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Hoofdstuk 1: Uitvoering DHY Milieu en Infrastructuur BV

1. UITVOERING

1.1 Beoordelingscriteria

Bij de beoordeling van de uitvoeringstechnische gevolgen van de diverse alternatieven worden
de volgende aspecten beschouwd:

*  Onzekerheid in vitvoeringsmethode

» Kosten

¢  Ultvoeringstijd

*  Energieverbruik

s  Ruimtegebmik

*  Onderhoudsbaggerwerkzaamheden havens

1.2 Huidige situatie en autonome ontwikkeling

De baggerwerkzaamheden die momenteel in de Loosdrechtse Plassen uitgevoerd worden zijn
alleen de onderhoudsbaggerwerkzaamheden van de jachthavens aan de plas. De
werkzaamheden zijn over de afgelopen jaren redelijk constant. Globaal wordt er ongeveer
20.000 m’ per jaar gebaggerd. Dit vindt vooral plaats in het voorjaar, gedurende ongeveer tien
weken per jaar. Deze werkzaamheden zullen ook in de toekomst moeten worden uitgevoerd.

De hoeveelheid te baggeren materiaal is niet over de gehele plas gelijk. In de noordwest hoek
van de Eerste Plas is de aanslibbing het grootst. Hier, in de havens aan de Veendijk en het
westelijk gedeelte van de Oud Loosdrechtsedijk, vinden jaarlijks onderhoudsbagger-
werkzaamheden plaats. De overige havens aan de plassen worden minder frequent gebaggerd.

Het materieel dat gebruikt wordt bestaat uit een kraan op een boot. De boot wordt volgeladen
met specie. Deze vaart naar het speciedepot aan de Oud Loosdrechtsedijk en daar wordt het
specie met dezelfde kraan in het depot gestort. Soms wordt een gedeelte van de specie
gebraikt in andere projecten.

1.3 Effecten

Onzekerheid in vitvoeringsmethode

Tussen de verschillende alternatieven bestaan verschillen in zekerheid in uitvoeringsmethode.

Bij het Basisalternatief is de belangrijkste factor van onzekerheid het damwanddepot in het

meer. De onzekerheid zit in drie delen:

1) de grootte van het depot, bij grotere uitlevering van de grond is het depot te klein;

2} de constructie van het boven het meer uitstekende damwanddepot;

3} het vullen van het depot (diameter van 410 m) met de bovengrond door midde] van een
kraan langs het depot tot 2 meter boven de waterspiegel.
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Hoofdstuk 1: Uitvoering DHYV Milien en Infrastructuur BV

De feitelijk te winnen hoeveelheid zand, en daarmee de diepte, hangt af van:

* volume van de {teruggestorte) bovengrond in de putten na consolidatie;

* minimaal benodigde diepte en volume van een put om langdurig als slibvang te kunnen
functioneren.

De hoeveeiheld te winnen zand is per alternatief verschillend: het laagst voor Altematief 2

(12,4 miljoen m®) en het hoogst voor het Basisalternatief (14,8 miljoen m®).

Bij het Basisalternatief en Altematief 3 schuilt een onzekerheid in het bezinken van de
bovengrond in de put. Voor alle alternatieven geldt ook een onderzekerheid in het bezinken
van het meegevoerde slib in het retourwater. Mogelijk zal het veen in de bovengrond bij het
verwijderen van deze laag niet geheel uiteenvallen. Hierdoor zal het (van nature aanwezige)
gas dat zich in het veen bevindt niet ontsnappenen en zal het veen bij het storten niet
bezinken. In het rapport “Monitoring en procesbewaking baggeren Breukeleveense Plas”
(DWR, 2002) zijn de resuitaten beschreven van een project waarbij het westelijk deel van de
Breukeleveense Plas is gebaggerd. Het fijne slib op de bodem is verwijderd en werd naar een
depot aan de zuidelijke rand van de plas gevoerd, waarbij cen dosering van ijzerchloride
plaatsvond om de bezinkingseigenschappen van het slib te verbeteren. Tijdens de uitvoering
bleek dat de specie zich ophoopte rondom het instroompunt; verderop in het depot bleef de
waterdiepte relatief onveranderlijk gedurende het werk. Het overgrote deel van de specie is
dus relatief snel rondom het instroompunt bezonken. Het bezinken van de bovengrond valt
nog onder leemte in kennis. Voor het MER wordt uitgegaan dat geen ijzerchloride toegevoegd
wordt. Als geen goede bezinking van de bovengrond optreedt kan als mitigerende maatregel
ljzerchloride toegevoegd worden.

Het onderzuigen van zand bij Alternatief 2 en het MMA heeft ook onzekerheden, die vooral

in de risicosfeer zitten:

» Met het zuigen van zand onder veenlagen is nog relatief weinig ervaring opgedaan in
Nederland. In de Reeuwijkse Plassen is zand gewonnen door middel van onderzuigen. De
ervaring hier met deze werkmethode was positief:

» Het onderzuigen is een moeilijker te beheersen volcontinu proces, met een grotere kans
op storingen dan bij de andere wmmethoden Hierdoor komt de grootte van de benodigde
zand productiecapaciteit (100.000 m’ per week) in gevaar. Mitigerende maatregel is het
inzetten van een grotere zuiger;

* De invloedssfeer bij de zuigmond is slechter waameembaar, waardoor het op te leveren
profiel minder goed te beheersen is. Het profiel varieert over de hoogte en zal gemiddeld
flauwer verlopen dan 1:4. Voor het MER is uitgegaan van 1:7;

* De veenlaag in de Loosdrechtse Plassen is vermoedelijk slap en bestaat voor een groot
deel uit gegrodeerd veen, dat een sliblaag heeft gevormd. In 2001 heeft een onderzoek
naar de sterkte van de veenlaag plaatsgevonden (DHV, 2001). Uit het onderzoek bleek
dat de veenlaag bestaat uit slap tot zeer slap veen Het veen heeft een laag nat
volumegewicht variérend van 83 tot 10,2 kN/m’. De gemeten ongedraineerde
schuifsterkte van het veen is 9 tot 16 kPa. Dit betekent een redelijke sterkte. De kans op
het meezuigen van het slappe veen, slib en bovengrond is daarmee aanwezig. De
onzekerheid ligt in de hoeveelheid bovengrond die meegezogen wordt. In het
sedimentatiebekken wordt het zand van de bovengrond gescheiden. Uit praktijkervaring
met het onderzuigen bij de Reeuwijkse Plassen blijkt dat daar een beperkte hoeveelheid
bovengrond meegezogen wordt.
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Hoofdstuk 1: Uitvoering DHY Milieu en Infrastructuur BV

Een belangrijke onzekerheid bij Alternatief 3 ligt in de afmetingen van de depots en het feit
dat sprake is van twee depots. In de beide depots (Polder Mijnden en eiland Geitekaai) kan
slechts een beperkte hoeveelheid bovengrond geborgen worden. Daardoor is het complexer
om continue zandlevering mogelijk te maken. Een belangrijke onzekerheid is de uitlevering
van de bovengrond. Bij grotere uitlevering zijn de depots te klein. Voor dit altemnatief zijn
beide depots noodzakelijk. Dit betekent dat voor beide depots op tijd de juridische aspecten,
eigendomssituatie van Polder Mijnden en inrichting geregeld moeten zijn. Dit is een punt van
onzekerheid.

Ulteindelijk zijn de scores per alternatief vastgesteld (zie tabel 1.1). Het Basisalternatief en
Alternatief 3 scoren beide het slechtst. Dit komt bij het Basisalternatief door de onzekerheid
t.a.v. grootte en uitvoering van het tijdelijk damwandendepot. Alternatief 3 scoort slecht
vanwege de uitvoerbaarheid van de twee kleine depots in polder Mijnden en eiland Geitekaai.

tabel 1.1: effectscore op onzekerheid in de uitvoeringsmethode
Alternatief ' Onzekerheid in .
» '_ uitvoeringsmethode. .
Autonome ontwikkeling 0

Basisalternatief -~
Alternatief 2 -
Alternatief 3 --
MMA -

Kosten

Als basis voor de bepaling van de kosten heeft gediend de kostenraming behorende bij de
rapportage van “Herstelplan Loosdrechtse Plassen - voorontwerp Zandwinning” en
"Herstelplan Loosdrechtse Plassen — definitief ontwerp Zandwinning". Voor de MER zijn de
kosten opgenomen tot en met het Jaden van de schepen in het Amsterdam-Rijnkanaal. De
kosten van het verdere transport van het zand naar afnemers van het zand zoals Uburg zijn
niet meegenomen.

In de raming "Herstelplan Loosdrechtse Plassen ~ definitief ontwerp Zandwinning” zijn de
kosten opgenomen van winning van 10 miljoen m® zand. Voor het op diepte krijgen van de
putten zal meer zand gewonnen worden, afhankelijk van het alternatief (zie tabel 4.1 in deel
A). De kosten van winning en transport van deze extra hoeveelheid zand zijn in de raming
voor het MER wel meegenomen. In paragraaf 4.8 van deel A zijn de kosten van de
verschillende alternatieven bepaald. De opbrengsten van extra gewonnen zand zijn niet
meegenomen. De verschillende altemnatieven zijn gewogen op kosten per m’ gewonnen zand.
De verschillen tussen de alternatieven zijn zodanig klein (maximaal 5%) dat alle alternatieven
een gelijke score krijgen.
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Hoofdstuk 1: Uitvoering DHYV Milieu ¢n Infrastructuur BV

tabel 1.2: effectscore op kosten
Alternatief Kosten
Autonome ontwikkeling o

Basisaiternatief -
Alternatief 2
Alternatief 3 -
MMA -

Uitvoeringstijd

Het verschil in uitvoeringstijd wordt bepaald door het verwijderen van de bovengrond en de
hoeveelheid zand om de putten op diepte te krijgen. Bij het Basisalternatief en Alternatief 3
zal extra zand gewonnen moeten worden om de boven de putten ontgraven bovengrond te
bergen. Hierdoor zal de totale uitvoeringstijd van deze alternatieven langer zijn. Het inrichten
van de depots van het Basisalternatief (tijdelijk damwanddepot)en Alternatief 3 (landdepot en
depot bij eiland Geitekaai) heeft een gelijk negatief effect op de uitvoeringstijd. Alternatief 2
scoort licht negatief t.0.v. de autonome ontwikkeling. De uitvoeringstijd van het MMA is iets
langer dan van Alternatief 2 door het grotere oppervlak en inhoud van de putten. Het
baggeren van de havens heeft geen vertragend effect op de totale uitvoeringstijd van de
inrichting van de putten. Ingeschat wordt daarom dat de uitvoeringstijd van het MMA korter
zal zijn van het Basisalternatief.

tabel 1.3: effectscore op uitvoeringstijd
Alternatief Uitvoeringstijd

Autonome ontwikkeling 0

Basisalternatief -
Alternatief 2 0/-
Alternatief 3 -
MMA -

Energieverbruik

Het verschil in energiegebruik zit in het afgraven en opslaan van de bovengrond en het
winnen van het zand. In verband met de benodigde bergingscapaciteit voor de bovengrond
moet bij het Basisalternatief en Alternatief 3 meer zand gewonnen worden om de putten op
diepte te krijgen. Het energieverbruik voor het Basisalternatief (het inrichten van een tijdelijk
damwandendepot, ontgraven, transporteren en storten van de bovengrond en het winnen van
het zand) en Alternatief 3 (inrichten landdepot en depot bij eiland Geitekaai, afgraven,
transporteren en storten bovengrond en het winnen van het zand) zijn gelijkwaardig ingeschat.
Bij Alternatief 2 wordt geen bovengrond ontgraven en opgeslagen en wordt het minste zand
gewonnen. Dit alternatief is dan ook het gunstigst uit oogpunt van energieverbruik. Het MMA
is iets ongunstiger dan Alternatief 2, aangezien er meer zand ontgraven wordt en ook het slib
uit de havens verwijderd wordt.
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Hoofdstuk 1: Uitvoering DHYV Milieu en Infrastructour BV

tabel 1.4: effectscore op energieverbruik
Alternatief Energleverbruik .
Autenome ontwikkeling Y

Basisalternatief -
Alternatief 2 0/-
Alternatief 3 -~
MMA

Ruimtegebruik

Verschillende activiteiten van de alternatieven hebben een aanzienlijk ruimtebesiag. Het
ruimtebeslag van het depot voor het opstaan van de bovengrond is van doorslaggevende
betekenis. De effecten van het tijdelijke depot in het meer van het Basisalternatief en het
landdepot van Alternatief 3 zijn het grootst. De effecten op het ruimtebeslag van een depot
voor bovengrond bij de eitanduitbreiding Geitekaai is kleiner. Alternatief 2: het onderzuigen
heeft het kleinste effect op het ruimtegebruik. Het ruimtegebruik van het MMA is gelijk aan
Alternatief 2.

tabel 1.5: effectscore op ruimtegebruik _
Alternatief ~Ruimtegebruik
Autonome ontwikkeling G

Basisalternatief --
Alternatief 2 -
Alternatief 3 - -
MMA

Onderhoudsbaggerwerkzaamheden havens

De putten krijgen in alle alternatieven behalve in het MMA, hetzelfde oppervlak. De diepte is
zodanig dat de werking van de putten als slibvang gelijkwaardig zal zijn. Ten opzichte van de
huidige situatie krijgen deze alternatieven, door het verminderen van de hoeveelheid slib dat
kan opwervelen en dus in de havens kan bezinken, eenzelfde positieve waardering van één
plus.

Bjj het MMA wordt het opperviak van de putten vergroot ten opzichte van de andere
alternatieven, zodat hier de werking als slibvang en daarmee het verminderen van de
onderhoudsbaggerwerkzaamheden in de havens nog beter wordt. Het MMA. scoort op dit
criterium dus twee plusjes .

tabel 1.6: effectscore op onderhoudsbaggerwerkzaamheden in havens
Alternatief Onderhouds-

baggerwerk
Autonome ontwikkeling 0
Basisalternatief +
Alternatief 2 +
Alternatief 3 +
MMA 4
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Hoofdstuk |: Uitvoering DHYV Milieu en Infrastructuur BV

1.4 Mitigerende maatregelen

Voor de beschreven effecten met betrekking tot de uitvoering (onzekerheid
uitvoeringsmethode, uitvoeringstijd, retourwater bij bovengrond, ruimtegebruik en
onderhoudsbaggerwerkzaamheden) zijn weinig mitigerende maatregelen te nemen die deze
effecten verminderen.

De volgende mitigerende maatregelen zijn mogelijk:

* voorkomen vertroebeling bij baggeren bovengrond door milieuvriendelijke
baggertechnieken (zie toelichting hieronder);

* zorgen voor een betere bezinking van bovengrond (zowel bij storten van bovengrond in
de putten bij Basisalternatief en Alternatief 3 als bij storten van slib in retourwater bij alle
alternatieven) door het toevoegen van ijzerchloride. Het bezinken van de bovengrond valt
onder leemtes in kennis;

e Het halen van de productiecapaciteit bij Alternatief 2 en MMA (onderzuigen) is een punt
van onzekerheid. Als mitigerende maatregel kan een grotere zuiger ingezet worden.

Bij het baggeren van de bovengrond zal er vertroebeling optreden rond het baggervaartuig.
Deze vertroebeling kan geminimaliseerd worden door het gebruik van milieuvriendelijke
baggertechnieken. Bij deze technieken wordt door bijvoorbeeld het gebruik van
afschermkappen over de ontgravingskop, voorkomen dat het opgewervelde slib zich kan
verspreiden. Hiermee kunnen reducties behaald worden op de hoeveelheid slib die in de
waterkolom vrijkomt. In de onderstaande figuren zijn voorbeelden van milieuvriendelijke
baggertechnieken weergegeven.

figuur 1.1 Voorbeelden van milieugiendeli e baggertechnieken

P W : Eoaia = e i i ¥ . e ot S I
Slibscherm. Bron: HAM Vizierbak. Bron: HAM Wormwielzuiger. Bron: HAM
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Hoofdstuk 1: Uitvoering DHY Milieu en Infrastructuur BY

1.5 Vergelijkend overzicht en toetsing

In de onderstaande tabel zijn de scores van de deelaspecten samengevoegd. Uiteindelijk is er
een eindscore bepaald op basis van het toekennen van gewichten aan de afzonderlijke
deelaspecten. Deze gewichten zijn op basis van expert judgement toegekend. Belangrijk is te
vermelden dat de effecten die hier bepaald zijn tijdelijke effecten zijn. Fr zijn, in het kader
van de uitvoering, geen permanente effecten te verwachten omdat na 4 jaar er nict meer zal
worden gebaggerd.

tabel 1.7: vergelilkend overzicht van de effectscores op uitvoering

Alternatief Methode Kosten Uitvoerings- Energie-  Ruimte- Onde_rhouds Eind-
van tijd verbruik  gebruik - baggerwerk  oordeel

_ uitvoering _ o
Weegfactoren 0,15 0,25 0,10 0,05 025 0,20
Autonome ontwikkeling 0 0 0 0 0 0 0
Basisalternatief .- - - - -- .- + "
Alternatief 2 - - 0/- 0/- - + o/~
Alternatief 3 -- - -~ -- -- n -
MMA - . - - - ++ o/-

Het eindoordeel van de uitvoeringsaspecten is gebaseerd op de weging van de verschillende
effecten. In bovenstaande tabel zijn deze criteda en de waardering van de verschillende
alternatieven weergegeven. Niet alle criteria zijn even zwaar wegend. De volgende criteria
zijn het zwaarst gewaardeerd: ruimtegebruik, onderhoudsbaggerwerkzaamheden en kosten.
Van iets minder belang achten wij de uitvoeringsmethode. Het energiegebrutk en de
uitvoeringstijd zijn het minst belangrijk.
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Hoofdstuk 2: Slibhuishouding DHYV Milieu en Infrastructuur BV

2. SLIBHUISHOUDING

2.1 Beoordelingscriteria

De criteria om de gevolgen voor de slibhuishouding te beoordelen moeten duidelijkheid
geven of de doelstelling al dan niet gehaald wordt. Deze criteria gelden zowel voor de korte
termijn als voor de lange termijn. De korte termijn betreft de periode waarin de
verdiepingswerkzaamheden worden uitgevoerd. Deze witvoeringsperiode omvat ca $ jaar. De
periode "korte termijn” zal tot 3 & 5 jaar na afloop van de uitvoeringsperiode duren. In die
jaren moet zich een nieuw evenwicht instelien. Totaal omvat de korte termijn dus & 4 10 jaar
na aanvang van de verdiepingswerkzaamheden. De lange termijn is de periode na de korte
termijn. Deze periode begint dus 8 a 10 jaar na aanvang van de verdiepingswerkzaamheden en
duurt minimaal 80 jaar (WL, 1999).

Primair geidt het criterium "doorzicht", waarbij gestreefd wordt naar een doorzicht van
minimaal 1,0 meter, overeenkomend met een zwevende stof concentratie van 3 mg C/1, resp.
6 mg zwevende stof/l. Bij dit doorzicht is er voldoende mogelijkheid voor hogere planten om
zich te vestigen en wordt de randvoorwaarde voor een gezond ecologisch systeem geschapen.
Secundair geldt het criterium "minimalisatie van de massa slib in omloop”. Heoewel dit
criterium veel raakvlak heeft met de eerste (hoe minder slib in omloop, hoe beter het
doorzicht), is er toch ook nog een andere reden. De beoogde verdiepingen dienen namelijk
duurzaam te zijn. Naarmate de massa slib die in omloop is vermindert, zullen de verdiepingen
minder snel dichtslibben en zal daarmee de levensduur toenemen.

De primaire doelstelling weegt het zwaarst. Het doel is primair het doorzicht te verbeteren,
waardoor als afgeleide de sedimentatie zal verminderen. De primaire doelstelling wordt
daarom het zwaarst gewogen, waarbij een weegfactor van 75% wordt toegekend. De
secundaire doelstelling krijgt een weegfactor van 25%. De criteria voor de toetsing zijn in
tabel 2.1 samengevat

tabel 2.1: toetsingscriteria slibhuishouding
Criterium , " Weegfactor
Primair doorzicht » 1,0 meter, 75%
zwevende stof concentratie < 3 mg C/l of < 6 mg
zwevende stof/l

Secundair Minimalisatie slibrassa in omloop 25%
Bij de toetsingen geldt:
++ :de doelstelling wordt gehaald waarde: + 1
+ @ verbetering van de huidige situatie waarde: + 0,5
0 :ertreedt geen verandering op waarde: 0
- : vermindering var de huidige situatie waarde: -0,5

-- :aanzienlijke verslechtering van de huidige situatie  waarde: -1

De waarden van -1 tot +1 zijn toegekend om een multicriteria-analyse mogelijk te maken.
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Hoofdstuk 2: Slibhuishouding DHV Miiieu en Infrastructuur BV

2.2 Huidige situatie en autonome ontwikkeling

De Loosdrechtse Plassen zijn ontstaan door ontvening. De waterdiepte bedraagt in de open
plassen 2 tot 2,5 meter en neemt naar de randen toe af tot ca 1,0 meter (Oranjewoud, 2000).
Resten van de oude veenbodem zijn aanwezig in de vorm van de legakkers en de grond onder
de plassen, de zogenaamde ondergrond. Daaronder bevindt zich het zandige watervoerend
pakket.

Al jaren lang veroorzaakt de productie van fijn slib uit algen een vertroebeling van het
oppervlaktewater (Gons 1987; figuur 3.4 verderop in dit MER) en daarmee een beperking van
bet doorzicht en lichtklimaat in de plassen. Eind jaren ‘80 was het jaargemiddelde doorzicht
ca 0,3 meter. Vanwege de fosfaatreducerende maatregelen in de jaren *90 is het doorzicht
toegenomen tot 0.5 meter in 1998. Sindsdien is het doorzicht weer versiechterd en thans
(2002) met een gemiddelde van 0.4 meter op het niveau van begin jaren 90 teruggekomen.
Wat de oorzaak is van deze trendbreuk is, is niet bekend, Wel is het duidelijk dat met alleen
fosfaatbeperkende maatregelen een verbetering van de waterkwaliteit niet bereikt kan worden
en dat aanvullende maatregelen nodig zijn. Zonder deze aanvullende maatregelen ziet het er
naar uit dat de slibproductie alleen maar zal toenemen en dat daardoor het doorzicht verder zal
afnemen. Dit zal onder meer consequenties hebben voor het onderhoud van de jachthavens.
Deze zullen bij een toenemende slibproductie steeds eerder dichtsiibben en zullen dus ook
vaker gebaggerd moeten worden. De aangroer van de bagger in jachthavems en
toegangsgeulen bedraagt 15.000 tot 25.000 m’ per jaar (Grontrij, 2001). Anno 2003 ligt er
circa 200.000 m3 in de jachthavens en toegangsgeulen (achterstallig onderhoud).

Doorgaans bestaat slib uit deeltjes met een diameter van 60 um en kleiner. Deze deeltjes
kunnen zowel van organische (humus, veen, algen, detritus) als anorganische (kleimineralen)
herkomst zijn. Naarmate de deeltjesgrootte afneemt, neemt de sedimentatie en consolidatie af.
Het gehalte aan zwevend stof in de Loosdrechtse Plassen bedraagt gemiddeld circa 10 mg/l.
Dit gemiddelde is gebaseerd op langjarige metingen over de periode 1981-1990 (Ebert en Van
Liere, 1992). Ulitgaande dat daarvan ongeveer 50% koolstof is (De Ruiter, 1999), komt dit
neer op een concentratie van 5 gram Cint’. Als streefwaarde wordt een doorzicht van 1.0
meter (W1, 199%; Programma van E:sen 2000) gehanteerd, overeenkomend met een
zwevende stof concentratie van 3 gC/m’ ). Bij dit doorzicht moeten hogere planten in staat
zijn zich te ontwikkelen. Het doorzicht van 1,0 meter is dan ook geen harde eis, maar meer
een randvoorwaarde om een gezond ecosysteem te krijgen.

Het zwevende en bezonken slib in de Loosdrechtse Plassen bestaat uit grotendeels organisch
materiaal, dat voor ongeveer de helft afkomstig is van de productie en afsterving van algen en
voor ongeveer de helft uit ge€rodeerd veen. Uit metingen (Los et al, 1997) blijkt dat de
vertroebeling van het opperviaktewater en de vermindering van het doorzicht voor een
belangrijk deel wordt veroorzaakt door de slibdeeltjes kleiner dan 10 pm. Deze fractie
vertegenwoordigt voor ca 50% de hoeveelheid zwevende stof in de waterkolom. Vanwege de
geringe waterdiepte heeft de wind een forse invloed op bezonken slib waardoor snel
opwerveling optreedt. Het gevolg is dat er een continu proces van opwerveling en bezinking
in combinatie met de productie van algen voorkomt. Figuur 2.1 ilustreert dit. De luwe
gebieden, zoals de havens, slibben hierdoor dicht.

DWRIMER Waterkwaliteitsverbetering Loosdrechise Plassen 24 juni 2003, definiticf
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Hoofdstuk 2: Slibhuishouding DHYV Milieu en Infrastructuur BV

figuur 2.1: schematisatie huidige situatie
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[n de loop van de jaren heeft zich een laag niet tot licht verontreinigd slib afgezet van 0,1 a
[,0 meter. Deze laag is opgebouwd uit een laag zwevend slib (de slibdeken, zijnde het
mobiele slib dat continu sedimenteert en resuspendeert), van maximaal 0,35 meter en een laag
vast slib van maximaal 0,8 meter Het totale oppervlak waar zich slib heeft afgezet, bedraagt
in de huidige situatie 100 & 150 ha (afgeleid uit Oranjewoud, 2000; Medusa 2002). Totaal
heeft zich op de bodem van de plassen ca 150.000 ton slib (als organisch koolstof) afgezet,
overeenkomend met ca 300.000 ton slib op basis van droge stof (WL, 1999). Het WL gaat uit
van een effectief sedimentatieoppervlak van 20 a 100 ha (WL, 1999). Dit oppervlak is
berekend aan de hand van windsnelheden en -richting in combinatie met de schuifspanning.
De sedimentatie waar in dit MER over gesproken wordt betreft het fijne slib, dat met enkele
honderden tonnen voorkomt in de waterfase en in het slib. Uit het Medusa-onderzoek is
gebleken dat het meeste materiaal sedimenteert aan de westzijde van de plassen. Het is
voornamelijk dit slib dat zorgt voor de vertroebeling en niet de vele duizenden tonnen grof
slib die op de bodem van de plassen liggen. In het Intermezzo verderop wordt dieper op deze
relatie zwevende stof - vertroebeling ingegaan.

Massabalansen

Onder de aanname dat er evenwicht is, heeft WL/Delft Hydraulics een massabalans voor de
Loosdrechtse Plassen opgesteld voor een effectief sedimentatieoppervlak voor fijn slib van
100 ha (WL, 1999). Dit rapport is als bijlage 1 bij het MER opgenomen. In de berekeningen
speelt de onzekerheid mee van de grootte van het huidige sedimentatieoppervlak voor het
fijne slib. In 2002 heeft DWR nader (veld)onderzoek laten uitvoeren naar de slibbalans van de
Loosdrechtse Plassen (Medusa, 2003). Ook hieruit bleek dat het niet mogelijk is om
afzonderlijke balansen op te stellen voor slib van een bepaalde deeltjesgrootte. Voor de
effectbeschrijving is daarom uitgegaan van 2 mogelijke sedimentatieoppervlakken, één van 60
ha en één van 100 ha (zie ook intermezzo verderop).

DWR/MER Waterkwaliteitsverbetering Loosdrechtse Plassen 24 jum 2003, definitief
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Hoofdstuk 2: Slibhuishouding DIIV Milieu en Enfrastructuur BV

De vorming van zeer fijn siib uit algen (bepaald op basis van het algenmodel DBS; WL Delft
Hydraulics, 1999) wordt met name bepaald door de beschikbaarheid van nutriénten. Op basis
van de sitwatie in de jaren '82-'87, die model heeft gestaan voor de huidige situatie, is
berekend dat de huidige productie uit algen 180 ton Cfjaar is. De laatste jaren is de
fosfaatbelasting al sterk gereduceerd. De verwachting is dat op lange termijn de vorming uit
algen daait tot 120 ton Cljaar. De afbraak is aan de hand van de in het bovengenoemde model
gehanteerde afbraaksnelheid geschat (0,001 per dag).

Het transport van fijn slib is in de huidige situatie berekend op 140 ton Cfjaar. Dit transport is
berekend uit het uvitstromende debiet en de gemiddelde concentratie van 5 g C/m’. De totale
uitstroming is gemiddeld 28%10° m® (WL Delft Hydraulics, 1999). Door afname van de
concentratie van het zwevende stof zal ook het transport van zwevende stof terugiopen.

De productie uit veen heeft het WL als een sluitpost aangenomen. De totale balans moet in
een evenwichtsituatie op O uitkomen. Het gevolg is dat het WL in de uitgangssituatie (midden
Jaren tachtig) de productie van fijn slib vit veen berekent op 83 ton. Deze lagere productie
heeft zijn impact op de massabalansen bij en na de verdiepingen.

Een voorbeeld van de resultaten van een balansberekening voor dit MER is weergegeven in
tabel 2.2. Deze tabel betreft de zogenaamde basisvariant, waarbij een berekening is uitgevoerd
voor een accumulatie oppervlak van 60 ha. Verder is onderscheid gemaakt tussen de effecten
op korte termijn (KT) en lange termijn (LT). De korte termijn betreft de periode van
uitvoering en enkele jaren daarmma. In die periode is er nog geen sprake van een nieuw
evenwicht, maar van een evenwicht dat verstoord is. Dit evenwicht zal zich in enkele jaren na
de realisatie gaan herstellen.

De lange termijn betreft de periode vanaf enkele jaren na uitvoering van de
verdiepingswerken. Deze periode duurt dan tot ca 80 jaar daarna. Deze 80 jaar is de geschatte
capaciteit van de verdiepingen voor de opvang van het fijne slib.

tabel 2.2: voorbeeld van een balansberekening
Massabalans zeer fijn slib, voor en na verdieping

accumulatieopp., ha &80 164 164 Siuftpost
Voor KT na KT na LT na verdieping, minder
verdieping | verdieping, verdieping, prod. uit veen én algen
minder prod. iminder prod. uit
Uit veen veen én algen
- transport {netto afvoer} -140 -84 -84 -58| ton Cliaar
- productie uit algen 180 180 120 129} ton Cliaar
- productie uit veen 110 83 83 83| ton Cliaar
- afbraak -40 -40 -40 -40] ton Cliaar
- accurmnulatie =110 -191 =191 -104| ton C/aar
Totaal C -52 -112 G| ton Cljaar

Deze berekeningen zijn in het navolgende niet meer in tabellen gepresenteerd, maar in de
vorm van staafdiagrammen (zie § 2.4).
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Hoofdstuk 2: Slibhuishouding DIV Milieu en Infrastructuur BV

Sedimentatieoppervlak in de huidige situatie en autonome ontwikkeling

Aan de vermindering van de eutrofiéring en vertroebeling van de plassen wordt al vele jaren
aandacht besteed (Van Liere, 1992). Dit heeft geleid tot de volgende maatregelen, die
ongeacht de verdiepingen, zullen worden uitgevoerd (WL, 1999) en daarmee als de autonome
ontwikkeling kunnen worden beschouwd:

* reductie van de fosfaatbelasting met 75% ten opzichte van het huidige niveau
* omleiden van het water van de Bethunepolder en het dichten van sluisiekken

In tabet 2.3 en tabel 2.4 (WL, 1999; Gons, 1987} zijn de vertroebeling en het doorzicht
weergegeven voor de huidige situatie en de autonome ontwikkeling. De samenhang van deze
grootheden wordt in het intermezzo verderop toegelicht,

tabel 2.3: huldige situatie en autonome ontwikkeling: sedimentatieopperviak is 60 ha
' ‘ _ . Huidige situatie.  Autonome ontwikkeling

Zwevend stof gehalte [g C/m?) 5 4
Doorzicht [dm]

- Zomermaanden 4.5

- wintermaanden 5-8 5

tabel 2.4: huidige situatie en autonome ontwikkeling: sedimentatiecopperviak is 100 ha
Huidige situatie ~  Autonome ontwikkeling

Zwevend stof gehaite [g C/im?) 5 4
Doorzicht [drm]

- zomermaanden 4-5 5
- wintermaanden 5-6 5

Hieruit komt naar voren dat zowel in de huidige situatie als in de autonome ontwikkeling de
maatregelen nog niet leiden tot de gewenste streefwaarden van resp. 3 mg C/l en 1,0 meter
doorzicht. Derhalve zijn verdergaande maatregelen nodig, die gevonden zijr in het aanleggen
van verdiepingen in de plassen. Aan de hand van massabalansen heeft het WL (WL, 1999} de
relatie zwevende stof (als mg C/1) vs sedimentatieopperviak berekend voor de Loosdrechtse
Plassen. Dit rapport is als bijlage | bij het MER opgenomen.

Chemische kwaliteit van het slib

De kwaliteit van de slibdeken is in de plassen klasse 0 tot 2 met incidentee] klasse 3 tussen de
legakkers. In de havens valt de slibdeken in de kwaliteitsklassen 2 en 3. De kwaliteit van het
vaste slib en de vaste waterbodem is in de plassen klasse 0 tot 2. In de havens is dit klasse 2
tot 4. Het totale volume slib op de bodem van de Loosdrechtse Plassen wordt geschat op
3,3x10° m’ (WL, 1999).

Door opwerveling kan theoretisch ook klasse 4 slib uit havens over de plassen worden
verspreid en dus ook in de putten terechtkomen. Aangezien havens als relatief luwe gebieden
worden beschouwd (zie verderop) wordt deze kans echter niet groot geacht,

DWR/MER Wagerkwaliteitsverbetering Loosdrechtse Plassen 24 juni 2003, defiritef
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Hoofdstuk 2: Slibhuishouding DHV Milieu en Infrastructuur BV

Intermezzo: Zwevende stof en vertroebeling

De aanwezigheid van zwevende stof en algen heeft tot gevolg dat licht minder diep kan doordringen. Dit heeft
effect op bodemleven in de plas.

Bij een doorzicht van ca 1 meter, overeenkomend met 3 mg C/I (WL, 1999) is er een goed lichtklimaat aanwezig
om hogere planten te laten ontwikkelen. Aan de hand van een uitgebreid meetprogramma (Gons, 1987) zijn
empirische relaties tussen doorzicht, extinctie en zwevende stof afgeleid. Dit zijn deels niet-lineaire relaties,
waarvan er een aantal in onderstaande figuur zijn opgenomen.

figuur 2.2: relatie zwevend stof en doorzicht

Relatie zwevende stof-doorzicht Loosdrechtse Plassen
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Uit figuur 2.2. blijkt dat bij een verdubbeling van het zwevend stof gehalte het doorzicht daalt naar 30 cm.

Het doorzicht wordt gemeten met een Secchi-schijf, een ronde witte schijf met een diameter van ca 40 cm. In de
schijf zijn gaten aangebracht. Wanneer de gaten niet meer waargenomen kunnen worden, is dat de doorzicht
diepte. Deze metingen zijn gebaseerd op zintuiglijke waarneming en daarmee afhankelijk van de persoon die dit
uitvoert. In figuur 3.4 zijn de doorzichtmetingen vanaf begin jaren '80 tot eind jaren '90 opgenomen. De
trendbreuk rond 1997 heeft vermoedelijk te maken met de overdracht van de metingen van de provincie Utrecht
naar DWR.

De zwevende stof wordt uitgedrukt in mg droge stof per liter. Het WL drukt het zwevende stof uit in mg koolstof
(C)\, gebruik makend van de relatie 1 mg zwevende stof per liter = 0,5 mg C/I (De Ruiter, 1999). De biomassa
algen wordt uitgedrukt in chlorofyl-o. eenheden.

Eén van de grote onzekerheden is de grootte van het huidige opperviak waar fijn slib sedimenteert. De
Loosdrechtse Plassen hebben een opperviak dat ca 1200 ha is. Op een deel van dit opperviak bezinkt het fijne
slib. Dit opperviak is niet eenvoudig te bepalen, omdat het hier om het fijne slib gaat wat maar een klein deel is
van het totale slibvolume in de plassen. Indien het huidige opperviak waar slib accumuleert (bezinkt en blijft
liggen) Klein is, zal vergroting van dit accumulatie opperviak door verdiepingen aan te leggen veel meer effect
hebben dan wanneer het huidige accumulatie opperviak al groot is.

DWR/MER Waterkwaliteitsverbetering Loosdrechtse Plassen 24 juni 2003, definitief
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Daarmee is de grootte van dit opperviak dus een belangrijk gegeven voor de slaagkans van de beoogde
verdieping, die ca 10% van het plassenoppervlak beslaat. Het WL (1999) heeft in de balansstudie uitgezocht wat
de relatie is tussen de grootte van het huidige accumulatie oppervlak en de aanleg van de beoogde verdieping.
Het resultaat is opgenomen in figuur 14 van het WL-rapport. De grafieken in deze figuur zijn alle van de vorm
zoals weergegeven in onderstaande figuur 2.3

figuur 2.3: huidig accumulatieoppervlak en zwevende stofgehalte

Huidige accumulatie opperviak en zwevende stof
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In figuur 2.3 zijn als voorbeeld de berekende zwevende stof gehalten weergegeven die ontstaan na het
aanleggen van verdiepingen die 10% van het huidige plasopperviak beslaan. In dit voorbeeld zijn geen verdere
maatregelen voorzien, zoals vermindering van het fosfaatgehalte om de productie van algen te beperken. Met de
rode lijn is weergegeven wat de huidige zwevende stof concentratie is. Uit dit voorbeeld kan afgeleid worden dat,
bij een huidig accumulatie opperviak 100 ha zwevende stofgehalten van 3 & 3,5 mg C/l onstaan. Bij een huidig
oppervlak van 50 ha is dit ca 3 mg C/l en bij 200 ha zal het zwevende stof gehalte niet verder dalen dan zo'n 3,5
a4 mgCl/l.

Op deze wijze heeft het WL de effecten van de verdieping voor de verschillende scenario's (minder productie
van algen door fosfaatreductie, minder productie van zwevende stof uit veen) doorgerekend en dit in één grafiek
(figuur 14 van het Wl.-rapport) geplaatst. Daarbij is het WL uitgegaan van het bereiken van de normconcentratie
van 3 mg C/I.

Het draait hier echter niet om de concentratie zwevende stof, maar om het doorzicht. Er moet een doorzicht
bereikt worden van minimaal 1,0 meter. Met de eerder genoemde relaties (Gons, 1987) tussen doorzicht en
zwevende stof is het bovenstaande voorbeeld (figuur 2.3) omgerekend naar figuur 2.4.
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figuur 2.4: huidig accumulatieoppervlak en doorzicht
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In figuur 2.4 zijn de doorzichten weergegeven die afgeleid zijn van de zwevende stof gehalten uit het voorbeeld.
Dit zijn dus de doorzichten die verkregen worden na het aanleggen van de verdiepingen die 10% van het huidige
plasopperviak beslaan, zonder de eerder genoemde aanvullende maatregelen. In rood is aangegeven wat het
huidige doorzicht is en in groen de norm/doelstelling van 1 meter doorzicht. Uit figuur 2.4 kan afgelezen worden
dat bij een huidig accumulatie opperviak van 100 ha een doorzicht van ca 8 dm wordt verkregen. Bij een huidig
oppervlak van 50 ha is dit iets meer en bij 200 ha ca 7 dm. Naarmate het huidige accumulatie opperviak groter
is, is de toename van het doorzicht bij de beoogde verdieping dus minder. In het onderhavige voorbeeld blijkt
dat, ongeacht de grootte (of de kleinte) van het huidig accumulatie opperviak de doelstelling van 1 meter
doorzicht niet gehaald wordt. Aanvullende maatregelen ter beperking van de algengroei en de productie uit
sliblagen zijn dus noodzakelijk.

Het huidige accumulatie opperviak blijft daarmee een onzekere factor. Het WL schat dit oppervlak op 20 a 100
ha, en is voor de verdere berekeningen uitgegaan van 100 ha. Dit oppervlak is ingeschat aan de hand van
modelberekeningen op basis van wind-, stromings- en golfbewegingen en valsnelheden van fijn slib. Omdat dit
het maximum oppervlak is van de range, is dit een pessimistische inschatting van de effectiviteit. Voor een meer
optimistische inschatting is in dit MER een tweede opperviak gekozen, namelijk 60 ha, zijnde het midden van de
range. Het kiezen van het andere uiterste - 20 ha - als basis optimistische inschatting achten wij niet realistisch
en daardoor niet verantwoord. Uit het rapport over het waterbodemonderzoek (Oranjewoud, 2000) kan afgeleid
worden dat het oppervlak waar het meeste bodemslib zich bevindt, ca 125 ha is. Dit betreft al het bodemslib, dus
inclusief het grove en makkelijker bezinkbaar materiaal. Daar het fijne slib moeilijker bezinkt, zal dit opperviak
voor fijn slib dus kleiner moeten zijn en is op de helft geschat.
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2.3 Effecten

Bij de effectbepaling kan onderscheid worden gemaakt in tijdelijke en permanente effecten.
De tijdelijke en permanente effecten worden per alternatief beschreven en beoordeeld.
Allereerst worden de effecten van de verdiepingen in het algemeen behandeld, omdat de
verdiepingen het uitgangspunt vormen van het herstelplan. Daarna voigende de verschillende
alternatieven en varianten.

Verdiepingen en alternatieven

De verdiepingen worden aangelegd om de troebelheid van de plassen te bestrijden {en

daarmee de ontwikkeling van waterplanten mogelijk te maken). De plassen zijn zo troebel

omdat ze ondiep zijn, waardoor er voortdurend bodemslib opwervelt. Daarnaast zijn de

plassen eutroof (ze bevatten veel voedingsstoffen, met name het slib), waardoor in de

zomerperiode veelvuldig ook algenbloei voorkomt. Deze algen zorgen ook voor vertroebeling

en voor de vorming van slib na te zijn afgestorven in het najaar. Van de verschillende

slibcategorieén draagt vooral de fijnste categorie bij aan de vertroebeling. Deze bevindt zich

vrijwel voortdurend in de waterkolom. De grote massa slib op de bodem fungeert indirect als

bron bij bijvoorbeeld harde wind, door scheepvaart en opwoeling door vis als brasem.

Deze kringloop houdt zichzelf in stand en kan alleen doorbroken worden door:

* het aanleggen van diepere delen in de plassen, waarin het moeilijk bezinkbare slib kan
bezinken en niet meer kan opwervelen

»  het terugdringen van de eutrofiéring door vermindering van de fosfaatbelasting

De terugdringing van de eutrofiéring is een proces dat al autonoom loopt. DWR heeft plannen
om de huidige bronnen van fosfaat me: 75% terug te dringen. Dit staat los van het MER, maar
beeft wel het zelfde doel: het verbeteren van de waterkwaliteic. Om deze reden gaat het MER
primair in op de effecten van de verdiepingen, maar wordt wel rekening gehouden met de
autonoom lopende vermindering van de eutrofiéring. De effecten worden vergeleken met de
autonome ontwikkeling, niet met de bestaande situatie.

Met deze berekeningen, aangevuld met onderzoeksresultaten van onder andere het WOL, is
nagegaan tot welke situatie de combinatie van verdiepingen en autonome ontwikkelingen
kunnen leiden.

Ten gevolge van de verdiepingen veranderen met name de volgende termen in de

massabalans:

* Een direct gevolg van de verdiepingen is dat het accumulatie opperviak toeneemt tot 95 2
113 hectare. Het totale verdiepingsoppervlak bedraagt weliswaar 121 ha, maar het
rendement van de verdiepingen ligt tussen de 79% en 94%. Het effectieve oppervlak is dus
kleiner dan het werkelijke opperviak. Het gehanteerde rendement is afhankelijk van de
gekozen kritische schuifspanning waarbij het slib in suspensie komt. (W1, 1999);

* Op een langere termijn neemt tevens de productie uit veen af, doordat het opwervelbare
deel zich zal verzamelen in de put. Het grove slib zal in de verdiepingen gevangen worden
zodat ook de productie van fijn slib door uiteenvallen van grover materiaal minder wordt.
In het WL rapport wordt deze afname op 25% geschat;

¢ Door de te verwachten daling van het gehalte aan zwevend stof zal tenslotte de
transpertterm met evenredig percentage dalen.
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In figuur 2.5 is de verdieping en het effect daarvan schetsmatig weergegeven.

figuur 2.5: schematische weergave van de werking van een verdieping als slibvang’. Zie voor een
impressie van de verdiepingen op schaal figuur 4.2 in deel A.

o~ : ST o
Smgc! Opperviakte water 242.5m
¥ P
A
+2m
X

o 0 D Slibdeken
g D Bezonken slib
[:I Veen

: Zand

Met de WL-berekeningen zijn de volgende drie verdiepingsalternatieven uitgewerkt:
0)  Huidige situatie en autonome ontwikkeling

1) Basisalternatief

2) Alternatief met onderzuigen

3) Alternatief waarbij een deel van het slib en ondergrond op land wordt geborgen
4)  MMA

Deze alternatieven zijn onderstaand uitgewerkt tot beschrijvingen van de effecten. In de

uitwerking zijn figuren en tabellen opgenomen. Deze figuren en tabellen zijn gebaseerd op:

a) de relatie huidig accumulatie oppervlak vs resulterende concentratie zeer fijn slib (figuur
14 uit WL, 1999; dit rapport is als bijlage 1 bij het MER opgenomen);

b) de relaties tussen zwevende stof en doorzicht (Gons, 1987);

¢) de relatie tussen droge stof en organische stof (De Ruiter, 1999).

Beschrijving van de effecten

Tijdens de verdiepingswerkzaamheden zal er tijdelijk en lokaal een toename van de zwevende
stof mogelijk zijn, tot ca 100 mg/l op een afstand van enkele tientallen meters van de
baggervaartuigen. Deze toename wordt veroorzaakt door mors en vertroebeling tijdens het
baggeren. Deze toename is gebaseerd op ervaringen met metingen bij waterbodemsaneringen
in ondiep water (DHV, 1997a en b) en op metingen in de Breukeleveense plas (J.Kamminga,
J.W.Voort, april 2002). De effecten zijn tijdelijk en lokaal:
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¢ Tijdelijk: na maximaal enkele uren na het baggerwerk is de vertroebeling weer
teruggebracht tot het achtergrondniveau;

* Lokaal: de vertroebeling beperkt zich tot en straal van maximaal enkele tientallen meters
van het baggervaartuig.

Door gebruik te maken van speciaal baggermateriéel en voorzieningen kan dit effect worden
beperkt ( zie ook paragraaf "mitigerende maatregelen").

Basisalternatief

In het Basisalternatief worden de bovengrond en het slib eerst in een tijdelijk
damwandendepot in de Loosdrechtse Plassen geborgen. Na verwijdering van deze toplaag
wordt het benodigde zand gewonnen. Vervolgens wordt de bovengrond op een nieuwe
zandwinlocatie verwijderd en gestort in de reeds ontstane zandwinput. Aan het eind van dit
"omputten" wordt de bovengrond en het slib uit het tijdelijke damwandendepot verwijderd en
gestort in €én van de putten. De totale in de Loosdrechtse Plassen aanwezige hoeveelheid
ondergrond en slib verandert dus niet. Het slib en de ondergrond uit de aan te leggen
verdiepingen komt namelijk weer op een andere locatie in de plassen in verdiepingen terecht.
[n de figuren 2.6a en b zijn de massabalansen beschreven voor de korte en de lange termijn na
realisatie van de verdiepingen, uitgaande van het huidige sedimentatieoppervlak van 60 ha.

figuur 2.6: massabalansen Basisalternatief (korte termijn (KT) en lange termijn (LT)) voor en na
verdieping

a: huidig sedimentatieoppervlak is 60 ha
[

Basisvariant

{ W - accumulalie

| |@- atbraak

| |@- productie ut veen

! |@- productie ut algen

0 - transport {natto afvoer)

QOrg C., ton Cljaar

5

g § is is
: g 4 &
d £2 £ i5
3 g3 §¢ g2
: F i i3

2 2% 28

% g 5

Productie org. C voorina verdieping
DWR/MER Waterkwaliteitsverbetering Loosdrechtse Plassen 24 juni 2003, definitief

=P =



Hoofdstuk 2: Slibhuishouding DHY Milieu en Infrastructuur BV

b: huidig sedimentatieopperviak is 100 ha
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In de huidige situatie is er bij een sedimentaticoppervlak van ca 60 ha sprake van een
evenwichtssituatie: er wordt evenveel koolstof geproduceerd als er verdwijnt. In figuur 2.6a is
dit weergegeven doordat het gedeelte boven de nullijn (productietermen) gelijk is aan het
gedeelte onder de lijn (verdwijntermen).

Kort na de verdieping, vermoedelijk de eerste paar jaar, ontstaat een situatie waarin het
evenwicht verstoord is. Er wordt namelijk extra sedimentatiecapaciteit gecregerd (van
gemiddeld ca 60 ha naar ca 164 ha; WL, 1999), waardoor er tijdelijk netto meer koolstof
accumuleert dan wordt geproduceerd. Tevens wordt er minder koolstof uit veen en mogelijk
ook al uit algen geproduceerd. De lagere productie en grotere sedimentatie leidt ertoe dat ook
minder koolstof kan worden afgevoerd. Het resultaat is een negatieve slibbalans (tweede en
derde kolom in figuur 2.6a).

Over de lange termijn stelt zich een nieuw evenwicht in, waardoor de netto massabalans weer
0 is. De sedimentatie is dan minder geworden, omdat het voor die situatie overmatige slib dan
reeds gesedimenteerd is, er minder productie van fijn slib is en de concentratie fijn slib in de
waterfase is afgenomen tot ca 3 mgC/l. In deze lange termijn ontwikkeling is de autonome
ontwikkeling, om tot ca. 25% van de huidige fosfaatbelasting te komen, inbegrepen.

Figuur 2.6 a betreft de massabalansen bij een huidig sedimentatieoppervlak van 60 ha. In
figuur 2.6b zijn de balansen opgenomen voor een huidige maximum sedimentatie, uitgaande
van 100 ha. De mechanismen zijn daarbij gelijk aan die van figuur 2.6a, zij het dat de absolute
getallen groter zijn.

Uit deze massabalansen kan afgeleid worden dat een huidig sedimentatieoppervlak van 60 ha
effectiever is dan een oppervlak van 100 ha. De belangrijkste reden is dat bij 60 ha minder
fijn slib uit veen wordt geproduceerd. De achterliggende reden is dat het WL heeft
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aangenomen dat na de verdiepingen de productie van fijn slib uit veen 75% is van de
productie zonder verdieping. Bij een kleiner uitgangsoppervlak voor sedimentatie (60 i.p.v.
100 ha) leidt dit dan direct tot een lagere productie uit veen. Voor de korte termijn leidt dit tot
een verhoogde accumulatie tot een nieuw evenwicht wordt bereikt en de lange termiin situatie
is ingesteld.

De verdiepingen leiden bij de basisvariant tot in tabel 2.5 en tabel 2.6 weergegeven
concentraties aan zwevend stof (WL, 1999) en het daarmee samenhangende doorzicht (Gons,
1987). Hieruit blijkt dat voor de lange termijn voidaan wordt aan het gewenste doorzicht. Dit
geldt zowel voor het sedimentaticopperviak van 60 als 100 ha en voor de zomer en winter.
Voor de korte termijn is er een overgangssituatie, die al aanzienlijk beter is dan de huidige
situatie, maar nog niet voldoet aan de streefwaarde.

tabel 2.5: resuitaten Basisalternatief, huidig sedimentaticopperviak is 60 ha

L . korte termijn_ . lange termijn_ -
Zwevend stof gehalte [g C/mY) 3 2
Doorzicht {dm]

- zomermaanden 8-9 1112
- wintermaanden 10-11 13 - 15

tabel 2.6: resultaten Bsisalternatief, huidig sedimentateoppervlak is 100 ha
C S . Korte termijn -~ Lange termijn

Zwevend stof gehaite [g C/mY) 3 2
Doorzicht [dm)

- zomermaanden 7-8 10 - 11
- wintermaanden 9-10 12-13

Uit deze tabellen kan afgeleid worden dat, naarmate het huidige sedimentatieopperviak groter
is, de effectiviteit van de voorgenomen verdieping minder is. In het rapport van WL/Delft
Hydraulics (1999} is dit voor de gehele range aan sedimentatieoppervlakken tussen O en 250
ha uitgewerkt (figuur 14). Uit deze figuur kan afgeleid worden dat bij een bestaand
sedimentatieoppervlak van ca 130 ha een soort "break even point” bereikt wordt: daarboven
zijn de voorgenomen verdiepingen, niet meer effectief, daaronder nog deels wel.

Alternatief 2 {onderzuigen)

Bij dit alternatief wordt zand gewonnen via het systeem van diepzuigen. Hierdoor blijft het
slibpakket en de ondergrond op de betreffende winlocatie achter en zzkt geleidelijk aan naar
beneden in de put die dan ontstaat. De firma De Vries en Van de Wiel heeft met deze methode
een proef in het Markermeer uitgevoerd en de bevindingen kort op papier gezet (De Vries en
Van de Wiel, 1995). De kans dat de bovengrond van slap veen en slib wordt meegezogen is
aanwezig. Er is veel ervaring met deze techniek in Nederland. Publicaties over de methode
zijn echter weinig voorhanden, omdat bij de methode veel vakmanschap komt kijken en dit
beschermd wordt door de aannemerij. Er wordt van uitgegaan dat voor het scheiden van zand
en het meegezogen slib en/of veen een sedimentaticbekken bij het tussendepot nodig is.
Indien de eerste put op diepte gebracht is kan het afgescheiden slib met het retourwater
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teruggebracht worden in de put. Er zijn dan ook geen extra voorzieningen nodig om veen/slib
af te scheiden uit het gewonnen zand, anders dan een reservering van extra
sedimentatiecapaciteit om onvoorziene situaties het hootd te kunnen bieden.

Deze reservering zal vrijwel niet kostenverhogend werken. Verder moet bedacht worden dat
er geen kosten voor een tijdelijk damwanden depot en voor het omputten gemaakt hoeven te
worden. Dit alternatief resulteert in de volgende massabalans (figuur 2.7 a en b).

figuur 2.7: massabalansen Alternatief 2 (korte termijn (KT) en lange termijn (LT)) voor en na
verdieping

a: huidig sedimentatieoppervlak is 60 ha
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b: huidig sedimentatieoppervlak is 100 ha
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Uit de massabalansen, weergegeven in tabel 2.7, tabel 2.8 en figuur 2.7, kan afgeleid worden
dat een huidig sedimentatieoppervlak van 60 ha ook hier effectiever is dan een oppervlak van
100 ha.

Aangenomen is in deze variant dat na verdieping de helft van het dan in de verdiepingen
liggende ondergrond- en slibpakket nog beschikbaar is voor opwerveling. De reden voor deze
aanname is dat er, ondanks alle positieve ervaringen, toch tegenvallers kunnen optreden,
waardoor er tijdens de zandwinning toch nog slib of veen opgewerveld of meegezogen kan
worden. Ten tweede zal, in tegenstelling tot de andere alternatieven, het fijne slib bovenop de
ondergrond blijven liggen, met mogelijk toch nog een kans op opwerveling. Vanwege deze
onzekerheden is een onzekerheidsfactor van 50% aangehouden. Deze factor houdt in dat de
helft van het slib in de put (dus 50% van de 7% slib die in de verdiepingen verdwijnt) nog
steeds beschikbaar is voor opwerveling, waardoor de uiteindelijke concentratie fijn slib
vergelijkbaar is met het Basisalternatief. Dit resulteert in de volgende zwevende stof
concentraties en doorzichten:

tabel 2.7: resultaten Alternatief 2 huidig sedimentatieopperviak is 60 ha

Korte termijn Lange termijn
Zwevend stof gehalte [g C/m?] 3 2
Doorzicht [dm]
- zomermaanden 8-8 10-11
- wintermaanden 9-10 13-14
DWR/MER Waterkwaliteitsverbetering Loosdrechise Plassen 24 juni 2003, definitief

225



Hoofdstuk 2: Slibhuishouding DHYV Milieu en Infrastructuur BV

tabel 2.8: resultaten Alternatief 2 huldlg sed:mentatieoppervlak is 100 ha

, Korte termijn . Langg termiin_
Zwevend stof gehalts [g Cim) 3 2
Doorzicht {dm]
= zomermaanden 7-8 10
- wintarmaanden 9-9 12-13

Uit deze twee tabellen kan afgeleid worden dat het verdiepen volgens dit alternatief leidt tot
een verbetering van het doorzicht. Voor de korte termijn worden de streefwaarden nog niet
gehaald, voor de lange termijn wel. Bedacht moet worden dat rekening is gehouden met een
pessimistische inschatting van de effecten.

Ook hier blijkt weer dat bij een huidig sedimentatieoppervlak van 60 ha de effectiviteit van de
verdiepingen groter is dan bij een huidig sedimentatieopperviak van 100 ha

Alternatief 3 (deel slib en bovengrond op land bergen)

Het baggerwerk in dit alternatief is hetzelfde als in het Basisalternatief. Er is nu geen tijdelijk
damwanden depot nodig. In plaats daarvan wordt de bovengrond deels gebruikt in het depot
Polder Mijnden en deels voor uitbreiding van het eiland Geitekaai, in totaal wordt 0.4 miljoen
m’ slib in deze depots verwerkt. Daarnaast zal de overige bovengrond met slib gestort worden
in de dan verkregen putten.

Daar een deel van het slib niet meer beschikbaar is, omdat het uit het systeem gehaald is, is de
verwachting dat de opwerveling minder zal zijn. Om deze reden is een onzekerheidsfactor
aangehouden, die inhoudt dat ten opzichte van de basisvariant 50% minder slib van de
ontgronding beschikbaar is voor opwerveling. Dit houdt in dat de uiteindelijke concentratie
fijn slib derhalve 3,5% lager ligt ten opzichte van die voor de basisvariant. Dit resulteert in de
massabalansen conform figuur 2.8.

Lokaal vindt vertroebeling plaats door:

s De verplaatsing van de bovengrond en het slib. De effecten zullen hiervoor hetzelfde zijn
als in het Basisalternatief: een tijdelijk — gedurende de periode van het verwijderen van de
bovengrond - doorzicht van ca 25 cm, met een straal van ca 50 3 100 meter rond de
plaatsen waar gebaggerd wordt.

*  Bij het verwerken in het eiland Geitekaai. De effecten zullen zich gedurende de periode
van het verwerken (enkele maanden) voordoen, met een doorzicht dat beperkt kan
worden tot ¢a 25 cmtot een afstand van 50 & 100 meter van de werkzaamheden.

»  Bjj het lozingspunt van het depot Polder Mijnden. Rond het lozingspunt uit het depot in
de polder Mijnden kan de zwevende stof concentratie in het opperviaktewater ca 20 mg/l
zal zijn. Dit leidt tot een tijdelijk en iokaal doorzicht van ca 40 cm, gedurende de periode
dat het depot geéxploiteerd wordt. De effecten zullen beperkt zijn tot een gebied met een
straal van ca 50 m.

*  Bij het storten van resterend slib en bovengrond in de verkregen putten. Bij het storten
zijn tijdelijk en lokaal verhoogde zwevende stof concentraties te verwachten tot ca 50
mg/l. Dit kan leiden tot een doorzicht van ca 25 cm, met een straal van ca 50 2 100 m.
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figuur 2.8: massabalansen Alternatief 3 (korte termijn (KT) en lange termijn (LT)) voor en na
verdieping
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Utt de massabalansen kan afgeleid worden dat, met de gedane aannames, een huidig
sedimentatieoppervlak van 60 ha ook hier effectiever is dan een oppervlak van 100 ha, zowel
tn de huidige als de toekomstige situatie na verdieping.

Dit resulteert in de volgende zwevende stof concentraties en doorzichten:

tabel 2.9: resultaten Alternatief 3, bij huidig sedimentatieopperviak van 60 ha
‘ Korte termijn = Lange termijn

Zwevend stof gehalte [g C/m?] 3 2
Doorzicht [dm]

- zomermaanden 8-9 11-12
- wintermaanden 10- 11 14-15

huidig sedimentatieoppervlak van 100 ha

tabel 2,10: resuitaten Alternatief 3, bij

, _ ‘ Korte termijn Lange termijn
Zwevend stof gehalte {g C/m? 3 2
Doorzicht {dm]

- zomermaanden catd 10- 11
- wintermaanden g-10 13-14

In deze variant worden op de lange termijn de streefwaarden weer gehaald. Voor de korte
termijn is er sprake van een aanzienlijke verbetering ten opzichte van de huidige situatie,
waarbij echter nog niet voldaan wordt aan de streefwaarden.

MMA

Het MMA bestaat uit Alternatief 2, waarbij de verdiepingen 15 ha groter worden gemaakt,
terwijl het volume te winnen zand gelijk blijft. Het grotere opperviak heeft extra sedimentatie
capaciteit tot gevolg. Verder worden de havens uitgebaggerd en het klasse 0-2 slib in de
ontstane putten gestort. Het klasse 3-4 slib wordt naar daarvoor bestemde inrichtingen
afgevoerd.

De vergroting van de sedimentatie capaciteit leidt tot grotere doorzichten:

tabet 2.11: resultaten MMA, bij huidig sedimentatieoppervlak van 60 ha
Korte termijn Lange termijn

Zwevend stof gehalte [g C/m”] 3 2
Doorzicht [dm)

- zomermaanden cad 11-12
- wintermaanden 10- 11 14~ 15

tabel 2.12: resuitaten MMA, bij huidig sedimentatieopperviak van 100 ha

Korte termijn Lange termijn
Zwevend stof gehalte ig C/m?] 3 2
Doorzicht [dm]
- zomermaanden cas 10- 11
- wintermaanden g-10 13- 14
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Uitgaande van de extra sedimentatie capaciteit (geen 104 maar 115 ha oppervlak) zijn
onderstaand de massabalansen gegeven die dan te verwachten zijn. Deze massabalansen zijn
berekend uit lineaire extrapolatie van de berekeningen van het WL (WL Delft/ Hydraulics,

1999).

figuur 2.9: massabalansen MMA (korte termijn (KT) en lange termijn (LT)) voor en na verdieping
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Vergeleken met Alternatief 2 heeft het MMA een verhoogde sedimentatie tot gevolg op de

korte termijn. De overcapaciteit heeft tot gevolg dat meer slib op de korte termijn zal

sedimenteren. Deze overcapaciteit heeft meerdere voordelen:

o er wordt meer zekerheid verkregen over de effectiviteit van de verdiepingen (vooral
omdat niet bekend is wat de grootte van het huidige sedimentatieoppervlak is)

* er zal zich sneller een evenwicht instellen, waardoor de lange termijn situatie eerder
bereikt wordt

Het MMA leidt tot een extra verbetering van het doorzicht met 5 & 10 cm.

2.4 Vergelijkend overzicht en toetsing

Onderstaand zijn de resultaten van de berekeningen samengevat en getoetst. Daarbij is
onderscheid gemaakt in de twee te toetsen grootheden, namelijk de massastromen en het
doorzicht.

Massastromen

Als eerste is in tabel 2.13 een sommatie van de massastromen siib, uitgedrukt in ton organisch
koolstof per jaar, gegeven voor de verschillende alternatieven en sedimentatieoppervlakken.
De sommatie omvat alle deelstromen, zowel productie- als verdwijntermen. De
verdwijntermen zijn in de massabalansen in de figuren in de vorige paragraaf negatief
gepresenteerd (ze verdwijnen immers) waardoor bij evenwicht de som dus 0 is.

Voor deze sommatie zijn alle termen evenwel positief genomen, waarmee een absoluut getal
ontstaat. Dit absolute getal is dus de totale massa fijn slib die per altematief in het systeem in
omloop is. Naarmate dit absolute getal, de som van alle termen dus, kleiner is, is de
hoeveetheid slib in omloop dus ook kleiner. De getallen zijn afgerond op vijftigtallen.

tabel 2.13: overzicht van de effecten op massastromen (in ton C/jaar

Alternatieven Voor --- Na verdieping, korte termijn --- -- Na verdieping, lange --
verdieping termijn
minder  score minder prod.  score minder prod. score
prod. uit uit veen én uit veen én alg
_ veen alg
Huidige situatie, 80 ha 600
100 ha 750
Basisalternatief, 60 ha 600 0 500 + 400 o
100 ha 750 - 700 + 500 ++
Alternatief 2, 60 ha 600 0 500 + 400 ++
100 ha 750 - 500 b 500 ++
Alternatief 3, 60 ha 800 0 500 + 400 b
100 ha 750 - 700 + 500 ++
MMA, 60 ha 600 0 550 + 400 ++
100 ha 500 ++ 450 ++ 400 ++
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In de tabel zijn tevens beoordelingen gegeven. De symbolen hebben daarbij de volgende

betekenis:

++  de nieuwe situatie is aanzienlijk beter dan de huidige {vermindering meer dan 100 ton
Cljaar)

+ de nieuwe situatie is beter dan de huidige (vermindering van 25 & 100 ton C/jaar)

0 er treedt vrijwel geen verandering op (vermindering minder dan 25 ton C/jaar tot een

toename van 25 ton C/jaar)

de nieuwe situatie is minder dan de huidige situatie (toename van 25 4 100 ton C/jaar)
de nieuwe situatie is aanzienlijk slechter dan de huidige situatie (toename meer dan 100
Cljaar)

Uit de berekeningen in tabel 2.13 kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

Alle berekeningen zijn, vanwege het modelmatige karakter en de gedane aannames,
omgeven met onzekerheden. Ondanks deze onzekerheden is het mogelijk conclusies te
trekken:

De verdiepingen hebben alle een vermindering van de totale koolstofkringloop tot gevolg;
Op korte termijn zijn, zonder dat de eutrofiéring wordt teruggebracht, de verschillen
klein;

De combinatie van de factoren: vermindering van algenproductie, toenarme van
sedimentatie en vermindering van slibproductie uit veen, leidt ertoe dat volgens
Alternatief 2 en het MMA de koolstofkringloop het meest vermindert. Voor de lange
termijn hebben de drie altenatieven allen dezelfde vermindering van de
koolstofkringloop tot gevolg. Voor de combinatie korte termijn + lange termijn levert het
onderzuigen het beste resultaat. Voorwaarde is dat dan wel de eutrofiéringsbestrijding
wordt doorgezet.

Het eindoordeel dat aan deze beoordeling kan worden toegekend is:

tabel 2.14: vergelijkend overzicht van de effectscores op
Alternatieven Eindoordeel  Eindoordee]

massastromen

korte termijn  Jange termijn

Autonome ontwikkeling 0 0

Basisalternatief, 60 ha 0/+ +
100 ha + +
Alternatief 2, 60 ha 0/+ +
100 ha + ++

Alternatief 3, 60 ha O/+

100 ha +
MMA, 80 ha 0/+ +
100 ha b +
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Dit oordeel is tot stand gekomen door de effecten van korte én lange termijn gelijk te wegen
en de autonome ontwikkeling (eutrofiéring) mee te wegen. Zonder de autonome ontwikkeling
zou de massa slib in omloop veel minder afnemen.

Doorzicht

Als tweede zijn de effecten van de verschillende alternatieven op het doorzicht samengevat in
tabel 2.15 voor de verschillende altemnatieven én sedimentatieopperviakken. Het onderscheid
naar huidige sedimentatieoppervlakken is hier niet meer expliciet in gepresenteerd, omdat de
verschillen daarin weinig onderscheidend zijn. De samenvatting betreft de berekende
zwevende stof concentraties (WL, 1999) en de daaruit berekende doorzichten in zomer en
winter (Gons, 1987) voor de verschillende varianten. De berekende zwevende stof
concentraties zijn afgerond op hele getallen. Hierdoor is er geen verschil aantoonbaar in de
zwevende stof concentraties die op de korte en lange termijn bereikt worden volgens de
verschillende varianten. In de resultaten van de verschillende alternatieven is het effect van de
vermindering van de eutrofiéring inbegrepen. Naarmate het doorzicht groter is dan in de
huidige situatie, is het effect van de maatregel beter. Bij een doorzicht van 1 meter of meer is
de beoogde doelstelling gehaald.

tabel 2.15 overzicht concentraties zwevend stof en doorzicht

Alternatief Concentratie zeer fiin ~ Doorzicht zomer Doorzicht winter
slib {mg C/) {dm) {dm)

Huidige situatie 5 4-5 Q 5-6 0

Autonome ontwikkeling 5 4 0 5 Y]

Basisalternatief

- korte termijn 3 8-9 + g-1 +

- lange termijn 2 10 - 12 ++ 12-15 ++

Alernatief 2

- korte termijn 3 7-8 + 9-10 +

- lange termijn 2 10 - 11 At 12-14 +h

Alternatief 3

- korte termijn 3 8-9 + 9-11 +

- lange termijn 2 10-12 Fobe 13-15 b

MMA

- korte termijn 3 8-9 + 10-11 +

- lange termijn 2 10-12 ++ 13-15 ++

In de tabel zijn de resultaten beoordeeld. Bij de toetsingen geldt:

++ de doelstelling wordt gehaald
+ de nieuwe situatie is beter dan de huidige
0 er treedt geen verandering op

- de nieuwe situatie is minder dan de huidige situatie
- - de nieuwe situatie is aanzienlijk slechter dan de huidige situatie
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Uit tabel 2.15 kunnen de volgende conclusies getrokken:

¢ De resultaten van de verschillende varianten ontlopen elkaar weinig, waardoor het op
grond van het doorzicht niet mogelijk is de voorkeur voor een bepaalde variant uit te
spreken,

* Alle alternatieven leiden tot verbetering van de huidige situatie. De autonome
ontwikkeling leidt op zich al tot een verbetering van de huidige situatie. Deze autonome
ontwikkeling is echter niet toereikend om de doelstelling van minimaal I meter doorzicht
te halen. Andersom zulien de verdiepingen zonder eutrofiéringsbestrijding ook niet leiden
tot het gewenste doorzicht. Beide maatregelen zijn dus samen nodig om de doelstelling te
halen.

* Voor de korte termijn leiden alle maatregelen alleen in de winter tot de gewenste situatie
van meer dan 1 meter doorzicht. In de zomer wordt de doelstelling dan nog niet gehaald,
hoewel een verbetering ten opzichte van de huidige situatie optreedt.

*  Voor de lange termijn voldoen alle varianten aan de gestelde eis van 1,0 meter doorzicht,
zowel in de zomer als in de winter,

Het eindoordeel dat aan deze beoordeling kan worden toegekend, isweergegeven in tabel

2.16. Dit oordeel is tot stand gekomen door de effecten van korte én lange termijn gelijk te

wegen en de autonome ontwikkeling (aanpak eutrofigring) daarin mee te wegen. De periode

waarover getoetst wordt (zomer of winter) is niet van invloed. Derhalve worden deze bij de

overall beoordeling achterwege gelaten.

tabel 2.16: vergelijkend overzicht van de effectscores op doorzicht
Alternatief Eindoordeel  Eindoordeel

‘ Korte termijn  Lange termijn

Autonome ontwikkeling 0 Y
Basisalternatief + ++
Alternatief 2 + ++
Alternatief 3 + ++
MMA + T

De overall becordeling van de effecten van de maatregelen volgens de verschillende
alternatieven op de massastromen slib en het doorzicht is in tabel 2.17 en tabel 2.18
opgenomen. In deze beoordeling zijn de effecten op de massastromen met 25% en die op het
doorzicht met 75% gewogen.

tabel 2.17: overzicht effectscores tijdelijke effecten (korte termiin) op slibhuishouding
Alternatief Massastromen Doorzicht Eindoordeel

Weegfactoren 025 0,75 7

Autonome ontwikkeling 0 0 0

Basisalternatief " + +

Alternatief 2 + + +

Alternatief 3 + + +

MMA + + +
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tabel 2.18: overzicht effectscores van permanente effecten {fange termijn} op slibhuishouding

Alternatief Massastromen Doorzicht Eindoordesl
Weegfactoren
Autonome ontwikkeling 0 0 Y
Basisalternatief + e +
Alternatief 2 + ++ ++
Alternatief 3 * ++ b
MMA e +4 e
Conclusies

Uit deze tabellen kan afgeleid worden dat het onderscheid tussen de berekende effecten van
de verschillende verdiepingsvarianten klein is. Alle alternatieven hebben ongeveer hetzelfde
positieve effect. Alternatief 2 (onderzuigen) heeft een klein “voorsprong”, omdat de
massastromen slib daarbij het kleinst zijn. Het voordeel is echter niet significant. Het zelfde
geldt voor het MMA, waar ten opzichte van het onderzuigen weer een kieine verbetering
wordt bereikt.

Het huidige accumulatie oppervlak is een onzekerheid en een leemte in kennis. Indien dit nu
klein is, dan zal de effectiviteit van de verdiepingen groot zijn. Is dit accumulatie oppervlak al
groot, dan zullen de verdiepingen nog maar weinig kunnen bijdragen. Uit de WL-
berekeningen kan worden afgeleid dat, als het huidige accumulatie oppervlak groter is dan ca.
130 ha het twijfelachtig wordt of de gestelde doelstelling van 1 meter doorzicht gehaald
wordt. Uit schattingen op basis van metingen is de meest realistische schatting van het
huidige accumnulatie oppervlak echter ca 60 ha, waardoor de slaagkans op het bereiken van de
doelstelling groot genoemd mag worden.

In het evaluatieprogramma van het MER zal aandacht besteed moeten worden aan de leemten
in kennis. Deze leemten betreffen de grootte van de huidige massabalansen van slib en het
huidige sedimentatieoppervlak. In dit MER is het niet mogelijk om nauwkeurige opgaven te
doen van de balansen en oppervlakken. Het blijft bij globale schattingen op basis van model-
berekeningen.
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3. HYDROLOGIE EN WATER(BODEM)KWALITEIT

3.1 Beoordelingscriteria

Bij de becordeling van de gevolgen op de hydrologie en opperviaktewaterkwaliteit van de

diverse varianten worden de volgende aspecten beschouwd:

* wijzigingen in de waterbalans van de Loosdrechtse Plassen en omliggende gebieden;

* wijzigingen in stijghoogten van het le watervoerend pakket;

* verandering van de opperviakiewaterkwaliteit (chemisch en troebelheid) en hiermee
samenhangende waterbodemkwalitett,

Veranderingen in het waterpeil van de plassen zelf worden niet in beschouwing genomen.

Bij de beocordeling wordt onderscheid gemaakt tussen tijdelijke effecten tijdens de
verdiepingswerkzaamheden en permanente effecten nadat de werkzaamheden zijn afgerond
en er zich een nieuwe evenwichtssituatie heeft ingesteld.

3.1.1 Oppervlaktewaterpeil en compenserende maatregelen

Voor alle alternatieven geldt dat er zand en proceswater wordt verwijderd. Bij het zandzuigen
worden circa 4 volume delen water per volume deel zand onttrokken. In totaal zal per jaar
circa 2 4 2,5 miljoen m® zand worden gewonnen, wat wil zeggen dat jaarlijks 10 4 12,5
miljoen m® zand en proceswater uit de plassen wordt verwijderd. Hieruit volgt dat het
waterpeil gemiddeld circa 1,8 cm per week zou dalen door de zandwinning. Tijdelijk kan de
zandproductie oplopen tot 100.000 m*/week (zand en proceswater 500.000 m*/week) , in
welke periode het waterpeil zelfs 4,2 cm per week zou kunnen dalen.

Het toegestane peil in de Loosdrechtse Plassen ligt tussen NAP-1,07 meter en NAP-1,15 m.
Grotere variaties zijn niet toelaatbaar in verband met funderingen. Op grond hiervan wordt
een peildaling van 1,8 cm per week of meer als onacceptabel beschouwd. Voor alle varianten
geldt dat er compenserende maatregelen moeten worden getroffen.

Tijdens de werkzaamheden wordt proceswater en zand uit de plassen onttrokken. Voor een
deel wordt dit volume gecompenseerd door huidige watertoevoer. Alleen als deze hoeveelheid
water gelijk is aan de hoeveelheid verwijderd zand en proceswater (maximaal 500,000
m’/week), hoeft er geen extra water te worden ingelaten (ARK-water). Uit gegevens van
DWR (augustus 2000) blijkt dat dit slechts gedurende 20% van de tijd het geval is. In 80%
van de tijd zal dus tenminste een deel van het jaarlijks verwijderde zand en proceswater (10
tot 12,5 miljoen m’) extra moeten worden ingelaten. Maximaal gaat het om 8 tot 10 miljoen
m” water per jaar. Naar verwachting zal deze hoeveelheid extra in te laten ARK-water kleiner
zin. Daar er al (gedefosfateerd) water uit het Amsterdam-Rijnkanaal wordt ingelaten, is het
een voor de hand liggende keuze om deze inlaat tijdelijk op te voeren. De maximale
zutveringscapaciteit is 67,6 miljoen m’ jaar, Gemiddeld is de afgelopen jaren 10,5 miljoen
m’/jaar ingelaten. Dat wil zeggen dat een maximaal additioneie 8 tot 10 miljoen m’/jaar te
zuiveren water mogelijk is. Bij de verdere uitwerking wordt aangenomen dat alleen
gedefosfateerd ARK-water wordt gebruikt ter compensatie,
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Met compenserende maatregelen zijn de wijzigingen in het oppervlaktewaterpeil niet
noemenswaardig en valt dit onderwerp buiten de beoordeling.

3.1.2 Tijdelijke effecten

Tijdelijke effecten op de hydrologie

Bij het graven van de putten wordt bij de meeste varianten de sliblaag en de daaronder
liggende restveenlaag verwijderd, waardoor ter plaatse tijdelijk de infiltratie naar het eerste
watervoerend pakket zal toenemen. Hierdoor zal er meer water opkwellen in de
Bethunepolder, Polder Mijnden en de le Waterleidingplas. Dit is een negatief effect, omdat in
de polders dan meer water uitgeslagen moet worden. Tevens dient de toename van infiltratie
gecompenseerd te worden met extra in te laten ARK-water. In het algemeen wordt ernaar
gestreefd zo min mogelijk gebiedsvreemd water in te laten, ook al is het water gedefosfateerd.

Het beoordelingscriterium is:
» de toename van de infiltratie ter plaatse van de putten waardoor extra kwel in de polders
optreedt en extra water in de plassen gelaten moet worden.

Tijdelijke effecten op de waterkwaliteit; vertroebeling

Bij aanvang van de verdiepingswerkzaakheden wordt de slib/veenlaag in vrijwel alle
alternatieven van de bodem verwijderd. Dit gaat onvermijdelijk gepaard met mors en
opwerveling hetgeen leidt tot vertroebeling. Met name opwerveling van de allerfijnste fractie,
het mobiele slib, is een probleem omdat dit continu sedimenteert en weer in suspensie komt,
wat bijdraagt aan het slechte doorzicht. Alleen nadat de slibvang gereed is, zal het mobiele
slib definitief bezinken. Dit gebeurt dus pas na enige jaren. Om deze vertroebeling te
minimaliseren dient milieuvriendelijk te worden gebaggerd, bijvoorbeeld door het gebruik
van afschermkappen rond de ontgravingskop.

Na verwijdering van de bovenlaag, zoals plaatsvindt in vrijwel alle alternatieven, zal ook de
winning van zand onder de veen/sliblaag tot (tijdelijke) vertroebeling kunnen leiden. Dit
materiaal heeft een hogere sedimentatiesnelheid dan het veen/slib en leidt in beginsel tot
minder langdurige vertroebeling. Na enige tijd zal het zand in de nabijheid van de slibvangen
sedimenteren. Daar staat tegenover dat de delfstoffenwinning gedurende langere tijd zal
plaatsvinden.

De vertroebeling die ontstaat bij het aanleggen van de stalen damwand is relatief gering,
omdat de aanlegtijd kort is. Indien de damwand boven de waterspiegel uitkomt, zal bij het
verwijderen van de slib/veenlaag binnen de damwand de verspreiding van mobiel slib richting
de plassen gering zijn. Hetzelfde geldt voor het storten van slib (met valpijp) en later weer
ophalen van het slib binnen de damwand. Bij het verwijderen van de damwand zal weer
vertroebeling optreden, echter deze werkzaamheden zijn slechts van korte duur.

Beoordelingscriteria zijn:

¢ vertroebeling door verwijdering van de slib/veenlaag;
+ veriroebeling door winning van het zand.

Tijdelijke effecten op de waterkwaliteit; chemie
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Bij de mors van baggerslib komen aan het slib gehechte verontreinigingen in de waterfase
(desorptie). Het PAK-gehalte in het slib bepaalt de verontreinigingsklasse. Het gaat hierbij om
de muddelzware tot zware PAK, bestaande uit 4 rings-verbindingen of meer. De binding van
deze PAK aan sediment is sterk. Er is vanwege de verdelingscoéfficient K, die in de orde
grootte van 10% & 10° liter per kilogram ligt, geen meetbare toename van PAK in de waterfase te
verwachten. Derhalve wordt aan de invloed van PAK op de waterkwaliteit geen aandacht
besteed.

Bij het baggeren is daarentegen wel een extra desorptie van in het slib opgeslagen nutridnten te
verwachten. Met name de extra fosfaatbelasting door de baggerwerkzaamheden verdient
aandacht.

Als compenserende maatregel wordt aangenomen het inlaten van extra gedefosfateerd ARK
water (zie §3.1.2). In principe wordt emaar gestreefd zo min mogelijk gebiedsvreemd water in
te laten, zelfs als dit water is gedefosfateerd.

In tabe] 3.6 en tabel 3.7 is de gemiddelde samenstelling van het plassenwater in 1998 terug te
vinden. In tabe] 3.7 staat tevens aangegeven wat de concentraties fosfaat en chloride Zijn van
bet gedefosfateerde ARK-water dat ingelaten wordt. De fosfaatconcentratie van het ingelaten
gedefosfateerde ARK-water is lager dan die in de plassen, wat een gunstig effect is. In bijlage
2 is een overzicht opgenomen van de analysetresultaten van het ARK-water voor en na
defosfatering (gemiddelde van 1998).

De chloride concentratie van het ingelaten ARK-water is hoger dan die in de plassen wat dus
in principe een verslechtering van de waterkwaliteit inhoudt. De verhoging van de chloride
concentratie is het gevolg van de coagulatie met FeCl; , de toegepaste methode om het fosfaat
te verwijderen. Het is aannemelijk dat naast de chlorideconcentratie ook de ljzerconcentratie
van het behandelde water omhoog gaat. Het ijzer is echter niet in vrije jonvorm aanwezig,
maar als colloidaal Fe(OH); wat na verloop van tijd bezinkt. De concentratie vrij Fe in het
water is waarschijnlijk laag.

Door de waterbeheerder (AGV) wordt emaar gestreefd de waterkwaliteit van de plassen te
verbeteren. Er zijn ecologische streefwaarden opgesteld voor de plassen (DWR, augustus
2000, gebaseerd op IWACO, 1996). Deze staan vermeld in tabel 8.7 van het betreffende
rapport. De ecologische normdoelstelling (END) moet nog formeel vastgelegd worden. De
huidige waterkwaliteit voldoet echter niet aan de streefwaarden. Fen verslechtering van de
kwaliteit is alleen acceptabel als het tijdelijk is en wanneer hiermee de doelstelling op de
lange termijn (END) gediend wordt en het biologisch functioneren van het watersysteem niet
in gevaar wordt gebracht. Een blijvende verslechtering van de waterkwaliteit is slechts
acceptabel als aannemelijk gemaakt kan worden dat de doelstelling voor de lange termijn op
een andere wijze voldoende gediend wordt en het biologisch functioneren van het
watersysteem niet in gevaar wordt gebracht. Er is niet gemeten of zich in het gedefosfateerde
ARK-water micro-verontreinigingen bevinden. Er is derhalve geen uitspraak te doen over
verslechtering of verbetering van de waterkwaliteit wat dat betreft.
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Uit het hierboven beschrevene volgt dat het om een tijdelijke verslechtering gaat, die geen
negatieve effecten heeft. Mogelijk worden tijdelijk wel enkele ecologische streefwaarden
overschreden.

Samengevat zijn de beoordelingscriteria:

¢ ecxtra emissies van fosfaat naar het opperviaktewater;

* hocveelheid ingelaten gebiedsvreemd, gedefosfateerd ARK-water;

* mate waarin de concentratie fosfaat afneemt door menging met ARK-water;

* toename van de chloride concentratie door menging en toetsing van de waterkwaliteit van
de Loosdrechtse Plassen na menging aan de ecologische streefwaarden.

Tijdelijke effecten op de waterbodemkwaliteit
Door de inlaat van ARK-water slaat extra Fe(OH). neer. Hieraan kan extra fosfaat adsorberen.
Dit treedt voornamelijk nabij het inlaatpunt op.

Bij het verwijderen van de bovengrond en het zand ontstaat vertroebeling. Door de extra
desorptie bij opwervelingen verbetert in theorie de waterbodemkwaliteit. Dit effect is echter
nihil.

Het defosfateerd ARK-water bevat minder fosfaat dan momenteel gemiddeld in de plas
aapwezig is. Indien veel compensatiewater moet worden ingelaten, betekent dit dat de
fosfaatvracht tijdelijx afneemt en dus ook de fosfaatbelasting van de waterbodem. Uit
balansberekeningen blijkt overigens dat de afname van het fosfaatgehalte in de toplaag
maximaal enkele procenten bedraagt.

De tijdelijke effecter op de waterbodemkwaliteit worden beoordeeld naar:
¢ de mate waarin de fosfaatbelasting van de waterbodem afneernt.

3.1.3 Permanente effecten

Permanente effecten op de hydrologie

Nadat het zand is gewonnen dienen de putten als slibvang. Volgens het WL (WL, 1999) zal
alleen opwervelbaar slib in de putten bezinken. Dit slib draagt niet of nauwelijks bij aan de
weerstand van de deklaag buiten de slibvang. De intreeweerstand van de waterbodem en het
afdekkend pakket buiten de putten verandert derhalve niet of nauwelijks omdat de aanleg van
de putten met name invloed heeft op het opwervelbaar deel van het slib.

In de putten zal in de loop der jaren slib bezinken. Het WL (WL, 1999) schat dat binnen
enkele jaren circa 4 meter slib zal sedimenteren, hetgeen overeenkomt met ruim 1 meter slib
per jaar. Binnen 1 jaar bedraagt de weerstand al meer dan de helft van de uitgangsweerstand.
Op termijn zal de weerstand tot boven de oorspronkelijke weerstand stijgen. Het effect
hiervan op de waterbalans en stijghoogtes in de omgeving is nihil. Dat wil zeggen dat er geen
geohydrologische effecten meer zijn te verwachten na een termijn van circa 2 & 3 jaar na
aanleg van de putten.
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Door het gebruik van het overslagdepot aan het Amsterdam-Rijnkanaal zal zetting van de
ondergrond optreden. Deze zetting is in alle alternatieven gelijk en daarmee geen
onderscheidend effect. De omvang van de zetting is afhankelijk van de hoeveelheid en het
gewicht van het materiaal in het depot en van de samenstelling (veengehalte en lutumgehalte)
van de onderliggende bodem. De zetting zal geen invloed hebben op de grondwaterstand daar
de grondwaterstand in de polder kunstmatig bepaald wordt.

e Erzijn geen permanente gechydrologische effecten.

Permanente effecten op de oppervlaktewaterkwaliteit; vertroebeling

Het doel van de verdiepingswerkzaamheden is verbetering van de waterkwaliteit en daarmee
verbetering van het ecologisch functioneren van de Loosdrechtse Plassen. De verdiepingen
moeten ervoor zorgen dat het slib niet voortdurend in suspensie blijft doordat de deeljes in de
putten terechtkomen. De afname van de zwevend stof-concentratie moet leiden tot een groter
doorzicht. Het accumulatie-oppervlak is bepalend voor de afname van de concentratie
zwevend stof (WL, 1999). Het accumulatieoppervlak is voor alle alternatieven even groot.

Het beoordelingscriterium is:
¢ de mate van verbetering van het doorzicht door afname van de zwevend stof-concentratie.

Permanente effecten op de oppervlaktewaterkwaliteif; chemie

Nadat de ontzardingswerkzaamheden zijn gestaakt hoeft ook geen extra ARK-water meer te
worden ingelaten. Dat wil zeggen dat er geen beinvlceding van de waterkwaliteit meer za)
plaats vinden. Gemiddeld heeft het water een verblijftijd van 6 tot 7 maanden in de plassen.
Na die tijd zullen de concentraties zich hersteld hebben.

De verminderde vertroebeling zal leiden tot een verlaging van de nalevering van nutriénten
aan het opperviaktewater en daardoor tot een lagere algenconcentratie en een beter doorzicht.
Tevens neemt de gemiddelde fosfaatconcentratie van de waterbodem buiten de slibvangen af
(zie §2.5.1) waardoor de nalevering naar het oppervlaktewater afneemt. Dit treedt voor alle
alternatieven in even grote mate op.

Extra nalevering van nutrignten kan mogelijk optreden in de slibvangen. De diepte van de te
graven putten zal de kritische grens, waarbij zomerstratificatie optreedt, overschrijden. Dat
betekent dat gedurende het zomerseizoen zich een spronglaag zal instellen waaronder de
temperatuur flink lager is dan in de laag daarboven. Onder de spronglaag treedt veelal na
verloop van tijd, door afbraak van uitzakkend organisch materiaal, zuurstofloosheid op. In de
stratificatieperiode neemt de concentratie nutriénten onder de spronglaag toe. Zo zal onder
anaérobe omstandigheden bijvoorbeeld FePO, kunmen oplossen tot PO, en Fe™.
Daarentegen is in de bovenste waterlaag, door fotosynthetische processen, sprake van een
afname van de concentraties van nutriénten (Nijburg e.a., 1999). Al met al leidt stratificatie in
de zomerperiode tot een toename van de nalevering van fosfaat vanuit de waterboder,

In de herfst, bij voldoende menging als gevolg van wind, wordt de stratificatie veelal weer
opgeheven en worden de nutriénten weer min of meer homogeen over de waterkolom
verdeeld. In theorie kan dit tot een tijdelijke verslechtering van de waterkwaliteit van de
bovenlaag leiden. In geen enkele bestudeerde Nederlandse diepe plas zijn na de opheffing van
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de stratificatie in het najaar meetbare nadelige effecten op de waterkwaliteit waargenomen
(Nijburg e.a., 1999},

Om deze reden wordt de kans op zuurstofloosheid en extra belasting van het oppervlaktewater
met fosfaat als gevolg van zomerstratificatie gering geacht.

De beoordelingscriteria zijn:

* mate van verbetering van het doorzicht door afname van nutriénten-nalevering uit
opgewerveld slib en daardoor afname van de algenconcentratie;

* optreden van zuurstofloosheid en extra fosfaatbelasting in de herfst als gevolg van
stratificatie.

Permanente effecten op de waterbodemkwatliteit

Naar verwachting zal in de slibvangen een deel van het zwevend slib en de bovenste laag van
de waterbodem terechtkomen. De gehalten fosfaat en andere verontreinigingen zijn hierin
Juist het hoogst. Gemiddeld wordt de kwaliteit van het achterblijvende slib dus beter.

De emissie van verontreinigingen naar de plassen is momenteel lager dan de afgelopen jaren
en zal naar verwachting nog verder afnemen (zie § 2.3.3). Dat wil zeggen dat het tockomstig
gevormd slib een betere kwaliteit heeft dan het verwijderde slib, zij het dat nu bijvoorbeeld
nog wel klasse 2 slib ontstaat. Overall zal de kwaliteit van de waterbodem buiten de
slibvangen echter wel beter worden en blijven.

Bij het MMA zal additioneel de kwaliteit van de waterbodem in de havens worden verbeterd.

Het beoordelingscriterium is:

* mate waarin het gehalte fosfaat en andere verontreinigingen in de waterboderm buiten de
siibvangen afneemt

3.1.4 Samenvatting beoordelingscriteria hydrologie en water(bodem)kwaliteit
Samenvattend zijn de criteria waarop de verschillende alternatieven beoordeeld worden:

Tijdelijk effecten:

* Detoename van de infiltratie ter plaatse van de putten waardoor extra kwel in de polders
optreedt en extra water in de plassen gelaten moet worden.

»  Vertroebeling door verwijdering van de slib/veenlaag.
Vertroebeling door winning van het zand.

e Extra emissies van fosfaat naar het oppervlaktewater door verwijdering van de
slib/veenlaag.
Hoeveelheid ingelaten gebiedsvreemd, gedefosfateerd ARK-water.

+ Mate waarin de concentratie fosfaat in het oppervlaktewater afneemt door menging met
ARK-water.

+ Toename van de chloride concentratie door menging en toetsing van de waterkwaliteit
van de Loosdrechtse Plassen na menging aan de ecologische streefwaarden.
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Permanente effecten:

°  De mate waarin het doorzicht wordt verbeterd door afname van de zwevend stof-
concentratie,

* Mate van verbetering van het doorzicht door afname van nutrignten-nalevering  uit
opgewerveld slib en daardoor afname van de algenconcentratie.

*  Optreden van zuurstofloosheid en extra fosfaatemissie als gevolg var stratificatie.

o Mate waarin het gehalte fosfaat en andere verontreinigingen in de waterbodem buiten de
slibvangen afneemt.

Voor de permanente effecten geldt dat deze voor alle altematieven in even grote mate
optreden, met dien verstande dat bij het MMA ook een verbetering  van  de
waterbodemlcwaliteit optreedt in de havens.

3.2 Huidige situatie en autonome ontwikkeling
3.2.1 Hydrologie

Geologie en geohydrologische schematisatie

Geohydrologisch gezien is de bodem onder en rond de Loosdrechtse Plassen te verdelen in 5
pakketen. Een doorsneden van de bodem is weergegeven in de onderstaande figuur. Hierna
wordt een uitgebreide beschrijving van de verschillende pakketten gegeven.

Afdekkend pakket

Tot ket afdekkend pakket behoren de veenafzettingen van de Westlandformatie. Ter plaatse
van de plassen is nog een veenlaag aanwezig van circa 1 meter dik. Ten oosten en zuiden van
de Loosdrechtse Plassen is deze veenlaag maximaal 2 meter dik, ten noorden circa 2 tot 4
meter dik en ten westen 4 tot 6 meter dik. Lokaal worden de fijne slibhoudende zanden van de
formatie van Twente eveneens tot de deklaag gerekend. De fijne zanden dragen bij aan de
totale (intreeyweerstand. De onderliggende fijne zanden van de formatie van Twente zijn
ongeveer § meter dik.

De totale weerstand van de deklaag: rond de plassen varieert van circa 100 tot 500 dagen
(Grondwaterkaart van Nederfand DGV-TNO en Grondwaterplan van de Provincie Utrecht).
De Gemeentewaterleiding Amsterdam (GWA) houdt voor de intreeweerstand van de
piassenbodem 35 tot 100 dagen aan (Witteveen + Bos, 1999). Een deel van deze weerstand
wordt geleverd door de slibhoudende zanden van de formatie van Twente, welke op 20 dagen
wordt geschat. Ter plaatse van de putten bedraagt de weerstand circa 50 tot 55 dagen.

Eerste watervoerend pakket

Het eerste watervoerend pakket bestaat uit de zandige afzettingen van de formaties van
Twente, Kreftenheye, Drenthe, Urk en Sterksel. De totale dikte van dit pakket bedraagt
ongeveer 35 meter onder de plassen tot SO meter ten westen van de plassen. Als
transmissiviteit van dit pakket worden waarden van 1000 tot 2000 m2/dag opgegeven (DGV-
TNO, 1978 en Grondwaterplan van de Provincie Utrecht, 1987). In de modellering van GWA
en Witteveen en Bos (Witteveen + Bos, 1999) is 1600 m2/dag aangshouden.
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figuur 3.1: doorsnede van de bodem
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Eerste slecht doorlatende laag

Deze laag wordt gevormd door de klei-afzettingen van de formaties van Sterksel en
Kedichem. Bij de Utrechts heuvelrug en ten noorden van Hilversum wigt deze laag uit. De
dikte van deze laag varieert van 30 meter onder de plassen tot 5 meter en minder bij de
Utrechtse Heuvelrug (DGV-TNO, 1978 en Grondwaterplan van de Provincie Utrecht, 1987).
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De weerstand loopt van 500 dagen ten westen van de plassen tot 10 dagen nabij de heuvelrug.
Witteveen en Bos (1999) houdt een weerstand van 10 tot 100 dagen aan.

Tweede watervoerend pakket

Ter plaatse van het plassengebied bestaat het tweede watervoerend pakket uit de zandige
lagen van de formaties van Kedichem, Harderwijk en Tegelen. De totale dikte is circa 70 tot
90 m. Het doorlaatvermogen varieert van circa 2500 tot 6000 m’/dag (DGV-TNO, 1978 en
Grondwaterplan van de Provincie Utrecht, 1987). In het geohydrologisch onderzoek van de
Loosdrechtse Plassen door Witteveen en Bos (1999) 4000 mzldag aangehouden.

Basis
De kleien er fijne slibhoudende zanden van de formatie van Maassluis worden beschouwd als
de hydrologische basis. De top van deze formatie bevindt zich op circa 150 m-NAP,

In tabel 3.1 is de geologie en geohydrologische schematisatie van het plassengebied en directe
omgeving samengevat.

tabel 3.1: lithologische en geohydrologische schematisatie van het plassengebied en directe
omageving

Ge_middeide

'Lith'ologie : Formatie diepte in m Geohydrologische Parameter-waarde

5 ‘ t.o.v. NAP schematisatie regionaal plassen’
veen Westland 0 tot -6 deklaag c=100-500d | ¢c=35-100d
slibhoudend fijn zand Twente -5 tot -12

fijn tot matig grof zand Twente KD = kD =1600 m%d
matig grof Kreftenheye -12 tot -45 1000 -2000

(grindhoudend) zand /Drenthe 1e wvp mé/d

grof grindhoudend zand Urk/Sterksel

zandige kieifagen, soms | Kedichem -45 1ot -70 te slecht door- c=10-500d | c=10-100d
met veen latende laag

matig fijn zand Kedichem kD =2500 - kD =4000 mé/d
grof zand met fijn grind Harderwijk - 70 tot -140 2e wvp 6000 m?d

fijn tot grof zand, soms Tegelen

grindhoudsnd

fijn slibhoudend zand en | Maassluis >-140 hydrologische basis

klei

1: Geohydrologisch onderzoek slitvang Loosdrechise plassen, Wittaveen + Bos, 1998,

Kwaliteit van het te winnen zand

Uit de lokale boorbeschrijvingen van Geodelft (1999) blijkt dat het zand ter plaatse van de
slibvangen over het algemeen matig fijn tot matig grof is en zwak siltig. De bovenste 4 tot 10
meter is de afzetting lokaal zwak humeus. Dieper is het zand veelal zwak grindig. In tabel 3.2
staan de fysische eigenschappen van het zand bijeen zoals vastgesteld uit grondmonsters
genomen ter plaatse van de geplande slibvangen. Op basis van de fysische en chemische
kwaliteit komt het zand alleen in aanmerking als ophoogzand.
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tabel 3.2: karakterisering zand t.p.v. de slibvan

Parameter’ Gemiddelde waarde  Aantal monsters
gehalte < 16um = [utum {%} 1,7 44
gehalte 63 - 16 uim = siit (%) 3,1 44
gloeiverlies = humusgehalte (%) 0,3 18
kalkgehalte (%) 2,9 18
zandmediaan (um) 225 44
grindmediaan {mm) 3,2 152
D10/Deso 1.8 44
afronding zanddeeltjes = 60 um 49 44
volumegewicht, veldcondities (kKN/m®) 20,1 44
volumegewicht, droog (kN/m?) 16,7 44
watergehalte (%) 20,4 44

1: gloeiverlies = humusfractie (in gewichtsprocenten)

zandmediaan = korrelgrootte waarbij de zandfractie in twee massadelen: van 50% is verdeeld

Dso = korreigrootte waarbij 10 % van de zandfractie van het monster kleiner is

Dse = korreigrootte waarbij 60 % van de zandfractie van het monster kleiner is

afronding = indeling volgens Powers (1953} op een schaal van 0-100 (in 5 klassen : 0-20,20-40,40-60,60-80,80-
100} waarbij 100 het meest afgerond is.

lutum-, silt- en watergehaltes op basis van gewichten

2 in 15 van de 44 monsters was grind aanwezig

Waterhuishouding

Water- en polderpeilen

In de Loosdrechtse Plassen en omliggende plassen en polders worden onderstaande peilen
gehanteerd:

tabel 3.3: waterpeilen

Zomerpeil Winterpeil
tov NAP tov NAP
Loosdrechtse plassen variabel NAP -1,07 en -1,15 m
Costelifke Loenderveensche Plas | -1,2 m -1,0m
Eerste waterleidingplas -1,4m -1,0m
Polder Mijnden -1,5m -1,6m
Bethunepolder -3,95 m

Eerste watervoerend pakket

De stuwwallen van het Gooi en de Utrechtse heuvelrug ten oosten van de Loosdrechtse
Plassen zijn infiltratiegebieden. Van hieruit stroomt het grondwater in westelijke richting af.
Ten noorden en ten zuiden van het plassengebied bevinden zich twee diepe polders
(Horstermeerpolder en Bethunepolder), waardoor de grondwaterstroming ter hoogte van de
plassen afgebogen wordt richting de polders. Hier treedt sterke kwel op, wat wil zeggen dat er
sprake is van een grondwaterscheiding in het plassengebied. Het water in de Loosdrechtse
Plassen infiltreert door de waterbodem en kwelt op in nabijgelegen poiders. In het zuidelijk
deel van de Loosdrechtse Plassen (waaronder put C en put B2) stroomt het grondwater
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richting Bethunepolder (zuid). In het noordelijk deel van de Loosdrechtse Plassen {met put A
en put B1) stroomt het grondwater richting Horstermeer (noord en noordwestelijk}).

Uit tijd/stijghoogtegegevens (Witteveen en Bos, 1999) blijkt dat de seizoensfluctuatie in
stijghoogten gering is: orde grootte 0,2 meter.

De gemiddelde stijghoogte in het eerste watervoerend pakket ter plaatse van de plassen
varieert van NAP -1.1 tot NAP -1,3 m. Ter hoogte van de geplande putten bedraagt de
stijghoogte gemiddeld NAP -1,1 tot NAP -£,2 m.

Tweede watervoerend pakket

Een vergelijkbaar stromingspatroon geldt voor het tweede watervoerend pakket: het
grondwater stroomt vanuit de stuwwallen in het Gooi en de Utrechtse Heuvelrug in westelijke
richting. De invloed van de Horstermeerpolder strekt zich echter niet uit tot het tweede
watervoerend pakket. De invloed van de Bethunepolder is tot ongeveer halverwege de
Loosdrechtse Plassen merkbaar; hier stroomt het grondwater in het tweede watervoerend
pakket globaal in zuidelijke richting.

De gemiddelde stijghoogte in het tweede pakket bedraagt circa NAP -1,1 tot -2.0 meter.

Winning van water voor drinkwater

Er bevinden zich diverse waterwinningen ter bereiding van drinkwater in de omgeving van de
Loosdrechtse plassen. In tabel 3.4 staat een overzicht van de gewonnen hoeveelheden en een
omschrijving van het huidige grondwaterbeschermingsgebied. In deze gebieden kan geen
tijdelijke slibberging plaats vinden.

tabel 3.4: overzicht winningen van water voor drinkwaterbereiding omgeving Loosdrechtse
plassen.

Winning Huidige productie Grondwaterbeschermingsgebied

{miljoen m%jaar)
Groenekan 7.9 mifjoen m*jaar Pompstation Groenekan ligt circa 8,5 km ten
{1998} zuidoosten van de Loosdrechtse plassen. Het
grondwaterbeschermingsgebied (25 jaars zone)
ligt in de gemeente Maariensdijk en beslaat circa 4
km?
Bethune-polder 27 miljoen m*jaar Bethune polder + strook land van circa 1 km rond
Bethunepolder, Loenderveensche plas,
Waterleidingplas
Laren, Rijksstraatweg gebied tussen Bussum, Hilversum en Laren,
Laren, Crailoseweg 14 miljoen m%jaar buiten de bebouwde kom + het costelijk des! vd
Huizen bebouwde kom van Hilversum en het westelijk
deel van de bebouwde kom in Laren
Loosdrecht 3.2 mifjoen m*jaar Loosdrechtse of Emmikkerbosch + deel van
gemeente Nieuw-Loosdrecht
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Waterbalans Loosdrechtse plassen

Alleen voor de jaren 1982 tot en met 1987 is een volledige waterbalans van het plassengebied
opgesteld (WL 1999, figuur 1. Dit rapport is als bijlage | bij het MER opgenomen). Sinds
1987 is de hoeveelheid lekwater door de sluizen teruggebracht en is de aanvoer van ARK-
water toegenomen. Van de overige termen zijn geen gegevens bekend. In tabel 3.5 is een
overzicht gegeven van het gemiddelde van de diverse termen over de periode 1984-1987, met
een correctie voor de huidige sluislekken en de ARK-aanvoer. Uit recente proefnemingen is
gebleken dat alleen de sluis naar de Vecht (Kraaienestersluis) nog enigszins lekt (zie figuur
3.2). Het lek bedraagt circa 500.000 m*/jaar (mondelinge mededeling DWR, 2000). Overigens
wordt dit momenteel verho[pen Uit gegevens van Gemeentewaterleiding Amsterdam (DWR
augustus 2000) blijkt dat in de periode 1992 tot en met 1999 gemiddeld 10,5 miljoen m’
ARK water is aangevoerd naar de Loosdrechtse Plassen ten opzichte van gemiddeld 2 miljoen
m’/jaar over de periode 1982-1987. De verblijftijd van het water in de plassen is 6 tot 7
maanden.

figuur 3.2: sluislek bij Kraaienestersluis
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tab[ 3.5: waterbalans (vnl. gegevens 1982-1987

Term Gemiddelde waarde  Term Gemiddelde waarde
instroom uitstroom

(miljoen m*/jaar) ‘ ( miljoen m*jaar)

neerslag 12,4 Vecht -10,9

Bethune 2.3 wegzijging -7.0

ARK 10,5 verdamping -8,4

sluizen 2 0,5 Nw,Mijn, Berl -4,2

Kromrad 0,1 Drecht -0,5

Drecht 4,3 Weersloot 0,0

Weersloot 2.1 oppervl.afstroming -0,3

Kromrad 0,3

berging 0,1 correctie sluizen/ARK -8,9

Totaal 38,6 totaal -38.2

1: gegevens 1992-1999; germ 1982-1987 was 1,7 miljoen m*fjaar
2 gegevens 2000; gem 1982-1987 was 2 miljoen m%jaar

Gedurende het hele jaar is er sprake van wegzijging uit de plassen. Ook de polders rond de
Bethunepolder (Polders Tienhoven, Gansenhoef en Kraaienest) kampen met wegzijging;
aanvulling vindt plaats vanuit de Loosdrechtse Plassen (zie figuur 3.3).

Er is een duidelijk verschil tussen de winter- en de zomersituatie. De neerslag is fangjarig
gemiddeld homogeen verdeeld over het jaar. Door de geringere verdamping in de winter is er
s winters sprake van een neerslagoverschot in de Loosdrechtse Piassen. Ook het
neerslagoverschot in de gebieden rond de Weersloot, de Drecht en de Kromme Rade wordt 's
wintets via de Loosdrechtse Plassen afgevoerd. Daarom vindt er in de winter - naast
wegzijging in de plassen en de aangrenzende polders - watertransport naar de Vecht plaats. In
de zomer vindt, omdat de verdamping dan de neerslag overtreft, suppletie met sinds 1984
gedefosfateerd Amsterdam-Rijnkanaalwater plaats. De watervraag in de polders Tienhoven,
Gansenhoef en Kraaienest is ‘s zomers door een verdampingsoverschot hoger dan 's winters.
Bovendien voorzien de Loosdrechtse Plassen in de zomer in de geringe watervraag van de
Loenderveense Plas. De gebieden rond de Weersloot, de Drecht en de Kromme Rade kampen
's zomers ook met een watertekort en worden via de Loosdrechtse Plassen voorzien van water.
Gedurende het hele jaar is er instroming van Bethunewater via de overstort bij Fort
Tienhoven. Ook het gebruik van de sluizen voor de recreatievaart zorgt voor een kleine
aanvoer van Vechtwater (vitgezonderd de Mijnderdsluis). Deze aanvoer is groter in warme
zomers met veel recreatie en dus veel sluisgebruik.
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figuur 3.3: overzicht locatie, omliggende ng defosfateringsinstallatie
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Autonome geohydrologische ontwikkeling
In het Gooi en Utrecht spelen de volgende autonome ontwikkelingen een rol (Witteveen en
Bos, 1999):

1.

Het terugdringen van de grondwaterwinning in het Gooi, zowel voor de
drinkwatervoorziening als voor industriéle en particuliere doeleinden, De provincie streeft
naar het halveren van de winning van water voor drinkwater (van 14 miljoen m’fjaar naar
7 miljoen m3/jaar) en het terugbrengen van de overige onitrekkingen met 70 %
(Grondwaterplan van de Provincie Utrecht, 1987). De winning was afgenomen tot 10
miljoen m’/j in 1998, Wanneer de resterende doelen worden bereikt is onduidelijk.

Het (gedeeltelijk) dempen van de Hilversumse haven. Door demping zal de verdeling van
de hoeveelheid kwel in de haven en de westelijk van de haven gelegen gebieden wijzigen.
Alleen de oostelijke tak van de haven is gedempt. Of en wanneer de overige drie takken en
het aanvoerkanaal worden gedempt is onduidelijk.

Herinrichting van het Noorderpark. Onderdeel van het Landinrichtingsplan Noorderpark
was onder andere het aanieggen van een 22,5 ha grote hoogwaterplas ten westen van
Tienhoven, met als doel de wegzijging uit de Tienhovense plassen en Breukeleveense plas
te verminderen waardoor minder aanvoer van kwalitatief slechter Loosdrechtwater nodig
is. Aangezien de financiéle haalbaarheid en het behalen van de hydrologische doelstelling
in het geding waren is inmiddels besloten niet tot aanleg van de hoogwaterplas over te
gaan. Een andere optie is nog het verhogen van het peil in de polder Maarsseveen van
NAP - 1,25 (zp)/-1,4 (wp) meter naar NAP - 1,0 (zp)-1,2 (wp) meter.

Peilaanpassingen in de polders. In polder Mijnden wordt mogelijk het polderpeil van NAP
-1,5 meter (zp) respectievelijk NAP -1.6 meter (wp) verhoogd tot NAP -1,38 m. In de
Oostelijke binnenpolder van Tienhoven wordt in de toekomst wellicht een flexibal
polderpeil gehanteerd met als grenzen het huidige zomerpeil (NAP - 1,2 m) en winterpeil
(NAP - 1,4 m). De peilaanpassing van de polder Maarsseveen is in punt 3 al besproken.

Voor alle autonome ontwikkelingen geldt dat de verwachte geohydrologische effecten ter
plaatse van de Loosdrechtse Plassen verwaarloosbaar zijn.

3.2.2 Water(bodem)kwaliteit

Bij de beschrijving van de huidige situatie en autonome ontwikkeling kan onderscheid
worden gemaakt in de volgende deelonderwerpen:
1. oppervlaktewaterkwaliteit met als belangrijkste parameters:

e fosfaatgehalte

» chloridegehalte

*  doorzicht

*  chlorophul-a-concentraties
s fytoplankton

2. waterbodemkwaliteit met ais belangrijkste parameters:

s fosfaatgehalte
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Huidige situatie oppervlaktewaterkwaliteit

Hieronder zal per parameter een beschrijving van de huidige situatie worden gegeven. De
waarden voor fosfaat, chloride en chlorophyl-a-concentraties zijn afkomstig van de Provincie
Utrecht en gemeten op het meetpunt L22 (landtong Muijeveld, LPUO1) gedurende de periode
1987 — 1994 (bijlage 3). In tabel 3.6 zijn de gemeten waarden van 1997 en 1998 weergegeven.

tabel 3.6: overzicht waterkwaliteitsgegevens Loosdrechtse Plassen 1997-1998

Parameter

Gemiddelde concentratie
landtong Muyeveld; 1997

Gemiddelde concentratie,
landtong Muyeveld ; 1998

EC (mS/m) 47,7
zuurstof {mifl O,) 10,3
chloride (mg/l) * 93,7/97.6 77,2/75,7
suifaat {mg/l) 33,3
totaal-fosfaat (mg/l P) 0,041 0,071
ortho-fosfaat {mg/! P} 0,012 0,008
Kjeldahl-stikstof {mg/l N) 1,55
NQO/NO; {mg/} 0,12 0,05
N-totaal (mg/i) 2.1 1,7
ijzer (mg/l 0,11
zwevend stof (mg/l) 20,6
chlorofyl-a (mg/l) 0,078/0,067 0,074/0,048
doorzicht (m) 0,47/0,39 0,48/0,66

1: eerste waarde is jaargemiddelde en tweede waarde is zomergemiddelde
2: gegevens 1987-1994
3 eerste waarde is gemeten op locatie LPUO1 en tweede waarde is gemeten op locatie LLLO1T

Fosfaat
DWR is sinds 1 januari 1997 waterkwaliteitsbeheerder in het gebied. In de Loosdrechtse

Plassen op het meetpunt L22 zijn zomergemiddelde totaal-P-concentraties gemeten van 0,75
mg/l en zomergemiddelde orthofosfaatconcentraties van 0,013 mg/l.

De fosfaatbelasting van de Loosdrechtse Plassen is te berekenen door de instromende
volumes water te vermenigvuldigen met de fosfaatconcentraties in het instromend water. In de
Jaren tachtig was vooral het Vechtwater verantwoordelijk voor aanvoer van fosfaat. Inmiddels
is de fosfaatconcentratie in het Vechtwater door fosfaatreducerende maatregelen sterk
afgenomen. Bovendien is de aanvoer van water vanuit de Vecht sterk afgenomen en
vervangen door aanvoer van gedefosfateerd Amsterdam-Rijnkanaalwater. De fosfaatbelasting
van de Loosdrechtse Plassen is daardoor met circa 40% afgenomen ten opzichte van de
situatie in de jaren tachtig.

Stikstof
In de Loosdrechtse Plassen zijn zomergemiddelde totaal-N-concentraties gemeten van 2,00

mg/l en zomergemiddelde NO»/NOs-concentraties van 0,10 mg/l.

24 juni 2003, definiticf
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Chloride

Het chloridegehalte in de Loosdrechtse Plassen is onderhevig aan enige fluctuatie. In de
periode 1987-1994 varieerde de jaargemiddelde chlorideconcentratie op het meetpunt L22
(landtong Muijeveld) van 41 tot 92 mg/l met een gemiddelde van 71,4 mg/1. Chloride is voor
een deel afkomstig uit het Amsterdam-Rijnkanaal. De jaargemiddelde (1998)
chlorideconcentratie in het Amsterdam-Rijnkanaal bij Nieuwersluis bedraagt 101 mg/l. Na
defosfatering bedraagt het chloride-gehalte 133 mg/l (gemiddelde 1998). Het chloride gehalte
gaat omhoog door toepassing van FeCl; als coagulatiemiddel.

Doorzicht

Tot in de jaren vijftig waren de Loosdrechtse Plassen zo helder dat men overal de bodem kon
zien, tenminste voorzover deze niet bedekt was met kranswieren (Van Heusden,
Verspreidingskaarten 1942 en 1961). In deze tijd werd het doorzicht dus beperkt door de
waterdiepte; alleen bij harde wind werd het water troebel door opwerveling van bruingekleurde
slibdeeltjes. In de jaren tachtig varieerde het doorzicht van 0,20 tot 0,60 meter, waarbij de
hoogste waarden in de winter optreden. In het zomerhalfjaar bedroeg het doorzicht gemiddeld
0,33 meter met een variatie van 0,25 tot 0,45 meter (Gons, 1987). Het lage doorzicht werd
veroorzaakt door een combinatie van hoge slibconcentraties en hoge algenconcentraties in het
water. Sinds het begin van de jaren ‘90 is het doorzicht toegenomen van ca 35 ¢m tot ca S0 cm
(fig 3.4). Vanaf de eeuwwisseling neemt het jaargemiddelde doorzicht weer af. De huidige
situatie komt daarmee overeen met die van het begin van de jaren 90. Naar het zich laat aanzien
zal de autonome ontwikkeling blijven fluctueren tussen een doorzicht van 40 en 50 cm.

figuur 3.4: doorzicht van 1986 -2002
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Chlorophyl-a

In de Loosdrechtse Plassen op het meetpunt L22 (fandtong Muijeveld) zijn in de periode
1987-1994 zomergemiddelde chlorophyl-a-concentraties gemeten van 98 ug/l. In 1997 en
1998 zijn op dezelfde plaats (LPUOL) en elders in de Loosdrechtse Plassen (meetpunt LLLO1)
de volgende chlorophyl-a-concentraties gemeten: 0,078/0,067 resp. 0,074/0,048 mg/L

Fytoplankton

Het fytoplankton werd in de jaren vijftig gedomineerd door diatomeeén en groenalgen.
Tegenwoordig bestaat het fytoplankton voornamelijk uit drzadvormige blauwwieren.
Algenbloei treedt sinds de zestiger jaren permanent op. Het zijn vooral soorten van de
geslachten Oscillatoria, Prochlorothrix en Lyngbya (cyanobacterién; Gons, 1987).

Huidige situatie waterbodemkwaliteit

In 1996 heeft DWR een onderzoek uitgevoerd naar de kwaliteit van de waterbodem van de
Loosdrechtse plassen. Op grond van de gemeten gehalten zware metalen, PAK, tributyltin en
DDT werd geconcludeerd dat de toplaag van de waterbodem (0-0,1 m) in 15 van de 16
gevallen klasse 0-2 slib betreft, en in 1 geval klasse 3 slib. De verontreinigingsgraad van de
vaste bodem eronder was over het algemeen iets minder.

In 2000 heeft Oranjewoud eveneens een onderzoek naar de waterbodemkwaliteit uitgevoerd.
Verticaal is een andere indeling gemaakt dan in 1996: enerzijds is het zwevend slib
beoordeeld, anderzijds de toplaag+vaste waterbodem eronder (0~0,5 m). Het zwevend slib in
het plassengebied (le t/m Se plas en Kievietsbuurt) was in 2 van de 14 gevallen klasse 3 of
hoger en in 12 gevallen klasse 2 of lager, op basis van gemeten gehalten PAK, zware metalen,
As, PCB, OCB en organotinverbindingen. In de havens is alleen klasse 2 tot 4 slib
aangetroffen. De gemiddelde kwaliteit van het zwevend slib is hier slechter dan in de plassen.
De toplaag en vaste waterbodem is van goede kwaliteit: klasse 2 of lager. In de havens is deze
laag iets schoner dan het zwevend slib: klasse 1 - 4. In onderstaand overzicht zijn de
percentages van de metingen in de verschillende klassen samengevat.

tabel 3.7: overzicht van de percentages van de metin

% in klasse-interval % in klasse-interval in
in 1996 2000 plassen / havens
Kasse | 01 | 2 | 34 | 04 2 3-4
zwevend slib 57/0 | 29/75 14/ 25
toplaag 0-0,1 m 8 88
vaste bodem 0,1-1 m 75 25 0 69/4 | 31/72 0/24

toplaag+vaste bodem 0-0,5 m

Volgens mondelinge mededeling van DWR is het fosfaatgehalte van de toplaag circa 1000
mg/kg ds.

Autonome ontwikkeling water- en waterbodemkwaliteit

De emissies van verontreinigingen naar het plassengebied is in de afgelopen jaren verminderd
omdat diverse bronnen van verontreiniging zijn aangepakt. Defosfatering van het ingelaten
ARK-water heeft tot een aanzienlijke reductie van de nutriéntenbelasting geleid. Sinds 1
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januari 1990 is er een verbod op tributyltin-houdende verven op schepen kleiner dan 25 meter
van kracht. Scheepscoatings op basis van steenkoolteer derivaten (PAK) zijn inmiddels niet
meer toegestaan. Per 1 september 1999 is ook het gebruik van koperhoudende
aangroeiwerende verven voor de recreatievaart verboden. Ook het gebruik van
bestrijdingsmiddelen wordt steeds meer aan banden gelegd. Verwacht wordt dat deze trend
zich verder zal doorzetten.

De emissie is echter nog niet tot nul gereduceerd. De huidige belasting is nog zodanig dat het
momenteel gevormde slib op lang niet alle plaatsen aan de grenswaarde voldoet. Dat wil
zeggen dat er nog steeds klasse 2 slib wordt gevormd (DWR, 1996). Vorming van klasse 3 en
4 slib kan mogelijk optreden in de havens.

De fosfaatreductie tot nu toe heeft nog niet geleid tot een wezenlijke verbetering van het
ecologisch functioneren van het plassengebied. Het doorzicht is nog steeds gering en er heeft
nog geen herstel van waterplanten plaatsgevonden. Het voomemen is om onafhankelijk van
de aanwezigheid van slibvangen de fosfaatbelasting te reduceren met 75% ten opzichte van
het huidige niveau en daarnaast het Bethunewater om te leiden en de sluislekken verder te
dichten. Hiermee wordt echter nog steeds niet de streefwaarde voor wat betreft doorzicht
gehaald (zie paragraaf 2.2).

In de afgelopen 10 jaar is wel een langzame vermindering van het fosfaatgehalte in de top van
de onderwaterbodem gemeten. Door de verdere fosfaatreductie zal dit zich nog voortzetten.
De verbetering van de situatie gaat echter zeer langzaam. Zonder aanvullende maatregelen zal
herstel nog zeer lang op zich laten wachten.

Overige wateren

De Loosdrechtse Plassen staan via twee kleine watergangen in open verbinding met de
Vuntus en de Breukeleveense plas. Uit onderzoek (WL, onderzoek naar de slibdynamiek van
de Loosdrechtse Plassen met behulp van mathematische modellen, maarr 1997) blijkt dat in
de wintermaanden de Loosdrechtse Plassen te maken hebben met een netto toestroming van
water uit de omgeving. In de zomermaanden is dit andersom en leveren de plassen water naar
de omgeving. Jaargemiddeld is er een uitwisseling tussen de Loosdrechtse Plassen en de:

. Breukelveense Plas van 0,07 m’/s

. Vuntus van 0,05 m’/s

Deze debieten hebben op jaarbasis een omvang die vergelijkbaar is met de waterinhoud van
de Breukeleveense Plas en de Vuntus. Uitgaande van volledige menging betekent dit dat eens
in de paar jaar het water van de Breukeleveense Plas en de Vuntus wordt ververst. Een
verbetering van de waterkwaliteit van de Loosdrechtse Plassen heeft daardoor zijn positieve
weerslag op de Breukeleveense Plas en de Vuntus. Met een vertraging van enkele jaren is
daar ook een verbetering van het doorzicht te verwachten.
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3.3 Effecten

Bij de beschrijving van effecten worden in totaal 3 alternatieven onderscheiden en een MMA.
De effecten van elk van deze alternatieven worden in de navolgende paragrafen beschreven.

Verondersteld is dat zowel bij het afgraven van de slib/veenlaag als het winnen van het zand 4
delen water worden verwijderd op elk deel grond. Geschat wordt dat het verwijderen van de
deklaag ongeveer een jaar duurt en het verwijderen van het zand ruim 6 jaar als put B tot 20
meter wordt ontgraven.

Indien water ingelaten moet worden ter compensatie dan is de hoeveelheid ingelaten water
gelijk aan 80% van het verwijderde volume, omdat circa 20% van de tijd voldoende water van
elders de plassen instroomt om de extra uitlaat te compenseren.

3.3.1 Basisalternatief

Een deel van de slib/veenlaag wordt geborgen in een tijdelijk depot (put B1) in de
Loosdrechtse piassen. Uiteindelijk wordt al het slib/veen permanent geborgen in de putten
nadat deze op de gewenste diepte zijn gebracht. Het tijdelijk geborgen slib/veen wordt
derhalve twee maal verplaatst.

Het gewonnen zand wordt tijdelijk opgesiagen in een depot naast het Amsterdam-Rijnkanaal.
Circa 70% van het proceswater wordt geretourneerd naar de Loosdrechtse plassen.

Tijdelijke geohydrologische effecten

Tijdelijk kan een verandering van infiltratie vanuit de plassen naar de ondergrond optreden.
Door het verwijderen van de weerstandsbiedende laag (slib/veen) zal de infiltratie ter plaatse
van de putten A, C en B2 toenemen. In put B1 wordt het nitgekomen slib geborgen zodat hier
geen sprake is van extra infiltratie. Voor alle putten samen bedraagt de maximale toename in
infiltratie 0,3 %, ofwel 48500 m’/jaar. Deze hoeveelheid komt in de omringende polders
terecht en za] daar extra uitgeslagen moeten worden. Onder de putten zal de stijghoogte in het
eerste watervoerend pakket maximaal 9 cm toenemen (put C, Witteveen + Bos, 1999). Op de
grens van de plassen wordt geen stijghoogteverandering meer verwacht. Maximaal 3 jaar
nadat de verdiepingswerkzaamheden zijn gestaakt, zal het geohydrologisch effect gereduceerd
ziin tot 0.

Het verwijderen van het zand heeft, anders dan waterpeilveranderingen, geen
noemenswaardig hydrologisch effect. De inlaat van extra ARK-water vangt deze
peilschommelingen op.

De scores van tijdelijke effecten op geohydrologie zijin weergegeven in tabel 3.12.

Tijdelijke effecten op de opperviaktewaterkwaliteit

Deze effecten zijn op drie aspecten onderzocht: effecten in de Loosdrechtse Plassen, effecten
buiten de Loosdrechtse Plassen en effecten als gevolg van de inlaat van gebiedsvreemd water.
De beoordeling van de tijdelijke effecten is samengevat in tabel 3.13.

In de Loosdrechtse plassen
Drie aspecten van effecten in de Loosdrechtse Plassen zijn hieronder toegelicht:
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. Vertroebeling door baggerwerk

2. Inoplossing gaan van nutriénten die aan het slib gebonden zijn
3. Nutriénten vanuit het grondwater

4. Vertroebeling door trekken damwanden

Vertroebeling door baggerwerk

De ontgraving van de bovengrond en sliblaag kan leiden tot vertroebeling en emissie van
fosfaatverbindingen. Bij baggerwerkzaamheden in de nabijgelegen Breukeleveense Plas zijn
troebelheidsmetingen uitgevoerd (figuur 3.5).

figuur 3.5: Resultaat troebelheidsmetingen bij baggerwerken in de Breukeleveense Plas (Bron:
“Monitoring en procesbewaking baggeren Breukeleveense Plas”, DWR, april 2002).

Samen met figuur 2.2 (zie intermezzo paragraaf 2.2) kan uit figuur 3.5 voor wat betreft de
Loosdrechtse Plassen het volgende worden afgeleid. Het huidige zwevend stofniveau in de
Loosdrechtse Plassen ligt op ca 25 mg/l. Dit komt overeen met een troebelheid van 10 FTU
en een doorzicht van ca 35 cm. Bij baggerwerkzaamheden om de bovengrond te verwijderen
zal de vertroebeling rond het baggerschip toenemen. Dit is het geval tot op 50 4 100 meter van
het baggervaartuig. De toename is tot ca 25 FTU direct naast het schip, overeenkomend met
zwevend stofgehalten van zo’n 60 mg/l en een bijbehorend doorzicht van ca 25 cm. Deze
extra vertroebeling is na maximaal een uur na de baggerwerkzaamheden weer verdwenen
(DWR, april 2002). Omdat de ontgraving van de bovengrond bij elke put enkele weken tot
maanden kan gaan duren, kan deze vertroebeling gedurende die periode lokaal aanwezig
blijven. De vertroebeling kan worden geminimaliseerd door het gebruik van speciaal
baggermaterieel (b.v. gesloten bakken op een kraan).
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In oplossing gaan van nutriénten die aan het slib gebonden zijn

Nagegaan is (DHV, 2001) of tijdens het baggerproces stoffen in oplossing gaan. Op kleine
schaal is het cutterproces nagebootst. Slib- en opperviaktewatermonsters die tijdens dit proces
zijn genomen zijn gedurende een uur intensief gemengd. Vervolgens is tot enkele weken
daarna de adsorptie van stikstof, fosfaat en ijzer bepaald. In tabel 3.8 en tabel 3.9 zijn de
resultaten weergegeven. Daar ontgraving van de bovengrond met kranen zal plaatsvinden, zal
in de praktijk veel minder intensief contact tussen slib en water zijn. De desorptie zal
daardoor ook minder zijn.

tabel 3.8: overzicht berekening percentage maximale desorptie

Parameter Gehalte Massa Concentratie  Conc. in Cone. Gedesorbeerde Desorptie
in het in1ky in opp. water  water na nutrienten massa graad, %
Veenslib = Veenslib (t=0) DES in waterfase
t=tuur door desorptie
{tr)-{to)) g

mg/kg ds | mg abs. ma/i my/l mg/i my abs. %
lJzer (Fe) 22000 1936 < 0,20 3,7 3,7 11,1 0,6
Totaal fosfor (P) 580 52 0,059 0,30 0,24 0,72 1,4
Nitraat (NG3-N) 2,0 0,2 0,34 0,14 0.20 0,60
Nitriet {NO2-N) <03 1 e < (,030 2,030 0,030 0,090
Stikstof-Kjeidahl 24000 2112 <10 8,0 8,0 24,0 1,1

tabel 3.9: overzicht verloop {in

Parameter (% ten DES ADS ADS ADS ADS ADS
opzichte van 1=1) {t=1uun {t =2 uur) {t=5uur) (=24uur) (t=7dgn) (t=21dgn)
ijzer (Fe) 100 54 41 30 30 8
Totaal fostor (P) 100 79 80 52 29 21
Nitraat (NO3-N} | ceweeee | T e Dt R
Nitriet (NO2-N} ] wemeeee | e T e TR ———
Stikstof-Kjeldahl 100 78 64 53 48 48

Uit deze 1abellen kan het volgende worden afgeleid. Er treedt desorptie op, welke slechts een
fractie is van de totale hoeveelheid nutrienten in het veenslib (resp. 0,6%, 1,4% en 1,1% van
de totale hoeveelheid ijzer, fosfor en stikstof). Na 21 dagen is ruim 95% van het opgeloste
jjzer, ruim 80% van het opgeloste fosfaat en bijna 50% van het opgeloste stikstof weer
geadsorbeerd aan het slib. De netto desorptie is daarmee erg klein: resp. 0,03%, 0,3% en 0,5%
van de oorspronkelifke hoeveelheden aan het slib gebonden ijzer, fosfor en stikstof gaan in
oplossing,

Vanwege de grote verdunning met het overige water in de Loosdrechste plassen zal deze
desorptie niet leiden tot vergroting van de risico’s op eutrofiéring. Bovendien moet in acht
genomen worden dat de resultaten e¢en cutterzuiger betreffen. Bij gebruik van kranen zal de
desorptie aanzienlijk lager zijn.
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Nutriénten uit het grondwater

Vanwege de infiltratie van oppervlaktewater bevat het grondwater in de Bethunepolder
verhoogde fosfaatconcentraties. Metingen in 1992 van het gemeentelijk waterleidingbedrijf
Amsterdam hebben aangetoond dat de concentratie van het Bethunepolderwater ca 0,3 mg/l
is. Dit grondwater is voor een belangrijk deel afkomstig is uit de infiltratie van water uit de
Loosdrechtse Plassen. Het oppervlaktewater zelf bevat een veel lagere fosfaatconcentratie, ca
0,06 mg P/l (tabel 3.8). Daar het infiltrerende opperviaktewater veenrijke lagen passeert,
wordt het aan het veen geadsorbeerde fosfaat meegenomen. Het grondwater onder de
Loosdrechtse Plassen kan daardoor een fosfaatconcentratie bevatten van ca 0,4 mg P/] (e-mail
M. Ouboter, DWR, 25 april 2003).

Met het winnen van het zand wordt dit grondwater meegepompt. Uitgaande van een porositeit
van het zandpakket van 30%, wordt bij een winning van 14 miljoen m’ zand ca 4,2 miljoen
m’ grondwater met verhoogde P-comcentratie meegezogen. Dit grondwater komt via het
zanddepot en retourwater in het oppervlaktewater van de Loosdrechtse Plassen terecht. In
tabel 3.10 is berekend dat deze bijdrage leidt tot een extra belasting van het opperviaktewater
met ca 0,1 mg/P/m2/dag en een bijdrage aan de totaal fosfaat concentratie in de plassen van ca
0,15 mg P/

tabei 3.10: schatting van de fosfaatbelasting vanuit het grondwater

Porositeit 30 %
Volume te winnen zand 14.000.000 m?
Voiume grondwater 4.200.000 m®
Concentratie P in grondwater 0,4 mg P/
Vraght P 1.680.000 gram
Oppervilakte plassen 1.200 ha
Diepte plassen 1.9m
Volume plassen 22.800.000 m°®
Winningsduur 4 jaar
Extra P-belasting opperviaktewater | 0,10 mg P/m2/dag
Verblijitijd water in de plassen 0.5 jaar
Bijdrage aan de P-concentratie 0,04 mg P/l

De huidige fosfaatbelasting bedraagt ca 500 kg/dag (WL, 1999). Dit komt overeen met ca 0,1
mg P/m2/dag. Met een extra P-belasting van ca 0,1 mg P/m2/dag betekent dit dus ongeveer
een verdubbeling van de P-belasting gedurende de 4 jaar dat zand gewonnen wordt. Deze
bijdrage leidt tot een tijdelijke verhoging van de fosfaatconcentratie van ca 0,04 mg/l, een
toename van ca 75% van de huidige concentratie. Na afloop van de winning zal deze
concentratie na enkele jaren weer teruggebracht zijn op het huidige niveau, vanwege de
doorgaande verversing met gedefosfateerd ARK-water.

Vertroebeling door trekken damwanden

Ook de aanleg van stalen damwanden leidt tot opwerveling van slib en daarmee tot
vertroebeling en enige verspreiding van fosfaat. Indien de damwanden hoog genoeg worden
gemaakt, zal het storten en het daarna weer ophalen van de bovengrond in het tijdelijk depot
slechts een geringe vertroebeling en daarmee ook een geringe emissie van nutrignten met zich
meebrengen. Dit effect zal minder zijn dan bij het verwijderen van de bovengrond en slib.

DWR/MER Waterkwaliteitsverbetering Eoosdrechise Plassen 24 juni 2003, definiticf
.57 -



Hoofdstuk 3: Hydrologie en water(bodempkwaliteit DHY Milieu en Infrastructuur BV

Bij het storten van de bovengrond in de definitieve putten en bij het afbreken van het tijdelijk
depot is wederom sprake van vertroebeling en emissies. Om te voorkomen dat de fijnste
fractie (het mobiele slib) lang in suspensie blijft, dient gestort te worden via een valpijp met
diffusor die vlak boven de putbodemn uitmondt.

Daarnaast kan inbreng van het retourwater terug in de Loosdrechtse Plassen eveneens
vertroebeling en daardoor desorptie van nutriénten veroorzaken.

Buiten de Loosdrechtse plassen

Ter plaatse van het overslagdepot worden geen effecten verwacht. Omdat het zand al
ontwaterd is voordat het verder wordt getransporteerd, zal er geen additionele vertroebeling
van het Amsterdam-Rijnkanaal ontstaan.

De Loosdrechtse Plassen staan in open verbinding met de Vuntus en de Breukeleveense Plas
via kleine sloten. Een deel van het jaar stroomt er water de Loosdrechtse Plassen in, een deel
van het jaar stroomt het de plassen uit. Uit de waterbalans van 1982-1987 (WL, 1999) blijkt
dat netto water de Loosdrechise Plassen instroomt: vanuit de Breukeleveensche plas circa 1,5
m*/dag en vanuit de Vuntus 0,01 m3/dag. Dit is slechts een gering aandeel in de totale balans
van de Loosdrechtse Plassen te weten circa 3% respectievelijk < 0,1 % van de gemiddelde
instroom over de jaren 1982-1987. Een tijdelijke verslechtering van de waterkwaliteit van de
Loosdrechtse Plassen in de vorm van lokale vertroebeling en desorptie van nutrignyen zal
derhalve weinig effect hebben op de Breukeleveensche plas en de Vuntus.

Inlaat gebiedsvreemd water

De bovengrond wordt tijdelijk verwijderd, zodat een geringe hoeveelheid (48500 m’/ jaar,
maximaal 0,4 miljoen m’ totaal) gedefosfateerd ARK-water ingelaten moet worden ter
compensatie. Deze extra compensatie zal tot maximaal 3 jaar na stopzetten vap de
verdiepingsactiviteiten nog nodig zijn. De benodigde hoeveeltheid neemt in de loop der jaren
af. Nadat de zandwinning is gestopt is het effect van deze extra inlaat op de totale
walerkwaliteit verwaarloosbaar.

Aangenomen wordt dat 70% van het proceswater wordt geretourneerd. De rest van het
uitgekomen zand en proceswater dient te worden gecompenseerd met ARK-water. Dit is
gunstiger dan het gehele volume proceswater en zand compenseren. Er wordt naar gestreefd
zo min mogelijk gebiedsvreemd water in te laten. In totaal dient circa 25 miljoen m® extra
water ingelaten te worden, indien put B tot 20 meter wordt verdiept. In tabel 3.11 staat
aangegeven wat op basis van verdunning de concentraties in de plassen zullen worden.

De nutriénten concentratie verandert niet noemenswaardig door de inlaat van extra water
uit het Amsterdam-Rijnkanaal.

Het aantal parameters dat de ecologische streefwaarde overschrijdt of hieraan voldoet blijft
gelijk.
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tabel 3.11: concentraties als gevolg van mepging met extra ARK-water
-- Loosdrechtse Plassen ! -

Component Ecologische ARK-water’ Huidige Basis/Alt2 Ait3 MMA
streefwaarde situatie * '

Zuurstof (mi/l O2) > 6 10,3

Chloride {mg/l) < 50 133 77,2 84 85 | 84

Sulfaat (mg/l) <5 33,3

Totaal-fosfaat (mg/l P) < (0,05 0,03 0,07 0,07 0,085} 6,07
QOrtho-fosfaat (mg/t P) < 0,02 < 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
Kjeldahl-stikstof (mg/l N)} < 0,8 (N tot) 1,55

Hzer (mg/l) < 2,5 0,11

Zwevend stof {mg/l) N.B. 20,6

1 reacties als neerslagvorming en adsorptie aan slib zijn niet meegenomen, alleen verdunning
2: transport ARK-Loenen na defosfatering Loosdrecht (code LP002), gegevens GWA, gemiddelde 1998
3: gemeten op landtong Muyeveld in 1938

Het tijdelijke effect van het Basisalternatief op de oppervlaktewaterkwaliteit wordt bepaald
door het roeren van de bovengrond en de vertroebeling die optreedt bij het aanleggen van de
tijdelijke depots en het storten van de bovengrond in de depots. Dit alternatief scoort
belangrijk negatief op het aspect vertroebeling (=doorzicht) en emissie fosfaat.

Permanente geohydrologische effecten
Deze zijn niet aanwezig, uiteindelijk zal de infiltratie gestabiliseerd zijn op het huidige
niveau. De effectscore is dan ook gelijk aan het nulalternatief (zie tabel 3.12).

Permanente effecten op de oppervlaktewater- en waterbodemkwaliteit

In de Loosdrechise plassen

Voor alle alternatieven zijn de permanente effecten positief tot belangrijk positief en aan
elkaar gelijk, omdat deze bewerkstelligd worden door de aanwezigheid en de omvang van de
slibvangen. In alle gevallen zal het doorzicht dus uiteindelijk in gelijke mate toenemen.
Buiten de slibvangen zal de kwaliteit van de toplaag van de waterbodem verbeteren omdat het
sterker verontreinigde slib in de verdiepingen terecht komt en nieuw gevormd slib gemiddeld
een betere kwaliteit heeft dan voorheen.

De onderbouwing van de effectiviteit van de slibvangen voor de verbetering van het doorzicht
wordt gegeven in het rapport van het Waterloopkundig Laboratorium, dat als bijlage 1 is
opgenemen bij dit rapport.

Buiten de slibvangen zal de kwaliteit van de toplaag van de waterbodem verbeteren, omdat
het sterker verontreinigde slib im de verdiepingen terecht komt en nieuw gevormd slib
gemiddeld een betere kwaliteit heeft dan voorheen. Dit geldt voor alle varianten in gelijke
mate.

De verminderde vertroebeling zal leiden tot een verlaging van de nalevering van nutriénten
aan het oppervlaktewater en daardoor tot een lagere algenconcentratie en een beter doorzicht.
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In theorie kan in het najaar het zuurstofloos en fosfaatrijke water uit de slibvang vermengen
met de bovenlaag. Dit kan leiden tot zuurstofarmer water, wat problemen kan geven voor
bijvoorbeeld vissen. De kans op dergelijke problemen door periodieke zuurstofloosheid en
extra fosfaat wordt zeer gering geacht. In geen enkele bestudeerde Nederlandse diepe plas zijn
ra de opheffing van de stratificatie in het najaar meetbare nadelige effecten op de
waterkwaliteit waargenomen (Nijburg e.a., 1999).

Buiten de Loosdrechise plassen

In de definitieve situatie zal de kwaliteit van het oppervlaktewater in de Loosdrechtse plas
beter zijn dan dat van de Breukeleveensche plas en Vuntus. Instromend water heeft dus een
gunstig effect op deze plassen. Omdat de uitstroom uit de Breukeleveensche plas en Vuntus
relatief gering is, zijn de effecten op de totale waterkwaliteit van de Loosdrechtse Plassen
relatief gering.

De beoordeling van de permanente effecter is samengevat in tabel 3.14. De effecten op het
doorzicht in de Loosdrechtse Plassen zijn belangrijk positief. De effecten op de nalevering
van nutri€nten, waaronder fosfaat zijn positief. De hoeveelheid nutriénten in het water zal
afnemen.

3.3.2 Alternatief 2

Alternatief 2 verschilt van het Basisalternatief en Alternatief 3 doordat de bovengrond niet
wordt verwijderd. Het zand wordt gewonnen door middel van onderzuiging. Het gewonnen
zand wordt tijdelijk opgeslagen in een depot naast het Amsterdam-Rijnkanaal voordat het
getransporteerd wordt naar de eindbestemming. Circa 70% van het proceswater wordt
geretourneerd naar de Loosdrechtse plassen.

Tijdelijke geohydrologische effecten

Er treedt geen verandering op in de infiltratie vanuit de Loosdrechtse plassen. In dit alternatief
blijft de siib/veenlaag liggen. Deze laag heeft een isolerende werking op de infiltratie. Zie
tabel 3.12.

Tijdelijke effecten op de oppervlaktewaterkwaliteit

In de Loosdrechise plassen

Verwacht wordt dat vrijwel geen vertroebeling zal ontstaan bij de winning van het zand en bij
het retourneren van een deel van het proceswater. Hierdoor is de vertroebeling en nutriénten
emissie aanzienlijk lager dan in het Basisalternatief en daarmee verwaarloosbaar. Tijdens de
winning van het zand zal de bodem langzaam maar schoksgewijs inzakken, deze schokken
leiden mogelijk tot geringe vertroebeling.

Nutriénten uit het grondwater

Evenals bij het basisalternatief wordt bij het winnen van het zand grondwater meegepompt.
Daar de zandwinning ongeveer gelijk is als bij het basisalternatief, zal ongeveer een gelijke
hoeveelheid grondwater worden meegezogen. Dit leidt (tabel 3.10) tot een extra belasting van
het oppervlaktewater met ca 0,1 mg/P/m2/dag en een bijdrage aan de totaal
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fosfaatconcentratie in de plassen van ca 0,15 mg P/l, ofwel een tijdelijke verdubbeling ten
opzichte van de huidige situatie.

Buiten de Loosdechtse plassen

Ter plaatse van het depot worden geen effecten verwacht. Omdat het zand al ontwaterd is
voordat het verder wordt getransporteerd, zal er geen additionele vertroebeling van het
Amsterdam-Rijn kanaal ontstaan. De effecten op Breukeleveensche plas en Vuntus zijn zeer
gering: het instromende water zal niet of nauwelijks extra troebel zijn, omndat alleen een lokale
vertroebeling in de Loosdrechtse plas zal optreden bij het zandwinnen. De opgewervelde
deeltjes maken geen deel uit van het mobiele slib en zullen relatief snel weer sedimenteren.
Netto stroomt er water uit deze plassen de Loosdrechtse plas in.

Inlaat gebiedsvreemd water

De hoeveelheid ingelaten gebiedsvreemd water is bij dit alternatief het geringst: 25 miljoen
m® bij onigraven tot 20 m. Er hoeft alleen gecompenseerd te worden voor het uitgekomen
zand en 30% van het proceswater. De effecten op de chemische waterkwaliteit van de plassen
na menging zijn vergelijkbaar met die van het Basisalternatief en het nulalternatief zoals blijkt
uit tabel 3.11.

Het aantal parameters dat de ecologische streefwaarde overschrijdt of hieraan voldoet blijft
gelijk.

De beoordeling van de tijdelijke effecten is samengevat in tabel 3,13,

Het Alternatief 2 kent een lage vertroebeling, het effect is gering negatief, dit geldt ook voor
de emissie van fosfaat als gevolg van de betroebeling. Het effect van de inlaat van
gebiedvreemd water is verwaarloosbaar.

Permanente geohydrologische effecten
Deze zijn niet aanwezig. De infiltratie- en kwelstroom verandert niet door de aanleg van de
verdiepingen.

Permanente effecten op de oppervlaktewater- en waterbodemkwaliteit
De effecten zijn gelijk aan die beschreven bij het Basisalternatief.

3.3.3 Alternatief 3

In dit alternatief wordt de slib/veen laag verwijderd. De vrijkomende hoeveelheid slib wordt
gedeeltelijk geborgen in een depot in de polder Mijnden, gedechtelijk in de nitbreiding van het
eiland Geitenkaai en gedeeltelijk in de lege slibvang A. Alleen het slib/veen dat uit de put A
en voor een klein deel uit put C komt gaat naar het depot in de polder Mijnden en naar de
Geitenkaai. Het slib uit put B en C wordt geborgen in de lege put A. Voor de transportroutes
zie figuur 4.6 in hoofdstuk 4 deel A.

Circa 70% van het proceswater wordt geretourneerd naar de Loosdrechtse plassen.
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Tijdelijke geohydrologische effecten

De effecten zijn vergelijkbaar met die van het basis alternatief, zij het dat ook in put A
tijdetijk extra infiltratie optreedt (zie tabel 3.12). Het totale volume extra infiltratie per jaar is
75000 m’fjaar ofwel 0,5 % van de totale infiltratie. De maximale stijghoogteverhoging in het
eerste watervoerend pakket ter plaatse van de putten is 9 cm (put C, Witteveen + Bos, 1999).

Het depot Mijnden zal extra gewicht uitoefenen op de bodem. De venige ondergrond zal
daardoor naar verwachting ongeveer 80 cm inklinken (Grontmij, 2002) en het grondwater zal
mogelijk uittreden fangs de randen van het depot. Daardoor zal iets meer water uit de polder
weggepompt moeten worden dan normaal. Dit heeft verder geen gevolgen voor de
grondwaterstand in de polder.

Tijdelijke effecten op de oppervlaktewaterkwaliteit

De tijdelijke effecten op de waterkwaliteit zijn op drie plaatsen bekeken, in de Loosdrechtse
plassen, erbuiten en bij de inlaat van gebiedsvreemd water. Uit de effectstudie blijkt dat de
effecten in de Loosdrechtse Plassen door het verplaatsen en bergen van de bovengrond
bepalend zijn.

In de Loosdrechtse plassen

Verschillende activiteiten leiden tot roering van de sliblaag en hebben daardoor vertroebeling
en emissie van nutriénten tot gevolg. Deze vertroebeling en emissie is ongeveer gelijk aan het
Basisalternatief. Het betreft met name de verwijdering van de bovenlaag, de werkzaamheden
bij Geitenkaai en het bergen van het slib/veen in put A nadat deze op diepte is gebracht en -in
mindere mate- het winnen van het zand. De vertroebeling kan worden geminimaliseerd door
het gebruik van speciaal baggernmaterieel (b.v. gesloten bakken op een kraan).

Daamaast kan inbreng van het retourwater terig in de Loosdrechtse Plassen eveneens
vertroebeling en daardoor desorptie van nutriénten veroorzaken. Dit zal ongeveer gelijk zijn
aan het Basisalternatief en Alternatief 2.

Nutriénten uit het grondwater

Evenals bij het Basisalternatief en Alternatief 2 wordt bij het winnen van het zand grondwater
meegepompt. Daar de zandwinning ongeveer gelijk is als bij deze alternatieven, zal ongeveer
een gelijke hoeveelheid grondwater worden meegezogen. Dit leidt tot een extra belasting van
het opperviaktewater met ca 0,1 mg/P/m2/dag en een bijdrage aan de totaal fosfaat
concentratie in de plassen van ca 0,15 mg P/l, ofwel een tijdelijke verdubbeling ten opzichte
van de huidige situatie (zie tabel 3.10).

Buiten de Loosdrechtse plassen

Ter plaatse van het depot worden geen effecten verwacht. Omdat het zand al ontwaterd is,
voordat het verder wordt getransporteerd, zal er geen additionele vertroebeling van het
Amsterdam-Rijn kanaal ontstaan. Het effect op de Breukeleveensche pias en de Vuntus is
verwaarloosbaar.

Inlaat van gebiedsvreemd water

Er dient extra ARK-water ingelaten te worden ter compensatie van het verwijderen van de
slib/veenlaag, de extra infiltratie in de putten en het zand plus 30% van het proceswater. Circa
70 % van het proceswater bij de zandwinning wordt weer geretourneerd. In totaal houdt dit
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circa 27 miljoen m’ extra ARK-water in bij ontgraven van put B tot 20 m. Tot maximaal 3
jaar na stopzetten van de ontigravingen dient nog gecompenseerd te worden voor de extra
infiltratie (maximaal 75000 m’/jaar). Na 3 jaar is de sliblaag zodanig dik dat er geen sprake
meer is van extra infiltratie. Het effect van deze suppletie op de waterkwaliteit is
verwaarloosbaar, zo blijkt ook uit tabel 3.11.

In tabel 3.11 staat aangegeven hoe door verdunning de concentraties in de plassen kunnen
worden, de concentratie fosfaat verandert niet onder invloed van de inlaat van ARK-water.

Het aantal parameters dat de ecologische streefwaarde overschrijdt of hieraan voldoet blijft
gelijk. De beoordeling van de tijdelijke effecten is samengevat in tabel 3.13.

Permanente geohydrologische effecten
Deze zijn niet aanwezig, de infiltratie stabiliseert zich op het oude nivean nadat de
werkzaamheden zijn voltooid.

Permanente effecten op de oppervlaktewater- en waterbodemkwaliteit
De effecten zijn gelijk aan die beschreven bij het Basisalternatief, De beoordeling van de
permanente effecten is samengevat in tabel 3.14.

3.3.4 Meest Milieuvriendelijke Alternatief

De bovengrond met daarop liggende sliblaag wordt niet verwijderd. Het zand wordt via
onderzuigen gewonnen. Het proceswater wordt geretourneerd, waarblj dit gedefosfateerd
wordt om het fosfaat uit grondwater te verwijderen. De slibvangen worden effectiever
gemaakt door het oppervlak te vergroten (totaal 15 ha). De diepte wordt echter geringer zodat
de totale hoeveelheid uit te graven materiaal gelijk blijft aan die van de overige alternatieven.
Tevens wordt het sterker verontreinigde slib uit de havens in de slibvangen geborgen.

Tijdelijke geohydrologische effecten
Deze zijn gelijk aan die van Alternatief 2 (zie tabel 3.12).

Tijdelijke effecten op oppervlaktewaterkwaliteit

Deze zijn vergelijkbaar met die van Alternatief 2. Dit houdt in dat alleen vertroebeling te
verwachten is als havenslib gebaggerd en gestort wordt. Door baggeren met zoveel mogeiijk
gesloten matericel en storten door middel van een valpijp met diffusor kan de vertroebeling
tot een minimum beperkt blijven.

Ten gevolge van de defosfatering van het retourwater (ca 12 tot 20 miljoen m® per jaar) wordt
het water in de plassen versneld op een lagere fosfaatconcentratie gebracht: eens per jaar tot
eens per 2 jaar wordt de hele inhoud van de Loosdrechtse Plassen gedefosfateerd.

De beoordeling van de tijdelijke effecten is samengevat in tabel 3.13.

Permanente geohydrologische effecten
Deze zijn niet aanwezig, de isolerende sliblaag blijft steeds behouden, de infiltratie blijft
gelijk aan de uitgangssituatie.
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Permanente effecten op de oppervlaktewater- en waterbodemkwaliteit

De waterbodemkwaliteit verbetert in het MMA sterker dan in de overige alternatieven.
Doordat als extra maatregel de bovenste laag slib uit de havens met de hoogste
verontreinigingsgraad uitgebaggerd wordt en in de diepe slibvangen wordt geborgen.

De kwaliteit van het oppervlaktewater zal in het MMA beter zijn dan de overige alternatieven,
omdat het retourwater gedefosfateerd wordt.

De beoordeling van de permanente effecten is gegeven in tabel 3.14.

3.3.5 Samenvattende beoordeling relatieve effecten

In tabel 3.12, tabel 3.13 en tabel 3.14 staan de relatieve becordelingen van de verschillende
alternatieven samengevat. De resuitaten kunnen onderling alleen binnen één kolom worden
vergeleken.

De beoordeling van het tijdelijke geohydrologisch effect, de vertroebeling en de
nutriéntenhuishouding hangen allen samen met het bij de zandwinning Meegezogen
grondwater en het al dan niet verwijderen van de bovengrond en de daarop liggende sliblaag.
Bij verwijdering van de bovengrond en sliblaag treedt extra infiltratie, lokale vertroebeling en
een geringe emissie van nutriénten op. Zonder verwijdering van deze laag zijn deze effecten
gering, met name voor Alternatief 2 en het MMA.

De zandwinning zelf heeft tot gevolg dat fosfaatrijk grondwater in het oppervlaktewater komt,
hetgeen leidt tot een tijdelijke maar forse toename van de fosfaatconcentraties in de plassen.
De belasting van fosfaat vanuit het grondwater is van aanzienlijk grotere invioed dan de
desorptie van nutrignten uit het skib,

tabel 3.12: effectscores tijdelifke effecten op geohydrologie
Alternatief Infiltratie

Autonome ontwikkeling 0
Basisalternatief -
Alternatief 2 4
Alternatief 3 -
MMA 0

tabel 3.13: effectscores tijdelijke effecten op watler- en waterbodemkwaliteit
Alternatief Vertroebeling' Desorptie Gebieds- Nutriénten--  Ecologische Eindoordeel
nutriénten®  vreemd water vracht ® streefwaarde

Weegfactoren 0,2 0.2 02 0.2 0.2 )
Autonome ontwikkeling 0 c 0 0 9] 0
Basisalternatief 0/- 0/- - - - 0 -
Alternatief 2 0] 0 0/- -- 0 0/-
Alternatief 3 0/- 0/- - - 0 -
MMA 0 4] 0/- ++ 0 ¢

1: ten gevolge van verwijdering van bovengrond en zand
2: ten gevolge van vertroebeling (slib en veen)
3: ten gevolge van menging
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Hootdstuk 3: Hydrologie en water(bodem)kwaliteit DHY Milieu en Infrastructuur BV

In tabel 3.14 staat de relatieve beoordeling van de permanente effecten bijeen, vergeleken met
de autonome ontwikkeling (per definitie = 0). Op het MMA na zijn de permanente effecten
gelijk voor alle alternatieven en uitvoeringsvarianten. In alle gevallen zal het doorzicht
uiteindelijk in gelijke mate toenemen, onder invioed van de slibvangen. Buiten de slibvangen
zal de kwaliteit van de toplaag van de waterbodem verbeteren, omdat het sterker
verontreinigde slib in de verdiepingen terecht komt en nieuw gevormnd slib gemiddeld een
betere kwaliteit heeft dan voorheen, Dit geldt voor alle varianten in gelijke mate. Het MMA
heeft als additioneel voordeel dat de waterbodemkwaliteit in de havens eveneens wordt
verbeterd.

tabel 3.14: effectscores permanente effecten op water- en waterbodemkwaliteit

Alternatief Doorzicht | Waterbodem | Zuurstof- Verbetering Eindoordeel
' loosheid kwaliteit ‘
. 1. wéterbodem

Weegfactoren 0.25 0,25 0,25 0,25 i
Autonome oniwikkeling 0 Q 0 0 0
Basisalternatiet ++ + 0 O/+ +
Alternatief 2 ++ + 0 O/+ +
Alternatief 3 ++ + 0 0/+ +
MMA, +4 o 0 + +

3.4 Mitigerende maatregelen

Een belangrijk probleem bij het aanleggen van de slibvangen is de tijdelijke vertroebeling van
het plassenwater. Maatregelen om dit tot een minimum te beperken zijn:

milieuvriendelijk baggeren (bv afschermkappen rond de ontgravingskop);

® gebruik maken van een valpijp bij storten van het veen/slib in de putten;

* bij gebruikmaking van een tijdelijk depot binnen een damwand, de damwand boven het
wateropperviak laten steken;

* teffen van voorzieningen om de hoeveelheid slib in het retourwater te beperken. Gedacht
kan worden aan een opstroomkolom, een zandfilter of de tijdelijke uitbreiding van het
depot om meer slib te laten bezinken voordat het water teruggepompt wordt naar de
plassen.

3.5 Vergelijkend overzicht en teetsing

In tabel 3.15 en tabel 3.16 zijn de tijdelijke en permanente effecten op de waterkwaliteit en de
bydrologie van de verschillende alternaticven op een 1ij gezet. Bij de beoordeling van de
verschillende altematieven zijn ook de effecten betrokken op het Amsterdam-Rijnkanaal en
de slibberging. In het overzicht zijn de effecten op opperviaktewaterkwaliteit (vertroebeling,
emissie fosfaat, gebiedsvreemd water, fosfaatvracht en ecologische streefwaarde) gelijk
gewogen.
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Hoofdstuk 3: Hydrologie en water{bodem)kwaliteit DHYV Milieu en Infrastructuur BV

Uitgangspunt is dat de effecten op de water(bodem)kwaliteit belangrijker zijn (factor 2) dan
de effecten op de hydrologie.

tabet 3.15: effectscores tijdelijke effecten op hydrologie en opperviaktewater- en
waterbodemkwatliteit

Alternatief Hydrologie | Opperviaktewater-en Eindoordeel
waterbodemkwaliteit
Weegfactoren 0,33 0,67

Autonome ontwikkeling 0 0 0
Basisalternatief - - -
Alternatief 2 0 0/- 0/-
Alternatief 3 - - -

MMA 0 0 0

tabel 3.16: effectscores permanente effecten op hydrologie en opperviaktewater- en
waterbodemkwaliteit

Alternatief Hydrologie | Opperviaktewater- en Eindoordeel
' waterbodemkwaliteit

Weegfactoren 0,33 0,67 1

Autonome ontwikkeling 0 0 0

Basisaiternatief 0 + 0/+

Alternatief 2 0 + 0/+

Alternatie! 3 0 + 0/+

MMA 0 + O/+
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