondingen kan ook n i e t  i e+x:~~foup$: .  , 
I I. . :. ;.* 

. ~ 

. -. . "  - 
: '..c~;.:.%Y 

geerd worden door vogels. In  hoeverre d& t o t a l e  vogdshp:&fv$ ::i;. G?? 
::~: *, l .~ . > .$-3 

~. .~ , . . .  . ..s beinvloed wordt is n i e t  bekend. -. . .. . . . F..-.i:7 .:.~:. ' 
, .<'. ~. ~. .~--. >. ~ .>>x- 4 

Nadere onderzoekingen t.a.v. de conseqnenties i n  ShkamtiS' : . . -  ,:-.~. ,~-:??%+<*, - 
t a t i eve  z in  voor de vis-  en vogelsta~ld door ontgrondiif$.&~,~ : _ .  ';'?fe? 

- . . . . . :  -. ~- ... . . .. ~, ..  . . . ., : . . . . & r " ~  
t o t  verschillende diepte is gewenst. .. . 

. . * . . . . 
. . .~ ,. , ~ . .  ,7. ::,:i& 

. - ., ~ *; . ~ . : :. .. ,, .;~; :%< . . .  . .; 
. . r .,. .- 

FinanciPn. I .r_.> 
/̂. 

. . .  . 
, ..A i' . ~ . ~,:...~ .. ..&L ~~. 

. . .~*i < .> ;:g ~. .- .. . . , 

. . .,.~.. . .z;$ *, . . . _ ~ .  . ;:* 
De kosten van he t  zand z i j n  afhanke1ij.k va.? u&tg<~.$@&+$r~-:)-'~"~?i 

I _ . .. ..**,::<.= 
diepte ,  de vervoersafs ta~~d en de mate van a,fwk&&%&Qf?Sfi, &3-.i-j.,*' 

. ... . .- , ~. ..:..:255& 
.~ .~ . 

zandwinput. . .;+ 3=%-:, .%.~2 2s 

Tabel 4 .  Kostenvergelijking zandwinningen 
F .  .~. *.,'q*>-.>,?.*d 

excl.  afwerken belopen en bodem). . .. . i-. . :. . z;& 
.. . . . - -< ..<*..', . ~ . . . . . ... .. . . . :: . .. 

~ ~ 

>*.>.~ . ~? - 
~ ~ 

.. ~. ~. ~. . . .  . . . ~  

. , .  . . 
Diepte (m) 1 Winkoskkn P& $3 ' . . . 

.:.,.- . ~.~ 

I 
. ~ .~ 

vuor de na de geen ' 1  &$&&i, 
winning winning I bb<enlagen 1:. :; 

~ . .  
I ~ ~ ~~ ... . . . 



Put- 
d i e p t e  

. .'.::+ 
. . . ,* . . 

,!, '..~.,< 
ne kosten van Ret t r a n s p o r t  van d e  zandwinglaatsen naa.r . . ,;~,:...y! . . . .. , .. - .  . .s+* 
h e t  werk bedragen g lobaal  bcrekend per  kni-,?$.$~xi,stana " . .:.;;.zLfS$j! - 

. .". . .  - . . . . ,. 
f 0,lO per  m3. 

Tahel  6. Kosten v iak  afwerken t a lud .  <~ . . 
'..>?- . , 

. . ...;. ? 
. 

. . . .  . -- . 
kosten per  rn' t a l u d  

. . < >, ":.x 

. . De kos ten  van,  h e t  afwerken van de putbodes z i j n  n,ilar ze@Y . . . .' ~. . :-.'." . 
~ . :. . .~ 

. . .~ .,:. xi 
g l o b a l e  raming te s t e l l e n  op f 2,50 p e r  m2, . . .. - . 2% . -- . . . . . 

, 
' .; -,. 2-3. 

. . >;* 
13t% .. * B i  j beperking van de  maximale toegest&ne ontgrondings- . - ~. ~ - .. . - -  : 

~&% , ~ a's'-:. z >< . 
d i e p t e  z a l  minder zand v r i  jkomen . I n  de r e s t e r e n d e  lie.;; - .:::: . .. .; . :'-'G'.+':, 2z ~. ~: .~, 

i . .  ~ . , , , .  ?.< 
.v ...,' h'oefte zouden de volgende winningea kmnen vooreiea:,. :- .; ,~ - :  .~*>&::: 

: ,>&-> .. . -*> c.:*:;:i 
" t e r r i t o r i a l e "  zandwinning; . ,~ ~. , .. . . . . 1. ..... . : ,  . . . 7%' 

.. *. L;t.:. .;+, . ..... ,.,~... ~ . .  
2. zand u i t  de  Iioordzee; . ;:.: -,%;.. : y.:a -..:. :.: 

~ - ~ . . . .  i c .  .. - . .. - . . . . 
~ ~. . ~*~ 3 .  zandaanvoer u i t  h a t  IJsselmeer en  h e t  Markenneer, . . . . . '.z.. 

. . . . .  
,.<.L' :<:..+ 

<-.. 
; . . ~ 7 : < .  .:;* 

: *-- - , -.*:~ 
~. . .... . -giF',. 

ad 1.Hieronder wordt vers taan  de winning b i n n i n  a& . . , --a 
, . - .~ . . ~ . . . . ~  . . ,; r". 

prov inc ia l e  grenzen o f  i n  d e  I ~ s s e l m e e r ~ . ? ~ l d o r s .  . -. " ..:+s- -6 . .:s$<y:,-' 
De t e r r i t o r i a l e  winning z a l  i n  ' t  algemeen n i e t  fipt .;.;,;:;& ...~,, ; .. ~. 

A ,. . .;.< ,.- 
kostenverhoging behoeven te  l e iden ,  &a&&er d& vex-  ~. . .~.:%-:d: . ~ 

., ., .:. :. , +.? . ~ .* ..*:~:>$$;;*; 
voersafstanden beperkt  b l i j v e n  en geen -ejcfra . ,. kos.ke.n;,..,,, 

. ~ . . - .  . .~,> .:a-g< 
voor h e r s t e l  van mi l i eu  en/of lan,ds&&p ~. ,~ah6ev@n,~~;:T~{&--~-, 

. . . - ' . > I  _,_ 
. . " . i**:..L 

w r d e n  gemaakt. ~ ~ - .. ~, ~ . ..:,<..,:z; . 
. .  *.;'$ 

.,$$ De consequenties  van ontgrandincJen op h e t  au&.'L3:&3<.' -''-~d.' 

. . .-.a 

t en  aanzien van na tuur ,  mi l ieu ,  landschap e.d. z~lxl~$$.~~ '  
. . - .~, \.-. . .li",f{'2' ~ 

.,~ s..;s ..<. 5 
geval  voor geval  moeten worden hekeken. . . ~ .  . .: . ..">A% 

~~ ... , . -7.. :. -, ,X> 
... ::.a Ontgrondingsputten i n  Flevoland kunnen wo-rden g e v r i j - '  . .. :,.%.*: . 

t waard van lozingen en worden v o o r t s  ge i so iee rd  v a n .  ,. :+y~;* 
. ..,. .~ - 

h e t  polderwater.  .. ..-.I* .. .fi-v< 
, .,:>~*a*"? 

Een bevredigende waterkrval i tei t  i n  d i e  pu t t en  is . . ~ . .  t.:@s .>< ...:. ;, 
. %. ,. 



. . . . . . . . . . .  
j ' .  .~ . . . s:, . . . . .  * ,  ,,: . . . .  &.+".< 

daarom t e  versschten; bovendien kart . ll@.&+'d,@n@!tien Gn. ........ ..?& 
. .  .:>. .. ,,x 

de ontgrundingsputten 111 he t  j .n r i~h t in~+g1 ,&~n ?slfs'.: -;.":: ..:? 
. . -: . *.:,.. . .' . 1 $. 

een pos i t i eve  b i jd ragc  leveren aett dew'~~~a.irdiSa@$~P<t$ii~@ . . . .  :.;,G~I 

. . -: :- ;a&&g l i j k e  waarde. - . . .  . . ....... *-- . ::,* ,+... *; .... .Sri 
Hetzelfde g e l d t  voor de  Markerwaar,d, $n:@&cn,.&z6. -i;a+:a-: 7:::.%% -., .~~ 
wordt ingepolderd. . . ~ ...'...;.%>: ..:.: . . ~  % 

. . . . . . . . . .  ; - . .;4 
ad 2. Indien i n  de resterende bchsef te wcxrdt'vborzien do& .._ ;j$; 

. . . .  a , .; .... .,ye? ~. , ~*:::$?,.'&$ aanvoer u i t  de Noordaee zal de zandpr i j s  i n * ~ d e l  .agn':*... --a:- 

. . :. <&, . . . . . . . . .  . . ,, --:;:i4 
de Nooriee grenzende, gebieden gemid:dalcl ca ,  f 4 tl- . %-. . . .< 

: .??:$g 
per m3 s t i j g e n .  I n  h e t ,  aan h e t  Markeraeer, h e t  . , ,, -;,.- . .  ..-% ... :<. . 

. .>.,, % IJmeer e n  h e t  Gooirneer grenzende , gebletl sti j:ge .'de :..r-.& . :." ' 

.. ~. .:,.~:.:<:&% p r i j s  met ca ,  f 8,-- per m3. . . ~.~ ~. .~ . . ~ .  .: . . . .  . -  .~ ..:. . ~ 
. . 

3.+<.:: Het zand, d a t  u i t  de Noordzee wordt geuonnefn en naatI::: ..<: 
. . . .  . . . .  : 

h e t  gebied i n  en om h e t  IJsselmeer w'oa?dt=qebPa-cht, . i,: .- *..:.* . . . . . .  .. 
z a l  ongeveer f l l , - -  duurder z i j n .  

. . .  ..... La. 
.-.- . ....,. 

D e  e x t r a  kosten voor d e  zan@voorziening b i j  a rnrsdhi lc  . . s:,? 
i. . ..i ,-- 
:;:,,j;+% 

lende ontgrondingsdiepte i n  b e t  IJsselmeer en ~$n:&q&~..- ,::.:...-:% 

ren z i j n  aangegeven i n  d e  h icrna  vol;gen.& tapeql+s3dt;&$y 
. ~ .~. ' " : .,& 

waarbi j ervan is  uiwegaan d a t  de  zandwinnitrg in.  ~&~;'-':;i:" 
. . . .  *~,.d%.<$-y 
- .  ...-.* Noordzee i n  de res terende zanclbeh.wft-e voor i i&.  .. 

% ., :.>< . -. . 

Tabel 7a. Pinancitile consequenties tot  2000. 

Maximale Hoeveelheid te  winnqm 
ontgrondings- 

ren 

. .  ..:y . .< . . . . . .  >. i 



T h f 1  7a. r inand.Glc co - 
Maximale 
ontgrondinys- 
d i e p t e  i n  I J s s e l -  
meer en ralrc7me- . . . . .  

I r e n  I 1 

i m beneden N.A.P. I 6 x 10 m3 x 10 m 3  I 

> >  : .. ~* ~ ~ . . ~ *  .. .<.... .. 
beperkt  zou wordea, t o t  N.A.P. -5 m en de ;d$epe xz ; ,~~g~ l . ' k~~~.~  

. . . . . . .  , ': ~~ ...... &: 
winningen i n  h e t  Harkermeer en h e t  IJsseK.~cec i n . .  :~. . . .  . &-.$.~. - . . - * .  ' e. ~.::..; 
verband daarmee zouden wordf n u i tgebre id ,  iowdea fie:. , $..:%&$ .;$;s.i%. 

. -.,:.&<.<$.~?,.- 
e x t r a  kosten voor d& zandvoorzienipg tsii 2OQQ:-c:a.. 0;.6 ,-:;::.-is 
mil ja rd  gulden bedragen. Voor de zandvoorzi 

d e  werken d i e  t o t  en n e t  1981 i n  u i tvoer ing  w 

genomen zouden d e  e x t r a  kosten 0 , l  mil]asd'@e&ag 

b i j  de berekeningen i s  uitgegaan van h.&%,>. 

komst, aanvaardbaar z i  jn van zand~ilnni&$..~to.t N,, 

5,00 m i n  de rananeren. 
. . .  

J 

...... 
. H e t  v o l s t o r t e n  van de. i n  h e t  Gooimeer an  h e G 1 ~ m e e k ;  - -  ;. +:; - , 

0 0 150 

5 30 120 

10 150 

30 150 
0 . .  - 50 -1 50 

.c ~ 

. . ~ . ,  . .  ..... 
t u s sen  nu en 1982 te  maken pu t t en ,  z a l  ongeueer 100 m&L- - : - - 

.......... 

ad 3.Indien a l l e e n  i n  de randmeren 

. > ........ .. :,~.-.- 
joen gulden kosten. D i t  i s  he tze l fde  be&rag als.  he.* XSE- ...!?4~<',:'7& ~ ~ . .  ~ ~,-.~-*. . . . .  

. 
p l a a t s e n  van de zandwinning u i r  h e t  G ~ o i m e ? ~ ~ ~ - ~ ~ . , ,  &~$..$3@$&$~:ii;(;& 

..__.-:-. . ~ . . . .  ..C2'* ,F?>7>,-., ". .'=:.- '.* 
........ naar  h e t  Markermeer. ..;. 5.- ~' * ......... ~U 

.,.-- .~*. :. ~..<~ :.:~;.;?&4 
. .*?.>:.=: ............... e. ..,;-: 

k . . . . . . . . . . . .  .,y*:h ,,.. 
lndien  de ontgrondingen i n  de randmeZen g , ~ & & ~ ~ ~ ~ ~ ~ @ 8 ~ n . ~ ~ ' 6 r ~ ~ ~ 4 : - .  

.~. :;L~ ' .$-- 
....I . . .  .. ~ .-. &..,<?,.;,.? >,,, den s t i l g e l e g d  e n  a 1  h e t  benadigde zandTi'b~jp~:~$~~~n-~,g~ey~n~~~,~.~ :-I:i&%z* 

. . . . .  . . .  . ~ .~ .->.; ;..; . . . . . . .  : <. !-:s 
. . nen u i t  h e t  Markerrneer dan bedragen de ektra- .kbsken .totr:  - ..., >..S 

, . 
. . .  f~ .:<.;x$ 

2000 ca .  300 miljoen gulden en  t o t  en met 198.1 ca. 150 ,..- .. -?.> ~~.-. 
m i l  joen gulden. 

4. Resum*. 

U i t  h e t  voorgaande b l i j k t  d a t  e r 'me t  h e t  winngn ~ani&an,@~~.. : : . ' ,~;@ 



.~, , , .~ 2s 
, ..., 

. , .  , . * :  . . i  . .. :. , . ..& 
gro te  belar>gen up h f t  s p e l  s t a a n  t e n  aanzlerl va!&..-b,e:k . <;:~;. :.;.:%& 

. , . .'.& : .* $&* , ,> .~  >;.. .,e*< :..- q.<. 
m i l i i u  (de waterkwal i te i t ,  f l o r a ,  auflA, nd3o en. ,s& .*..~&.#.: - .cdf -L 

:*=.~ .*; 
.: - <C* 

r e c r e a t i e  el?erzi-jds en h e t  kostenlli.ve-3~ va?. fir wet;-hb;&.,, :.&>& .~ .??? . . .>.*=>: - , , *<>.<. -... . . 

zand t e  maken werken anderz i jds ,  ; .- . : .  .;. .-.? 
: .?.. ;. 2 . * >--.., .. 
~ , '  <, . . 

I n  deze noto z i j n  de  consequenties van gan~vrinn$.ng:. $@t .:.++?,+ . ... . ... - 
verschi l lende d i e p t e  i n  h e t  TJssclmeer e n  8e .rai$mex.eh; .7 .-.2LT,s5 . , - -  .~ . - , <  - - ....~ .~ . :q,-@ 
bekeken voor v a t  b e t r e f t  hovengenoem3e asQecren,, Lp@;gpn.:: :;Lc.+*->.-,. . ~ . ~ : ~ .  ,&..A * 

, .._.,.I.-.. .: -.. * :.?& 

h i j  beperking van de zandwinning i n  h e t  IJsselmeer cn ,,;>%5: ;.- . 
randmertn de  rcs terende zandbehoefte wordt qed.@k~ uit.. &:. .;?:>~~z. 

. . ~ . ~.-.. . ..;. 4 
Noordzee of u i t  h e t  Markermeer. Ten van &+ b~,&&k%: ti;&,, .- ~ yI. ~ 

-: .x .~?:+ :. 
vorming inzake h e t  vexl.enen van ontyrondingsvezgummn'i:@~:em:~~.~ir:. ..,il- 

?, < :.-:;c:a 
is h e t  gewenst ook de consequenties van r.andwirrninq@ @.:.;.;%, ,-. ::2<>y2.$.,.8 3 

hu t  oude land e r b i  j t e  betrekken, z l saede  de' l n ~ a k ~ ~ e ' ~ ~ % " n F  5 I7?;3i- 
~. . . 

, .' . .; - i ; q  . . 
om de zandbehoefte t e rug  te dringen. ... 

. . . ~ * .' :=, .., ~ . 
. , .,: ~~, 

I n  verband daarmee wordt voor d e  hehandeling uap ~nf.~ti-a:&~::j:;:..;~ 
. :. f - + 

. . ~.,~'~..-.':.;;:?@ 
dingsaanvragen i n  overwfging gegeven, cla aanvr.aqygi,'%e- - ,*,,; 

, . .*...<~ . .. . ,. -. .* ..*..$ 
halve  de  gebruikel i  jke , gegevens zoa l s  de  ontqr~$,&T&gs- 1 ,.::~' ?~. - +? 7v.: .. ~~ . . - i -> .. ?:<.*::-'>::.s !., 
p l a a t s  en te ontgronde hoeveelheid t e  doen apggwen:.::, ..~ --. ~ .. .'::i.~.~:F..;zi ..  .... . - a:;. . , : :.+3 1. h e t  (do) werk (en) waarvoor h e t  zand nodlg is,gp&d'+-, .-- .; ~. ._ _ ,._, . .  .. 

: . . . _ ._ . ._i 

opdrachtgever (s)  van d i e  bet ref fende werl&n:i -. +-;::$,>: 
* . .. _- . ... I#.-T'(i . . =: 

2. welke a l t o r n a t i e v e  cons t ruc t i e s  bekeken zijn,;~$~?W.&@~~:$~,~;~< 
. .  ~ 

, 
daarvan do consequenties z i jn;  . . . . . :?-.. . .... : ~ . ; . ~ e s ~ ~ ~  ,.. . .. . .k .;;>$sz ' . 

3 .  welke andere winplaatsen ondarzocht hi.5~. :g?.oC7%$._~~ 
. . .. . * :* - . w ? - : * a < , , ~ ~ : q  . , .. -- 

z i j n  opdrafhtgever: :. < ~ :  . .2- &-+ ....- ~. .. .. . . .. : >:@ 
4.  welke de consequenties te  verwachten z i jn ,  a ls ,  geh.r?k8, ...--.,. ::.% 

. . .  .~ . .'- 
.i - ,: , '~ , . - :. 

gemoakt zou worden van d e  andere tiinplaa,&Sen. ~ . : , . 
. Q  .. 

- ~ . .  . . : . .+:f 

Om h e t  mogelijk t e  maken d a t  v roeg t i jd ig  op. de  ~ra&~~::.,  -:&$j 
-2 

.. . ... 
wordt ingespeeld, ve rd ien t  h e t  aanbeveling i n  de streeb+-;-=? 

, <?.,-, ~ . *  M#, 

en hestemmingsplannen , de  omvany van de zandbeho.e.Et+, ~QpCi&e&ii% 
:-.<+.- .~ ... - ,& 

nemen, alsmede Be wijze waarop daar in  kan worden voo~-%@?jj;-::. 
'~...,+2,4* 

M e t  de v e r s t r e k t e  gegevens kan g e t r a c h t  worden een s:&->~;:: :l!" . . ,- . , ..;.,. . - <-->, .".. . . . .. . . ~, 45: 
weging te maken. Daarmee kan w e l l i c h t  de  druk om zand @%-r, ';,F;$ii 

~ ..~, 

winnen u i t  h e t  LJsselmeer, h e t  Markermeer cn d e  

woraen teruggedrukt; b i  jvoorbeeld d,oor win_n:in,g. .van. a8h%-'~,@ . -  ' < - ,  
, ** . , . ..> . . .;*w-&~ 

de Veluwe i n  ~ l a a t s  van i n  h e t  Wolderwijci, - ,.: +n-:VLevoXa?$ -; ?'.*q ~ . .: . ..% f . -, 
.* voor Almcre, s p o o r l i  j n  of r i  jksweg in .p laar ts  Vaan t n  h o t  ' .'-yx'' 

. : . . .~ ~ . .z.T<<5 
Gooheer  . .~: %~<, z ,$$ . . -. 



h e t  IJsselmeer,  h e t  Markermeer en/of de 

afrveging h e t  minst bezwaarlijk, is, d i e n t  een keus g e m a ~ g ~ : , : ~ , : ~ ~ ~  
te  riorden u i t :  , ,. b ; !: ., L . .: 

,, ..?$ 
~ ~ - ~. 

. ::a*.. 
a.  ontgronding t o t  N . A . F .  -5 rn; .i . % - . .  .: = FSZ ,.~ 

. ~ 

s:., .. , :~~ 

b. ontgronding t o t  N . A . P .  -10 m; .~ , ;:> ~. 
' . ~, :.>:.:../d ...*,. 

; -' ;,%! . c. ontgronding t o t  E1.A.P. -30:m; . . ,  . ~ < X 4  
. . .-~* 

. L .  i.&. .<.~*. 
d.  ontgronding tot N.R.P.  -50 m; ~ . .  ~ .~ . . .- . .. .. .. ., %. . 

.. .y.;.~ 
.~,.. .- .?% 

e. ontgronding i n  de randmeren beperken to t  N.A ...F. - 5  m . , 
. ..3 

,~-.<; .: 
1 :  of geheel  s t i l l e g g e n  en de winningen i n  h e t  ~ ~ e & + : : : 3 ~ ~  , ..:-... 

.. ~ 

.,. . 
.... " ;..A 

meer en  h e t  Markermeer t o t  N.A.P. -30 m of weer u$,G-~ ', :T%?~'.::r.. 
breiden. 

17- 

B i  j d e  keuze z i  jn belangen betrokken d i e  mede q d e r e n  aab~,..c.?li 
. ,  . ,, . .. .. 

gaan. Het l i . g t  daarom i n  d e  rede  b i j  de keue~bepa l : i :~g . .  . . ..: ... : . . , -.~,?.$-* 
~ . 3  

reeds  op ambtel i jk niveau deze  i n s t a n t i a s  e r b i j  tei bei%e;k+ - >,i.i . , . .. . . . 
.,< :: ~'.#.. 

ken, door hen d e  nota om commentaar voor te leggen en ' , ...x.& . ,. = .: ~, -: 
. . .~:-.>*< . ..' ~.,>;. .r$*<3 

i e d e r  van hen te  vragen aan welke keuze de voorkeuz -~@t:,;--'.~:~<~ 
..: . ._ *.* .. >~ 

,.+ .+::~ 
gegeven en wat de consequenties  z i j n  Vdor door hhen.'ge.. .. 5 ; 

- . .  : y;+e*-v .~..-"<;.:; s; 
behar t igen belangen, indien  een andere kewae wordt gemaa!Wk,:_ . , ~z:':2.. ,., 

~~ ... r-.' 
De behandeling van h e t  comnientaar en de ve rde re  bes&w$.t;;.. ,.?,- .??-:$ . .. 

voorbereiding, zou verder kunnen geschi 

van d e  Landeli jke Coijrdinatie Commissie 

waarna d e  Raad van de Waters taa t  met d e  ~uiderzee~bmm~i:ss$e' -2 
... ~ : . . ~ ~  . 

en d e  Commissie van Ontgrondingen, de Minister  kan aavi-sG.-..'. ,:-,;p& 
. .  - . . . .-< >- 

ren  t e n  aanzien van z i j n ,  mede op deze nota  te  baseren,  . . . . ;:&& -. ,.O 

b e s l u i t .  :.-*:*$+ 
. ....~$;* 

%... 
: :..+ .>* . 



XI. 

...7. ; ?:, 

S e t  wordt op c l i t  moment n i e t  wenseli3k. geacrht,..e.!3t: . ~ .;; ' 
. , >$?,: y,,.., 

keuze t e  maken ten  aanzien van de plarvts en de  Oiappe: :+:& 
,. ,.. - - -*. . .~ . , -.. ~-? 

van de zandvzinning voor de lange termijn.  Qe ,?o$ . . . .  . ..;-:.g , . .. . 
.~ . .- . . .  . . ~ .~ ;? 

bestaande onzekerheden, i n  ' t bi j zon'dez aangaan$:B4$e +:. :.-.$ 
. . .~ . . 

k w a n t i b t i e v e  aspecten van de gev~.Lg&n .vd6'q Q ~ ~ Y < . ~ & @  
.. , : .,..,- 

. " . 
milieu, bemoeilijken de noodzakelijke afw&giacj.ygn @g;;r.%, 

. . , ... .>.x. - .,+t3 
betrokken belarigen. De "korte t e m i j n "  ?s?.&e kan :aie.t ' :: ~ ~ .. ,..;.a 

< BiJ 
langer meer worden u i t g e s t e l d ,  gezje'n . he* - qz,@e+ . , , , ;, . 

: .~ ,... . a::.< : . 
a a n t a l  ontgrondingsaanvragen voor deze gabifden. ~d~i@$~,&~,  ~. 

. .". 
; ..'*? 

keuze mag n i e t  dwingend z i j n  voor h e t  he1ei:d da:aq&,.;:& 
. . . . . . .*,.: 

Onderstaande conclusies hebben dan oolr alLcen be?E$$@~._.~~fL7 . . . ~  .. . . . . . . . .. .~ . - .  . ~ .. ..~ - 
king op aanvragen van ontgrondingsvergunningan, v~.@?$;~--~<~.:~ . .  . .  

, . . s-2 
< %;* 

werken d i e  i n  de p r i o d e  to t  e n  met 1981 kunnen ~ 

....< . -. . a. .I 7z .. . .:. 
~ ~~ 

aanvangen. _ii 

B i  j de afwegj.ng van de  consequenties Poor e.en ., , . . . 
ningverlening t o t  h e t  winnen van zand i n  het 

en de randmeren dienen de  c~nseguentie?~-ya?l  
.$<'.. i"a. 

ningen op andere p laa tsen op h e t  oudc: land en f;n;;Eq:e$,< 
.' ,; >.., sx,%i,. - ::~::.,:.-7.e . ~ .  ~ .. 

...% . . .~ polders  (Noordoostpolder, Flevolanc en dc e~&iit.~.e&~ ~~ , ~-7yT:d . . .,. 
~ . #> 

Markeruraard) te worden betrokken. I n  d i t  ,k-a;4ez. w@~&?:; .:5'$ . ,L . .~ .. . . . I,>- 

h e t  gewenst geacht , d a t  i n  de streekp,l&nn&i., . lais;&~rn~~.'?:i-: .~ . .  525 
." : -..:.+: 

mingsplannen en inr icht ingsplsnnen wordt opgefiomen .~ ,. ..:I . ~ 

welke hoeveelheden zand nodig z i j n  voor de  r e a l i s e -  -:,~:,72 
..?& 

r i n g  van de  plannen en waar die zandhoeveelhede.$. , . ...,a 

. . - . . . C , '.: F*:.;? 
l ee rd  van h e t  overige polderwater. D e  &a.tten' . . . . : : ~ 2  

. <.*L. 
.~ <.-. * 

voor ts  worden opgenomen i n  h e t  inxichtingsplizn QL a:&*- ~?.*.+%; 
. . 

. - . *.-; ::<,-!s 
z e l f s  een oos i t i eve  b i idraqe  leveren awn der.Pai~ds.aBp.;:,,,., + - 
p e l i j k e  waarde. 

..,~.:?::*s Alternat ieve  bouwmaterialen e n  -methoden, w e l k e  eoit - - . 

vermindering van de zandvraag kunnen %e:idid8n, d&~ne:p:,:~ z ~ , : . , : ~ ; ~ ~ ~  

.~ ~ . -. ?,,--rv:.. .. -. w .. 
< 

te  worden gestimuleerd en b i j  de a f ~ e . ~ i r i g  ~ ~ ,~,5$$~~:~,~1f.. ?>.F --. - .~..2 
~. .~ . betrokken. ~. .. .~ 

. .  . .. . 
Het gebruik van Noordzeezand v e r e i s t  

~ . ~. 
investeringen.  D i t  kan gevolgen hebben:v@ps,$&@k@ 

.. .,*--.+%j$ ...,>. 

van h e t  bouwrijp maken van t e r re inen ,  aen leg- .~9n  ... ..'.'*:...A 
, . . . 

wegen, waterbouwkundige 'werken, t e r t u i  j 1 hel: h~~q$i$% . . 



7 
.*. >zl;2: .. .. .:3;z? '. 

>p-" 
+.:. 
v: 
F.. + 

kan le iden t o t  v f r t r ag ing  of  u i t s t e  j t.r?$.&g,:-u& 
; . . , :  . - . . : ->* . . r ., -:W~'. , ...< ?"i;r 

, -, ,: ,~ ..:.- . 
voering van werken. : . . . , . .- 

>.:. , .>-&&% ;:<* 
$ :.;*-* 

Mogeli j k >:an %-el Noordzeezand t rgen p;@8i,$y= -G@~L% .X;-+k$ 
.. - . ,~.*.., .-' 

',. .>;., .: ~'. :. .> :.,~ $9 

kosten gebru ik t  worden i n  h e t  westen van Wb'b:s$7-;;;::;z.,:":, . _ . . *... .~.,. . 
' , : ~ . . : c:,::.7~.2:?+; , . . .  ', .,..$ .>. ~::? tlol.land en langs h e t  NoordzoekanaaZ. , : ,  , .., . . . . ... I- -- 

;,& .~.~*2- 
Een geheel s topze t t en  van de ~ a n d w i n n ~ n n ~ : .  . . ean'-:@*f-. :r.!i 

-, . . - . . . . iiis;"*i$j 
geheeL dras t i sch  beperken bv. tot  N.A:P? :.g:b,. @a&%+ ..c& . . -...... . . .  

i .~ .+-.. ,:+ 
bi j h e t  tekortkomende zsnd word< geK.aa.J,d, .~ . ... ..* . . .--* ' .  , s- ,. . . . , . , ~2 ::,:;< 

. . . . . ,  . ~ Nooxdzee, wordt,mede gezien d.e f kna.n@j:!a%& $i '@&- : , . . :: . ..* . .~ . . . ... . 

nomische consequenties, ontra.den. . . 

Na afweging valr de  consequenties van 

tot N.A.P. -10 m tegen d i e  tot N.R,,p, . . . . . . , . .  . 
<-. ..., , *, .~** <.<& per ,  g a a t  w o r l o p i g  de  voorkeur u i t  njl&q*d,e,5&&ge,ee.i9:; 

. ~~ . .- ~ ~ K-*;;.:-;-9$<+ 
ontgronding (de oppexvlakte. van een -ptSk van". 10, m 2s $-.=- : 

~ ~;-+ ~, ~ : > .. ' . .- >-P> 
, .., , - . :, ... ~ r+-y,  C 't..,..?.'. 

B 5 x zo g r o o t  als d i e  van 30 m, ilet v$&_iss..qan- ' .,:.;,. . * ~ ' ' : : ~ ~ . g  
. . . . ~ . ,t> -. :T- 

- '  , ~; :.;:*.%<<* 
bodemfauna en v i s s tand  is  daarmee evenred:G$$~ zmr- .. ~;-.:~<:&:: : -a. 

.+~.~,:~ '. ' ,- .- -.. "B""4 . .. . - 5  .,.... s tof loosheid  en extra fssfaatbela&fz$&, trrg+3enn i n ,  .. ' - c ..>-*-.+ -* 
. ~ 

,, w~~ .,, , < - ~  ~ , . : ~ -. *:-,.>.**~r- -.. " . . :.I$<1 
beide  gevallen opl ; h i e r b i  j is  .a,anrsWp&&%@i bs;f: .i%@:~!: 

..:. ..>,.a 
ontgronding t o t  N.A.P. -10 m d e ,  i n  het ~~in&r~'&~c.!$~~<'f::?k 

. ~ 

.".: 

Gooimeer tekortkomende hoeveeiheden wor- ,dri$L&$ _.;; ~- 
, -- ;:.: r , .  . . 

~ . .  "... ... .<-:.+ 
. '  .,* . ~'. ..: 

u i t  h e t  Markermeer. s - . .  - .  . .  - < ,>2,,...'~ :- . -. . . . .:. , ..., 
. .  . . . 

. - . ~ . .  
Grate meren a l s  bet Markermeer en her.  @s&e?$&~&$?~"' -' . . . . 

. ~ 
.. . 

. .  . .:s ; 
zullen,  naar h e t  zich l n a t  aanslen, minder . ~. qeyoelke,. . '::%. 

:~ ..~:;:-% 
. . . . ;-.$.S 

z i j n  voor de milieu-consequenties van d iebe  ont- ~ ; . ~ . .;..;.. . .-.Lx,3 
. ~ .. . . r .;:. ,.. 

;& :M :< .-S*;. .,. :*:*- 
grondingen dan kle inf  rneren (SOS?~~~&.G?~!$%~~ p e r  d:' :*%&A 

. . . . .~.. ~. ~. . . ~ .  
meeropp. is geringer b i j  dozelfde ont&ohd$p& ...,. *:.-:. .. G 

, ,.:.. .. 
, +,.3& 

. - ..i;::* 
windinvloed is g r o t e r ) .  Bij geen of gesinge-fi;%~,3nc , , .: .re.,..::d 

. . 
? ~. 

ciele consequenties gaa t  de voorkeur u i t  naar  zand-: .-.L:.. 

winnen i n  h e t  IJsselmeer en h e t  ~ a r k e r m e e r  boven 

i n  de  randmeren en h e t  oostvaardersdi~~;p~>;~~,~~~,~~. , .  .. , 
, .:,,, .:z;>-'~. :.c- ~~ . . 

I n  verband met h e t  ges te lde  i n  punt  5 IS . .. ooE.,dP: . ~ .  .. .~ ' ~&a~: :~ , ,~ .~& .~.. ,~, . 

onder ogen gezien  of , h e t  aanbeweling v e x @ i e ~ t . + e i -  . . .- -7;& 
. .  . 

. , ...... *.. -+'? 
zandwinningen i n  de randmeren geheel  t , e  5'~ciKen'~$n .... %?I:.:- ,~: .  . 

*.. , ; ., . :f:g 
-.+ 

verschuiven naar h e t  Markerseer of het .  i.j~ Ij$sgJ5m.e,~.: ~..*,..--. .;;,.>;>%S 
. . :.. ~, ..' .:+g wet gaa t  v o o r d e  to t  1981 i n  u i tvoer ing t e  memen. .~ . . . 'i, ..J. 

-:1: 
. . , , ..<~:% 

werken om: . . . . . .,~- 7. - . ~~A 
48 m i l  joen m3 zand u i  t h e t  ~00&&1?,~en,.,h&~~~~1&m:=& 

. . . ~. 
. ..$ 

I Jmeer ?..: L~ 

.-.:<2 

8 miljoen m3 zand u i t  h e t  ~o$.t!$$$ 
. . -.- -yw..." - .  ,.:? : *:... x.7: . , ,  .: - 

Veluwemeer . ~. . 
' . -9 



. . 
I t ie rb i  j is nog geen rekening gehoud6iS &&::k$et <BCL, , , . :, 

: : a: .:>. ~,,?!s~+ 
. . . : ~,. ,.?~. 

drinyen van de druk om zand t e  winncrn i n  de. ra.q$.* . -... ew? :$ 

. . . :. .~A?&*da 

oe e x t r a  kosten voor de g r o t e r e  transpoq%afstab.& ,@~+-<$q 
.A,.. C 

draag t  ca. 100 mil jden gulden. Da opBeerv~akte G ~ L ~ ' : & $ ? ~ : ~  -: ~. 
* .: ):A,? . . . .  : :>-~ <.# 

ontgrondiny van 48 mil joen m3 t o t  .eim~,,.@L%pe. vap'!&3+: ...... 
~ . :. .~ ~. 

: ., ~.<. . ~, ,: . ::<?y 
30 m hedraagt  ca.  2 km2. De vraay ' i s o f  'he;,,v~syhhi& .'.'?<'?+:3.. 

: .  , ,  . . .  ~ ~ . ;  , .* 
i n  consequenties  van zo'n pu t  (of ph<~r3.$~~~~eb~@&g~nee.nn- . .- . . .  ~. .~ - . .:,/ . . 
li jk oppervlak van 2 km2) a- h& ' 6 :  f Eek'.' ,' ' ~. .* ~. ' c . ~ .  . ~ ........ .. 3 -  . ~ 

.<.* 
.s 

IJmeer t en  opzichte  van zo 'n  p~f& i n  h e t  ~as)ce*.mi~r ..':': !'~~:;:;.-.'~::? . . . .  ~.>. : ..;. ... . . .  ~ .. . . . . . . .  .&>Z . - ~ *  . . . . .  d l t  waard is. -. . . . * . , 
....*A . , . , ;~ 1. . . 

Gezien de hoogte van h e t  bedrag en  30 ~iog'bestaknd!.;~: .-.- :.;y.z 
. . . ~ . . ?-, , ~'.. .......... 

onzekerheid t en  aanzien van de  kwant i ta t ieve  asp&teiq :--> -<. 
. .  .: : >:r?..~ .$*, 3 . ..- -.- .- '?-s 

van d e  mil ieuconsequenties  gaa t  voorshaz?hs Be vodk- : . . . . .  . 
. 

' . , .,~ .. ,. 1 . ~4 keur u i t  naar  een voor t ze t t iny  van de  o~,t~&,iicl.i%~ . i n . .  .. :.?+- . .: 
. . .  h e t  Gooimeer en he tXJmeer .  . ~ .~ <+~sq -%.- 

. . ~: - 
H i e r b i j  komt, d a t  h e t  e r n a a r  u i t z i e t  d a t  i n  ct& ka.2 ~ ' 

? .6 . ~ .  ~ . . . . . .  i-: 
~ . ~,, . :' .... mende jaren i n  Flevoland weuken i n  uj$y.o,~-r&ng kdgqnn , . . . .  . ..%, . ,  

*, . . - .:~.~ . .~ . ~ . .  
. . -:. . <.,*2 , -. , .. ( spoor l i  jn ,  R i  jksweg 6 )  waarbi j veeL bay$-&$?$p.eef+ .. 

, i ..... 1 ,,: :i%! 
. .- 

vri jkomt,  welkc oehru ik t  kan wordcn om hesta$nd,~ en: :  . ~ 

. . ,  L . .  . . .  ... .>-. 
fvcntucle  nieuk~e zandwinpurtcn v o l  ~.e;~'is&~r:F.&. fli;( 

~ ~ .~. - . I  .~'>,.... . 
voor zou ook , i nd ien  d e  milieucons@~$@~$$$;6 . .~ ~.,;* ,~ ., , . . . . . . . .  . 

% . . ~  ,.,,. -. . . . :  . . .... .,* .,< , . .~ - ) ~.,:. .< ~<. . . e-> 
e i sen ,  grond aangevoercl &nen w & r & ~ d Z  D.e..$i.$:r~e .~ . ~ . +. -.=. :... . j  ...... 
gemoeide kosten z i j n  a fhanke l i  jk . van de nSaats  waar . . . :  - .  

. . . . . . :  * . ,  . . ~  . . . . . . . . . .  de grond gewonnen wordt. .* .-.i.' 
..I . . .  . . .  

. I n  h e t  Veluwemeer en  h e t  i i o l d e r w i ~ d  g a a t  het om ..;:<a 
2 ..: > ~ &  

. . .  

k l e i n e  hoeveelhcden. Het u i t w i j & ? n , n m ~  he& 
-. -~ . -. . .- .: ~ ,.-.--.. *. .~. .,.-A ~ 

meer of h e t  Markernteer is e r g  kostbaak. x18i 
---. .. 
r i t o r i n l e "  

zou, voor nieuwe concess ies  , een bepew&e. wi;tsm:j;m&.3t -- , -~~.-".--. = ..... ~ ~ ... ~. . 
d.&~... 

N . A . P .  -5 m i n  h e t  Veluwfmeer en h a t  l+$a.e.~;&,G:& .; 

voorshands 
. . . . . . . . . . . . . . .  -.. . . .  -- .. A -  

. . ~. 
. .~. ~ . ,'c**;:+~ A>-d 

t ie  t ~ o r d t  d a a r b i j  gedaeht  aan een,voo.f~i~~~:~~fi&~~$$~&@~,*:.P:;~ 
~ . .  -.. ' . ~  . -% .' . .-lr.lr ..,> . .  .-+.%34 . . .  gewenste,ver$reding van de  vaargeul,  " ; ,,  

-.2: 
. ,.- . .,;, * *i-:%s<~ < :+g 

. . 3 ,  . . : ..<, . . ~ 

7. Op b i  j l age  1 3  z i  jn  i n d i c a t i e t  d e  l o t z a t i e s  &as&@.eve$:!!i-~&d . . 
. . - - .  .- , 5-. :.<. -, , - ~-?: 

van de  t e  ontgroncfen gebFe8en i n  d.wxr**fiY&Wdm 'UOOZ d,&j.., .: '; .,$ . 
. . . .  : . . :  , . . ~ .  .5, . :5'$ 

t o t  .en met: 1981 i n  uLtvoering ~. t e  rrLin& . . w&g,&., .-. . .. jki&at:: -::.,.I:?? ..... . -~ . . , . .  . . .  .r .; 
IJsselmeer en h e t  Maxkermeer dien?@?;@ek.!6d&a&6rrdb1~n-@es~ , . :-.;S-: 

. ~ -. 
bi j vaorkeur i n  de  scheegivaar t~&u&$$ 

. .  -.&\."~: ....<-.\ .<... +- :-= ,-; ... .....- *. . . . .  * .. - 
voerd . , . , . . ~..:~...+c~+.~ . . . . . - . . . .  **:.: 



. . . .-., il 
~ . , . ~ ~  

Het afwerken van cle putbelopen 0nde.r fl.aurie hell;i~~g&h-:.;:,,,~; 

i s  kostbaar  en de ornvanq van her  ef@$k e r ' ~ a . i .  ..... 
. . 

Daarorn wordt aongexaderr dc 

aan t e  brencjcn, We1 z u i l e n  de t e  
, .  ' . .: 

20 gekozen Znoeten worden dat her ,  binnqn he'%&@@ ..~ '?: >? .....  
ontgronding beschikbare gebied, mogelLjk . . .  

flauwe beloophcl.lingen (1: 10) te  malien, ind$efi  
... ;.; . . . .  

toekomst inderclaad zou b l i j h e n  diit h e t  e f f e c t S e  

kosten waard is. 

Het wordt noaclzakelijk geacht -- 
diepe  ontgrondingen voor d e  $I - --. . - . - ---- - 
en fauna nauwuezet: waar t c  nernen. . . . . . .  .:--. .. -..-*, %?<~: .<.:: ; 

4 -- - - - 
Indien milieuschadc z ich  mani 

... ,.% <: ... ..... de maatregelen t e  worden qenomen. - *.*. 
. . ::+%g* 

.>.+~. $~* 
Voor 11101 z a l  aan de hand van VerkFegen ~m'Edrcm~.&&;~-; 



LIJSTEN 

Bi j lagen : 

1. Zandwingebieden 

2. Diepteli jnen 

3. Dikte holocene lagen 

4. Verbreiding ondoorlatende diepe 

kleilagen 

5. Dikte winbaar zandpakket 

6. Isohypsen ondiep pakket 

7. Obstakelkaarten randmeren 

8. Vaarroutes westelijke randmeren 

en Oostvaardersdiep 

9. Vaarroutes IJsselmeer 

10. Recreatieve inrichting van het 

natte IJsselmeergebied 

11. Berekening van golf'hOogt€!n 

12. Ontgrondingen cn eutrofiering 

13. Zandwinplankaart 

Tabellen: 

1. Zandbehoeften tot 2000 

2. Zandbehoeften tot 1982 

kaart 1:300.000 

kaart 1 : 300.000 

kaart 1 : 300.000 

kaart 1:300.000 

kaart 1 : 300.000 

kaart 1 : 300 .OOO 

kaart 1: 25.000 

(in 8 bladen) 

kaart 1: 100.000 

kaart 1:300.000 

notitie 

notitie 

notitie 

kaart 1: 25.000 

(in 4 bladen) 

3. Winbare hoeveelheden zand 

4. Kosten zandwinningen 

5. Kosten zandwinningen in trapsgewijs talud 

6. Kosten vlak afwerken talud 

7. FinanciGle consequenties 

Figureil: 

1. Benamingen IJsselmeergebied 

2. Afwerkell talud 
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1. "De waterkwaliteit van een zuigfrput in het IJsselmeer 

nabij Lelystad in de zo~ner 1973". 

Rapport Z.Z.W. B-73-25 

2. "Waterstaatkundige werken en waterhuishouding in het 

IJsselmeergebiedn. 

Nota nr. 286; R.IJ.P., R.I.Z.A., Z.Z.W. 

3. "Biologische consequenties van zandwinning in grote 

binnenwateren in het alyemneen". 

R.I.N. 

november 1973. 

f ebruari 1976. 

augustus 1975. 

4. "De zandvoorziening van N.W.-Nederland". 

Werkgroep Noord-West van de Functionele Beleidsgroep 

Zandwinning. november 1972. 

5. "Nat Zand". 

Serie artikelen uit Polytechnisch Tijdschrift juli-oktober 1974. 

6. "Geohydrologische aspecten Spaarbekken IJssel- 

meer". 

Nota Z.Z.W., B-N-750017. januari 1976. 

7. "Winning en verwerken van zand op het IJsselmeer" 

Ir. M. Klasema. 

8. "Onderzoek diepe putten in IJsselmeer en randmeren". 

Interimrapport bcgeleidingscommissie. mei 1976.., 

9. "Invloed diepe putten op de fosfaatbelasting". 

Rapport R.1J.P. december 1976. 

10. "Zandhuishouding in Noord-Holland". 

Interimnota, Provinciale Waterstaat Noord-Holland. oktober 1976. 



11. "Ontwikkelingsvisie Recreatief Gebruik Randmeren 

Flevoland". 

Concept-nota Comissie Recreatief Gebruik Rancheren 

IJsselmeerpolders. oktober 1977. 

12. Structuurscherna Verkeer en Vervoer. 

ontwerp-nota 

V. en W. 

13. Bundeling van zandwinningen in Overijssel 

14. Enige aspecten van de zand- en waterhuishouding 

in het stedelijk gebied Alrnere. 

Intern rapport R.1J.P. nr. 365 





2. Recreatief Gebruik IJsselmeergebied. 

2a. Recreatief gebruik Zuidelijke en Oostelijke Randmeren. 

Globale studies wijzen uit, dat op topdagen tussen 1980 en 2000 

circa 117.000 tot 150.000 recreanten op de stranden en voorlanden 

van deze meren kunnen worden verwacht. Verder wordt vanuit de wa- 

tersport een zodanige recreatieve druk op deze meren geconsta- 

teerd, dat op topdagen het rond 1980 verwachte aantal van circa 

16.000 uitgevaren boten zich op langere termijn zal kunnen verdub- 

belen. 

Van het circa 18.800 ha grote wateroppervlak zal echter in verband 

met de wenselijkheid van differentiatie in gebruiksintensiteit en 

uit oogpunt van behoud van het natuurlijk milieu slechts circa 

11.000 ha op meer intensieve wijze voor de watersport worden 

benut. De gewenste minimale waterdiepte zal hier N.A.P. -1,50 m 

bedragen. 

Onderscheiden worden tenslotte drie recreatieve concentratiezones 

-ieder met een eigen karakter-waar de recreatieve inrichting in 

hoofdzaak zal moeten plaatsvinden te weten: de zone van het IJmeer 

en het Gooimeer, de zone van het Wolderwijd en het Veluwemeer, en 

de zone van het Ketelmeer. 

Omtrent de recreatieve structuur en de inrichting van deze meren 

is de Nota "Ontwikkelingsvisie Recreatief Gebruik Randmeren" 

opgesteld. Hierin wordt gewezen op de noodzaak het bevaarbaar 

oppervlak in het Gooimeer, het Wolderwijd en het Veluwemeer te 

vergroten. Daarnaast wordt de aanleg van een groot aantal eilanden 

aanbevolen ter verhoging van de recreatieve gebruikswaarde en fie 

veiligheid te water. Met deze inrichtingsvoorstellen is ook in de 

onderhavige nota rekening gehouden (zie bijlage 7, bladen 1 t/m 

8).  

2b. 

vaardersdiep. 

Door de grote schaal van het wateroppervlak is het Markermeer 

slechts geschikt voor beperkte categorieen vaartuigen. De capaciteit 

ervan is daardoor beperkt (ca. 5.000 varende boten). Na een eventuele 

aanleg van de Markerwaard kunnen de westelijke randmeren en het 

Oostvaardersdiep vanwege de kleinere schaal voor intensiever 

gebruik worden ingericht. 



In deze randmeerzone zal de recreatieve inrichting moeten worden 

geconcentreerd, waardoor de meer gediffcrentieerde en pluriforme 

watersportrecreatie tot ontwikkeling kan worden gebracht. Afhan- 

kelijk van de inrichting, de landschappelijke geleding en het na 

te streven karakter kan de capaciteit worden vergroot. 

Wordt de Markerwaard gerealiseerd, dan leidt de meer intensieve 

recreatievaart van "kleinere" dat wil zeggen mogelijk mindere "zee- 

waardige" boten en bemanning op langere termijn tot een recreatieve 

druk van ruim 20.000 uitvarencle boten. Hierbij is er evenwel van 

uitgegaan, dat in de Markerwaard geen sprake is van een omvangrij- 

ke stedelijke ontwikkeling. Met de planontwikkeling van de hier- 

voor noodzakelijke recreatieve inrichting is nog nauwelijks een be- 

gin gemaakt, zodat ter zake slechts op Be noodzakelijkheid ervan 

gewezen kan worden. Derhalve zal een omzichtige fasering bij de 

ontgronding gewenst zijn. 

2c. Recreatief Gebruik IJsselmeer. 

Door hetbijzonderekarakter en de grootschaligheid is het IJssel- 

meer slechts geschikt voor beperkte categorieGn van de watersport. 

Niettemin is te verwachten, dat de watersportaktiviteiten en het 

recreatief gebruik van het wateroppervlak zullen toenemen. Er is 

een groeiende behoefte aan jachthavens. 

In dit stadium laat het zich evenwel nog niet overzien of nog ver- 

dere aanvullende voorzier.ingen (bijvoorbeeld in de vorm van eilan- 

den en dergelijke) nodig zijn. In ieder geval zijn geen plannen hier- 

omtrent bekend. 

De watersport op het IJsselmeer zal zich -gel& op de categorie sche- 

pen- ook kunnen richten op de Waddenzee en eventueel. de Noordzee. 

3. Inrichtingselementen. 

In het voorgaande is het maatschappelijk belang uit oogpunt van re- 

creatieve tijdsbesteding geschetst. Globaal is verder aangegeven, 

welke recreatieve druk op de onderscheiden delen van het IJsselmeer- 

gebied kan worden verwacht. 

De capnciteit en de gebruikswaarde van de meren wordt bepaald door 

de aanvullende inrichting. Dit betekent onder andere, dat voor de 

recreant doelobjecten te water en langs de kust zullen worden ge- 

creGerd. Tevens moet de veiligheid te water worden bevorderd. 



Er moeten luwtegebieden en vluchtgelegenheden ontstaan evenals 

een keten van rustpunten ten behoeve van reisonderbrekingen voor 

de toerende waterrecreant. Een vergroting van de oeverlengte is 

wenselijk. In enqere zin beoogt dit een vergroting van het op het 

ogenblikoe~inqe areaal van aanleg-, lig- en ankerplaatsen. 

Afhankelijk van vormgeving en uitvoering zal door het stichten van 

eilanden in veel van deze elementen worden voorzien. Door een juis- 

te situering en groepering zullen de eilanden in belangrijke mate 

bijdragen in de landschappelijke opbouw van de meren, omdat daar- 

door lokaal schaalvariaties van het wateroppervlak worden beruerk- 

stelligd. De gebruikswaarde van de meren neemt toe, wanneer de in- 

richting verscheidene recreatieve vormen doet samengaan. Te denkan 

valt daarbij aan: 

- de sportvisserij, zowel langs de oever of vanaf vissteigers 

als vanaf een boot; 

- aan de amfibische recretatie (zonnen, zwemen, spel en derge- 

lijke) met intensief of extensief grondgebruik en de bijzonde- 

re vormen daarvan als "windsurfing"; 

- aan de watersport (varen, zeilen) met intensief of extensief 

oppervlaktegebruik en de bijzondere vormen daarvan als water- 

skisn en snelle motoxboten; 

- aan de watersport, die uitvaart om elders op het meer vanaf de 

boot amfibisch te recresren. 
- 

Waar deinvloedspebieden van recreatievormen samengaan, moet dit geen 

aanleiding geven tot conflictsituaties. Het intensiteitspatroon van 

de gebruiksvormen ligt aan de inrichting ten grondslag. 

De amfibische recreatie vanaf stranden en voorlanden is over het 

algemeen duideli jk oevergebonden, maar ook bi j de watirsporter, zo- 

we1 varenda'l-s aanleggend, is een afstandsgedrag ten opzichte van de 

oevers van het vaste land en/of eilanden enerzijds en vanuit de ha- 

vens anderzijds te onderkennen. 

Het streven zal dan ook voor de watersport zijn het intensief ge- 

bruikte oppervlak te concentreren op het water vanaf de jachtha- 

vens naar de eilandengroepen. 

Op grotere afstand daar.vq.ontstaan meer extensief gebruikte opper- 

vlakten die ook wat grootschaliger kunnen zijn en aan de randen 

waarvan andere recreatieve vormen tot ontwikkelj.ng kunnen worden 

gebracht. 



De totaliteit van de inrichting bepaalt tenslotte het karakter van 

de afzonderlijke concentratiezones. Zij draagt bij tot een verster- 

king van de differentiatie binnen en tussen de recreatievc con- 

centratiezones, overgangszones en stille zones van het wateropper- 

vlak van het IJsselmeergebied. 

4. Randvoorwaarden vanuit de recreatieve inrichtinq. 

De meergedeelten, welke voor de watersport als vaargebied bestemd 

zijn, staan op bijlage 7 (bladen 1 t/m 8) aangegeven als "te re- 

serveren voor recreatieve inrichting of recreatief gebruik". Zi] 

moeten minstcns een diepte hebben van N.A.P. -1,50 m tot -2,OO m. 

De overige diepten hangen af van de inrichting en bestemmingen ter 

plaatse (bv. zandwinning, leidingstroken, natuurgebied enz.). 

Het doelobject gebonden gedrag van de watersportrecreant en de re- 

latief geringe oeverlengte in het meer vraagt om een ruime zone 

rond de eilanden, waar men gemakkelijk voor anker kan gaan. 

Dit betekent geen a1 te grote waterdiepten, zodat daar geen ont- 

gronding mag plaatsvinden. Zo'n zone is op ca. 150 m gesteld. 

Omdat de grens van land en water over het algemeen ontmoetings- 

plaats zal zijn voor verscheidene recreaticve vormen, is het 

wenselijk een ruime kustzone te reserveren als grondslag voor 

aanvullende voorzieningen, zoals eilanden en dergelijke. 

Afhankelijk van de schaal en karakter van het meer zal deze niet 

te ontgronden strook voor de kust bij voorkeur ca. 400 m (bijv. 

Gooimeer, Wolderwijd, Veluwemeer tot ca. 1.500 m (bijv. IJmeerf) 

breed zijn. Hierdoor ontstaat een zogenaamd "intermediair plat", 

dat enerzijds door de landzijde en anderzijds door het zandwinge- 

bied wordt begrensd. 

Naast het reserveren van grondslag voor aanvullende voorzieningen 

als recreatief doelobject of als vluchtgelegenheid ligt aan het 

handhaven van een "plat" de gedachte ten grondslag,dat uit over- 

wegingen van duidelijkheid een continuiteit in diepe dan we1 

ondiepe meergedeelten ook voor de watersporter wenselijk is. Aier- 

bij speelt het mogelijk voorkomen van dwarsstromingen op het 

grensgcbied van ontgrondingen een rol. 

Uit oogpunt van de veiligheid te water is het in verband met de 

mogelijkheid van plotselinge weersveranderingen noodzakelijk, dat 

de vluchtgelegenheden in redelijk korte tijd kunnen worden bereikt. 



Daarbij kan worden uitgegaan van een gemiddelde vaarsnelheid van 

5 km/h. Dit is des te meer wenselijk, omdat bij omvangrijke en 

diepe ontgrondingen in de meren de golfhoogte zol toenemen. 

Voor de zuidelijke en oostelijke randmeren heeft dit uitgangspunt 

ten grondslag gelegen aan het eilandenplan, waannee ook in de on- 

derhavige nota rekening wordt.gehouden. Afhankelijk van het karak- 

ter van het wateroppervlak zal de afstand tussen do vluchtgelegen- 

heden op eilanden (-groepen) of langs de kust van de randmeren ge- 

middeld 800 5 1.000 m bedragen. Een differentiatie is evenwel ge- 

wenst. Voor het Markermeer en het IJsselmeer is zo'n plan nog niet 

in voorbereiding. Eventuele vluchtgelegenheden liggen tot nu toe 

alleen langs de kust. 

6. Conclusies. 

Tot slot kunnen in grote 1ijnen.de volgende conclusies getrokken 

worden. 

1. De randmeren vormen het enige watersportgebied in Nederland, 

dat nog zowel autonome groei als overloop van grote aantal- 

len recreanten kan verdragen. Daarnaast vervullen zij een be- 

langrijke doorvaartfunctie. 

2. De randmeren zijn geschikt (te maken) voor veelsoortige cate- 

gorieen openluchtrecreanten. 

3. Capaciteitsvergroting en verhoging van de gebruikswaarde ver- 

gen een aanvullende inrichting te water en langs 9e kust waar- 

voor grondslag dient te worden behouden. 

4. De eilanden dienen tevens deveiligheidte water te bevorderen. 

5. De intensief gebruikte wateroppervlakken staan in nauwe relatie 

met de oevers zowel van het land als van de eilanden. 

6. uit oogpunt van de recreatieve ontwikkeling zal een niet te 

ontgronden strook van minimaal 400 m tot ca. 1.500 m langs de 

bestaande oevers gereserveerd dienen te blijven afhankelijk 

van de schaal van het meer; rond de eilanden ca. 200 m. 

7. wit oogpunt van de watersport zal in de daarvoor bestemde ge- 

bieden ecn minimale diepte van N.A.P. -1,50 m tot -2,OO m 

noodzakelijk zijn. 

Lelystad, november 1977. 
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DiJlage 12 van Nsta 292. 
"Zandxinning 1Jssel:nncr 
en Randmeren" . 

Ontgrondingen en eutrofiering. -- 

1. Inleiding. 

In deze bijlage zal wat uitvoeriger dan in Hoofdstuk VI van de 

hoofdnota ingegaan worden op de mogelijke gevolgen van ontgron- 

dingen voor de eutrofiering van de meren. Omdat de extra fosfaat- 

belasting die de eutrofigring kiln bevorderen grotendeels afhanke- 

lijk is van de tijdsduur gedurende welkc het water aan de bodem 

van gestratificeerde putten zuurstofarm tot zuurstofloos is, is 

in 'aragraaf 2 aan dit vcrschijnsel aandacht besteed. 

Zuurstofloosheid heeft nog andere gevolgen dan een bevordering van 

de fosfaatbelasting van het water. Ook deze gevolgen zijn afhanke- 

lijk van de gesommeerde tijdsduur van zuurstofloosheid, zodat deze 

duur als een belangrijke parameter voor de waterkwaliteit kan war- 

den beschouwd. 

In paragraaf 3 is vervolgens een overzicht gegeven van het meet- 

programna dat in 1977 is gestart om een beter inzicht in de gevol- 

gen van zandwinning voor de waterkwaliteit te krijgen. 

Dat deze Sijlage met name ingaat op de gevolgen van ontgrondingen 

vcwr de eutrofigring, wil niet zeggen dat eutrofiering als het 

enige of het belangrijkste gevolg wordt gezien. 

Hoofdstuk VI en VII gaan ook in op andere aspecten (0.a. bodem- 

organismen en visserij-aspecten). 



2 .  S t r a t i f i c a t i e  en zuurs tof loosheid .  

I n  deze nota z a l  a l l e e n  over thermische s t r a t i f i c a t i e  gesproken 

worden d i e  kan worden opgewekt b i j  warm weer met n i e t  t e  v e e l  wind. 

S t r a t i f i c a t i e  door andere oorzaken b l i j f t  h i e r  dus bu i t en  beschou- 

wing. Wanneer s t r a t i f i c a t i e  i s  opgetreden wordt toegevoerde warmte 

s l e c h t s  over de bovenste door de wind of door stromingen beinvloede 
. . 

l aag  gernengd. De warmere l aag  (epil imnion) h e e f t  een k l e i n e r e  d ich t -  

he id .dan  de koudere onderlaag (hypolimnion) wat opheffing van de 

s t r a t i f i c a t i e  tegenwerkt. De d i k t e  van h e t  epilimnion wordt bepaald 

door de windinvloed (menging) en door de mate van opwarming danwel 

u i t s t r a l i n g  ( ' s  nachts)  aan h e t  oppenrlak. I n  de bovenste l aag ,  d i e  

goed gemengd is ,  kan door e x t r a  warmtetoevoer of afnemende wind- 

k r a c h t  een nieuwe spronglaag on t s t aan ,  boven d e  reeds  bestaande. 

Deze nieuwe spronglaag wordt dan de nieuwe grens  epilimnion/hypo- 

limnion. 

De v a r i a t i e  i n  windsnelheid is  e r  d e  oorzaak van d a t  beneden h e t  

epilimnion de temperatuur met spronget jes  naar  beneden kan gaan. 

D i t  houdt tevens i n  d a t  n i e t  s l e c h t s  h e t  gebied beneden de g r o o t s t e  

temperatuurgradient a ls  hypolimnion kan worden aangemerkt. 

' . Ook daarboven kan h e t  water  s tagneren.  I n  h e t  algemeen kan s l e c h t s  

h e t  gebied met een ge l i jkmat ige  temperatuurverdeling a l s  gemengd 

worden gezien. . 
S t r a t i f i c a t i e  kan voor h e t  mi l ieu  nadel iqe  gevolgen hebben, namelijk 

wanneer de s t r a t i f i c a t i e  gepaard g a a t  aan aan de bodem optredende 

zuurstofloosheid.  D e  nadel ige  gevolgen z i j n  grotendeels  aan deze 

z u u r s t o ~ l o o s h e i d  gekoppeld, zodat  de t i j d s d u u r  i n  een zomerhalf jaar  

gedurende welke zuurs tof loosheid  aan de bodem o p t r e e d t  a l s  een goede 

maat voor h e t  t o t a l e  bezwaar voor h e t  mi l ieu  kan worden gezien.  

Zuurstofloosheid aan d e  bodem b i j  s t r a t i f i c a t i e  kan door d ive r se  

processen ontstaan:  

- de onderlaag wordt n i e t  meer met de bovenlaaggemengd en  e r  v i n d t  

daardoor geen aanvoer van opqelos te  zuurstof  meer p l a a t s ;  

- b i j  h e t  begin van de s t r a t i f i c a t i e  h e e f t  h e t  water een zekere 

BZV, waardoor d& zuurstofvoorraad i n  h e t  hypolimnion wordt aange- 

sproken. Daarnaast z i j n  ook i n  d e  bodem zuurstofbindende s t o f f e n  

aanwezig ; 



- h e t  hypolimnion b l i j f t  vanu i t  h e t  epi l imnion met zuurstofbindende 

s t o f f e n  gevoed worden. Vooral door h e t  a f s t e rven  van algen.  Het 

dode organisch m a t e r i a a l  zak t  nnar beneden en betekent  daar  een 

e x t r a  BOD-belasting. 

I n  e u t r o f e  meren z a l  om deze redenen spoedig zuurs tof loosheid  aan 

de bodem van g e s t r a t i f i c e e r d e  put ten  optreden a l s  de s t r a t i f i c a t i e  

maar lang genoeg d u u r t .  

Hier z i j  nog opgemerkt d a t  n i e t  de s t r a t i f i c a t i e  z e l f  schade l i jk  is  

voor h e t  mi l i eu ,  m a a r  de zuurs tof loosheid  i n  de onders te  laag  en de 

gevolgen d i e  d i t  m e t  z ich  meebrengt. D i t  houdt ook i n ,  d a t  n i e t  

zozeer de l a n g s t e  per iode  met s t r a t i f i c a t i e  van belang is ,  maar meer 

de t o t a l e  gesommeerde t i j d s d u u r  i n  een zomerhalf jaar  met zuurstof-  

loosheid of met ( z e e r )  l a g e  zuurs tofgehal ten .  

2.1. =komen en duur van s t r a t i f i c a t i e  en zuurs tof loosheid .  

Aan de hand van metingen i n  een a a n t a l  diepe pu t t en  i n  h e t  I J s s e l -  

meer, h e t  IJmeer e n  h e t  Gooimeer kan een s c h a t t i n g  worden gemaakt 

van de kans d a t  gedurende een zomerhalf jaar  meer of minder lange 

t i j d  s t r a t i f i c a t i e  e n  zuurstofloosheid op t reed t .  Behalve van de 

d i e p t e  van de zandwinput is h e t  optreden van s t r a t i f i c a t i e  ook 

a fhanke l i jk  van d e  weersomstandigheden en  van de afmetingen van de 

meren waarin de p u t t e n  z i j n  gelegen. 

Vergelijkinrj van d e  metingen i n  de p u t t e n  i n  Gooimeer, IJmeer en 

IJsselmeer l e e r t  d a t  de aanget roffen  spronglaagdiepten (een maat 

voor 0.a. de windinvloed) i n  Gooimeer en  IJmeer i n  de rneeste geval- 
.. ..' 

l e n  s l e c h t s  weinig v e r s c h i l l e n  en d a t  deze d i e p t e  i n  h e t  IJsselmeer 

g r o t e r  i s  maar minder dan d e  afmetingen van de meren zouden doen 

vermoeden (nameli jk enige  meters g r o t e r ) .  D e  invloed van de opper- 

v l a k t e  van d e  meren op de s t r a t i f i c a t i e  b l i j k t  dus v r i j  beperkt  te  

z i j n .  Alleen i n  e e n  p u t  b i j  Naarden ( i n  h e t  Gooimeer) b l i j k t  de 

d i e p t e  van de spronglaag i n  h e t  algemeen ( s l e c h t s  i n  6Bn geval  n i e t )  

enige meters k l e i n e r  te z i j n .  Het v e r s c h i l  i s  ongeveer 5 m. 

Deze v e r s c h i l l e n  t r e d e n  h e t  he le  j a a r  door op (a l thans  i n  h e t  j aa r  

waarin gemeten is, n.1. 1975) en  is  n i e t  te  c o r r e l e r e n  aan d e  

voorgekomen windsnelheden en - r icht ingen.  



De v e r s c h i l l e n  moeten daarom een gevolg z i j n  van de k l e i n e r e  

afmetingen van de p u t  b i j  Naarden of aan de ge r ingere  water- 

d i e p t e  b o v e n d e n i e t  ontgronde bodem, waardoor waterstromingen 

s l e c h t s  fen  k l e i n e r  e f f e c t  i n  de zandwinput zu l l en  hebben. 

U i t  bovenstaande z i j n  de volgende voorlopige conclus ies  t e  

trekken: 

a.  h e t  v e r s c h i l  i n  afmetingen van de meren b l i j k t  geen g r o t e  

invloed t e  hebben op f requen t i e  en duur van de s t r a t i f i c a t i e  

en op de spronglaagdiepte;  

b. de kans op s t r a t i f i c a t i e  i n  IJmeer en Gooimeer i s  v r i j w e l  even 

groot .  D e  afmetingen van de pu t t en  z i j n  o o k n i e t  van g r o o t  

belang, m i t s  een zekere drempelwaarde wordt overschreden. (Af 

t e  l e iden  u i t  d e  v e r s c h i l l e n  tussen  "Naarden" en de andere 

put ten  i n  IJmeer en Gooirheer en u i t  d e  overeenkomsten tussen 

deze andere p u t t e n ) .  

Het vorenstaande w i l  n i e t  zeggen d a t  i n  een zee r  vee l  g r o t e r e  p u t  

i n  h e t  Gooimeer de spronglaag gemiddeld n i e t  d iepe r  zou l iggen.  

De metingen t o t  op heden geven e c h t e r  geen aanle id ing t e  conclu- 

deren d a t  eventuele  (gemiddelde) verdieping van de spronglaag 

g roo t  z a l  z i j n .  Evenmin i s  u i t  de metingen te  concluderen d a t  

na aanleg van de tweede Oostvaardersdijk d e  kans op s t r a t i f i c a t i e  

be langr i jk  g r o t e r  z a l  z i j n .  

De metingen geven geen houvast voor conclus ies  over h e t  e f f e c t  van 

flauwe ta ludhel l ingen.  Al le  pu t t en  hebben ongeveer eenzelfde r e l a -  

t i e £  s t e i l e  h e l l i n g .  Een e f f e c t  van een flauw t a l u d  zou veroorzaakt  

moeten worden doordat  dan de bodem een (zwakke) waterstroming b e t e r  

g e l e i d ,  zodat minder s n e l  v e r t i k a l e  meren zouden optreden en  de 

stroom gemakkelijker t o t  g r o t e r e  d i e p t e  zou re iken .  

Proefondervindeli jk onderzoek is h i e r  op z i j n  p l a a t s .  

Bovenstaande doe t  ook verwachten d a t  de windinvloed op h e t  IJmeer 

door de aanleg van de tweede Oostvaardersdijk n i e t  v e e l  z a l  veranderen. 

M e t  betrekking t o t  d e  kans van optreden van zuurs tof loosheid  z u l l e n  

~ o o i m e e r  en IJmeer dan n i e t  v e e l  meer ve r sch i l l en . .  Deze conc lus ies  

z i j n  van belang, omdat d i t  de mogelijkheid g e e f t  de metingen i n  de 

huidige periode t o e  t e  passen voor de toekomstige s i t u a t i e  met de 

tweede Oostvaardersdijk.  



U i t  de metingen kan worden a f g e l e i d  d a t  i n  de huidige  zandwinputt.en 

i n  h e t  Gooimeer en h e t  IJmeer s t r a t i f i c a t i e  en zuurs tof loosheid  

b i j  mooi zomerweer ee rde r  r e g e l  dan ui tzondering z i j n  en  lang 

achtereen kunnen duren. B i j  g r o t e r e  d iep ten  neemt de kans h ie rop  

en de duur h iervan t o e ,  b i j  k l e i n e r e  d iep ten  a f .  Een e x t r a  ver-  

dieping over een k l e i n  oppervlak b l i j k t  d e  s t r a t i f i c a t i e  t e  be- 

vorderen. (Het water i n  zo 'n  ve rd iep t  d e e l  s t a g n e e r t  s n e l l e r ) .  

Over d e  r e l a t i e  tussen  h e t  v66rkomen van s t r a t i f i c a t i e  en de 

d i e p t e  van de zandwinput z i j n  i n d e  nota  enige  voorz ich t ige  

conclus ies  getrokken. H i e r b i j  is onderscheid gemaakt tussen  

t i j d e n s  zomerweer optredende zuurs tof loosheid  i n  de onders te  

lagen van ondiepe meren d i e  's nachts  s tagneren ( e f f e c t  van 

adcmhaling van algen) en zuurs tof loosheid  i n  diepe p u t t e n  

door dagen- of wekenlang durende s t r a t i f  i c a t i e s  . Hiervoor 

(deze d iepten)  z i j  verwezen naar  paragraaf  V I  3 . 2 .  van de nota.  

De hiervoor gememoreerde metingen hebben a l l e e n  betrekking Op 

h e t  laatstgenoemde geval .  

Vanwege de.merendeels aanmerkelijk k l e i n e r e  breedtes  van de 

overige randmeren (Nijkerkernauw t o t  en  m e t  Vossemeer, behalve h e t  

Wolderwijd) is te  verwachten d a t  voor deze meren de spronglaaq- 

d iepten  gemiddeld enige  meters  k l e i n e r  z u l l e n  z i j n .  I n  deze rand- 

meren zu l l en  naar  verwachting de gevolgen van s t r a t i f i c a t i e  

voor h e t  zuurs to fgeha l t e  n i e t  vee l  h iervan afwijken.  ' 

Voor h e t  Ketelmeer gelden w e e r  andere omstandigheden omdat daa r ,  

ondanks een z e e r  g r o t e  f o s f a a t b e l a s t i n g ,  nog geen g r o t e  a lqengroei  

is opgetreden t e n  gevolge van een t e  k l e i n e  v e r b l i j f t i j d  (en wel- 

l i c h t  ook de stroming t e n  gevolge van de I J s s e l a f v o e r  van belang 

kan z i j n .  Hoe g roo t  de invloed van deze afvoer is, is thans  noq 

n i e t  t e  zegqen). Misschien is i n  h e t  Ketelmeer de kans op s t r a t i f i -  

c a t i e  en zuurs tof loosheid  k l e i n e r  dan i n  Gooimeer en IJmeer. I n  h e t  

Ketelmeer z i j n  e c h t e r  w e e r  andere nadelen te  verwachten ( b i j  zuurstof-  

loosheid vrijkomende zware metalen; mi l ieuschadel i jke  s t o f f e n  i n  

staqnerend wa te r ) .  

I n  h e t  IJsselmeer en Markermeer z u l l e n  d e  gemiddelde spronqlaag- 

d iepten  een a a n t a l  meters  l a g e r  l iggen.  B i j  eenzel fde  d i e p t e  a l s  i n  

h e t  IJmeer en  Gooimeer is e r  dus een k l e i n e r e  kans op s t r a t i f i c a t i e .  

Door de ger ingere  BZV-belasting, voora l  i n  h e t  voor jaa r ,  z a l  minder 

s n e l  zuurs tof loosheid  opt reden,  a fhanke l i jk  van h e t  BZV-niveau. 



2.2. ~ e v o l g e i  van s t r a t i f i c a t i e  en zuurstofloosheid voor wa te rkwal i t e i t .  

Een van de b e l a n g r i j k s t e  gevolgen van s t r a t i f i c a t i e  en zuurs tof -  

loosheid voor d e  wa te rkwal i t e i t  kan z i j n  een toename van de 

e u t r o f i e r i n g  van h e t  meer. 

Deze toename kan op twee manieren veroorzaakt  worden: 

a .  door de s t r a t i f i c a t i e  bezinken anorganische en (dode) organische 

s t o f f e n  u i t  h e t  epi l imnion i n  h e t  hypolimnion. Ilierdoor neemt 

de helderheid  i n  d e  bovenste lagen t o e .  l it -bevordert  de g r o e i  

van algen ( fo tosynthese)  a l s  a l t h a n s  deze helderheid  de beper- 

kende f a c t o r  i n  de g r o e i  van algen is. D i t  w i l  nog n i e t  zeggen 

d a t  de a lgendichtheid  d i e  op z a l  t r eden  v e e l  g r o t e r  i s ,  maar door 

h e t  u i t regenen van organisch mate r i aa l  wordt hierdoor voora l  

h e t  hypolimnion i n  g r o t e r e  mate b e l a s t  met f o s f a a t r i j k  organisch 

mate r i aa l (en  na opheff ing  van de s t r a t i f i c a t i e  ook weer h e t  

epi l imnion) ;  

b. b i j  zuurs tof loosheid  aan de bodem kunnen i n  de bodem gebonden 

f o s f a t e n  i n  oploss ing gaan. B i j  h e t  doorbreken van de s t r a t i f i -  

c a t i e  komen deze f o s f a t e n  i n  de bovenlagen en  bevorderen daar  

de e u t r o f i e r i n g  a l s  d e  f o s f a a t c o n c e n t r a t i e  de beperkende f a c t o r  

is. 

Eu t ro f i e r ing  i s  de v e r r i j k i n g  van h e t  aqua t i sch  mi l i eu  met voor 

algen en hogere waterplanten be langr i jke  v o e d i n g s ~ t o f f e n .  

I n  weinig veront re in igde  wateren worden algenproduktie en -dichtheid 

i n  h e t  algemeen bepaald door de hoeveelheden beschikbaar s t i k s t o f  

e n f o s f o r .  Deze elementen komen i n  d e r g e l i j k e  wateren i n  l age  con- 

c e n t r a t i e s  voor, maarnemen met name door toenemende lozingen van 

huishoudeli jk afvalwater  en  ook door u i t s p o e l i n g  van s t e r k  be- 

meste landbouwgronden, i n  concen t ra t i e  s t e r k  toe.  

Een g r o t e  mate van e u t r o f i e r i n g  van h e t  water  h e e f t  a l s  gevolg d a t  

de algengroei  zeer  s t e r k  gest imuleerd wordt. Door g r o t e  concen t ra t i e s  

van a lgen k r i j g t  h e t  water een onaangename smaak en  reuk.  

Ook wordt h e t  water t r o e b e l ,  waardoor de bodemflora en de daarvan 

afhangende fauna verdwi jn t .  De zuurs tofgehal ten  z u l l e n  zee r  s t e r k  

f luktueren  onder invloed v a n d e  fo tosynthese  en  ademhaling. De zuur- 

graad z a l  s t i j g e n  doordat  de algen h e t ,  i n  h e t  water opge1.oste. 

koolzuur opnemen. 

De e u t r o f i e r i n g  is te  b e s t r i j d e n  door d r a s t i s c h e  ver laging van de fos-  

faa tbelas t ing . .  



Het verwijderen van h e t  f o s f a a t  u i t  h e t  a fvalwater ,  voordat  h e t  

geloosd wordt z a l  i n  be langr i jke  mate de e u t r o f i e r i n g  kunnen tegen- 

gaan. 

Van de mate waarin h e t  ad a genoemde v e r s c h i j n s e l  z i ch  voordoet ,  

kan thans nog n i e t s  worden gezegd. De metingen z i j n  e r  overigens 

ook n i e t  op g e r i c h t  geweest. We1 i s  h e t  zo d a t  i n  de randmeren 

f o s f a a t  n i e t  de beperkende f a c t o r v o r m t  en ook n i e t  i n  g r o t e  de len  

van h e t  IJsselmeer.  

Daarnaast z i j n  er aanwijzingen d a t  de concen t ra t i e  aan s t i k s t o f  

beperkend kan werken, a l t h a n s  i n  sommige delen  van d e  (rand)meren, 

t e r w i j l  i n  andere de len  d e  helderheid  beperkend z a l  z i j n .  I n  i e d e r  

geval z a l  door toename van 'de  helderheid  de d i k t e  van de l a a g ,  waar- 

i n  fotosynthese z a l  opt reden,  toenemen. 

Het ad a genoemde e f f e c t  z a l  be langr i jker 'worden a l s  de g r o o t t e  van 

de zandwinputten toeneemt. 

Over h e t  ad b genoemde a s p e c t - i s  r e c e n t  een rappor t  verschenen, 

waarin g e t r a c h t  i s  d e  mate van f o s f a a t m o b i l i s a t i e  u i t  de bodem 

van (zand)winputten b i j  z u u r s t o f l o o s h e i d . t e  kwant i f iceren .  ("De 

invloed v a n d i e p e  p u t t e n  op de f o s f a a t b e l a s t i n g  van een meer", 

door D r .  J .  de Jong, R i jksd iens t  voor de IJsse ln ieerpolders) .  

Globaal zou h i e r u i t  geconcludeerd kunnen worden d a t  b i j  ontgrondin- 

gen d iepe r  dan 15 B 20 m i n  de randmeren de f o s f a a t b e l a s t i n g  toeneemt 

met 0 , s  5 mg per  m2/jaar b i j  een percentage van de ontgronde bodem 

van 3 B 50% en b i j  e e n  t o t a l e  periode met zuurs tof loosheid  van twee 

maanden. (De e x t r a  f o s f a a t b e l a s t i n g  is  r e c h t  evenredig met de periode 
.. -. . ... met zuurs tof loosheid  en met h e t  percentage ontgronde oppervlak ge- 

d a c h t ) .  Voor een nauwkeuriger s c h a t t i n g  i s  nader onderzoek gewenst. 

Daarbij  z a l  ook onderzocht moeten worden welk d e e l  van de f o s f a t e n  

weer n e e r s l a a t  b i j  vermenging met z u u r s t o f r i j k  water.  

Daar f o s f a a t  i n  de randmeren n i e t  de beperkende f a c t o r  voor algen- 

g r o e i  vormt, be teken t  toename van de P-belast ing nog geen toename 

van de e u t r o f i e r i n g .  We1 betekent  deze e x t r a  P-belas t ing  d a t  sane- 

ringsmaatregelen minder e f f e c t i e f  z u l l e n  z i j n  of m.b.t. de eut ro-  

f i e r i n g  i n  h e t  genee l  geen r e s u l t a a t  zu l l en  opleveren.  D i t  l a a t s t e  

z a l  h e t  geval  z i j n  als de e x t r a  P-belast ing zo g r o o t  is d a t  b i j  

maximale sanering h e t  f o s f a a t g e h a l t e  i n  h e t  water  nog n i e t  beperkend 

werkt op de g r o e i  van algen.  A l s  de voorlopige kwant i f icer ing  van de 



f o s f a a t m o b i l i s a t i e  j u i s t  i s ,  z a l  b i j  een d iepe  ontgronding van 

naar s c h a t t i n g  meer dan c i r c a  10% van de t o t a l e  meerbodem de  

P-belast ing i n  v e e l  ja ren  a l l e e n  a 1  door deze m o b i l i s a t i e  van 

bcdemfosfaten, g r o t e r  z i j n  dan d e  door de klerkgroep Sanering 

Randmeren nages t reefde  maximale waarde van 1 ?I 2 mg P/mZ/jaar. 

Het e f f e c t  van saneringsmaat.regelen hangt dan ech te r  ook daarvan 

a f  of de m o b i l i s a t i e  i n  d e  1.oop van de t i j d  z a l  afnemen of z e l f s  

geheel  z a l  u i t p u t t e n .  Op d i t  punt z a l  nog nader onderzoek v e r r i c h t  

moeten worden. 

B i j  zandwinningen zou ook overwogen kunnen worden deze j u i s t  zee r  

die!? u i t  t e  voeren, b.v. t o t  50 B 60 m.  B i j  een d e r g e l i j k e  d i e p t e  

z a l  mogelijk de  p u t  h e t  gehele zo~~lerse izoen g e s t r a t i f i c e e r d  z i j n  

en h e t  water aan de bodem zuurs tof loos  z i j n .  Veel van de  i n  d a t  

water i n  oploss ing  komende f o s f a t e n  komen dan e c h t e r  pas  i n  h e t  

na jaa r ,  ria de g r o o t s t e  a lgengroei ,  i n  de  bovenste lagen.  B i j  een 

voldoende k o r t e  v e r b l i j f t i j d  van h e t  water  i n  de meren z a l  dan 

h e t  g r o o t s t e  d e e l  van deze fos fa t en  verdwenen z i j n  a l s  h e t  nieuwe 

zomerseizoen aanbreekt .  

Door de continue e r o s i e  van h e t  hypolimnion z a l  e c h t e r  ook t i j d e n s  

de s t r a t i f i c a t i e  l ~ e t  epi l imnion b e l a s t  worden met t i j d e n s  zuurstof-  

loosheid vrijkomende s t o f f e n .  Deze e r o s i e  wordt veroorzaakt  door 

de wisselende d i e p t e  van de door de wind gemengde l aag  en  doordat  

i n  h e t  hypolimnion cog enige c i r c u l a t i e  aanwezig is.  Het is ech te r  

niet bekend welk d e e l  van d e  opgelos te  s t o f f e n  door deze e r o s i e  

i n  h e t  epi l imnion komen. D i t  is u i t e r a a r d  ook a f h a n k e l i j k  van de  

weersomstandigheden. Ook i s  n i e t  bekend welk d e e l  van deze s t o f f e n  

i n  h e t  z u u r s t o f r i j k e  mi l ieu  weer neers laan  

Door deze onzekerheden z a l  een s c h a t t i n g  van de  f o s f a a t b e l a s t i n g  

van d iepe  p u t t e n  s l e c h t s  zeer  voorlopig kunnen z i j n .  



3 .  H e t  prqramma van onderzoek diepe  put ten  IJsselmeer en randmeren 

i n  1977. 

3.1. I n l e i d i n e .  

H e t  h i e rna  volgende onderzoekprqramma "Diepe pu t t en  IJsselmeer 

e n  randmeren" werd opgesteld door een onderzoekcomiss ie  inges te ld  

door de D i r e c t i e  Zuiderzeewerken, de D i r e c t i e  Noord-Holland van de 

Ri jkswate r s t aa t ,  h e t  R i j k s i n s t i t u u t  voor Zuivering van Afvalwater 

e n  de Ri jksd iens t  voor de IJsseLneerpolders.  

A l s  ui tgangspunt  van h e t  onderzoek voor 1977 d i e n t  h e t  ges te lde  i n  

h e t  concept-intcriinrapport van de Begeleidingscommissie "Onder- 

zoek diepe put ten  IJsselmeer en randrneren 1974-1975". onder pa r .  

6.2.1. ad. a ,  b ,  d en  d .  

3.2. D o e l s t e l l i n g  van h e t  onderzoek. 

H e t  doe1 van h e t  onderzoek i s  h e t  bestuderen van h e t  v e r s c h i j n s e l  

van temperatuurgelaagdheid en wel: 

1. d e  fys i sche  oorzaken en  

2. de hydro-chemische gevolgen daarvan. 

ad.1. Het volgen van opbouw, verloop en betiindiging van een s t r a -  

t i f i c a t i e ~ p e r i o d e .  

Een onderzoek naar  de f r equen t i e  van optreden van deze periode.  

Een onderzoek naar de fys i sche  en hydrografische faktoren  d i e  '> 

'\, 

. . d e  duur van zo 'n periode bepalen (weersgesteldheid,  wind- en  
.. . . 

stroomsnelheden, Egging van de p u t  en  morfometrie van de p u t ) .  

Deze onderzoekingen moeten gegevens en  randvoorwaarden ople- 

veren  voor een fysisch-mathematisch rekenmodel, waarmee ( i n  

een l a t e r s t a d i u m )  h e t  v e r s c h i j n s e l  s t r a t i f i c a t i e  a fhanke l i jk  

van de weersomstandigheden en b i j  d i v e r s e  afmetingen van d e  

p u t  kan worden bestudeerd. Het Waterloopkundig Laboratorium 

h e e f t  binnenkort  f en  eenvoudig Gn-dimensionaal model 

beschikbaar. Een meer gecompliceerd model z a i  mogelijk i n  

een  l a t e r  stadium kunnen worden ontwikkeld. Voor d i t  model 

moeten nog metingen worden ui tgevoerd ( z i e  pa r .  3 .5 . ) .  



t e i t  i n  een diepe pu t .  

D i t  onderzoek wordt ui tgevoerd om b e t e r  i n z i c h t  t e  ve rk r i jgen  

i n  de chemische processen d i e  p laa tsvinden i n  t i j d e l i j k  I 
s t r a t i f i c e r e n d e  pu t t en  zoals :  

a .  z u u r s t o f u i t p u t t i n g  i n  de "koude" laag  ( r e l a t i e  zuurstof-  

bindende s t o f f e n  (BOD) i n  h e t  water ,  duur s t a g n a t i e  i n  

"koude" d iepe  l a a g ) ;  

b. f o s f a a t m o b i l i s a t i e  i n  de diepe l aag  n a b i j  en v a n u i t  de 

bodem ( f o s f a a t g e h a l t e  bodemslib); 

c .  k w a l i t e i t s v e r s c h i l l e n  tussen  de warme bovenlaaq en de 

koude onderlaag.  

3 .3 :  Het routinematig f y s i s c h  onderzoek. 
J 

E r  z a l  op zoveel  mogelijk p laa t sen  f requen t  worden gemeten om de 

invloed van r u i m t e l i j k e  v e r s c h i l l e n  i n  windpatronen i n  r e l h t i e  

t o t  de afmetingen van de meren t e  onderzoeken. H i e r u i t  kan men 

een idee  ve rk r i jgen  van de f r equen t i e  van optreden en de duur 

van perioden met gelaaqdheid. 

D i t  onderzoek i s  een v o o r t z e t t i n g  van h e t  onderzoek van de afge- 

lopen jaren  en z a l  ook grotendeels  worden ui tqevoerd i n  de put ten  

d i e  a 1  ee rde r  werden bemeten. Deze metingen z i j n  de tweede week 

van a p r i l  begonnen en  zu l l en  voortduren t o t  en met September met \ 

eventuele voor tze t t ing  i n  oktober a l s  d i t  z invol  mocht b l i j k e n  ',> 

(voor tze t t ing  of optreden van een nazomerperiode b . v . ) .  

Behalve i n  de p u t  z a l  ook aan weerszi jden van de p u t  op twee p l a a t -  

sen ( i n  de r i c h t i n g  evenwijdig aan de wind) gemeten worden. 

De t e  meten parameters z i j n :  

watertemperatuur: om d e  meter gemeten i n  de v e r t i k a a l  en op 

1 meter d i e p t e  op de l o k a t i e s  naas t  de put ;  

zuurs tofgehal te  : idem; 

doorz icht  : boven de p u t  en  naas t  de p u t  op de beken meet- 

l o k a t i e s  . 
Naast deze fys i sche  metingen kan i n  twee p u t t e n  i n  IJmeer en Gooi- 

meer aanvullend chemisch onderzoek plaatsvinden.  



D i t  z a l  afhangen,van de weersomstandigheden (bcmonstering na 

d u i d e l i j k e  weersveranderingen t .0 .v .  h e t  weer i n  de voorgaande 

week of b i j  aanhoudend zomerweer). 

D i t  onderzoek is aanvullend t .0 .v .  h e t  onder 3 . 4 .  t e  bespreken 

u i tgebre id  chemische onderzoek d a t  i n  de voorafgaande en de 

erop volgende week z a l  p laa tsvinden.  De volgende chemische 

parameters zu l l en  worden onderzocht: 

- zuurstof  - Winkler ( l a b . )  

- pH (veld)  

- TOC 

- NH 4' (ammonium) 

( l a b . )  

( l a b . )  

( l a b . )  

- NO; ( n i t r a a t )  ( l a b .  ) 

- Fe- to taa l  ( i j z e r )  ( lab. ) 

- Fe-I1 ( f e r r o - )  ( l a b . )  

- PO - or tho  ( f o s f a a t )  4 ( l a b . )  

- PO - t o t a a l  ( f o s f a a t )  
4 (lab.) 

Deze bepalingen gebeuren op 7 p laa t sen  i n  de meetver t ikaal  van 

de genoemde pu t t en .  

/ 
3.4. H e t  routinematige chemische onderzoek. 

Om de gevolgen van t i j d e l i j k e  temperatuurstratificaties voor 

de wa te rkwal i t e i t  i n  en  rondom de diepe pu t t en  na t e  gaan, z a l  

' / 
ook f requent  i n  <wee pu t t en  op v a s t e  d iepten  watermonsters worden 

genomen om deze op een reeks  kwal i te i t sparameters  t e  onderzoeken. 

Ook t i j d e n s  deze metingen worden i n  deze pu t t en  de bovengenoemde 

fys i sche  metingen uitgevoerd. 

I n  h e t  IJmeer ( p u t  1 )  en i n  h e t  Gooimeer (pu t  21-noord) (Almere- 

pu t )  z u l l e n  de metingen p e r  p u t  p laa tsvinden i n  7 "vaste" punten 

i n  de meetver t ikaal  en  u e l :  

1 : nabi  j h e t  meeroppervlak; 

1: op 1 meterboven de bodem (d ieps te  d e e l  p u t ) ;  

1: op 4 meter boven de bdem;  

4: tussen  de l a a t s t e  en de eerstgenoemde op g e l i j k e  afstanden.  

Voorts worden monsters genomen aan weerszijden van de p u t  zoals  

ook b i j  de fys i sche  metingen geschiedt  (op 1 meter d i e p t e ) .  



Df metingen i n  en naas t  de put  hebben een tweeledig doel :  

1. om eventuele k w a l i t e i t s v e r s c h i l l e n  tussen  d i e  i n  de p u t  en 

d i e  bu i t en  de p u t  t e  onderzoeken; 

2. fys i sche  metingen t . b . v .  h e t  mathematisch-fysisch onderzoek. 

De meetfrequentie  z a l  1 x pcr  14 dagen z i j n  en v ~ e l  tussen  de 

14-daagse metingen van de fys i sche  parameters i n .  Hierdoor zu l l en  

de pu t t en  (1)  en (21) wekeli jks worden gemeten. 

M h a n k e l i j k  van de weers i tua t i e  zu l l en  deze twee pu t t en  ook aan- 

v u l l e n d  chemisch vorden onderzocht tussen  deze lnetingen i n .  

Xn h e t  ve ld  wordt h e t  volgende gemeten: 

- watertemperatuur 

- luchttemperatuur 

- pH 

- gele idendheid  

- ~ u u r s t o f ~ e h a l t e  (meetsonde) 

- doorz ich t  

t e ~ w i j l  daarnaas t  i n  h e t l a b o r a t o r i u m  nog ca .  20 parameters worden 

hepaald  (onder andere BOD, pH, s t iks tofverbindingen,  f o s f o r ,  i j z e r ,  

s u l f a a t ,  s u l f i e t ,  e n z . ) .  i 
Bijzondere metingen. 

/ .  

Naast  de routinematige metingen worden d i t  j aa r  ook enkele bi jzon- 

&re metingen ui tgevoerd.  

Eet volgen van opbouw, verloop en  beeindiging van een stratif* 

=tie-periode . 
Dit z a l  geschieden m.b.v. twee meetopstel l ingen met temperatuur- 

sondes ,  66n i n  de IJmeerput en 6Bn i n  de p u t  n a b i j  d e  Flevocentra le  

i n  h e t  IJsselmeer. In  beide pu t t en  wordt op regelmatige afstanden 

in de v e r t i k a a l  continue gedurende enkele zomermaanden de tempera- 

tuur gemeten. 
-3 

De metingen worden ui tgevoerd door D i s t r i c t  Noord i n  samenwerking 

met d e  KEMA. 



3.5.2. Metingen t e n  behoeve van h c t  W.L.-onderzoek ( z i e  3 . 2 . ) .  

Voor h e t  binnenkbrt t e  ontwikkelen e e ~ d i m e n s i o n a l e  model en voor 

een eventuele  verdere  uitbouw van d i t  model voor complexere 

s i t u a t i e s  i s  h e t  z invo l  i n z i c h t  t e  v e r k r i j g e n  i n  de  overdracht  

van windenergie op h e t  waterlichaam. 

Gedacht wordt h i e r b i j  aan de volgende metingen. 

1. Verhang wateroppervlak over  een geheel  meer b i j  een gemiddelde 

windsnelheid ( 6  - 10 m / s ) .  

2. Stroomsnelheid gemiddeld over  h e t  epi l imnion (= bovenste 

warmere goed gemengde l a a g )  en  b u i t e n  de p u t  op h e t  meer. 

ad.1. D i t  is t e  begalen met bestaande pei lschaalgegevens 

(ZZW-DNO) . 
ad.2. D i t  z a l  moeten worden gemeten. 

D i t  kan benaderingsgewijs geschieden m.b.v. d r i j f l i chamen  d i e  

op d i v e r s e  d iepten  worden "opgehangen". Met deze metingen i s  a 1  

begonnen boven en n a a s t  de zandwinputten. 

3.5.3. Bodemonderzoek d iepe  put ten .  
/ 

Omdat de organische s to f  en h e t  f o s f a a t  i n  h e t  bodemslib ook van 
/ 
/ 

belang kunnen z i j n  voor de  kwa l i t e i t sve rander ing  ( d i t  kan optreden // 

/' 
i n  de koude laag  van een p u t  t i j d e n s  perioden van gelaagdheid)  /' 

/" 
l i j k t  h e t  z invo l  aan h e t  begin en  aan h e t  e ind  van de  meetperiode' , 

( a g r i l  en  September) monsters t e  nemen van de bodem u i t  de  p u t t e n  

(1) en (21) .  

Men kan denken aan een a a n t a l  monsters p e r  p u t  d i e  a l s  "mengmon- 

s t e r s "  worden geanalyseerd op f o s f a a t g e h a l t e  en  h e t  tuurs tofver-  

b m i k  p e r  gewichtseenheid droge s t o f .  

De bemonstering z a l  moeten geschieden met b.v. de  "Jenkins mudsampler" 

om een zo goed mogelijk ongestoord monster t e  ve rk r i jgen .  



4. Slotopmerkingen. 

D e  vo r ige  paragrafen geven i n  g loba le  termen de gevolgen van 

ontgrondingen voor h e t  mil ieu.  Samenvattend kan worden g e s t e l d  

d a t  u i t  een oogpunt van wa te rkwal i t e i t  h e t  gewenst i s  d a t  de 

d i e p t e  van de  zandwinput zodanig beperkt  is d a t  de (gemiddelde?) 

t i j d s d u u r  tus sen  twee doorbrekingen van de s t r a t i f i c a t i e  k l e i n e r  

i s - d a n  de  t i j d s d u u r  d i e  nodig is  voor h e t  bereiken van (zee r )  

. . l a g e  zuurs tofgehal ten  aan de bodem,. d m w e l  d a t  b i j  een keuze 

voor d i e p  pu t t en  h e t  oppervlak van deze p u t t e n  t . 0 . v .  h e t  

oppervlak van h e t  gehele  meer zodanig is d a t  de  wa te rkwal i t e i t  

op h e t  gewenste p e i l  b l i j f t  (beperkte e x t r a  P -be las t ing ) .  

T e n s l o t t e  z i j  nogmaals opgemerkt d a t  h e t  van h e t  g r o o t s t e  belang 

is de  ontwikkelingen t e  volgen en  de gevolgen van ontgrondingen 

v e r d e r  i n  s t u d i e  t e  nemen. I n  deze s t u d i e  zouden ook tegenmaat- 

r ege len  betrokken dienen te-worden. Nader onderzoek z a l  moeten 

u i t w i j z e n  o f  b i j  zandwinning h e t  de voorkeur v e r d i e n t  d e  winning 

. .  d i e p  t e  doen p laa tsv inden met een r e l a t i e f  k l e i n  ontgrond opper- 

v l a k  dan we1 ondiep met een g r o t e r  ontgrond oppervlak. 



RIJKSWATERST~T -- 
DIRECI'IE ZUIDEWEEWERKEN 

Nota ZZAP-N-77.00.0'3 

~ijlag'e 11 van Nota 292, 

"Zandwinning IJsselmeer fn 

randmeren",. 

Berfkening van qolfhoogten. 

1. Inleiding. 

In hoofdstuk V van l~ota 292 is aangegeven, dat in verband met de 

golfbeweqing voor de dijken het ongewenst is de verdieping van de 

bodem tot vlak bij de dijken uit te voeren. Tussen het zandriinge- 

bied en de dijken is een niet verdiepte bodemzdne nodig om de golf- 

groei binnen gestelde grenzen te houden. In deze bijlage zal in par.2 de 

gebruikte methode van de golfhoogteberekening nader worden toegclicht. 

Tot voor kort maakte de Directie (of Dienst der) Zuiderzeewerken 

voor golfhoogteberekeningen gebruik van het "diagram van Sverdrup- - 
Thijsse" -' (litt. 11, Vanaf devijftiqer jaren zijn in het IJssel- 

meergebied netin~en uitnevoerd om dit diagram te toetsen 

(litt. 2 en 3). Dezemetingen gaven echter in de meeste gevallen 

lagere golfhoogten dan het diagram (bij overioens 'qelij<e sgijk- 

lengte, diepte en windsnelheid). Alleen enkele metingen met (zeer) 

hoge windsnelheden geven golfhoogten die de hoogten van hct diagram 

benaderen, terwijl in het algemeen de metingen waarbij de diepte 

niet beperkend werkte, redelijk met het diagram overeenkwamen. !let 

behulp van voorlopigc berekeningen kan aannemelijk worden gemaakt, dot 

het genoemde diagram bij hoge w'indsnelheden,overeenkomend met die, 

die voor veiligheidsberekeningen worden aangehouden, resultaten geeft 

die redelijk met de metingen overeenkomen. Dit zou dus reden kunnen 

zijn voor veiligheidsaangelegenheden van dit diagram uit te gaan. Om 

de volgende redenen is dat echter niet gedaan. 

- Het diagram is alleen toe te passen indien de golfhoogte niet gro- 
ter is dan de "evenwichtsgolfhoogte", dat is de hoogte die optreedt 

als golfgroei door de wind en golfdemping door de bodem elkaar in 

evenwicht houden. Wanneer de golven komen uit een gebied metgrote- 

re diepte, kunnen de hoogten echter groter zijn dan de evenwichts- 

hoogten. De golfdemping door de bodem is dan groter dan de groei. 

door de wind. Het diagram geeft echter geen inzicht in deze processen. 



I - Bij een groot aantal berfkeningen onder wisselende omstandigheden 
(wind, diepte, strijklengte) is het diagram tamelijk arbeidsinten- 

sief, terwijl bovendien gemakkelijk afleesfouten voorkomen. 

Om bovenstaande redenen is een (eenvoudigl computerprogramma ontwik- 

keld, dat golfhoogten berekend als functie van windsnelheid, strijk- 

lengte en waterdiepte. Vakken met verschillendc lengten en waterdiep- 

ten (constant binnen het vak) kunnen worden ingevoerd. Bovendien moet 

. een bodemruwheidscoeffici&?t worden opgegeven. IIet programma is be- 

kend onder de naam "GOLF" (litt. 4 ) .  

In par. 2 wordt een toelichting op programma'~~~~'"gegeven, terwijl 

par. 3 aangeeft op welke wijze "GOLF" is gebruikt voor de berekening 

van de benodigde breedtes van de onverdiepte bodem. 

2. Toelichting op hetrekenprogramma. 

Het proces van golfvorming iste onderscheiden in twee delen. 

a. Golfgroei door de wind: .......................... 

Hierin is: Hs = significante g0lfh00gte 

A F  = vak waarover de (verandering in] de golfhoogte 

moet worden berekend. 
2 2 a (H = toename van H (golfenergie) . 

s s 

g = versnelling van de zwaartekracht. 

wo 
= windsnelheid op hoogte ho, die afh. is van de 

windsnelheid. 

W is om te zetten in de snelheid W op 10 m hoogte via: 
0 10 

(zie cok litt. 3 ) .  

(1) geeft de vgrgelijking van de lijn voor de diepwatergolf- 

hoogten in het diagram van Sverdrup-Thijsse. 

b. Golfdemping door bodemwrijving: .................................. 
de reductie van de golfhoogte door bodemwrijving is in rekening 

gebracht m.b.v. een methode van Bretschneider en Reid (litt. 5). 



Voor regelmatige golven en (0.a.) een vlakke bodem geeft deze pu- 

blicatie grafische relaties tussen de factor voor verschillende 

waarden van TL/h grafische relaties tussen de factor 

F H ~ A  F 
en een reductiefactor K 

f' 
h2 

. . 

waarin: 

H1 = golfhoogte aan begin van het door te rekenen vak 

T = golfgeriode 

h = waterdiepte 

f = bodemwrijvingsco~fficiGnt - 
dus geldt: H2 = K .H waarin 

f 1' 

Hz = golfhoogte aan het einde van F 

HI = golfhoogte aan het begin van 4 F. 

Deze grafische relaties zijn toegepast voor onregelmatige golven 

waarbij voor H en H de significante golfhoogten zijn ingevuld 
1 2 

en voor T de gemiddelde periode. De gemiddelde periode T moet echter 

alleen bekend zijn als T 
2 - 2  h 

Voor - T2 ( 4  is de afhankelijkheid van T zeer gering. 
h 

Vooral in de randrneren zal Tnauwelijks groter worden dan ca. 3,5 s 

zodat hieraan voldaan is als h)ca. 3,2 m. 
* 

Bij kleinere perioden neemt de benodigde diepte (snel) a£. 

De bodemwrijvingsco~fficiGnt f kan m.b.v. de veldmetingen bepaald 

worden. Deze coeff. moet zo groot zijn dat, als de evenwichtsgolf- 

hoogte is bereikt, de golfgroei (verg. (111 en de bodemreductie 

elkaar opheffen. Een waarde van f = 0.02 blijkt goede resultaten . . 
te geven. 

De progrmadocumentatie van "GOLF"' (litt. 41 geeft nader aan hoe 

bovenstaande vergelijkingen in een rekenprogramma zijn ondergebracht. 
. ~ 

Bijlage 1 geeft een aantal rekenresultaten. Deze zijn in bijl-age 2 

verpeleken met de resultaten van de ~eldwaarnemin~en (uit litt. 3 ) .  

Er kan worden geconstateerd dat er een redelijke overeenstemming tus- 

sed beide bestaat. De berekende lijn in bijlage 2 gaat globaal mid- 

den door de gemeten waarden. Meliswaar geven de metingen een behoor- 

lijke spreiding te zien, zodat de berekeningsmethode slechts een be- 

nadering van de werkelijkheid geeft. Deze spreiding moet worden geme- 



ten aan spreiding in de meetomstandigheden die niet in rekening 

zijn of konden worden gebracht. (Zie litt. 3). Deze variatie in 

meetomstandigheden kan daarom ook niet in een berekeningsrnethode 

worden ondergebracht (nog afgezien van het feit dat in de ontwerp- 

omstandigheden voor dijken etc., zoals peilen en windsnelheden ook 

niet met toevallige variaties rekening is of kon worden gehouden). 

Met bovenomschreven rekenrnethode kan echter we1 een goede indruk 

worden verkregen van het effect van veranderingen, zoals bodemver- 

dieping, op de golfhoogte. 

3. Toepassing t.b.v. de Nota "Zandwinning IJsselmeer en Randmeren". 

Voor de randmeren langs Flevoland is m.b.v. "GOLF" onderzocht tot 

welke afstand de zandwinning uit de kust en de dijken moet blijven, 

om nog aan de voor de golfverandering gestelde norm te kunnen voldoen. 

Voor het IJsselmeer en het Markermeer zijn dergelijke berekeningen 

niet uitgevoerd. De benodigde afstanduit de kust is nl. afhankelijk 

van de vorm en de uitgestrektheid van het zandwingebied. Dit is voor 

deze grote meren niet aan te geven, zodat daar van geval tot geval 

aan dit aspect aandacht zal moeten worden verleend. 

Voor de randmeren, IJmeer t/m Ketelmeer, zi]n voor de berekeningen 

devolgende aannamen gedaan. 

- Aanwezigheid van de tweede Oostvaardersdijk volgens het trace, aan- 
gegeven in het rapport van de Raad van de Waterstaat over de Marker- 

waard . 
- Maximale uitgestrektheid van het ontgronde gebied. Met de aanwezig- 
heid van niet ontgronde delen in het verdiepte gebied (bijv. gewenst 

om bij de plaatsbepaling van nog te maken eilanden keuzevrijheid te 

behoudenl is geen rekening gehouden. 

- Het verdiepte deel is zo diep aanqenomen dat er qeen bodemwrijvinq 
meer aanwezig kan zijn. Dit is gedaan door de waterdiepte aldaar op 

30 m te stellen. M.a.w., er is van een maximaal effect van de zand- 

winning uitgegaan. Voor het Wolderwijd en het Veluwemeer is echter 

van een diepte van circa N . A . P .  - 5  m uitgegaan. 

- Voorde breedte van de.vaarqeul:is 150maangenomen'. Deze brfedte 
is nog niet overal-aanwezig,. maar het: is. we1 een beleidsvoornemen . 
deze breedte doorde gehele randmeren te realiseren. 

De sirtuatie na ontgronding is dus vergeleken met de situatie zonder 

ontqronding maar met een vaargeul ter breedte van 150 m. 



- Voor de randmeren is ook een bodemwrijvingsco~ffici6nt van f = 0,02 

aangenomen, hoewel dit ciet door metingen is geverifieerd. 

- Voor de randmeren, IJmeer t/m Drontermeer, is er vanuit gegaan dat 
de maatgevende waterstanden en windsnelheden gelijk zijn aan die 

genoemd in de Nota B 73-24 "Veiligheid tegen overstroming in de ge- 

bieden rond IJsselmeer en randmeren" (litt. 51. In deze nota wordt 

onderscheid gemaakt tussen een rekengeval M, met hoog meerpeil en 

matig hoge windsnelheiden een rekengeval W met hoge windsnelheid 

en matig hoog meerpeil. 

Daar in de randmeren de kust steeds dicht bij de as loodrecht op de 

windrichting door het zwaartepunt (opwaaiingscentrum) ligt, kan a 

priori worden aangenomen dat geval M maatgevend is boven geval W. 

Geval W is daarom niet onderzocht. Tabel 1 geeft een overzicht van de 

overblijvende combinatiesvan meerpeil en windsnelheid (overschrij- 
-3  . dingsfrequentrie 10 /]aar). . 

Tabel 1. Combinaties van meerpeil en windsnelheid met overschrijdings- 
-3  . frequentie 10 /]aar (geval M) van belang voor de randmeren. 

Per dijkvak moet bekeken worden welke windrichting maatgevend is, dan 

we1 dat richtingen uit beide categorieen (2-W-N en NNO-220) doorgere- 

kend moeten worden. 

- Voor het Ketelmeer moet gerekend worden met de meerpeilen en wind- 
-4 

snelheden met overschrijdingsfrcquentie 10 /jaar. Uit de orientatie 

van de desbetreffende dijkvakken kan worden afgeleid dat alleen 

windrichtingen uit de categorie Z-W-N (met name NW tot N) van belang 

zijn. 

Bovendien is alleen geval W van belang zodat als maatgevende combina- 

tie van windsnelheid en meerpeil overblijft: 

Windrichting 

Z-W-N 

NNO-ZZO 

Meerpeil 
t.0.v. N.A.P. 

+ 1.1 m 

+ 1.1 m 

Wind- 
snelheid 

25 m/s 

20 m/s 



-4 . Tabel 2. Combinatie van meerpeil en windsnelheid met 0.f. 10 /]aar 

(geval NW) van belang vook het Ketelmeer. -- 

I I t.0.v. N.A.P. snelheid 

Eleerpeil I Wind- 
Nindrichting I 

- Er is geen rekening gehouden met verandering van de op- en afrraaiinqen 

door bodemverdieping. voor zover veranderingen in opwaaiingen voorkomen 

zijn deze afnankelijk van de uitgestrektheid van de zandwinning. 

Er kan echter niet alleen gekeken worden naar de situatie met voltooi- 

de ontgronding. De normstelling moet ook gelden voor gedeeltelijke 

ontqronding, dus in de situatie met relatief geringe beinvloeding 

van de opwaaiingen. Bovendien geldt ook hier dat bij golfaanval op 

de dijken de opwaaiing hoofdzakelijk in de breedterichting van de 

randmeren is. (zie litt. 51. 

- Uit de aangegeven combinaties van meerpeil en windsnelheid zijn voor 
een aantal plaatsen de opwaaiingen berekend. Daartoe is de afstand 

tussen zwaartepunt (opwaaiingscentrum) van het meer en de plaats 

vaar de opwaaiingen berekend moeten worden, verdeeld in een aantal 

(nl vakken met bepaalde lengte (hooguit-enige kmsl en bodemdiepte. 

Uitgaande van het zwaartepunt (waar de waterstand gelijk aan het 

meerpeil wordt verondersteldl wordt voor ieder vak de opwaaiing be- 

rekend met: 

waarin : 

z = opwaaiing [m3 
de 

li 
= de lengte van het i vak voorbij het o?waaiingscentrum [m] 

de 
di 

= de diepte van het i vak [m] 

W = windsnelheid [m/s] . 
De (niet-dimensieloze) factor 0,36. is bepaald uit veldwaar- 

nemingen (litt. 61. 

De waterdiepte van het ide vak is gelijk gesteld aan de bodemdiepte 

t.0.v. N.A.P. plus de waterstand (t.0.v. N.A.P.1 die berekend is 

voor het einde van het (i-llde vak. 

In hijlage 3 is aanvegeven voor welke plaatsen de berekeningen zijn 

uitgevoerd. Aangegeven zijn de windrichtingen, de waterstand, het opDer- 

vlak waar de bodem verdiept is en de golfhoogten zonder bodenverdieping 

en met bodemverdieping. Er is steeds 



uitgegaan van een zandwingehied met maximale afmetingen, waarbij nog 

aan bcide oevers (van Flevol~nd envan het oude land) aan de norm- 

stelling (10% toename H ) is voldaan. Deze maximale afmetingen zijn 
s 

voor iedere plaats geresulteerd uit een aantal berekeningen met ver- 

schillende afmetingen en ligqing van het zandwingebied. 
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1 .  Windsnelheid 15 m / s  

Waterdiepte 3 m 

s t r i j k l e n g t e  golfhoogte Hs 

0,27 m 
0,35 
0,45 
0,52 
0,55 
0,56 

(evenwichtshoogte) 

2. Nindsnelheid 15 m / s  

Waterdiepte 6 m 

s t r i j k l e n g t e  golfhoogte Hs 

(evenwichtshoogte) 

3 .  Windsnelheid 25 m / s  

Waterdiepte 6 m 

stri jklengte golfhoogte 

(evenwichtshoogte) 

Nota ZZAP-N-77.00.03 

Berekening van golfhoogten 

Bij lage  1 

Enige rekenresultaten. 
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