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1 Inleiding

In het kader van het beheerplan N2000 voor de Oostvaardersplassen (OVP) wordt een nieuw
waterbeheer voorgesteld waardoor meer dynamiek in de plassen (grotere fluctuatie waterpeil)
moet ontstaan, de zogenaamde Reset. Tijdens de Reset wordt een hoeveelheid water afgelaten
op het Lage Vaart systeem van het Waterschap Zuiderzeeland. Aflaten van dit voedselrijk(er)e
water maakt het moeilijker om de waterkwaliteitsdoelen in Flevoland (Kaderrichtlijn water) te
realiseren. Om deze reden is met Waterschap Zuiderzeeland en Rijkswaterstaat afgesproken dat
als gevolg van de maatregelen uit het Natura2000-beheerplan er geen extra vracht stikstof (N) en
fosfor (P) op de Lage Vaart terecht mag komen. De provincie Flevoland is daarom voornemens
Ecozone de Vaart her in te richten om het zuiveringsrendement te verbeteren. In 2013 is een pilot
uitgevoerd waarbij het water uit de OVP gezuiverd is in een helofytenfilter (type vloeiveld). Uit
deze pilot kwam naar voren dat een vloeiveld een bijdrage kan leveren aan het reduceren van de
fosfaat vracht. De provincie Flevoland heeft vervolgens besloten om haalbaarheid van een
vloeiveld in de huidige Ecozone verder te verkennen. Daarnaast wil de provincie de haalbaarheid
van enkele andere varianten verkennen.

In deze studie zijn drie varianten uitgewerkt voor de zuivering van het water wat vrijkomt bij een
Reset van de OVP. Hoofdstuk 2 van dit rapport bespreekt de uitgangspunten en
randvoorwaarden voor het ontwerp van de varianten. In hoofdstuk 3 worden de verschillende
varianten op hoofdlijnen uitgewerkt en wordt een inschatting gedaan van de investeringskosten.
In hoofdstuk 4 volgen de conclusies.

Het doel van de variantenstudie is het verkennen van inrichtingsvarianten in en/of nabij de
Ecozone om het zuiveringsrendement van de Ecozone (en daar buiten) te verhogen tegen
beperkte kosten. In de variantenstudie worden de volgende drie inrichtingsvarianten beschouwd,
te weten:

1. Vloeiveld (natuurlijke oplossing, eventueel in combinatie met rietmoeras)

2. Infiltratieveld (semi-natuurlijke oplossing)

3. Watergang met chemicalién dosering (technische oplossing)

Een alternatief op de bovengenoemde inrichtingsvarianten is het direct aflaten van het water uit

de OVP op het Markermeer (via watergang waterschap) in plaats van op het Lage Vaart systeem
van Waterschap Zuiderzeeland. Deze variant betreft geen inrichtingsvariant.
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2 Uitgangspunten

2.1 Inleiding

De uitgangspunten en randvoorwaarden voor het ontwerp van de zuiveringssystemen hebben
betrekking op de samenstelling van de bodem, waterpeilen, diepte waterniveau, niveau van het
maaiveld, debieten, nutriénten concentraties en eventuele andere randvoorwaarden zoals
archeologische locaties. De uitgangspunten en randvoorwaarden worden beschreven in
paragrafen 2.2 en 2.3. De uitgangspunten en randvoorwaarden zijn grotendeels gebaseerd op de
recent uitgevoerde Quickscan Omgevingsaspecten Ecozone de Vaart '. Overige uitgangspunten
zijn afgeleid uit informatie van de Provincie Flevoland en Waterschap Zuiderzeeland.

2.2 Uitgangspunten

Locatie

De beoogde locatie van de Ecozone is weergegeven in Figuur 2.1. In de variantenstudie wordt
ook het gebied meegenomen wat in Figuur 2.1 omcirkeld is (Rietmoeras). Dit gebied bevindt zich
buiten de Ecozone en is op verzoek van de provincie Flevoland aan dit onderzoek toegevoegd.
Het rietmoeras heeft een oppervlakte van ongeveer 16 hectare. Omdat het rietmoeras geen
onderdeel is geweest van de recent uitgevoerde quickscan zijn voor dit gebied niet alle
uitgangspunten beschikbaar. Een ander oppervlak wat mogelijk beschikbaar is betreft een 61
hectare groot oppervlak direct ten zuid oosten van de OVP. Dit oppervlak is omgeven door een
dijk en het maaiveld bevindt zich naar verwachting onder het waterniveau van de OVP. Het
gebruik van dit gebied dient afgestemd te worden met Staatsbosbeheer gezien de nu al
aanwezige natuurwaarden.

N0

Figuur 2.1 Locatie Ecozone en eventuele alternatieve locaties

" Quickscan Omgevingsaspecten Ecozone de Vaart, Antea, 2016
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Figuur 2.2 geeft een impressie van de Ecozone zoals die er momenteel uit ziet. Het gebied
bestaat uit een nauwe watergang die omgeven is door een gebied wat volledig begroeid is met
riet en lage begroeiing (struiken en kleine boompjes).

Figuur 2.2 Ecozone de Vaart (situatie zomer 2016)

Waterdiepte en maaiveldhoogte Ecozone

De waterdiepte in de Ecozone is in kaart gebracht aan de hand van zes diepteprofielen die op
verschillende plaatsen over de volle breedte van de Ecozone genomen zijn. In figuur 2.3 is één
van de diepteprofielen opgenomen. De overige profielen zijn opgenomen in bijlage 1.
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Figuur 2.3 Diepteprofiel Ecozone

Aan de hand van diepteprofielen is de ligging van de bovenkant waterbodem ingeschat op
-6.50 m NAP. De gemiddelde waterdiepte bedraagt 1,0 tot 2,0 m. De breedte van de watergang
bedraagt 20 tot 30 meter.

De gemiddelde maaiveldhoogte is op basis van de diepteprofielen ingeschat op -5,0 m NAP.
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Bodem

Uit de quickscan komt naar voren dat het merendeel van de bodem van de Ecozone bestaat uit
slappe kleigrond. Figuur 2.4 geeft duidelijk weer dat de eerste 10 tot 15 meter bestaat uit een
holocene deklaag (klei), welke gevolgd wordt door een zandpakket.
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Figuur 2.4 Bodem opbouw Ecozone (Antea 2016)

De draagkracht van de bodem is laag waardoor aanvullende maatregelen mogelijk noodzakelijk
zijn om het gebied toegankelijk te maken voor zwaar materieel. Om deze reden wordt aanbevolen
om werkzaamheden uit te voeren in de meest droge maanden (augustus t/m oktober). De grond
zal bij vrijkomen beperkt geschikt zijn voor hergebruik. Om de kosten van het project te beperken
zal daarom gestreefd worden naar een grondbalans van 0.

Naast de draagkracht vormt ook de release van nutriénten van uit de klei naar de waterfase een
risico. De aanleg van een grootschalig zuiveringsmoeras in dit kleiige gebied leidt mogelijk tot een
extra N en P vracht vanuit de bodem naar de waterfase.

Opperviak

Het totale oppervlak van de Ecozone bedraagt ongeveer 53 hectare. Het opperviak van het
rietmoeras bedraagt ongeveer 16 hectare (totaal begroeid met riet). In onderstaande tabel is een
inschatting gedaan van het oppervlakte riet en het oppervlak water in de huidige Ecozone.

Herinrichting Ecozone; variantenstudie
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Tabel 2.1 Onderverdeling Ecozone in waterpartijen en rietland

Ecozone Opperviak (ha)
Waterpartijen 70 *

Riet 46

Waarvan Rietmoeras 16

Totaal 53

* inschatting aan de hand van www.afstandmeten.nl

(Streef)peilen
De streefpeilen in de OVP, de Ecozone, het Wilgenbos en de Lage Vaart zijn opgenomen in
tabel 2.3.

Tabel 2.3 Streefpeilen

Locatie Streefpeil
OVP (flexibel peil) m NAP -3,7*
Ecozone m NAP -4,8*
Wilgenbos m NAP -52*
Lage Vaart m NAP -6,2 *

*Quickscan Omgevingsaspecten Ecozone de Vaart

Waterschap Zuiderzeeland beschikt over peilgegevens van de stuw Wilgenbostocht. Deze stuw
ligt aan het einde van de Ecozone (tussen de Ecozone en de Lage Vaart). In figuur 2.5 zijn de
peilgegevens van deze stuw grafisch weergegeven. In het figuur is te zien dat het peil varieert
tussen de -4,6 en -5,0 m NAP. Gemiddeld bedraagt het peil ongeveer -4,8 m NAP. Het verhang
tussen het begin en het einde van de Ecozone bedraagt ongeveer 1,0 m. Geconcludeerd kan
worden dat het streefpeil (-4,8 m NAP in de Ecozone) en het daadwerkelijke peil bij elkaar in de
buurt liggen.
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Figuur 2.5 Peilverloop stuw Wilgenbostocht

Debieten en vrachten

Als uitgangspunt voor de debieten en nutriénten concentraties die de Ecozone binnen komen
wordt informatie van Waterschap Zuiderzeeland gebruikt. De dagdebieten ter hoogte van stuw
Wilgenbostocht zijn beschikbaar en zijn opgenomen in figuur 2.6 (stuw Wilgenbostocht bevindt
zich aan het einde van de Ecozone). Er is een grote spreiding te zien in de dagdebieten. In de
wintermaanden loopt het dagdebiet op tot 100.000 m® per dag terwijl er in de zomer
maandenlang geen afvoer is vanuit de OVP.

Met Rijkswaterstaat en Waterschap Zuiderzeeland is afgesproken dat de jaarlijkse nutriénten
vrachten tijdens de Reset niet mogen toenemen ten opzichte van de huidige jaarvrachten.

14\36 Herinrichting Ecozone; variantenstudie
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Figuur 2.6 Dagdebiet stuw Wilgenbostocht (2014-2015)

Op basis van de verstrekte concentraties en debieten zijn in tabel 2.4 de nutriénten vrachten en
de gemiddelde debieten berekend.

Tabel 2.4 Debieten en vrachten in aanvoer Ecozone

Debieten en vrachten Eenheid Waarde
Max dagdebiet stuw wilgenbostocht m®/d 100.000
Min dagdebiet stuw wilgenbostocht m®/d 0
Gemiddelde aanvoer Ecozone m¥/j 8.100.000
Gemiddelde dag aanvoer Ecozone m3/d 22.200
Gemiddelde N concentratie aanvoer Ecozone (jaargemiddelde) mg/l 3,8
Gemiddelde P concentratie aanvoer Ecozone (jaargemiddelde) mg/l 0,38
Gemiddelde N vracht aanvoer Ecozone ton N/j 31
Gemiddelde P vracht aanvoer Ecozone ton PJj 3,1

Herinrichting Ecozone; variantenstudie 15\36
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Effect Reset op debieten en vrachten

Het totale extra debiet wat bij een Reset vrijkomt vanuit de OVP is ingeschat op basis van een nat
oppervlak van 2.000 hectare en een waterkolom van 0,6 meter. Dit leidt tot een extra debiet van
12.000.000 m? (2.000 ha = 10.000 m? x 2.000 ha x 0,6 m) wat veroorzaakt wordt door de Reset
(in het geval van peilverlaging in één jaar). Uitgaande van gelijk blijvende concentraties N en P
betekent dit een toename van de P vracht van 3,1 naar 7,7 ton P/j en een toename van de N
vracht van 31 naar 77 ton N/j.

Aan de hand van hydraulische berekeningen van waterschap Zuiderzeeland is de dynamiek van
de debieten inzichtelijk gemaakt. In figuur 2.7 is te zien dat dit initieel resulteert in een debiet van
>20m?s (winter situatie) en >15m3/s (zomer situatie). Het debiet vlakt over een periode van

60 dagen af tot een stabiele afvoer bereikt wordt.

Peilverloop bij verwijderen 0,6 m van stuw Oostvaardersplassen
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Figuur 2.7 Peilverloop (boven) en afvoerverloop (onder) bij verwijderen 0,6 meter van stuw OVP
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Op basis van figuur 2.7 is ingeschat dat het debiet tijdens de eerste drie dagen van de Reset
ongeveer 1.000.000 m®/d zal bedragen in de zomerperiode en 1.300.000 m¥d in de
winterperiode. Indien de balken niet tegelijk, maar stuk voor stuk, uit de balkenstuw verwijderd
worden zal het debiet een stuk lager uitvallen. De eerste dagen bedraagt het debiet in dat geval
4 md¥/s (345.600 m3/d) in de winter en 2 m%s (172.800 m3/d) in de zomer. De Reset zal in dat
geval meer dan 4 maanden bedragen (per balk circa > 1 maand).

Stuwen
In de omgeving van de Ecozone liggen verschillende stuwen. De aanwezige stuwen zijn
weergegeven in figuur 2.8.

Legenda
) Stowieh L. 1Peilgebieden
= D uikers = \Naterkeringen

—— \Vatergangen Waterkeringen zoneringen

NI

Figuur 2.8 Overzicht watersysteem en locaties stuwen (ESRI Nederland, Kadaster)

Alleen de vaste overlaat van de Oostvaardersplassen, de Z:ST Wilgenbos_01 en Z:ST-AL_20
hebben betrekking op het peil in de Ecozone. De kenmerken van deze stuwen zijn opgenomen in
tabel 2.4.

Herinrichting Ecozone; variantenstudie 17\36
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Tabel 2.4 Stuwen (Antea 2015)

Stuwen Type Min Max Doorstroom- Bouw-
kruinhoogte kruinhoogte breedte (m) jaar
(m NAP) (m NAP)
Vaste overlaat van uit de OVP  balkenstuw Onbekend Onbekend 25 onbekend
Stuw wilgenbostocht stuw met klep -5,42 -4,52 5,26 2007
(Z:ST Wilgenbos 01)
Z:ST-AL 20 stuw met schuif -5,58 -4,44 7,09 2007

Beheer en onderhoud
De provincie Flevoland heeft als voorwaarde een minimaal beheer en onderhoud gesteld. In het
ontwerp dient hier rekening mee gehouden te worden.

Kosten

Het beschikbare budget voor de realisatie van het zuiveringsmoeras bedraagt EUR 1 tot

EUR 2 miljoen. Kosten voor beheer en onderhoud vallen hier buiten. Er wordt per variant wel een
inschatting gemaakt van de jaarlijkse beheerkosten.

2.3 Aandachtspunten

Archeologie

In de quickscan Omgevingsaspecten Ecozone de Vaart is de archeologie verkend te plekke van
Ecozone de Vaart. De quickscan beschrijft het volgende: ‘Archeologische vindplaatsen in
Flevoland en dus ook binnen de gemeentegrenzen van Almere zijn onder te verdelen in twee
categorieén: steentijdvindplaatsen en scheepswrakken. Vindplaatsen uit de eerste categorie zijn
veelal gesitueerd op specifieke paleolandschappelijke eenheden: dekzandkoppen, en rivierduinen
en oeverwallen langs oude rivierlopen zoals de Overijsselse Vecht en, meer nabij het plangebied,
de Eem. Het gaat om vindplaatsen uit het (vroeg- en midden-) neolithicum die nadien zijn
afgedekt door veen en klei; een pakket dat naar het westen toe dikker is. Ter plekke van het
plangebied moeten we hierbij denken aan meer dan 4 m. Vindplaatsen van de tweede categorie,
scheepswrakken, zijn veel dichter onder het oppervlak te verwachten, meestal binnen 1 m onder
maaiveld. Het gaat om middeleeuwse en latere scheepswrakken, veelal met inventaris en lading,
die zijn vergaan in de voormalige Zuiderzee. De locaties van veel van deze wrakken zijn bekend
en als (beschermd) archeologisch monument aangemerkt. Binnen het plangebied is sprake van
een bekende vindplaats: een scheepswrak. Deze vindplaats is op de gemeentelijke beleidskaart
opgenomen als een behoudenswaardige archeologische vindplaats. De vindplaats is bovendien
van Rijkswege beschermd en als zodanig op de Archeologische Monumentenkaart (AMK)
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opgenomen als een vindplaats van zeer hoge archeologische waarde, beschermd (onder
AMK-nr. 15164).” De vindplaats is omcirkeld in figuur 2.9.

\
Y

Figuur 2.9 Uitsnede uit archeologische beleidskaart van de gemeente Almere (Paarse stip = bekende

vindplaats), bron Antea 2015

De gevolgen voor de herinrichting van de Ecozone worden ook in de quickscan beschreven:
‘Waar sprake is van bodemingrepen gaat het vooral om helofytenfilters die niet dieper zullen
reiken dan 1 m onder maaiveld. Plaatselijk zal een slenk worden gegraven met een iets diepere
verstoring (circa 1,5 m). In beide gevallen is naar alle waarschijnlijkheid beschadiging van
steendtijdvindplaatsen niet aan de orde is. In die zin worden bekende en verwachte vindplaatsen
niet bedreigd. Bodemverstorende ingrepen ter plekke van de beide bekende schaapswraklocaties
zullen, ongeachte de diepte van de ingrepen, in het plan moeten worden vermeden. Wel kan een
verlaging van de grondwaterspiegel en de aanvoer van voedselrijk water een bedreiging vormen
voor het hout de scheepswrakken en overige organische artefacten die rondom een scheepswrak
kunnen worden verwacht’.

Uit bovenstaande kan geconcludeerd worden dat er geen bodem verstorende werkzaamheden
ter plaatse van het scheepswrak uitgevoerd mogen worden.

De archeologie ter plaatse van het rietmoeras en het andere beschikbare oppervlak van
61 hectare is niet bekend.

Primaire keringen
De Ecozone ligt voor een deel in de kernzone en beschermingszone van een primaire kering.

Herinrichting Ecozone; variantenstudie 19\36
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Dit betekent dat een watervergunning ook vanuit dijkveiligheid noodzakelijk is bij aanpassing van
de Ecozone. In de watervergunning dient onderbouwd te worden dat de ingreep in de Ecozone
geen invloed heeft op de dijkveiligheid. De volgende faalmechanismen moeten worden
onderzocht:

e Macrostabiliteit

e Piping

e Microstabiliteit

20\36 Herinrichting Ecozone; variantenstudie
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3 Varianten

3.1 Inleiding

Het doel van de herinrichting van de Ecozone is gericht op het beheersen van de jaarlijkse P en
N vracht naar het Lage Vaart systeem tijdens de periode van het aflaten van water uit de OVP.
Om dit doel te realiseren zijn in overleg met de betrokken partijen varianten opgesteld voor de
herinrichting van de Ecozone (paragraaf 3.2). In paragrafen 3.3 t/m 3.6 worden de varianten
globaal uitgewerkt waarna in paragraaf 3.7 de voorkeursvariant geselecteerd wordt.

3.2 Varianten

Tijdens een expertsessie met betrokken partijen (Staatsbosbeheer, Provincie Flevoland,
Waterschap Zuiderzeeland) zijn de verschillende varianten voor de herinrichting van de Ecozone
en de omgeving besproken en globaal uitgewerkt:

e Vioeiveld (natuurlijke oplossing)

¢ Infiltratieveld (semi-technische oplossing)

o Watergang met chemicalién dosering en sedimentatie (technische oplossing)

Een alternatief op de bovengenoemde inrichtingsvarianten is het direct aflaten van het water
uit de OVP op het Markermeer (via watergang Waterschap Zuiderzeeland) in plaats van op het
Lage Vaart systeem van Waterschap Zuiderzeeland. Ook dit alternatief zal worden uitgewerkt.

3.3 Viloeiveld

Een vloeiveld wordt ook wel een zuiveringsmoeras genoemd en bestaat uit een ondiep
watersysteem wat deels begroeid is met waterplanten zoals riet. Afhankelijk van het doel van het
systeem kan een vloeiveld deels ingericht worden als bezinkzone (door het creéren van diepere
compartimenten) en deels als vloeiveld (ondiep watersysteem met rietzones en/of ondergedoken
waterplanten). In Figuur 3.1 is een voorbeeld opgenomen van een vloeiveld.

Figuur 3.1 Vloeiveld Vollenhove

Herinrichting Ecozone; variantenstudie 21\36
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De grootste uitdaging bij vloeivelden is om voorkeurstromingen te vermijden en een maximale
verblijftijd en optimale stroomsnelheid te realiseren. Voorgesteld wordt om de huidige Ecozone te
compartimenteren en deels in te richten als bezinkzone en deels als vloeiveld met riet en zones
met ondergedoken waterplanten.

Technische uitwerking

De belangrijkste voorwaarde voor een goed functionerend rietmoeras is de verblijftijd. Hier voor
geldt over het algemeen een minimum van 3 dagen. Het totale opperviak van de Ecozone
bedraagt 53 hectare. Uitgaande van een gemiddelde waterdiepte van 1 meter betekent dit dat
het vloeiveld een maximaal volume kan hebben van 530.000 m3. Uitgaande van het in hoofdstuk
2 ingeschatte debiet wat vrij komt tijdens de eerste dagen van de gefaseerde Reset

(1,0 — 1,3 miljoen m®/d), met als uitgangspunt het in één keer verwijderen van vier balken (60 cm
totaal), betekent dit een verblijftijd korter dan een dag. Bij een dergelijke verblijftijd is het
zuiveringsrendement van het vloeiveld nihil (ook bezinking zal vanwege de hoge stroomsnelheid
naar verwachting niet optreden). De Reset zal in het geval van een vloeiveld dus over een
langere periode verspreid moeten worden. Dit is mogelijk door niet alle balken tegelijk van de
stuw te verwijderen maar één voor één (gefaseerd aflaten water). De verblijftijd komt in dat geval
in de buurt van de 2 dagen. Als uitgangspunt van het ontwerp is daarom uitgegaan van een
gefaseerde aflaat van het water uit de OVP (15 cm peilverlaging per keer).

In figuur 3.2 is een impressie gegeven van een mogelijke inrichting van de Ecozone als vloeiveld.
Het eerste deel van het rietmoeras is ingericht als bezinkzone (waterdiepte 2,0 m). Onder
waterniveau zijn verschillende verhogingen voorzien van enkele meters breed, deze verhogingen
zijn begroeid met riet. Door de compartimentering zal het debiet goed verdeeld worden over het
systeem en wordt de strijklengte beperkt. De vloeivelden hebben een waterdiepte van maximaal
1,0 meter met brede begroeide oevers. Ondiepe zones met ondergedoken waterplanten zijn
voorzien om maximaal N en P vast te leggen. Het water komt tot slot in een bezinkzone terecht
waarna het via een verhoging in het watersysteem terecht komt.
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Figuur 3.2 Herinrichting Ecozone als vloeiveld, zones met ondergedoken waterplanten en bezinkzones

Naast de Ecozone zijn de onderstaande locaties (eventueel) beschikbaar om ingericht te worden
als zuiveringsmoeras.

Voormalige locatie pilot zuiveringsmoeras (16 hectare)

Eventueel kan ook het opperviak van 16 hectare direct ten zuiden van de Ecozone ingericht
worden als bezinkzone waardoor de totale verblijftijd in het zuiveringssysteem toeneemt. Dit
oppervlak is omgeven door een dijk. De exacte hoogte van het maaiveld in dit gebied is niet
bekend maar naar verwachting ligt het lager dan het waterpeil in de OVP. Het voordeel van dit
gebied is dat er weinig aanpassingen nodig zijn (een duiker en een overlaat voldoen).

Optionele locatie Staatsbosbeheer (61 hectare)

Een ander oppervilak wat mogelijk beschikbaar is betreft een 61 hectare groot oppervlak direct
ten zuid oosten van de OVP. Dit oppervlak is omgeven door een dijk en het maaiveld bevindt zich
naar verwachting onder het waterniveau van de OVP. Ook hier zijn relatief weinig aanpassingen
nodig om het gebied in te richten als bezinkmoeras (verschillende duikers en overlaten). Het
gebruik van dit gebied dient afgestemd te worden met Staatsbosbeheer gezien de nu al
aanwezige natuurwaarden.

Ontwikkeling N en P vracht bij Reset

Op basis van de in hoofdstuk 2 opgenomen N en P concentratie en het ingeschatte debiet tijdens
de peilverlaging voorafgaand aan de Reset is in tabel 3.1 een inschatting gedaan van de jaarlijks
aangevoerde vrachten N en P. Uitgangspunt hierbij is dat de Reset in één jaar uitgevoerd wordt.
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Tabel 3.1 Debieten en vrachten in referentiejaar en tijdens Reset

Debieten en vrachten Eenheid  Referentie jaar Reset
Jaardebiet m®j 8.100.000 +20.100.000 *
Gemiddelde N concentratie aanvoer Ecozone (jaargemiddeld) mg/l 3,8 3,8
Gemiddelde P concentratie aanvoer Ecozone (jaargemiddeld) mg/l 0,38 0,38
Gemiddelde N vracht aanvoer Ecozone ton N/j 31 77
Gemiddelde P vracht aanvoer Ecozone ton P/j 3,1 7,7

*referentiedebiet 8,1 miljoen m®/j + debiet Reset 12 miljoen m?/j

In tabel 3.1 is te zien dat de N en P vrachten die aangevoerd worden naar de Ecozone tijdens de
peilverlaging met een factor 2,5 toe gaan nemen. Er is een zuiveringsrendement van ongeveer
60 % nodig om te voldoen aan de voorwaarde dat de jaarlijks geloosde nutriénten vrachten
tijdens de Reset niet mogen toenemen ten opzichte van de huidige jaarvrachten. Indien de Reset
over meerdere jaren uitgesmeerd wordt is het benodigde zuiveringsrendement lager.

Verwijderingsrendement vioeiveld

In een voorgaande fase is een verkenning uitgevoerd naar het verwijderingsrendement van
vloeivelden in Nederland 2. Uit deze studie komt naar voren dat de rendementen van de
verschillende systemen sterk uiteen lopen. Het rendement is in de praktijk afhankelijk van een
groot scala aan parameters zoals de nutriénten belasting van het systeem, kenmerken vloeiveld
(diepte, stroming, aanwezigheid riet en/of ondergedoken waterplanten), bodemgesteldheid
(klein/veen/zand), aanwezigheid vogels/vissen, kenmerken afvalwater (opgelost of gebonden

N en P, zwevende stof), verblijftijd, dynamiek in de aanvoer (debiet, concentraties) en
beheer/onderhoud van het systeem.

In het geval van de Ecozone zijn er specifieke aandachtspunten die een belangrijke effect kunnen
hebben op de uiteindelijke nutriénten vrachten:

e Mogelijke release van stikstof en fosfaat uit de kleiige ondergrond

e Extra release van N en P door de peilverlaging in de OVP

¢ Dynamiek in de aanvoer (en verblijftijd)

¢ Ontwikkeling vogel- en visstand

Enkele belangrijke maatregelen om de aangevoerde nutriénten vrachten te beperken:

e Afvangen van de karpers in de OVP voorafgaand aan de Reset (opgewoelde slibdeeltjes
dragen naar verwachting voor een belangrijk deel bij aan de N en P belasting en zorgen
bovendien voor troebel water)

2N001-1239498JBZ-V01
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e Door de Reset over meerdere jaren uit te smeren zal de jaarlijkse vracht nutriénten afnemen
waardoor eenvoudiger aan de gestelde eisen (geen toename geloosde nutriénten) voldaan
kan worden

e Optimaliseren beheer en onderhoud van het systeem; door jaarlijks te maaien worden
nutriénten uit het systeem verwijderd

Of het met de bovenstaande maatregelen haalbaar is om een voldoende hoog verwijderings-
rendement te halen is niet met zekerheid vast te stellen. Daarvoor bestaan er teveel
onzekerheden (duur van de peilverlaging, release P vanuit bodem Ecozone, extra release N en P
uit OVP tijdens peilverlaging, ontwikkeling vogelstand). Het afvangen van karpers, uitsmeren van
de Reset over meerdere jaren en het optimaliseren van beheer en onderhoud zijn in ieder geval
belangrijke randvoorwaarden om tot een goed verwijderingsrendement te komen. Op basis van
expert judgement is ingeschat dat een vloeiveld van 40 hectare 20 — 50 % van de stikstof
verwijderd en 10 — 30 % van de fosfor.

Investeringskosten

De investeringskosten van een zuiveringsmoeras, een zone met ondergedoken waterplanten en
een bezinkzone zijn ingeschat op basis van kostencalculaties uit de DO-fase van reeds
gerealiseerde vloeivelden. Uitgangspunt van de investeringskosten is een systeem van

40 hectare. Momenteel is 7 hectare (70.000 m?) van de Ecozone reeds ingericht als waterpartij.
Bij een waterdiepte van gemiddeld 1 meter betekent dit een grondverzet van

(400.000 — 70.000 =) 330.000 m®. De totale hoeveelheid riet is globaal ingeschat als 10 hectare
(25 % van het water oppervlak). De investeringskosten van het vloeiveld zijn opgenomen in
tabel 3.2. Bij een verdere detaillering van het vioeiveld dienen deze kosten nader te worden
gespecificeerd.

Tabel 3.2 Inschatting investeringskosten zuiveringsmoeras

Kostenraming vloeiveld Eenheid Kosten per eenheid Hoeveelheid Kosten
Grond ontgraven EUR EUR 1,8/m? 334.700 602.000
Grond verwerken op terrein EUR EUR 2,5/m* 334.700 837.000
Beplanten met riet EUR EUR 3,0/m? 100.000 300.000
Overstortvoorziening EUR EUR 10.000/stuk 1 10.000
Inlaatvoorziening EUR EUR 10.000/stuk 1 10.000
Subtotaal 1.759.000
AK+UK+WR (15 %) EUR 264.000
Onvoorzien (15 %) EUR 264.000
Ontwerp en vergunningen (12,5 %) EUR 220.000
Investeringskosten EUR 2.507.000
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De geschatte investeringskosten bedragen EUR 2,5 miljoen. Dit is meer dan het beschikbare
budget van EUR 1 tot 2 miljoen.

Beheer en onderhoud

De beheerkosten van het systeem zijn afhankelijk van de snelheid waarmee het systeem
dichtslibt en er gebaggerd dient te worden. Voor beheer wordt uitgegaan van beheerkosten

a EUR 0,05/m?/jaar. Als uitgangspunt is verder gehanteerd dat het systeem eenmaal per jaar
gemaaid dient te worden. De kosten voor maaiwerkzaamheden bedragen circa EUR 0,12 /m?.
De jaarlijkse kosten voor beheer en onderhoud komen hiermee op

(EUR 0,05/m? x 530.000 m? + EUR 0,12/m? x 100.000 m? =) EUR 38.500/jaar.

Een kansrijk alternatief zou het beschikbare oppervlak van 61 hectare ten zuid oosten van de
OVP kunnen zijn. Dit terrein is omgeven door een dijk en zou eenvoudig omgebouwd kunnen
worden tot zuiveringsmoeras door het aanbrengen van één of meerdere duikers in de dijk. De
kosten hiervan zijn naar verwachting beperkt. Een voorwaarde om als rietmoeras te kunnen
fungeren is dat de maaiveldhoogte van deze 61 hectare voldoende laag ligt om de benodigde
waterdiepte en verblijftijd te creéren. Een optie zou kunnen zijn om dit gebied tijdelijk in te zetten
als rietmoeras om de eerste piek op te vangen die optreedt bij het verwijderen van de balken.
Wanneer het waterniveau in de OVP te laag wordt kan dit gebied vervolgens worden gepasseerd.
Voor het gebruik van dit gebied is afstemming met Staatsbosbeheer noodzakelijk vanwege de
aanwezige natuurwaarden, die van belang zijn voor het halen van de instandhoudingsdoelen.

3.4 Infiltratieveld

Een infiltratieveld bestaat uit een verticaal doorstroomt zandpakket waar het te behandelen water
vanaf de bovenkant doorheen stroomt. Een schematische weergave van dit systeem is
opgenomen in figuur 3.3. Om dichtslibben van het systeem te voorkomen wordt het infiltratieveld
voorafgegaan door een bezinkzone waarin het zwevende stof verwijderd wordt. Het te
behandelen water wordt vervolgens met pompen periodiek op het infiltratieveld gedoseerd. De
bovenstaande waterlaag infiltreert in het zandpakket waarbij het in aanraking komt met zuurstof
en micro organismen die in een biofilm op de wortels van het riet leven. Het zandpakket is
opgebouwd uit lagen met een verschillende korrelgrootte. Aan het zandpakket is ijzer toegevoegd
waarmee opgelost fosfaat chemisch vastgelegd wordt in het helofytenfilter als ijzerfosfaat.
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Figuur 3.3 Schematische impressie infiltratieveld (bron: Brinkvos)

Technische uitwerking

Een infiltratieveld kent een maximale hydraulische belasting van 0,2 m3/m?#d. Dit betekent dat
elke vierkante meter infiltratieveld maximaal met 200 liter water per dag belast kan worden. Om
het benodigde oppervlak zo klein mogelijk te houden is als uitgangspunt gehanteerd dat de Reset
gefaseerd plaatsvindt (dit is hetzelfde uitgangspunt als voor het vioeiveld gehanteerd is).
Uitgaande van het debiet dat vrijkomt bij een gefaseerde Reset (2-4 m®/s =)

170.000 — 340.000 m®/d betekent dit een oppervlak van minimaal 1.300.000 m? (130 hectare).
Een infiltratieveld bestaat uit een zandpakket met een hoogte van 1 m. Dit systeem kan naar
verwachting alleen gerealiseerd worden op een voldoende draagkrachtige ondergrond (de
ondergrond van de Ecozone wordt niet voldoende draagkrachtig geacht). In overleg met de
projectgroep is een braakliggend bedrijventerrein van Almere als meest geschikte locatie
aangewezen voor een infiltratieveld. Dit oppervlak is weergegeven in figuur 3.4. Dit opperviak
bedraagt in zijn totaliteit ongeveer 90 hectare en is dus te klein voor een infiltratieveld. Een
oplossing zou kunnen zijn om alleen een deel van het debiet van de OVP over het infiltratieveld te
leiden. De eerste piekafvoer wordt in dat geval langs het filter geleid. Voor de mogelijkheden
omtrent het daadwerkelijk gebruiken van deze locatie dient afstemming gezocht te worden met de
gemeente Almere. De gemeente Almere is betrokken geweest bij de start van de uitwerking
maatregel aanleg bezink- en zuiveringsmoeras in de Ecozone de Vaart, maar deze variant is
destijds niet besproken.
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Figuur 3.4 Braakliggend bedrijventerrein, beoogde locatie infiltratieveld

Verwijderingsrendement

Het infiltratieveld vangt al het zwevende stof af waardoor de gebonden N en P verwijderd worden.
Het verwijderingsrendement voor opgeloste P hangt direct samen met de beschikbaarheid van
ijzer in het zandbed. Indien voldoende ijzer aanwezig is, kan het rendement oplopen tot 95 %.
Vanwege de lage concentratie P in het water is een rendement van 80 % aangehouden. Ook
voor stikstof wordt een verwijderingsrendement van 80 % aangehouden. Ten opzichte van de
referentie situatie zal de P vracht naar het watersysteem bij een infiltratieveld afnemen waardoor
voldaan wordt aan de gestelde eisen. Ook als er sprake is van een gedeeltelijke bypass aan het
begin van de Reset.

Investeringskosten

De investeringskosten van een infiltratieveld bedragen bij deze schaalgrootte naar schatting
EUR 50 per m? (all-in prijs). Uitgaande van een oppervlak van 90 hectare resulteert dit in
investeringskosten van EUR 45 miljoen. Deze investeringskosten liggen ver boven begroting.

Kosten beheer en onderhoud

De jaarlijkse beheerkosten betreffen vooral het maaien van het riet. Als uitgangspunt is verder
gehanteerd dat het systeem eenmaal per jaar gemaaid dient te worden. De kosten voor
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maaiwerkzaamheden bedragen EUR 0,1/m2. De jaarlijkse kosten komen hiermee op
(EUR 0,1/m? x 900.000 m? =) EUR 90.000/jaar.

3.5 Watergang met chemicaliéndosering (boerensloot principe)

De watergang met chemicali€ndosering wordt ook wel het ‘boerensloot’ principe genoemd. Deze
techniek bestaat uit een combinatie van coagulatie en sedimentatie. Het systeem bestaat uit een
smalle watergang waar de chemicalién gedoseerd worden (coagulatie) gevolgd door een breed
compartiment waar sedimentatie optreedt (bezinking). Door het chemisch vastleggen van fosfaat
treedt er bij dit systeem een grote productie op van slib.

Technische uitwerking

Een watergang met chemicaliéndosering kent een maximale hydraulische belasting van

0,6 m®/m2.h. Dit betekent dat elke vierkante meter sloot maximaal met 600 liter water per uur
belast mag worden. Uitgaande van het maximale debiet dat vrijkomt bij een gefaseerde Reset
(2-4 m®s =) 7.200 - 14.400 m3/uur betekent dit een opperviak van minimaal 12.000 - 24.000 m?2.
Vanwege het relatief beperkte oppervlak is voor het ontwerp uitgegaan van 24.000 m?

(2,4 hectare). Om zeker te zijn van een voldoende grote afscheiding van chemisch slib en
zwevende stof wordt een sedimentatie zone geadviseerd van 10 hectare. Dit oppervlak is relatief
eenvoudig te realiseren door de bestaande watergangen te verbreden. Om een optimale stroming
en verblijftijd te realiseren is de sedimentatiezone gecompartimenteerd ingericht. Een impressie
van het systeem is opgenomen in figuur 3.5. Te zien is dat de chemicalién opslag en
doseerinstallatie dicht bij de Oostvaardersdijk geplaatst zijn om ze goed toegankelijk te maken
voor de plaatsing van de installatie en de aanvoer van chemicalién.

Figuur 3.5 Impressie boerensloot systeem
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Verwijderingsrendement

Het verwijderingsrendement voor fosfaat ligt naar verwachting tussen de 50 % (winter) en 80 %
(zomer). Gemiddeld wordt 65 % P verwijdering aangehouden. De eis dat de P vracht naar het
watersysteem niet toe mag nemen lijkt met dit systeem haalbaar te zijn. De verwijdering van N is
met dit systeem niet onderzocht maar is naar verwachting beperkt. Aangenomen wordt dat in de
bezinkzone van dit systeem 10 - 20 % van de N vracht afgescheiden wordt (inschatting).

Investeringskosten
De investeringskosten van dit systeem liggen naar verwachting rond de EUR 1 miljoen. De
investeringskosten zijn opgenomen in tabel 3.3.

Tabel 3.3 Inschatting investeringskosten zuiveringsmoeras

Kostenraming vloeiveld Eenheid Kosten per Hoeveelheid Kosten
eenheid

Grond ontgraven EUR 180.000
1,8 100.000

Grond verwerken op terrein EUR 2,5 100.000 250.000

Installaties * EUR/stuk 300.000 1 300.000

Overstortvoorziening EUR 10.000 1 10.000

Inlaatvoorziening EUR 10.000 1 10.000

Subtotaal 750.000

AK+UK+WR (15 %) EUR 112.500

Onvoorzien (15 %) EUR 112.500

Ontwerp en vergunningen EUR 93.750

(12,5 %)

Investeringskosten EUR 1.068.750

* Chemicaliéntank, doseerinstallatie, verhardingen, pompen, prefab gebouwtje

Beheer, onderhoud en chemicalién
Een deel van de kosten van dit systeem ligt in de dosering van de chemicalién. Naar verwachting
zullen de kosten voor ijzerchloride jaarlijks EUR 31.000 bedragen.

De overige beheerkosten van het systeem zijn afhankelijk van de snelheid waarmee het systeem

dichtslibt en er gebaggerd dient te worden. De kosten voor het baggeren en afvoeren van het
gevormde ijzer-fosfaatslib worden ingeschat op EUR 10.000 /jaar.
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Totaal komen de jaarlijkse kosten hiermee op EUR 1.000/jaar. Omdat er met dit systeem alleen
ten tijde van de Reset ijzerchloride gedoseerd hoeft te worden zijn de kosten voor beheer,
onderhoud en chemicalién eenmalig.

3.6 Direct naar het Markermeer

Indien het water van de Ecozone direct naar het Markermeer gaat wordt er van uit gegaan dat er
geen aanvullende zuiveringsstap noodzakelijk is omdat het Markermeer mogelijk gebaat is bij een
toename van de P en N vracht. In opdracht van het ministerie van Infrastructuur en Milieu heeft
Deltares in 2016 de ecologische draagkracht van het I[Jsselmeergebied onderzocht. De
hoofdvraag luidde: Hoe kunnen we de productiviteit van het Markermeer versterken om de
draagkracht voor Natura 2000 soorten te vergroten terwijl tevens de ecologische veerkracht wordt
versterkt? In 2016 is invulling gegeven aan deze vraag door de effectiviteit te verkennen van
externe belasting (N/P) voor het versterken van de primaire productiviteit van het Markermeer.
Met bijzondere aandacht voor: Verbinding Oostvaardersplassen — Markermeer. In onderstaand
kader worden de resultaten samenvattend beschreven.

Bron: Deltares 2016

Na de voltooiing van de Houtribdijk in 1975 (oplevering 1976) halveerden de concentraties van

P en N in het Markermeer abrupt. Vooral na 2000 zijn de concentraties verder gedaald, tot onder
het Goed Ecologisch Potentieel (GEP) van de Kaderrichtlijn Water. Metingen in de bodem wijzen
op een zeer beperkte rol van nalevering uit de bodem en vanaf 2004 zijn de concentraties
opgelost P en N in het water sterk verlaagd, wijzend op beperking van algengroei.

Met de huidige versies van de algenmodellen kan de primaire productie van het Markermeer
niet goed worden berekend, als gevolg van complexe interacties tussen algen en zwevend slib.
Er zijn aanwijzingen dat door die interacties een deel van de primaire productie wordt onttrokken
aan het voedselweb, en dat dit samen met een slechte voedselkwaliteit van de algen de
secundaire productie beperkt (waterviooien en mosselen), met gevolgen voor de ecologie.

Casus cyclisch peilbeheer Oostvaardersplassen

De mogelijkheden voor verhoging van de primaire productie in het Markermeer met behulp van
de eventuele verhoging van de externe belasting als gevolg van casus Oostvaardersplassen zijn
beperkt tot verwaarloosbaar; de verhoging van de belasting is eenmalig en valt nauwelijks buiten
de huidige fluctuaties in totale belasting
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De conclusies van het door Deltares uitgevoerde onderzoek luiden:

e Geenrisico’s van aflaten water Oostvaardersplassen op Markermeer (geen overschrijding
van GEP voor fosfaat; in het GEP voor stikstof zit weinig ruimte, maar aflaatwater
Oostvaardersplassen zorgt naar verwachting niet voor een overschrijding)

o Positief effect van aflaten water Oostvaardersplassen op productie Markermeer is
verwaarloosbaar

e Structureel gebruik van gemaal Blocq van Kuffeler kan wel relevant zijn voor de productie in
het Markermeer

Op basis van de studie van Deltares worden er geen problemen verwacht met stikstof en fosfaat,
mogelijk is er wel sprake voor overschrijding van KRW normen voor andere stoffen. Dit dient op
basis van de KRW monitoring gegevens onderzocht te worden.

De directe lozing op het Markermeer is in figuur 3.6 schematisch weergegeven. Er ligt een
verbinding via de Lage vaart en gemaal Blocq van Kuffeler naar het Markermeer. Mogelijk zijn er
enige technische ingrepen nodig om water uit Oostvaardersplassen te scheiden van het water uit
de Lage vaart. Dit dient nader afgestemd te worden met het waterschap en RWS.

Directe lozing op
Markermeer via gemaal
Blocq van Kuffeler

HG rGosighe! =

Figuur 3.6 Impressie van directe verbinding Ecozone en Markermeer

Aangezien er in deze variant geen sprake is van zuivering zijn er voor deze variant geen kosten
geraamd. De kosten van de extra werkzaamheden zijn afhankelijk van de uiteindelijke uitvoering.
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3.7 Vaststellen voorkeursvariant

In deze variantenstudie zijn drie inrichtingsvarianten uitgewerkt voor de zuivering van het water
wat vrij gaat komen bij een Reset van de OVP. Uitgangspunt voor alle varianten is dat het
jaardebiet vanuit de OVP toeneemt van 8,1 naar 20,1 miljoen m? per jaar (Reset in één jaar).

De afvoer naar het watersysteem neemt hierdoor toe met 46 ton N/j en 4,6 ton P/jaar. Voor alle
varianten is als uitgangspunt gehanteerd dat het water gefaseerd afgelaten wordt vanuit de OVP.

De belangrijkste kenmerken van de verschillende varianten zijn opgenomen in tabel 3.4.

Tabel 3.4 Samenvatting varianten

Aspecten Eenheid Vloeiveld Infiltratieveld Watergang met  Directe afvoer
chemicalién naar Markermeer
dosering

Opperviak hectare 40 90 10 -

Inhoud m® 400.000 nvt 100.000 -

Verblijftijd in eerste 3 dagen  dagen 1,16 - 2,31 nvt 0,3-0,6 -

Reset (winter/zomer)

Verwijderingsrendement N % 20-50 % 80 % 10-20 % 0%

Verwijdering N ton N/j 16-39* 62 8-16 0

Verwijderingsrendement P % 10-30%* 80% 65 % 0%

Verwijdering P ton P/j 08-23* 6,2 5,0 0

Investeringskosten EUR 2.507.000 45.000.000 1.069.000 **

jaarlijkse kosten EUR/j 38.500 90.000 41.000 **

*

inschatting op basis van expert judgement

investeringskosten en jaarlijkse kosten bedragen naar verwachting niet meer dan enkele tienduizenden euro’s

per jaar. Deze kosten dienen nader te worden vastgesteld.

In tabel 3.4 is te zien dat met de herinrichting van de Ecozone als rietmoeras geen uitsluitsel
gegeven kan worden over het uiteindelijke zuiveringsrendement. Hiervoor bestaan er teveel
onzekere factoren. Met de aanleg van een rietmoeras wordt naar verwachting het beschikbare
budget overschreden. De variant waarbij de 61 hectare ten zuid oosten van de OVP ingericht
wordt als zuiveringsmoeras is naar verwachting wel binnen het beschikbare budget te realiseren.

Een infiltratieveld is in staat om 6,15 ton P en 62 ton N te verwijderen per jaar en voldoet daar

mee aan de gestelde eisen. Deze variant valt echter af omdat de kosten van EUR 45 miljoen het
budget van EUR 1 tot 2 miljoen ruimschoots overschrijden.
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Een oplossing die naar verwachting wel binnen het beschikbare budget past en die in staat is om
voldoende P te verwijderen is de toepassing van een chemicaliéndosering gevolgd door
coagulatie (boerensloot principe). Deze variant draagt naar verwachting maar beperkt bij aan de
verwijdering van N (geschatte verwijdering van 13 ton N/j). Voor N voldoet deze variant dus niet
aan de gestelde eisen (de concentratie N is niet te verlagen met chemicalién). De
investeringskosten van dit systeem bedragen naar verwachting EUR 1 miljoen. De kosten voor de
benodigde ijzerchloride en het verwijderen van het gevormde slib bedragen naar verwachting
EUR 1.000/jaar. Omdat er slechts 1 jaar gedoseerd hoeft te worden zijn deze kosten eenmalig.
Nadeel van deze variant is de inpassing in of aan de rand van het Nationaal Park Nieuwland:
concreet dat er een buffertank voor ijzerchloride aan het begin van de Ecozone geplaatst dient te
worden. Wat dit betekent voor de beeldvorming? Indien besloten wordt om de Reset over drie
jaar uit te spreiden betekent dit dat er drie jaar lang een buffertank opgesteld staat. Na
verwijdering van de buffertank zal een besluit genomen moeten worden over de aangebrachte
verharding.

De optie die het meest gunstig uitpakt voor de provincie is het alternatieve scenario; direct aflaten
van het water via de directe verbinding tussen de Ecozone en het Markermeer (gemaal Blocq van
Kuffeler). Deze maatregel vraagt naar verwachting nauwelijks investeringen en heeft mogelijk
gunstige gevolgen voor het Markermeer.

De verschillende mogelijkheden beschouwend heeft direct aflaten op het Markermeer de
voorkeur. Dit levert immers de laagste kosten op voor alle partijen en heeft bovendien voordelen
voor het Markermeer. Indien direct aflaten op het Markermeer niet haalbaar is dan komen zowel
het vloeiveld als de dosering van chemicalién gecombineerd met een sedimentatiezone als meest
kansrijke varianten naar voren. Deze varianten resulteren beiden in een significante reductie van
de nutriéntenvracht. Kanttekening van de chemicalién dosering is wel de beeldvorming van deze
technische oplossing. Een voordeel is dat de chemicalién opslag en doseerinstallatie verwijderd
kunnen worden wanneer de Reset achter de rug is.
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4 Conclusies

Het doel van de variantenstudie was het verkennen van inrichtingsvarianten in en/of nabij de
Ecozone om het zuiveringsrendement van de Ecozone (en daar buiten) te verhogen tegen
beperkte kosten. Op basis van deze studie kunnen de volgende conclusies getrokken worden
rondom het water wat vrij komt voorafgaand aan de Reset:

¢ Indien de Reset in één jaar uitgevoerd wordt is een zuiveringsrendement van ongeveer 60 %
nodig om te voldoen aan de voorwaarde dat de jaarlijks geloosde nutriénten vrachten tijdens
de Reset niet mogen toenemen ten opzichte van de huidige jaarvrachten

e Vanwege het grote aantal onzekerheden kan geen uitsluitsel worden gegeven of met de
inrichting als vloeiveld (variant 1) voldaan kan worden aan de eis om de nutriénten vracht
gelijk te houden ten opzichte van de huidige situatie

o Een watergang met chemicaliéndosering is in staat om fosfaat met een voldoende rendement
te verwijderen en kan binnen het beschikbare budget van EUR 1 tot 2 miljoen gerealiseerd
worden. Dit systeem is niet/nauwelijks in staat om stikstof te verwijderen. Indien de Reset
binnen één jaar uitgevoerd wordt bedragen de jaarlijkse kosten van dit systeem naar
verwachting EUR 41.000. Deze variant kent echter bezwaren (technische maatregel,
plaatsing tank met ijzerchloride in Ecozone)

¢ Met een infiltratieveld kan wel voldaan worden aan de eis om de nutriénten vracht gelijk te
houden ten opzichte van de huidige situatie. De investeringskosten van dit systeem bedragen
echter EUR 45 miljoen en overschrijden daarmee ruimschoots het beschikbare budget van
EUR 1 — 2 miljoen

¢ Direct aflaten van het onbehandelde OVP water op het Markermeer is voor de Provincie
Flevoland het meest gunstig omdat de investeringen van deze variant naar verwachting
beperkt zijn. Het water uit de OVP heeft bovendien een positief effect op de doelstelling om
de primaire productiviteit van het Markermeer te versterken

¢ Indien aflaten op het Markermeer niet mogelijk is dient er aanvullend gezuiverd te worden.
In dat geval wordt aanbevolen om de vissen in de OVP af te vangen en het water uit de OVP
gefaseerd af te laten zodat het zuiveringssysteem kleiner uitgelegd kan worden (lagere
belasting per m? zuivering)
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Bijlage

Dwarsprofielen waterdiepte Ecozone
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