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1 Samenvatting aanvulling 

Recent onderzoek heeft nieuwe informatie opgeleverd over het water-slib-bodemsysteem van het 

Markermeer en over de gewenste natuurontwikkeling in het Markermeer voor het 

Toekomsbestendig Ecologisch Systeem (TBES). Daarnaast is er inmiddels archeologisch 

veldonderzoek uitgevoerd in het plangebied van het voorkeursalternatief. Naar aanleiding van deze 

nieuwe informatie en twee adviezen van de Commissie m.e.r. is het milieueffectrapport 

Ontgronding Markerzand aangevuld. Dit is versie 2 van de aanvulling op het MER. 

 

In deze aanvulling is de nieuwe informatie betrokken. Ook is een aantal thema’s verder uitgewerkt. 

Op sommige deelaspecten leidt dit tot een andere beoordeling dan in het MER. Met name de 

positieve effecten van de slibberging worden nu in een bandbreedte (weinig – veel effect) 

geplaatst. 

 

Er is op basis van deze aanvulling op het MER geen aanleiding om het voorkeursalternatief aan te 

passen. De conclusie is dus dat de keuze voor het westelijk natuuralternatief met 40% afvoer van 

bovengrond in stand blijft. Dat wordt onderbouwd in deze aanvulling. 
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2 Inleiding 

Aanleiding 

Deze aanvulling op het Milieueffectrapport Ontgronding Markerzand (MER) van 23 juli 2015 is 

opgesteld naar aanleiding van het “Voorlopig toetsingsadvies over het milieueffectrapport” van de 

Commissie m.e.r. van 30 oktober 2015 en het “Voorlopig toetsingsadvies over het milieueffect-

rapport en de aanvulling daarop” van 26 februari 2016. 

 

Leeswijzer 

In deze aanvulling geven we per thema nadere informatie. Hoofdstuk 6 (Archeologie) is opgesteld 

door drs. S. van den Brink van Periplus Archeomare en hoofdstuk 7 (Natuur) door ing. M. Kolen 

van Grontmij en Ir. R. Noordhuis van Deltares. Hoofdstuk 7 is ook de aanvulling op de Passende 

beoordeling. De hoofdstukken hebben hun eigen literatuurlijst, die is opgenomen aan het eind van 

het betreffende hoofdstuk. In hoofdstuk 7 worden voetnoten gebruikt. 

Deze aanvulling moet in combinatie met het MER gelezen worden. 

 

De tekst die is toegevoegd in deze tweede versie van de aanvulling ten opzichte van de eerste 

versie heeft een lichtroze ondergrond. Hoofdstuk 7 is in zijn geheel herzien, maar niet op lichtroze 

ondergrond weergegeven. 

 

Nieuwe informatie 

Er is na de totstandkoming van het milieueffectrapport nieuwe relevante informatie beschikbaar 

gekomen, zoals:  

- nieuwe inzichten in de processen vlokvorming en bioturbatie, uit het proefschrift van  

dr. De Lucas Pardo en daaropvolgende discussie; 

- publicatie van de kennissite van het Onderzoeksprogramma Natuurlijk(er) Markermeer-

IJmeer (NMIJ) op 12 november 2015; 

- het project-MER, het ontwerp, de conceptvergunningaanvragen en de 

uitvoeringsovereenkomst van de Marker Wadden; 

- archeologisch veldonderzoek (op water en duikonderzoek) dat voor de 

vergunningaanvragen voor dit project is uitgevoerd. 

 

Deze informatie hebben we gebruikt bij het opstellen van deze aanvulling. Op afbeelding 2.1 staat 

de kaart uit het MER met de locaties van de alternatieven en het zoekgebied voor de ontgronding. 

We merken hierbij op dat er inmiddels een precieze locatie voor het voorkeursalternatief is 

gekozen op basis van het MER en recent archeologisch veldonderzoek voor de aanvraag voor de 

ontgrondingvergunning. Dit voorkeursalternatief is gelokaliseerd in de meest westelijke strook van 

het westelijk plangebied en zodanig dat er voldoende afstand wordt gehouden van bekende 

objecten die mogelijk cultuurhistorisch of archeologisch waardevol zijn. Het voorkeursalternatief is 

een variant van het westelijk natuurbouwalternatief waarbij minimaal 40% van de vrijkomende 

bovengrond ter beschikking wordt gesteld aan natuurbouwprojecten.  
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Figuur 2.1 

Kaart met locaties van de alternatieven en het zoekgebied 

 

 
Figuur 2.2 

Locatie voorkeursalternatief binnen het westelijk plangebied 
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3 Natuurbouw 

3.1 Advies Commissie m.e.r.  

De Commissie m.e.r heeft in haar eerste advies haar advies op het onderdeel natuurbouw als volgt 

samengevat: 

Eén van de doelstellingen van het project is dat een aanzienlijk deel van de vrijkomende 

bovengrond voor de aanleg van nieuwe natuur in het Natura 2000-gebied Markermeer & 

IJmeer moet worden benut. In het MER wordt alleen in algemene zin aangegeven waar 

deze gronden kunnen worden toegepast.  

 

De Commissie adviseert voorafgaand aan het besluit te onderbouwen in welke mate het  

voornemen bijdraagt aan de natuurbouwdoelstellingen van het project. Ga hierbij in op 

mogelijke afzetgebieden en geef aan of de hoeveelheid die bij dit project vrijkomt 

daadwerkelijk kan worden toegepast bij natuurbouw in het Markermeer, ook gezien het 

overige aanbod van bovengrond dat voor deze doelen beschikbaar komt in de komende 

jaren. 

 

In haar tweede advies concludeert De Commissie m.e.r op het onderdeel natuurbouw als volgt. 

In de aanvulling is nu aannemelijk gemaakt dat ruim voldoende vraag is naar bovengrond 

voor de aanleg van nieuwe natuur in het gebied, ook als rekening wordt gehouden met 

andere aanbieders van bovengrond voor dit doel. 

 

In de volgende paragrafen wordt het MER aangevuld op de in haar eerste advies door de 

Commissie m.e.r. aangedragen punten. 

3.2 Doelstellingen 

In het MER zijn de volgende doelstellingen geformuleerd: 

- de winning van 65 miljoen m³ zand uit de diepere lagen om te kunnen voorzien in de 

zandbehoefte in de periode van 2016 tot 2046; 

- duurzaam omgaan met grondstromen door de vrijkomende bovengrond zoveel mogelijk ter 

beschikking te stellen voor natuurbouwprojecten en eco- en civieltechnische projecten; 

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

bergen van slib; 

- een haalbaar en maakbaar project. 

 

In dit hoofdstuk lichten we nader toe in hoeverre het aannemelijk is dat de doelstellingen 

duurzaam omgaan met grondstromen en verbetering van de waterkwaliteit worden ingevuld 

door het project. Deze doelstellingen sluiten aan bij de TBES-opgaven en dragen daarmee bij aan 

de multifunctionaliteit van de ontgronding. Bij de beoordeling van de effecten van het project wordt 

daarom gebruikgemaakt van de afwegingssystematiek van het TBES. 
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3.3 De toepassing van vrijkomende bovengrond 

In het milieueffectrapport wordt als tweede doelstelling van het project genoemd: duurzaam 

omgaan met grondstromen. Door de vrijkomende bovengrond zoveel mogelijk ter beschikking te 

stellen voor natuurbouwprojecten (zoals de Marker Wadden en de luwtemaatregel Hoornse Hop) 

en eco- en civieltechnische projecten (zoals vooroevers voor dijkversterking) wordt de bij de 

zandwinning vrijkomende bovengrond nuttig toegepast om het ecologisch systeem van het 

Markermeer te verbeteren. Dit bespaart kosten voor de door de overheid nagestreefde 

natuurbouw. Het principe wordt ook wel ‘werk met werk maken’ genoemd.  

 

Het resultaat is duurzamer en economischer op systeemniveau dan de alternatieven omputten of 

zand verder weg winnen en/of een nieuwe ontgronding uitvoeren om bovengrond te winnen voor 

natuurbouw. Er wordt namelijk ecologische winst geboekt en er wordt CO2 - en stikstofemissie 

vermeden omdat er minder baggeren en transport nodig is dan bij die alternatieven.  

 

Significante hoeveelheid vrijkomende bovengrond vereist 

Uit de door Rijkswaterstaat geformuleerde eisen voor vergunningverlening (Beleidsregels 

ontgrondingen in rijkswateren en het aanvullende kader van Rijkswaterstaat) volgt dat er een 

significante hoeveelheid vrijkomende bovengrond ter beschikking gesteld moet worden voor 

natuurbouwprojecten. Rijkswaterstaat vereist vanwege dit beleid dat 40% van het vrijkomende 

volume bovengrond uit de hele ontgronding ter beschikking wordt gesteld. Dat komt neer op 

ongeveer 14 miljoen m3 gedurende de looptijd van 30 jaar van de ontgronding. In welke projecten 

deze hoeveelheid bovengrond precies toegepast kan worden is op dit moment niet met zekerheid 

te zeggen. 

 

De bovengrondbehoefte van de projecten waarvan nu al bekend is dat ze gerealiseerd gaan 

worden, is nog niet vrijgegeven door de initiatiefnemers. Er zullen in de looptijd zeker meer 

projecten gerealiseerd worden om de doelstellingen van het TBES en het Deltaprogramma in te 

vullen. In tabel 3.1 staat een projectie van de te verwachten projecten en de mogelijke toepassing 

van bovengrond in die projecten. 

 

Maatregelenpakket met forse omvang en grote impact 

Om de neergaande trend in het ecologisch systeem om te buigen naar een opwaartse trend en de 

metropolitane ontwikkelingen in de Noordvleugel (noordelijke Randstad) mogelijk te maken, is een 

maatregelenpakket met forse omvang en grote impact een vereiste. De ontwikkeling van de 

Marker Wadden tot minimaal de geplande omvang van circa 4.500 hectare plus de 

Luwtemaatregel en de vismigratierivier is - gezien het effect van constante slibproductie door 

bioturbatie – naar verwachting minimaal noodzakelijk. Deze 4.500 hectare kunnen niet 

gerealiseerd worden zonder de aanvoer van grote hoeveelheden grond en/of zand. De combinatie 

van de ontgronding en afvoer van bovengrond naar TBES-projecten en zandwinning vervult 

daarom een essentiële functie in de grondstromen en de financiering van het TBES. 

 

Voor de onderbouwing van het ecologisch nut van natuurbouw in het Markermeer verwijzen we 

naar het uitgebreide onderzoek en de rapportages die over de Marker Wadden zijn uitgevoerd.  

  



 

 R085745ac.00006.pt | versie 2 | 8 april 2016 10 

Tabel 3.1 

Projecten in het Markermeer waar bovengrond toegepast kan worden 

Project Status Uitvoeringsperiode 
Maximaal toepasbaar volume 

bovengrond (miljoen m3) 

Marker Wadden fase 1, 300 

hectare 
Gegund 2016-2021 1,0 

Oeverdijken Markermeer Gegund, ontwerpen worden nu uitgewerkt 2016-2021 1,5 à 6 

Versterking Houtribdijk In voorbereiding 2017-2019 Onbekend 

Marker Wadden – fase 1 

uitbreiding tot 800 hectare 
In bestemmingsplan en in voorbereiding 2021 - 2030 15 à 20  

Marker Wadden – fase 1 

uitbreiding tot 1.000 hectare 
In bestemmingsplan 2014 - 2024 25 

Afsluitdijk Planuitwerkingsfase 2017 - 2022 Nog onbekend 

Luwtemaatregel Hoornse Hop In voorbereiding - planuitwerkingsfase MIRT 2017 - 2020 3 - 10 

Luwtemaatregelen  

Enkhuizerzand 
Planvorming 2030 - 2050 Nog onbekend 

IJburg Fase 2 Verkenningsfase Na 2020 Nog onbekend 

Vooroever Lepelaarsplassen 
Verkenning door marktpartijen en 

maatschappelijke partners 
2020 - 2025 2,5 - 5 

Marker Wadden – uitbreiding 

tot 4.500 hectare 
In voorbereiding (TBES) 2030 - 2040 130 

Marker Wadden – uitbreiding 

tot 10.000 hectare 
Planvorming 2040 - 2050 200 

Totaal 

 

Lage schatting 

Hoge schatting 
 

178 

397 

 

Uit deze tabel blijkt dat er - uitgaande van de structuurvisie RRAAM en het TBES – veel meer 

vraag (lage schatting 178 miljoen m3) naar bovengrond is dan er vrijkomt uit het hele project 

Markerzand (maximaal 34 tot 38 miljoen m3, waarvan 13,6 tot 15,2 miljoen m3 taakstellend in te 

zetten voor TBES), ook als de omvang van de Marker Wadden beperkt blijft tot 4.500 hectare. 

3.4 Ontwikkeling MIRT-gebied Noord-Holland, Utrecht en Flevoland 

In het Meerjarenprogramma Infrastructuur, Ruimte en Transport 2015 is de volgende visie 

opgenomen voor het gebied Noord-Holland, Utrecht en Flevoland, waar de bovengrond en het 

zand uit dit project met name zal worden toegepast. 

 

Het MIRT-gebied Noord-Holland, Utrecht en Flevoland beslaat het grondgebied van de 

drie betrokken provincies, inclusief het IJsselmeergebied. Centrale ambitie voor het gebied 

is het versterken van de internationale concurrentiepositie. Daarvoor liggen met name 

kansen in het samenhangende stedelijk netwerk van de kust bij IJmuiden tot aan de 

steden Utrecht, Amersfoort en Lelystad (samen de Noordvleugel). De Noordvleugel vormt 

het hart van de financiële dienstverlening en van de Nederlandse export van zakelijke 

dienstverlening, waarin de topsector Creatieve Industrie ruim is vertegenwoordigd.  
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Ook beschikt het gebied over een sterk cluster Life Sciences en vormt het de drijvende 

kracht van de dienstverlening in High Tech Systemen. Met de mainport Schiphol en de 

Amsterdamse haven heeft de Noordvleugel een goede internationale bereikbaarheid voor 

personen- en goederenvervoer. 

 

De provincies Noord-Holland, Utrecht en Flevoland en de daarbinnen gelegen gemeenten 

trekken steeds meer samen op. Deze intensievere samenwerking maakt het vooral op het 

niveau van de Noordvleugel, waarin de Metropoolregio Amsterdam (MRA) en de regio 

Utrecht met elkaar samenwerken, mogelijk de slagkracht van de bestaande economische 

relaties te vergroten, massa te maken en agglomeratievoordelen te behalen. Daarbij geldt 

dat de overige regio’s van Noord-Holland, Flevoland en Utrecht niet alleen profiteren van 

een versterkt economisch potentieel van de Noordvleugel, maar hier ook aan bijdragen. 

 

De hoofdopgaven voor dit gebied zijn volgens het MIRT 2015: 

- economie 

- verstedelijking 

- bereikbaarheid 

- natuur 

- water 

- energie 

 

Hieruit blijkt dat de vraag naar zand en grond niet beperkt blijft tot TBES-toepassingen. Ook 

woningbouw en infrastructuur hebben bouwstoffen nodig om in de behoefte aan meer woningen en 

infrastructuur in de komende decennia in de Noordvleugel te voldoen. De behoefte aan grond voor 

andere toepassingen dan natuur is niet in enig detail te ramen, maar het is aannemelijk dat er ook 

daar mogelijkheden voor afzet zijn in de uitvoeringsperiode. 

3.5 Conclusie 

Er is in de komende 30 jaar een aanzienlijke vraag naar bovengrond voor TBES- projecten te 

verwachten in en om het Markermeer. Deze vraag is meer dan tien keer zo groot als de minimale 

hoeveelheid die uit het project Markerzand in deze periode moet worden toegepast. Er is dus - ook 

als er bovengrond uit andere projecten vrijkomt - genoeg vraag naar grond in de projecten die deel 

uitmaken van het beleidsvoornemen RRAAM en TBES. Het bevoegd gezag heeft bekendgemaakt 

dat de terbeschikkingstelling van minimaal 40% van de vrijkomende bovengrond een harde 

voorwaarde is en dat dit middels een voorschrift in de ontgrondingvergunning geborgd wordt.  
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4 Waterkwaliteit 

4.1 Advies Commissie m.e.r. 

De Commissie m.e.r heeft haar advies op het onderdeel waterkwaliteit als volgt samengevat: 

De Commissie adviseert om in een aanvulling op het MER te onderzoeken wat de 

verbetering van het doorzicht is, als uitgegaan wordt van realistische aannames voor de 

nieuwvorming van slib en het effect van verandering in de bedekkingsgraad van slib, 

rekening houdend met de ontwikkeling van de winput in de tijd en autonome 

ontwikkelingen in het meer die van invloed zijn op de slibhuishouding. Omdat deze 

aannames met grote onzekerheden zijn omgeven denkt de Commissie daarbij aan een 

analytische benadering ondersteund door een beperkt aantal modelsimulaties. Ga daarbij 

ook in op mogelijke verschillen in de tijdelijke effectiviteit van de alternatieven bij het 

invangen van slib. 

 

In haar tweede advies concludeert de Commissie m.e.r op het onderdeel waterkwaliteit als volgt. 

In de aanvulling is ook beter inzicht gegeven in de verhouding tussen de potentie voor slibinvang 

door het graven van zandwinputten enerzijds, en de nieuwvorming van slib anderzijds. 

Enkele punten die de waterkwaliteit waarschijnlijk nog verder zullen verbeteren zijn hierin niet 

meegenomen; mogelijk zal daarom het uiteindelijke resultaat van het voornemen gunstiger zijn dan 

in de aanvulling gepresenteerd. In relatie tot de doelstelling verbetering waterkwaliteit is een 

onderschatting van positieve effecten echter geen probleem, omdat is aangetoond dat deze 

aanzienlijk zal verbeteren over een langere periode. Hoe lang is moeilijk te zeggen, vanwege een 

aantal onzekerheden (grootte van natuurlijke slibproductie, snelheid van consolidatie van het 

ingevangen slib, invloed andere initiatieven), maar zal naar schatting van de Commissie minimaal 

een aantal decennia bedragen. 

 

In de volgende paragrafen wordt het MER aangevuld op de door de Commissie m.e.r. in haar 

eerste advies aangedragen punten. 

4.2 Inleiding 

4.2.1 Relatie met TBES 

De nagestreefde verbetering van het doorzicht is één van de doelen van het TBES en daarmee in 

bepaalde mate ook van dit project. Recent zijn de TBES-opgaves vertaald in gewenste systeem-

condities (Beantwoording NMIJ onderzoeksvragen, Onderzoeksvraag I2, Knoben et al). Deze zijn 

indicatief vertaald in het effect uitgedrukt in hectares op basis van de relatie bijdrage aan het 

TBES = kwaliteit x oppervlakte. Hiermee kan de omvang van het effect indicatief berekend 

worden. Dit is in hoeverre een maatregel bijdraagt aan de totale TBES-opgave, die op dezelfde 

basis is gekwantificeerd. Voor het pakket aan door de overheid aangestuurde maatregelen is dit 

weergeven in figuur 3.2. De verbetering van doorzicht maakt deel uit van de systeempijler ‘gradiënt 

in slibgehalte’. De omvang van het effect van een maatregel voor deze pijler bestaat uit het 

oppervlak intermediairdoorzicht (40 – 80 cm in wintersituatie) en de mate van aansluiting op zone 

met helder water enerzijds en troebel water anderzijds. 
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Voor dit project is de omvang van het effect van het voorkeursalternatief berekend voor de onder-

bouwing van de multifunctionaliteit van het project in het MER (bijlage X). Op basis van de nieuwe 

informatie kan dit worden afgezet tegen de indicatieve doelstelling. Dit is weergegeven in tabel 4.1. 

Het voorkeursalternatief vult circa 10% van de TBES-doelstellingen gradiënt in slibgehalte in en 

6% van ondiepe zones met helder water. Door bovengrond ter beschikking te stellen maakt het 

voorkeursalternatief mogelijk dat 11% van de doelstelling ondiepe zones met helder water wordt 

ingevuld. 

 

 
Figuur 4.1 

Het TBES-pakket aan maatregelen met indicatie van de omvang van het effect per maatregel voor de systeempijlers  

(uit Ir. R.A.E. Knoben, ir. T. Vijverberg, dr. P. Dankers, ir. W. Kanger, P. Boderie en drs. R. Noordhuis Beantwoording NMIJ 

onderzoeksvragen HaskoningDHV RDC9V6742.A2/R0215/50124/BW/Nijm 28-10-2015) 
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Tabel 4.1 

Omvang van het effect van het voorkeursalternatief in relatie tot de TBES-doelstelling 

Systeempijler 
Indicatie omvang effect 

voorkeursalternatief (ha.) 

Gewenst 

aanvullend (ha.) 
Bijdrage (%) Opmerking 

Ondiepe zones 

met helder water 

90 1450 6 Westelijke locatie sluit aan bij 

bestaande heldere zones 

Geleidelijke land-

waterovergangen  

450 4000 11 Toepassing van bovengrond in 

natuurbouwprojecten 

gradiënt in 

slibgehalte 

820 8000 10 
Bezinking boven put 

4.2.2 Effecten voorkeursalternatief  - toelichting 

Het aanleggen van een grote slibvang heeft een direct positief effect op de hoeveelheid mobiel slib 

in het watersysteem en daarmee op het gemiddelde doorzicht van het water door twee processen: 

1. Het eerste effect is dat door de grotere waterdiepte er meer bezinking en minder 

opwerveling van mobiel slib plaatsvindt.  

2. Het tweede effect is dat het mobiele slib dat geborgen wordt in de slibvang permanent uit 

het systeem gehaald wordt. Hierdoor is er minder slib in het systeem dat opgewerveld kan 

worden. Dit draagt bij aan vermindering van de vertroebeling. 

 

Deze twee effecten worden in de volgende paragrafen nader toegelicht. 

 

Bovendien heeft het aanleggen van een grote slibvang een indirect effect op het ecosysteem dat 

nog veel groter is. Met de vrijkomende bovengrond kan namelijk nieuwe natuur worden aangelegd 

in de vorm van ondiep water en eilanden. Dit heeft een direct effect op het doorzicht vanwege de 

luwtewerking van ondiep water en eilanden en indirecte effecten zoals een toename van 

waterfilterende organismen (mosselen) en immobilisatie van slib in de grondlichamen. Deze 

effecten zijn uitgebreid onderzocht en gepubliceerd in het kader van TBES voor de voorbereiding 

en realisatie van met name de Marker Wadden (bestemmingsplan en vergunningen) en de 

Luwtemaatregel Hoornse Hop (MIRT2). 

4.3 Slib – bezinking en doorzicht 

Door de (veel) grotere waterdiepte (10 – 40 meter) van de slibvangput vindt er meer bezinking en 

minder opwerveling van mobiel slib plaats dan in de huidige situatie. De waterbodem, waar het slib 

bezinkt, ligt dermate diep dat er weinig tot geen waterbeweging door golven is waardoor het slib 

beter kan bezinken en niet meer wordt opgewerveld. Het gevolg is dat er minder slib in de water-

kolom aanwezig is. Daarom is het water boven en rondom de diepe slibvang helderder dan in het 

omringende ondiep water. Het bezinkingseffect is onafhankelijk van het absolute slibgehalte en 

dus ook van de aanvoer van nieuw slib door bioturbatie of permanente berging van slib.  

De relatie tussen slibgehalte en doorzicht is echter niet lineair, maar verloopt zoals weergegeven in 

figuur 2.2. Een afname van het slibgehalte heeft bij lagere slibgehaltes relatief meer effect op het 

doorzicht. 

 

Het effect is berekend en doorvertaald naar ecologische effecten door Deltares in Bijlage IV-2 en 

IV-3 van het MER voor een slibvangput met volle omvang op de westelijke locatie. Deltares 

concludeert in de rapportage dat het effect op het doorzicht op beide locaties gelijk is en primair 

afhankelijk is van de oppervlakte van de slibvang.  
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Deze is voor alle alternatieven gelijk. De omvang van deze zone is evenredig met het oppervlak 

van de put. Als bijvoorbeeld de slibvang voor de helft is ontgraven, is de zone met intermediair 

doorzicht half zo groot als in het model van Deltares. Alle alternatieven hebben qua omvang van 

de zones met helderder water hetzelfde effect. Bij de westelijke locatie sluit deze zone aan bij de 

bestaande relatief heldere delen van het Markermeer en bij de heldere zone van de nog aan te 

leggen Luwtemaatregel Hoornse Hop. Bij de oostelijke locatie is dat niet het geval. Daarom is het 

positieve ecologische effect van het westelijk alternatief groter dan van het oostelijk alternatief. 

Afgezet tegen de tijd levert dit een effect-grafiek op als in figuur 4.6. 

4.3.1 Conclusie bezinking 

De positieve ecologische effecten door de bezinking van slib zijn beschreven in het MER in § 10.5. 

Het betreft de toename van het foerageergebied voor visetende watervogels en de verbetering van 

het doorzicht. De conclusies in het MER in hoofdstuk 10 en hoofdstuk 14 blijven onveranderd met 

uitzondering van de score van het westelijk alternatief. De westelijke alternatieven scoren gunstiger 

dan de oostelijke vanwege de aansluiting bij bestaande gebieden met helder water. Uit het 

kennissysteem Markermeer-IJmeer blijkt dat deze aansluiting gewenst is om tot grotere 

aansluitende heldere zones te komen. Daarom hebben ze nu in de scoretabel de score “++” 

gekregen in plaats van “+”. 

 

Tabel 4.1 

Omvang van het effect van het voorkeursalternatief in relatie tot de TBES-doelstelling 

Aspect Deelaspect Referentiesituatie 
Westelijk 

basisalternatief 

Westelijk 

natuuralternatief 

Oostelijk 

basisalternatief 

Oostelijk 

natuuralternatief 

Natuur 

Natura 2000 – 

foerageergebied 

visetende watervogels 

0 ++ ++ + + 

Natura 2000 – 

verbetering van het 

doorzicht 

0 ++ ++ + ++ 

4.4 Slib – afvangen en productie 

De slibvang heeft als tweede doel om het mobiele slib permanent uit het systeem te halen. In de 

loop van 2014 zijn er resultaten van onderzoek naar de relatie tussen bioturbatie en het ontstaan 

van slib in het Markermeer gepubliceerd. Uit dit onderzoek blijkt dat er door bioturbatie sprake is 

van een proces dat leidt tot het vrijkomen van nieuw slib uit de oorspronkelijke bodem van de 

Zuiderzee. De dunne laag mobiel slib is ontstaan door bioturbatie (het omwoelen van de bodem 

door organismen zoals wormen) in het verleden. Omdat de sliblaag de onderliggende meerbodem 

afdekt, ontstaat er een zuurstofarme (anoxische) laag. Als deze anoxische laag een bepaalde dikte 

bereikt, neemt de bioturbatie af omdat de bodemwoelende organismen zuurstof nodig hebben.  

 

Dit kan veranderen als de afdekkende sliblaag verdwijnt door de slibvangwerking van diverse 

projecten in het Markermeer. In dat geval is er weer bodemleven mogelijk en kan er weer 

bioturbatie optreden. Er is sprake van een dynamische balans tussen de afvoer van mobiel slib uit 

het systeem en de vorming van nieuw slib door bioturbatie. Er is nog niet veel bekend over de 

snelheid waarmee slib wordt geproduceerd door bioturbatie.  

 



 

 R085745ac.00006.pt | versie 2 | 8 april 2016 16 

Hier wordt een eerste ordebenadering gegeven van deze dynamische slibbalans. Als basis wordt 

een model van de bodem van het meer gebruikt dat uit vier lagen bestaat.  

 

Lagenmodel van het mobiele slib 

Uit onderzoek (het proefschrift van M. de Lucas Pardo) blijkt dat er vier lagen in de bodem van het 

Markermeer te onderscheiden zijn. Van boven naar beneden: 

1. De oxische laag: zuurstofhoudend mobiel slib, met een zeer geringe dikte waarin 

bioturbatie optreedt 

2. De anoxische laag waarin bioturbatie optreedt: zuurstofarm omgewoeld mobiel slib 

3. De anoxische laag waarin geen bioturbatie optreedt: zuurstofarm mobiel slib,  

4. De Zuiderzee-afzettingen, dit is de oorspronkelijke bodem van de Zuiderzee. 

 
Figuur 4.2 

Vier lagen model gebaseerd op fig. 3 uit Erodibility of soft freshwater sediments in Markermeer: the role of bioturbation by 

meiobenthic fauna (M. A. de Lucas Pardo) 

4.4.1 Bioturbatie en gehalte zwevend stof 

De zone waar bioturbatie voorkomt is de bron van het mobiele slib. Het mobiele slib wordt gevormd 

door bodemmateriaal dat door organismen als de Tubifex-worm wordt omgewoeld naar de bodem 

van het meer. Hieruit ontstaat een dunne laag met slib met een zeer lage dichtheid en weinig 

sterkte, die door lichte golfbeweging of stroming al in suspensie wordt gebracht. Dit laagje wordt al 

bij windkracht 3 opgewerveld, terwijl het niet-gebioturbeerde deel van de anoxische laag of de 

onderliggende Zuiderzeeafzettingen pas bij harde wind of stormachtig weer (windkracht 6 of meer) 

in suspensie komt.  

  



 

 R085745ac.00006.pt | versie 2 | 8 april 2016 17 

  
Figuur 4.3 

Tekening en foto van de Tubifex-worm 

 

Uit waarnemingen blijkt dat de gemiddelde concentraties zwevend stof (grotendeels slib) in het 

water van het Markermeer afhangen van de windsnelheid, of eigenlijk van de lineair daaraan 

gerelateerde golfhoogte. Dit is weergegeven in figuur 4.4. 

 
Figuur 4.4 

Metingen van de windsnelheid en het zwevend stof gehalte van het water, in het midden van het Markermeer (gebaseerd 

op fig. 3.2.5 uit Ecosysteem IJsselmeergebied: nog altijd in ontwikkeling).  
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Figuur 4.5 

Relatie gehalte zwevend stof en doorzicht (naar fig. 4.4.4 uit Ecosysteem IJsselmeergebied: nog altijd in ontwikkeling), de 

rode lijn geeft de GEP (zomergemiddelde doorzicht uit de KRW) aan en de rechthoeken de waargenomen spreiding bij 

verschillende windkracht (doorstaande wind) 

4.4.2 Slibbalans 

Op basis van bovenstaande waarnemingen en relaties kan er een verband afgeleid worden tussen 

de hoeveelheid slib in suspensie en de dikte van het mobiele sliblaagje. Hierbij wordt het hele meer 

als één bak met water en slib beschouwd, waarbij het slib in suspensie en op de bodem egaal 

verspreid is. Dit is uiteraard een vereenvoudiging van de werkelijkheid, maar is een goede basis 

voor een eenvoudige slibbalans van het hele systeem. Het is met de huidige stand van techniek en 

wetenschap nog niet mogelijk om modelsimulaties uit te voeren waarbij de berging van slib en de 

productie van nieuw slib variabelen in de tijd zijn in de berekening. 

 

Als we aannemen dat bij storm al het mobiele slib in suspensie komt, wat leidt tot gemiddelde 

concentraties van 250 à 350 mg/l zwevende stof (zoals waargenomen), en dan weer geheel zou 

neerslaan, dan zou er een laagje van 5 à 6 mm ontstaan. Dit komt overeen met een totaalvolume 

van 1,7 miljoen m3 (zeer) mobiel slib in het Markermeer. Dit is iets minder dan het volume slib dat 

de slibvangput bij volle omvang per jaar invangt. Dit laagje is dunner dan het bovengenoemd 

oxische laagje volgens De Lucas Pardo, maar komt overeen met wat in de literatuur de ‘fluffy layer’ 

wordt genoemd (T. Vijverberg 2008). In het proefschrift van M. de Lucas Pardo wordt gesteld dat 

dat het oxische laagje gemiddeld over het hele Markermeer 1,04 cm dik is en de anoxische laag 

10,8 cm. 
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De conclusie is dat het in de praktijk – ook bij harde wind - niet voorkomt dat de hele oxische laag 

in suspensie komt, want dan zouden de waargenomen concentraties ongeveer twee keer zo hoog 

moeten zijn. Een deel van het verschil kan ook liggen in de laag water met hogere concentraties 

zwevende stof die vlak boven de bodem waargenomen wordt bij harde wind tot storm (Vijverberg 

2008. Dit is de waterlaag waarin dichtheidstroming op kan treden. 

De voorraad mobiel slib wordt na verloop van tijd steeds meer en uiteindelijk grotendeels 

afgevangen en geborgen door de slibvangput en door andere slibvangende projecten zoals de 

Marker Wadden en de Luwtemaatregel Hoornse Hop. Dit is naar schatting na 5 à 10 jaar na 

aanvang van de slibvang, ervan uitgaande dat de andere genoemde projecten dan ook al in aanleg 

zijn. Naarmate het laagje mobiel slib is verwijderd van de meerbodem, zal de rest van het oxische 

laagje worden geërodeerd door golven en wind. Dit leidt in de loop van tijd tot een nieuw laagje 

mobiel slib. Na een aantal jaren is dit ook ingevangen door de slibvangende projecten en is de 

oorspronkelijke oxische laag grotendeels verdwenen. 

 

Door de bioturbatie wordt er een nieuw oxisch laagje gevormd uit de onderliggende anoxische 

laag. Hoe lang het duurt voor dit nieuwe laagje en daarmee hoeveel mobiel slib wordt gevormd kan 

niet goed worden ingeschat. Het Markermeer is nu bijna 40 jaar afgesloten van het IJsselmeer en 

er is al 80 jaar geen getijdenwerking meer vanwege de Afsluitdijk. De problemen met vertroebeling 

werden merkbaar nadat de Houtribdijk was aangelegd en er een ondiep meer met gestagneerd 

water ontstond. Hieruit kan worden afgeleid dat de vorming van het laagje mobiel slib minimaal 

10 jaar en maximaal 40 jaar duurt. Dat komt neer op een productie van respectievelijk 500.000 tot 

130.000 m3 nieuw mobiel slib per jaar, als 70% van het bodemoppervlak van het meer bloot zou 

komen te liggen en er overal uit dat oppervlak weer nieuw slib wordt geproduceerd. De productie 

van nieuw mobiel slib (max. 500.000 m3/jaar) loopt achter bij de berging van het slib uit het 

watersysteem (2 miljoen m3/jaar). 

 

Het is de inschatting dat gedurende de eerste 30 tot 45 jaar van het Markerzandproject er meer 

slib wordt afgevangen dan er nieuw bij komt, gezien de verwachte slibberging per jaar in de 

slibvang van 2 miljoen m3 van dit project (figuur A7) en de slibvang van de ander projecten. Het 

water in het Markermeer wordt dan langzaam steeds helderder. 
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Figuur 4.6 

Werking van de slibvang gedurende de looptijd van het project (fig. 4.12 uit het MER) 

 
 

 

Figuur 4.7 

Schematische weergaven van de slibbalans van het Markermeer 

4.4.3 De effectiviteit van de slibberging van de alternatieven 

De vier alternatieven verschillen op het gebied van slibberging: 

- De basisalternatieven hebben een kortere levensduur omdat de slibvang een kleiner 

volume heeft en dus sneller dichtgeslibd is (figuur 4.6); 

- De basisalternatieven hebben een kleinere bergingscapaciteit en halen dus minder slib uit 

het systeem; 
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- De oostelijke alternatieven liggen voor slibvang vermoedelijk iets gunstiger qua oriëntatie 

(haaks) op de heersende windrichtingen (bij harde wind en storm) en de 

dichtheidsstromingen, er is echter heel weinig bekend over de stroomrichting van 

dichtheidsstromingen in het Markermeer; 

- De westelijke alternatieven zijn 33% langer, waardoor deze een hogere effectiviteit hebben 

voor het invangen van dichtheidsstromingen. 

 

Op basis van de huidige beperkte informatie zijn het westelijk en oostelijk natuurbouw-alternatief 

gelijkwaardig op het gebied van de hoeveelheid geborgen slib per jaar en de levensduur. Er kan op 

basis van de beschikbare informatie en inzichten niet geconcludeerd worden dat één van de twee 

locaties een hogere slibvangeffectiviteit heeft dan de ander. 

4.4.4 Conclusie slibberging 

De permanente berging van mobiel slib heeft zeker geen negatieve effecten op het ecosysteem en 

het milieu. Het is aannemelijk dat er positieve effecten zijn omdat een deel van het volume mobiel 

slib sneller wordt onttrokken aan het bodem-watersysteem dan er nieuwvorming door bioturbatie 

plaatsvindt. Het gemiddelde doorzicht neemt dan toe. 

 

De permanente berging van slib is van ondergeschikt belang bij het halen van de ecologische 

doelstelling van het project. Hiervoor zijn de terbeschikkingstelling van bovengrond voor 

natuurbouw en het vergroten van de zones met intermediair doorzicht door bezinking van veel 

groter belang. Deze hebben namelijk een veel groter aantoonbaar effect. 

 

Het is niet op voorhand uit te sluiten dat – als de slibberging zeer effectief blijkt en er veel mobiel 

slib uit het systeem verdwijnt – er objecten met archeologische waarden die dicht onder de 

meerbodem begraven liggen deels bloot komen te liggen omdat de bovenste centimeters van de 

meerbodem verdwijnen. Dit zal niet tot aantasting van enige omvang van de objecten leiden, 

omdat er in zoet water geen vraatschade in hout optreedt en geen sterke oxidatie van metalen 

voorwerpen. 

 

Het positieve effect van de permanente berging van mobiel slib is dat het water helderder wordt. 

Dit effect wordt voor een bepaald deel teniet gedaan door de productie van nieuw mobiel slib door 

bioturbatie. Met name als de slibvang nog niet op volle lengte is, is het niet uit te sluiten dat het 

netto-effect op de hoeveelheid zwevend slib in het Markermeer klein is. Maar alleen al het project 

Marker Wadden zal 2 miljoen m3 slib per jaar invangen en in totaal 20 miljoen m3 bergen 

(ProjectMER Eerste fase Marker Wadden). Als de productie van nieuw mobiel slib aan de hoge 

kant van de schattingen zit, zullen de diverse slibvangende projecten misschien niet in staat zijn 

om dermate veel helder water te bewerkstelligen dat de TBES-doelstelling ‘gradiënt in slibgehalte’ 

gehaald wordt. Op basis van bovenstaande afwegingen is dit scenario echter zeer onwaarschijnlijk. 

Mocht het zich echter voordoen, zullen er aanvullende maatregelen getroffen moeten worden om 

deze TBES-doelstelling te halen. 
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4.5 Beoordeling effecten  

Gezien de nieuwe informatie over bioturbatie en de onzekerheid in de slibbalans leidt de nieuwe 

beoordeling van de effecten voor het deelaspect Waterkwaliteit – langdurige slibvangwerking op 

systeemniveau tot een voorzichtigere beoordeling van de positieve effecten met een bandbreedte 

(zwak – sterk effect). Het effect van de basisalternatieven is neutraal tot positief. Het effect van de 

natuuralternatieven is neutraal tot zeer positief. Het voorkeursalternatief bevindt zich daar tussenin. 
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5 Geologische geschiktheid 

5.1 Advies Commissie m.e.r. 

De Commissie m.e.r heeft haar advies op het onderdeel geologische geschiktheid als volgt 

samengevat: 

De Commissie adviseert de alternatieven verder uit te werken voor de winbare 

hoeveelheden zand, klei en niet van elkaar gescheiden winbare mengsels te kwantificeren. 

Doe dit op basis van de geologische profielen en een lithostratigrafische interpretatie 

daarvan. 

 

In haar tweede advies concludeert de Commissie m.e.r op het onderdeel natuurbouw als volgt: 

De verhouding winbare grond/niet winbare grond is nu beter in beeld en uit de aanvullende 

informatie blijkt dat deze iets gunstiger voor alternatief ‘Oost’.  

 

In een voetnoot merkt de commissie op:  

Hieruit blijkt overigens dat het alternatief ‘Oost’ minder bovengrond bevat én het 

onderliggend zandpakket minder klein en leem. De geologische geschiktheid van Oost lijkt 

dus beter. In de samenvattende tabel van de vergelijking tussen de alternatieven, komt dit 

niet tot uiting omdat het criterium geologische geschiktheid de emissies gemoeid met de 

transportafstand wordt meegenomen. De Commissie kan deze conclusie niet 

onderschrijven. 

 

In de volgende paragrafen wordt het MER aangevuld op de door de Commissie m.e.r. 

aangedragen punten. 

5.2 Geologische informatie 

De kwaliteit en de vrijkomende hoeveelheden zand en bovengrond zijn bepaald aan de hand van 

geologische interpretatie van de beschikbare boringen uit de database DINOloket van TNO, 

Geologische Dienst Nederland, de grondmechanische en baggertechische beoordeling en de 

ervaring en gebiedskennis van de drie deelnemende bedrijven. Op basis van de interpretatie van 

de geologische informatie zijn civieltechnische lithostratigrafische profielen opgesteld waarin de 

relevante informatie voor het baggeren is samengevat. Dat betreft vooral de hoofdgrondsoort 

(zand, leem, klei of veen), de korrelgrootte van het zand (lithologie) en de gelaagdheid 

(stratigrafie). Leem- of kleilagen in de zandlaag die te dik of te hard zijn kunnen het baggeren 

bemoeilijken en worden dan stoorlagen genoemd. Er wordt geen onderscheid gemaakt in 

geologische formaties of ouderdom, aangezien die niet relevant zijn voor de zandwinning. 

De lithostratigrafische profielen zijn te vinden in bijlage 1. 

 

In het kader van de werkvoorbereiding en de geotechnische toetsing van het putontwerp (cf. 

voorschrift in de ontgrondingvergunning) wordt er voorafgaand aan de uitvoering een geotechnisch 

grondonderzoek uitgevoerd. Dit levert meer informatie op over de samenstelling van de 

ondergrond. 
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5.3 Hoeveelheden 

De ontwerpen van de ontgraving van de twee alternatieven gaan uit van gelijke hoeveelheden 

winbaar zand voor beide alternatieven. De hoeveelheid bovengrond is in het westelijke alternatief 

iets groter. 

 

In het milieueffectrapport is in tabel 2.1 een overzicht van de kenmerken van de alternatieven 

weergegeven. In tabel 5.1 wordt de bijgewerkte versie van deze tabel weergeven. De gewijzigde 

getallen zijn onderstreept. Het gaat om de maximum einddiepte, die nu gecorrigeerd is voor 

baggerverliezen en het volume bovengrond, dat inmiddels nauwkeurig berekend is. Omdat het 

praktisch niet mogelijk of nuttig is om al het aanwezige zand binnen de grenzen van het 

ontgrondingsgebied te winnen en omdat er mors en verlies optreedt bij het baggeren en beladen 

van schepen, blijft er altijd een hoeveelheid zand achter in de winput (baggerverlies).  

In dit geval is ingeschat op basis van de ervaring van de drie deelnemende bedrijven dat er een 

laag van 10 m achterblijft in de winput.  

 

De roerdiepte – de diepte tot waar gebaggerd wordt – is niet in de tabel weergegeven. Die 

bedraagt voor alle alternatieven 50 m – NAP.  

 

Tabel 5.1 

Overzicht kenmerken alternatieven 

 Plangebied Slibvang     

 Lengte 

(m) 

Breedte 

(m) 

Lengte 

(m) 

Breedte 

(m) 

Maximum 

einddiepte direct 

na zandwinning 

(m) 

Oppervlakte 

(hectare) 

Volume 

bovengrond 

(miljoen m3) 

Volume af 

te voeren 

zand 

(miljoen 

m3) 

Westelijk 

basisalternatief 
12.000 1050 12.000 350 15-30 420 38 65 

Westelijk 

natuuralternatief 
12.000 1050 12.000 350 40 420 38 65 

Oostelijk 

basisalternatief 
8.900 1416 9.000 472 15-30 425 34 65 

Oostelijk 

natuuralternatief 
8.900 1416 9.000 472 40 425 34 65 

 

Hoewel het oostelijk alternatief minder bovengrond bevat, leidt dit niet tot een veel positievere 

geschiktheid voor zandwinning. Voor ieder alternatief geldt dat minimaal 14 miljoen m3 wordt 

afgevoerd. Wat overblijft, wordt omgeput. Het omputten vergt per m3 minder energie dan het 

laden, vervoeren per schip en lossen van zand. De per schip te transporteren hoeveelheid zand is 

ongeveer 2 tot 4,5 zo groot als de hoeveelheid bovengrond. Daarom weegt de cumulatieve 

transportafstand van bovengrond en zand in de beoordeling van de geschiktheid voor zandwinning 

zwaarder dan de hoeveelheid bovengrond op zich. 

5.4 Kwaliteit van ondergrond van de alternatieven 

De kwaliteit (samenstelling) van de ondergrond is van belang voor: 

1 Zand – de winbare en vermarktbare hoeveelheden zand 

2 Zand – de kosten van de winning 
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3 Bovengrond – geschiktheid toepassing in andere projecten 

4 Bovengrond – als deze lokaal uit zand bestaat, dan kan dit zand afgevoerd worden als 

ophoogzand  

5 Bovengrond – grondmechanische eigenschappen, vooral relevant voor de taludstabiliteit 

en de weekproductie van het baggermaterieel.  

 

Uit de lithostratigrafische profielen blijkt dat: 

- De bovengrond van het westelijke alternatief zowel meer zandlagen als veenlagen bevat 

dan die van het oostelijke alternatief.  

- Er in het zandpakket op beide locaties klei- en leemlagen worden aangetroffen. Deze zijn 

echter niet dermate dik dat ze een belemmering zijn voor de zandwinning. 

- De korrelgrootte van het zand op beide locaties nogal variabel is, maar dat de bandbreedte 

in beide gevallen voldoet aan de specificaties van diverse soorten bouwzand (met name 

ophoogzand). 
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5.5 Conclusie 

Op basis van de beschikbare gegevens zijn beide locaties geologisch even geschikt voor 

zandwinning en voor het voorzien in bovengrond voor natuurbouwprojecten. Het oostelijk 

alternatief bevat minder bovengrond en minder klei en leem in het zandpakket, maar ligt op 

gemiddeld grotere afstand van de afnemers van zand waardoor er meer transportkilometers 

gemaakt moeten worden voor het transport van het zand.  

 

Het ontgrondingsgebied is dermate groot en de uitvoeringsperiode dermate lang dat de grond-

stromen bovengrond tijdens de uitvoering geoptimaliseerd kunnen worden, zodat het best 

geschikte bodemmateriaal naar de passende bestemming vervoerd kan worden en het minder 

geschikt materiaal achterblijft in de put. 

 

Het oostelijk alternatief ligt wel dichterbij de potentiele bestemming voor bovengrond Marker 

Wadden, maar er komt meer zand (65 miljoen m3 ) vrij dan bovengrond (voorkeursalternatief: 

14 miljoen m3 ), dus het netto transport van zand plus bovengrond is hoger dan bij het westelijk 

alternatief. Voor beide locaties geldt dat het natuurbouwalternatief leidt tot hoeveelheden 

vrijkomende bovengrond die voor natuurbouw elders naar behoefte kunnen worden ingezet. 

 

Aangezien beide locatiealternatieven in gelijke mate voldoen aan de projectdoelstelling voor de 

winning van bovengrond en zand, krijgen ze dezelfde scores in de beoordeling. De hoeveelheid 

bovengrond die verwijderd moet worden, leidt tot een negatieve score. Hoewel een deel van de 

afgevoerde bovengrond elders tot ecologische meerwaarde leidt, is dit niet verdisconteerd in de 

score voor dit deelaspect. 

 

Tabel 5.2 

Overzicht kenmerken alternatieven 

Aspect Deelaspect Referentiesituatie 
Westelijk 

basisalternatief 

Westelijk 

natuuralternatief 

Oostelijk 

basisalternatief 

Oostelijk 

natuuralternatief 

Geologische 

geschiktheid 

Winbaar zand 0 + + + + 

Aanwezige 

bovengrond 
0 - - - - 

 



 

 R085745ac.00006.pt | versie 2 | 8 april 2016 27 

6 Archeologie 

6.1 Advies Commissie m.e.r. 

De Commissie m.e.r heeft haar advies op het onderdeel archeologie als volgt samengevat: 

De Commissie adviseert de alternatieven verder uit te werken voor wat betreft de trefkans  

van archeologische (verwachtings-)waarden. Werk inrichtingsalternatieven uit waarbij 

(zeer) hoge (verwachtings-)waarden worden ontzien. 

 

De Commissie adviseert in een aanvulling op het MER de beschikbare bronnen over 

aanwezige (verwachtings-) waarden te betrekken bij de effectbeoordeling en het uitwerken 

van passende mitigerende maatregelen. Doe dit voor beiden alternatieven op 

gelijkwaardige wijze. 

 

De Commissie m.e.r heeft haar tweede advies op het onderdeel archeologie als volgt samengevat: 

De Commissie adviseert voorafgaand aan de besluitvorming de maatregelen 

‘risicobeheersing door procesmanagement’ uitgebreid te beschrijven. Geef aan welke 

vervolgonderzoeken worden uitgevoerd en wanneer deze moeten worden ingezet. Geef 

daarbij aan welke maatregelen getroffen kunnen worden en wie hiervoor verantwoordelijk 

is. Ga hierbij in op alle reëel te verwachten situaties afzonderlijk. 

 

In de volgende paragrafen wordt het MER aangevuld op de door de Commissie m.e.r. 

aangedragen punten. 

6.1.1 Cultuurhistorie en Archeologie 

Om verstoring van eventuele cultuurhistorische waarden te voorkomen is (conform de herziene 

Monumentenwet 2007) de AMZ-cyclus (Archeologische Monumenten Zorg) doorlopen en zijn de 

volgende onderzoeken uitgevoerd en gepubliceerd: 

- 2013: Archeologisch bureauonderzoek 

- 2015: Inventariserend veldonderzoek (opwaterfase verkennend, zie bijlage II)  

- 2015: Inventariserend veldonderzoek (onderwaterfase verkennend, bijlage III)  

 

De resultaten van de verschillende onderzoeken zijn beoordeeld en goedgekeurd door de adviseur 

van het bevoegd gezag (de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed) en worden hieronder kort 

besproken. 

6.1.2 Archeologisch bureauonderzoek 

Eind 2013 is een archeologisch bureauonderzoek (Periplus Archeomare rapport 13A001) 

uitgevoerd voor een gebied waarbinnen beide varianten (oost en west) vallen. 

Het bureauonderzoek heeft uitgewezen dat op verschillende niveaus in de ondergrond 

archeologische waarden verwacht kunnen worden. 
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Samenvattend zijn in het gehele onderzoeksgebied de volgende vondstcategorieën te verwachten: 

 

Tabel 6.1 

Vondstcategorieën 

Categorie Vondsten 

Hoogte 

 (meter 

NAP) 

Lithostratigrafisch niveau Archeologisch niveau 

0 
Midden paleolithische 

artefacten (verspoeld) 

< -42 FM van Sterksel & 

FM van Urk 

Fuviatiele afzettingen: grind, zand en klei 

1 
Laat paleolithische 

artefacten 

-18 FM van Kreftenheye 

 

Grofzandige en grindige rivierafzettingen met 

plaatselijk een leemlaag aan de top. 

2 

Laat paleolithische en 

mesolithische jachtkampen 

-9 tot -16 LP van Wierden  

LP van Delwijnen 

 

Eolische afzettingen uit het Late Dryas. 

Archeologisch kansrijk zijn: 

- dekzandkopjes of rivierduinen met intacte 

(podzol)bodem 

- afgedekte paleosols (Laag van Usselo) en 

desert pavements 

3 

Mesolithische jachtkampen 

 

-8 tot -13 LP van Wormer 

 

Gelaagde getijdenafzettingen – Bewonings-

niveaus bevinden zich binnen dit pakket op 

oeverafzettingen van kreken en prielen 

Seizoensnederzettingen 

Swifterbantcultuur 

-5 tot -10 LP van Wormer 

 

Gelaagde getijdenafzettingen 

Cultuurlaag in de oeverafzettingen van kreken 

en prielen 

4 
Vondsten gerelateerd aan 

scheepvaart 

-4 tot -6 LP van Walcheren 

Hollandveen LP 

Gehele opeenvolging 

5 

Vliegtuigwrakken WOII maaiveld 

 tot -9 

LP van Walcheren 

HP Laagpakket 

Zware vliegtuigonderdelen meters diep door 

grote impact. Lichte onderdelen verspreid 

over het gebied 

 

Geadviseerd werd om de aanwezigheid van scheepswrakken, scheepvaartgerelateerde vondsten 

en vliegtuigwrakken in het plangebied te onderzoeken met behulp van hoge resolutie side scan 

sonar. Gelijktijdig met de sonar-opnamen worden met een magnetometer magnetische afwijkingen 

in kaart gebracht. Metalen objecten in de bodem, zoals conventionele explosieven en metalen 

wrakdelen, kunnen hiermee worden opgespoord.  

 

Daarnaast is geadviseerd om de geplande geologisch boringen uit te voeren in aanwezigheid van 

een KNA-prospector of fysisch geograaf. Op basis van het boorkernenonderzoek kan het gebied 

worden verdeeld in zones met een hoge, middelhoge en lage trefkans op het voorkomen van 

prehistorische bewoningsresten. 

 

Na de publicatie van het bureauonderzoek heeft de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed medio 

2014 het rapport Het Markermeer en IJmeer in beeld uitgegeven. Dit rapport bevat een toelichting 

op de kaartenset die is samengesteld voor het gebied Markermeer-IJmeer. Deze kaartenset maakt 

deel uit van een pilot van de Rijkdienst waarbinnen historisch-geomorfologische kaartensets zijn 

ontwikkeld, specifiek voor waterbodems. 

 

De publicatie van de Rijksdienst sluit naadloos aan op het bureauonderzoek. Voor beide 

onderzoeken is gebruik gemaakt van dezelfde bronnen. Het RCE-rapport bevat echter een 

prehistorische verwachtingskaart (zie figuur 6.1) waarop de mogelijk aanwezige hoge delen van 

het Pleistocene landschap concreet zijn weergegeven. Deze hoge delen, mogelijke rivierduinen in 

het vroegere stroomgebied van de Eem vormen gebieden met een verhoogde kans op het 

aantreffen van prehistorische nederzettingssporen.  
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Figuur 6.1 

De oostelijke en westelijke variant geprojecteerd op de prehistorische verwachtingskaart uit de dataset Het Markermeer en 

IJmeer in beeld 
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De basis voor deze kaart is echter een globaal model en tot stand gekomen door interpolatie van 

beschikbare boorgegevens met een relatieve lage dichtheid en in een onregelmatig grid. In de 

toelichting bij de kaart wordt uitgelegd dat het werkelijke reliëf in het gebied veel gevarieerder en 

complexer is dan wordt weergegeven. Zo is het zeer aannemelijk dat langs de afgebeelde geulen 

meerdere, mogelijk zelfs aaneengesloten complexen van ruggen en duinen kunnen worden 

aangetroffen, zoals bijvoorbeeld langs de Overijsselse Vecht bij Schokland in de Noordoostpolder. 

Voor het specificeren van de archeologische verwachting op detailniveau is altijd nader onderzoek 

nodig om de lithostratigrafische opbouw, landschapsgenese en de aanwezigheid van 

archeologische niveaus vast te stellen. 

 

We kunnen stellen dat de kans op het voorkomen van prehistorische resten gelijk is voor zowel de 

oostelijke als westelijke variant, en dat nader onderzoek nodig is om deze verwachting te toetsen 

en verfijnen. 

6.1.3 Inventariserend veldonderzoek (opwaterfase) 

In juni 2015 is een inventariserend veldonderzoek uitgevoerd voor de westelijke variant. Tijdens dit 

onderzoek is ruim 1275 hectare waterbodem in kaart gebracht met side scan sonar en 

magnetometer. Uit de analyse van de gegevens is gebleken dat grote delen van de waterbodem 

verstoord zijn door bagger- en/of sleepsporen veroorzaakt door ankers, scheepskielen of zwaarden. 

Eventuele objecten met een cultuurhistorische waarde zoals vliegtuig- of scheepsresten in deze 

gebieden zullen verdwenen of sterk beschadigd zijn. 

 

In het onderzochte gebied zijn in totaal 90 individuele contacten met sonar en 35 locaties met 

magnetometer waargenomen en gerapporteerd. Het merendeel van de contacten bestaat uit 

kleine, losse objecten die verloren of gedumpt zijn, zoals losse stukken kabel en autobanden. 

In het zuidelijke deel van het onderzoeksgebied zijn relatief veel (grote) afwijkingen met de 

magnetometer waargenomen. Parallel aan de Vaarweg Amsterdam – Lemmer (VAL) ligt een 

strook van ongeveer 300 breed met zeer veel sleepsporen. In deze strook bevinden zich de 

grootste magnetische anomalieën. Op de sonarbeelden zijn geen duidelijke grote objecten 

waargenomen die de aanwezigheid van de magnetische anomalieën kunnen verklaren, 

waarschijnlijk liggen de bronnen begraven in de waterbodem. Het is mogelijk, dat dit resten 

betreffen van een vliegtuigwrak uit WOII, dat in 2008 gevonden is aan de zuidoostzijde van het 

onderzoeksgebied. 

 

Op zeven locaties zijn grotere structuren en objecten waargenomen waarvan niet kan worden 

uitgesloten dat het om objecten met een cultuurhistorische waarde gaat. Geadviseerd werd, om 

deze objecten te identificeren door middel van een onderwateronderzoek (duikinspecties) ten 

einde de mogelijke cultuurhistorische waarde te bepalen. 

6.1.4 Inventariserend veldonderzoek (onderwaterfase verkennend) 

Op 16 juli 2015 zijn duikinspecties uitgevoerd op vijf locaties die in het vooronderzoek aangemerkt 

waren als objecten met een middelhoge tot hoge archeologische verwachting. De andere twee 

locaties liggen meer dan 500 meter buiten het plangebied en zijn daarom niet nader onderzocht. 

Een samenvatting van de resultaten staat in tabel 6.2. 
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Tabel 6.2 

Samenvatting van de resultaten van het duikonderzoek 

Locatienummer 
Oorspronkelijke interpretatie 

side scan sonarbeelden 
Resultaat duikinspectie 

22 Onbekend object Zware staalkabel, diameter 5 cm, begroeid, minimaal 30 meter lang 

57 Scheepswrak Recent wrak van een polyester open boot 

64 Cluster stenen Cluster stortstenen, variërend van 20cm tot meer dan 100cm in doorsnede 

70 Scheepswrak Flexibele losse gecoate pijp, diameter 15cm, ligt in een lus 

75 Scheepswrak Houten scheepswrakje, mogelijk eind 19de/begin 20ste eeuw 

 

 

Het onderzoek wees uit dat op vier van de vijf onderzochte locaties recente objecten liggen die 

geen archeologische waarde hebben. Deze locaties kunnen dan ook vanuit archeologisch oogpunt 

vrijgegeven worden voor de geplande verdiepingswerkzaamheden. De aangetroffen recente 

objecten kunnen wel baggerobstakels vormen. 

 

Op één locatie (nr. 75) is een object aangetroffen met een cultuurhistorische waarde. Dit betreft 

een klein houten scheepswrakje met afmetingen van 3,4 bij 2,7 meter. Het wrakje is redelijk intact 

en ligt grotendeels in de bodem. Op basis van enkele losse vondsten wordt het wrak gedateerd 

tussen eind 19e tot midden 20e eeuw. Een aanvullend waarderend onderzoek onder water werd 

niet nodig geacht, maar wel is geadviseerd om dit wrakje voorafgaand aan de 

verdiepingswerkzaamheden te lichten zodat het op het droge nader onderzocht kan worden.  

 

Op basis van de resultaten van de verschillende archeologische onderzoeken is een definitief 

ontgrondinggebied vastgesteld. Hierbij is rekening gehouden met een bufferzone van 100 meter 

rondom waarbinnen tijdens het vooronderzoek geen objecten met een archeologische waarde zijn 

aangetroffen. Het vastgestelde ontgrondinggebied ligt buiten de zone met mogelijke 

vliegtuigresten. De coördinaten van de hoekpunten van het definitieve ontgrondinggebied zijn 

weergegeven in figuur 6.2 en tabel 6.3. 
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Figuur 6.2 

Definitieve ontgrondingsgebied met coördinaten hoekpunten plangebied 

 

Tabel 6.3 

Coördinaten hoekpunten plangebied (afgerond op hele meters) 

Punt RDx RDy Longitude Latitude 

NW 142638 506390 05°12.2982 52°32.7000 

NO 142986 506354 05°12.6063 52°32.6815 

ZW 141396 494136 05°11.2299 52°26.0908 

ZO 141771 494361 05°11.5597 52°26.2125 

 

Het scheepswrakje op locatie 75 valt wel binnen het plangebied. Dit wrakje wordt voorafgaand aan 

de verdiepingswerkzaamheden op zorgvuldige wijze gelicht zodat het aan de oppervlakte door een 

gespecialiseerd archeoloog nader kan worden onderzocht en gedocumenteerd. 
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6.1.5 Archeologische begeleiding boringen 

Voorafgaand aan de verdiepingswerkzaamheden zullen in het kader van de geplande 

verdiepingswerkzaamheden en zandwinning een 25-tal boringen worden uitgevoerd. Deze 

boringen zullen begeleid en onderzocht worden door een KNA prospector specialist waterbodems. 

Doel van het onderzoek is het vaststellen van: 

A. de lithostratigrafische opbouw in het plangebied; 

B. de intactheid van het paleodekzandlandschap* en het paleogetijdenlandschap; 

C. de identificatie van archeologisch kansrijke niveaus in verticale en horizontale zin. 

 
* een indicatie voor de intactheid van het paleodekzandlandschap is de aanwezigheid een afdekkende laag veen 

(Basisveen Laag) en een podzol in de top van het dekzand. Voor de archeologische begeleiding van de boringen is een 

programma van Eisen (PvE) opgesteld.  

 

Zodra potentieel archeologische lagen worden waargenomen, worden deze bemonsterd (zodanig 

dat de monsters geschikt zijn voor de diverse in het PvE opgenomen doeleinden, inclusief 

voldoende materiaal om tot zeven over te kunnen gaan). In verband met de voortgang van de 

werkzaamheden kan ervoor worden gekozen om de kernen na bemonstering nader te 

onderzoeken in het laboratorium. Archeologische niveaus worden gezeefd en geanalyseerd op het 

voorkomen van archeologische indicatoren. De onderkant van de basisveenlaag wordt bemonsterd 

om het mogelijke verdrinkingstijdstip van het dekzand te bepalen.  

6.1.6 Passieve archeologische begeleiding tijdens de uitvoering 

Het kan niet worden uitgesloten dat zich in de rest van het plangebied toch nog objecten van 

cultuurhistorische waarde bevinden, die tijdens de onderzoeken gemist zijn. Daarom wordt een 

vorm van passieve archeologische begeleiding toegepast, waarbij in het bestek van de geplande 

werkzaamheden een protocol wordt opgenomen over de handelswijze voor de uitvoerder en 

uitvoeringsbegeleider bij een archeologische vondst. In geval van een vondst moet contact 

opgenomen worden met het bevoegd gezag, zoals dat in de Monumentenwet 1988 (herzien in 

2007) staat voorgeschreven. Vervolgens wordt de vondslocatie ontzien bij de werkzaamheden en 

nader onderzoek op de locatie uitgevoerd. 

6.1.7 Risicobeheersing door procesmanagement  

Tabel 6.4 toont een samenvatting van de risico’s voor de eventueel aanwezige archeologische 

waarden in het gebied en de daaruit voortvloeiende beheersmaatregelen. 
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Tabel 6.4 

Samenvatting risico’s voor aanwezige archeologische waarden en de beheersmaatregelen. 

Risico Bedreiging Beheersmaatregelen Verantwoordelijk 

Aanwezigheid 

prehistorische 

nederzettingen 

Aantasting van 

resten 

1. Vaststellen of de 

verhogingen in het 

pleistocene landschap 

intact zijn door middel 

van boringen en 

archeologische analyse 

monsters.  

2. Opstellen 

selectieadvies: 

Niet intact: geen bedreiging 

Wel intact: gebieden worden 

overgeslagen bij winning, dus 

behoud in situ of aanvullende 

archeologische begeleiding 

tijdens de werkzaamheden 

waardoor eventuele vondsten 

worden verzameld en 

veiliggesteld. 

Vergunninghouder 

(voorschrift in 

vergunning) 

 

 

Vergunninghouder 

(voorschrift in 

vergunning) 

 

Aanwezigheid 

van scheeps- en 

vliegtuigwrakken 

Aantasting van 

resten tijdens 

werkzaamheden 

1. Uitvoeren 

inventariserend 

veldonderzoek, zoals 

gedaan voor westelijke 

variant. 

2. Archeologische 

begeleiding tijdens 

uitvoering. Bij een 

vondst wordt het werk 

ter plaatse stilgelegd, 

het object nader 

onderzocht en een 

selectieadvies 

opgesteld. 

Vergunninghouder 

(voorschrift in 

vergunning) 

 

Blootleggen van 

wrakresten in de 

omgeving na 

onttrekken slib 

Aantasting van 

wrakresten 

1. Monitoring van de 

omgeving tijdens en na 

de werkzaamheden 

Vergunninghouder 

(voorschrift in 

vergunning) 

 

De risico’s en beheersmaatregelen worden hieronder nader toegelicht. 
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Prehistorische nederzettingen 

Huidige situatie 

In Markermeer worden in de top van het pleistocene landschap bewoningsresten uit de vroege 

prehistorie verwacht. De top van de pleistocene opeenvolging bevindt zich 9 tot 16 meter onder 

NAP en wordt gevormd door de Formatie van Boxtel (Laagpakket van Boxtel/Delwijnen) en 

plaatselijk, de Formatie van Kreftenheye. Aan de basis van de holocene bedekking komt op veel 

plaatsen in het Markermeergebied de Basisveen Laag voor. De aanwezigheid van deze laag wijst 

op een geleidelijke verdrinking van het gebied. In plangebied Markerzand worden daarom in situ 

archeologische resten van hoge fysieke kwaliteit verwacht. Een tweede archeologisch niveau 

bestaat uit oeverafzettingen van zoet- en brakwatergetijdengeulen en -kreken. Deze oevers zijn 

tijdens het Neolithicum voor seizoensbewoning gebruikt (Swifterbant-cultuur) en mogelijk ook voor 

de inrichting van kampplaatsen tijdens het Mesolithicum. Dit archeologische niveau bevindt zich in 

de kleiige holocene opeenvolging van het Laagpakket van Wormer, naar verwachting op 13 tot 5 

meter onder NAP. In het Markermeergebied zijn geen vindplaatsen van prehistorische 

nederzettingen bekend. De informatiewaarde van tot dusver onontdekte nederzettingen is daarom 

groot. 

 

Bedreiging 

De voorgenomen winning van zand tot 50 meter onder NAP in het plangebied vormt een 

bedreiging voor potentiële bewoningssporen uit de prehistorie. 

 

Waarde 

De archeologische waarde van de verwachte nederzettingen is hoog, omdat op basis van de 

huidige gegevens de fysieke kwaliteit en informatiewaarde van nederzettingen in het 

Markermeergebied hoog wordt ingeschat. 

 

Waarschijnlijkheid 

Op basis van het bestaan van bekende vindplaatsen van prehistorische nederzettingen in de 

zandgebieden van Nederland, de landschappelijke constellatie waarin deze nederzettingen zijn 

aangetroffen en de verwachte intactheid van grote delen van het pleistocene landschap in het 

Markermeer, wordt de waarschijnlijkheid dat in plangebied Markerzand prehistorische 

nederzettingen aanwezig zijn bijna zeker geacht. 

 

Risico 

Risico = waarschijnlijkheid x consequentie 

Het risico dat er zonder aanvullende maatregelen tijdens de zandwinning prehistorische 

nederzettingen van hoge archeologische waarde worden aangetast, is zeer groot. Dit risico kan als 

niet aanvaardbaar worden geclassificeerd. 

 

Risicobeheersing 

Geo-archeologisch onderzoek kan inzicht geven in de landschappelijke context van archeologische 

resten uit de vroege prehistorie. Een dergelijk onderzoek heeft een landschapsgericht perspectief, 

dat recht doet aan het volledige scala aan archeologische fenomenen zoals die zijn achtergelaten 

(en deels nog in de bodem bewaard) door prehistorische jagers, vissers en verzamelaars. De 

primaire focus van het onderzoek is daarmee gericht op het landschap, maar de doelstelling om 

vindplaatsen op te sporen wordt niet volledig losgelaten. 
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De mogelijkheden zijn echter beperkt. Het archeologisch niveau voor bewoningsresten uit de 

vroege prehistorie ligt in plangebied Markerzand op 9 tot 16 meter onder NAP. Dit niveau is 

afgedekt door holocene afzettingen en water. Vroegprehistorische nederzettingen worden tijdens 

een inventariserend veldonderzoek makkelijk gemist, zelfs in gebieden waar pleistocene 

sedimenten aan het oppervlak liggen (bron: NOA). Dit geldt dus zeker ook voor de verwachte 

diepgelegen nederzettingen in het Markermeer.  

 

Om kleine en middelgrote nederzettingen met een matig-hoge vondstdichtheid op te sporen en te 

karteren zouden met een 15-centimeterboor grondboringen moeten worden uitgevoerd, waarbij de 

boringen in een 20 x 25 meter grid worden gezet. Dit komt neer op 20 boringen per hectare en dus 

8400 (!) boringen voor het plangebied Markerzand. Het uitvoeren van deze hoeveelheid boringen 

is financieel en praktisch niet haalbaar/uitvoerbaar. 

 

Daarom is gekozen om het prospectieonderzoek - naast de landschapsreconstructie - te richten op 

het opsporen en karteren van (zeer) grote nederzettingen met een archeologische laag 

(Swifterbant op 5 tot 10 meter onder NAP) of een dichte strooiing van overwegend vuursteen (top 

Laagpakket van Wierden/Delwijnen). Hierbij wordt een boor met een binnendiameter van 10 

centimeter gebruikt. Het risico dat kleine of middelgrote nederzettingen in plangebied Markerzand 

worden aangetast kan helaas niet worden geëlimineerd. 

 

Beheersmaatregelen 

In het plangebied boringen onder archeologische begeleiding worden uitgevoerd om een 

gedetailleerd beeld te krijgen van de landschappelijke context van archeologische resten in het 

plangebied. 

Doel van het onderzoek: 

a) het in kaart brengen van (de intactheid van) het pleistocene landschap; 

b) het aanwijzen van landschapseenheden waar de kans op prehistorische 

nederzettingsresten het grootst wordt geacht; 

c) het opsporen en karteren van grote herhaald en/of langdurig bewoonde nederzettingen 

met een dichte strooiing van vuursteen. 

 

De doelstelling wordt gerealiseerd door middel van geo-archeologisch booronderzoek al dan niet in 

combinatie met een subbottom profiler survey. 

Het inventariserend veldonderzoek geeft inzicht in de landschappelijke context van archeologische 

resten in het Markermeer in het algemeen en in plangebied Markerzand in het bijzonder, en 

resulteert mogelijk in de identificatie van grote nederzettingen in het gebied. De kans dat kleine en 

middelgrote nederzettingen worden gemist, is groot. Daarom wordt voorzien in een (passieve) 

archeologische begeleiding van de zandwinactiviteiten.  

 

Doel van de begeleiding: 

Archeologische resten (bijvoorbeeld van kleine of middelgrote nederzettingen) die tijdens de 

zandwinning aan het licht komen nader te onderzoeken, zodat de beperkt kennis over bewoning in 

het Markermeergebied kan worden aangevuld. 
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Kwaliteitsborging 

Alle werkzaamheden (booronderzoek, subbottom profiler survey en archeologische begeleiding) 

worden conform de Kwaliteitsnorm Nederlandse Archeologie (KNA-WB 3.2) uitgevoerd. Het 

onderzoekstraject wordt net als de cyclus van de Archeologische Monumentenzorg (AMZ) in 

afzonderlijke fasen doorlopen. De eisen en praktische invulling van het inventariserend 

veldonderzoek en de archeologische begeleiding worden vastgelegd in een Programma van Eisen 

(PvE) en een Plan van Aanpak (PvA). Het PvE is reeds opgesteld en goedgekeurd door de RCE 

(bijlage IV). Het PvA is in concept opgesteld en moet nog door de bevoegde overheid worden 

goedgekeurd. 

 

Restrisico 

De waarschijnlijkheid dat na het nemen van de beheersmaatregelen prehistorische resten worden 

aangetast, wordt geclassificeerd als mogelijk tot waarschijnlijk. 

De beheersmaatregelen (Inventariserend veldonderzoek en Archeologische Begeleiding) worden 

optimaal ingezet om de informatiewaarde die onderzoek van het prehistorisch landschap oplevert 

ten volle te benutten. De resultaten kunnen leiden tot planaanpassing, bijvoorbeeld als een 

prehistorische nederzetting in het plangebied is aangetroffen. Daarom wordt het restrisico, 

ondanks het gegeven dat de verstoring van kleine en middelgrote prehistorische nederzettingen 

niet kan worden uitgesloten, als aanvaardbaar geclassificeerd. 

 
 
Scheeps- en vliegtuigwrakken 

Huidige situatie 

Voor de bovenste meters van het Holocene pakket kunnen (resten van) scheepswrakken en 

vliegtuigwrakken worden verwacht. 

Voor het gebied van de westelijke variant is een inventariserend veldonderzoek uitgevoerd waarbij 

het volledige oppervlak van de waterbodem in kaart is gebracht, en deels de diepere ondergrond 

onderzocht is op de aanwezigheid van ijzeren resten. Hierbij zijn twee scheepswrakken 

aangetroffen; één recent polyester wrak en één historisch wrakje. Daarnaast zijn begraven resten 

van een vliegtuig uit de Tweede Wereldoorlog in kaart gebracht.  

Het is mogelijk dat zich in het gebied nog volledig begraven resten bevinden die gemist zijn tijdens 

het vooronderzoek. 

Voor het gebied van de oostelijke variant geldt dat hier geen veldonderzoek heeft plaatsgevonden. 

 

Bedreiging 

De voorgenomen winning van zand tot 50 meter onder NAP vormt een bedreiging voor de 

aangetoonde en nog onontdekte archeologische wrakken en vliegtuigen. 

 

Waarde 

De archeologische waarde van de verwachte wrakken is hoog, omdat op basis van de huidige 

gegevens de fysieke kwaliteit (conservering) en informatiewaarde van wrakresten in het 

Markermeergebied hoog wordt ingeschat. 

 

Waarschijnlijkheid 

Op basis van bekende vindplaatsen in Flevoland en de vondsten in het gebied van de westelijke 

variant, wordt de waarschijnlijkheid dat in zowel in het gebied van de westelijke als oostelijke 

variant scheeps- of vliegtuigwrakken aanwezig zijn vrijwel zeker geacht. 
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Risico 

Risico = waarschijnlijkheid x consequentie 

Het risico dat er zonder aanvullende maatregelen tijdens de zandwinning wrakresten van hoge 

archeologische waarde worden aangetast, is zeer groot. Dit risico kan als niet aanvaardbaar 

worden geclassificeerd. 

 

Risicobeheersing 

Voor de westelijke variant is het merendeel van de wrakresten al in kaart gebracht. De bekende 

vindplaatsen (inclusief het vliegtuigwrak dat tijdens het vooronderzoek is aangetroffen) worden 

ontzien bij de werkzaamheden (aanpassing plangebied, dus behoud in situ) of op archeologisch 

verantwoorde wijze worden gelicht (historisch wrakje). Als gekozen wordt voor de oostelijke 

variant, wordt hier een vergelijkbaar inventariserend veldonderzoek uitgevoerd. 

De mogelijk aanwezige volledig begraven wrakresten zullen door middel van archeologische 

begeleiding tijdens de verdiepingswerkzaamheden veilig worden gesteld. Dit houdt in, dat bij een 

toevalsvondst de werkzaamheden ter plaatse worden stilgelegd en een archeoloog een analyse 

maakt van het aangetroffen object. Vervolgens wordt besloten of deze locatie overgeslagen wordt 

bij de werkzaamheden (behoud in situ), of dat de vondst veiliggesteld moet worden. Hiermee kan 

het risico op aantasting van wrakresten in het plangebied Markerzand worden geëlimineerd. 

 

Kwaliteitsborging 

Alle werkzaamheden worden conform de Kwaliteitsnorm Nederlandse Archeologie (KNA-WB 3.2) 

uitgevoerd. Het onderzoekstraject wordt net als de cyclus van de Archeologische Monumentenzorg 

(AMZ) in afzonderlijke fasen doorlopen. De eisen en praktische invulling van de archeologische 

begeleiding worden vastgelegd in een Programma van Eisen (PvE) en een Plan van Aanpak 

(PvE). Het PvE is reeds goedgekeurd door de RCE (bijlage IV). Er vindt op dit moment afstemming 

met RCE en het bevoegd gezag plaats over de invulling van het PvA. Het PvA moet door de 

bevoegde overheid worden goedgekeurd. 

 

Restrisico 

De waarschijnlijkheid dat na het nemen van de beheersmaatregelen wrakresten worden aangetast 

wordt geclassificeerd als ‘NIHIL’. 

 

Effecten op scheepsresten door slibtransport en bioturbatie 

Huidige situatie 

De eventuele aanwezige scheepswrakken in situ zijn geheel of gedeeltelijk bedekt met slib of 

sediment, waardoor de aantasting door bioturbatie of oppervlakte-erosie minimaal is. 

 

Bedreiging 

Bij het aanleggen van een slibvangput wordt slib aan de omgeving onttrokken. Hierdoor komen 

eventueel aanwezige scheepswrakken aan het oppervlak te liggen en deze worden blootgesteld 

aan erosie. Naar verwachting neemt de slibbedekking maximaal enkele centimeters tot maximaal 

15 centimeter in dikte af. Dat kan nu ook al optreden tijdens stormcondities. 
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Waarschijnlijkheid 

De kans op de aanwezigheid van scheepswrakken in het gebied is groot. Vanwege de zachte 

bodem (slib, klei en veen) zullen de aanwezige resten grotendeels in de waterbodem begraven 

liggen, waardoor een goede conservering van de resten gegarandeerd is. Het al dan niet aanwezig 

zijn van een sliblaag heeft dan ook een zeer beperkt effect op de mate van conservering. 

 

Beheersmaatregelen 

Wrakken in de directe omgeving van het plangebied die aan het oppervlakte komen door 

onttrekken van slib zullen worden opgespoord met behulp van oppervlakte scans tijdens reguliere 

peilingen tijdens de verdiepingswerkzaamheden. Als resten worden aangetroffen, wordt er een 

monitoringsplan opgesteld. 

6.2 Conclusie 

Voor beide alternatieven is een archeologisch bureauonderzoek uitgevoerd. Dit onderzoek heeft 

uitgewezen dat voor beide varianten de archeologische verwachting vrijwel gelijk is. Voor het hele 

gebied geldt dat scheepswrakken, scheepvaartgerelateerde resten, vliegtuigresten en begraven 

prehistorische nederzettingssporen verwacht kunnen worden. 

 
Het westelijk alternatief is nader onderzocht in het kader van de vergunningaanvraag voor het 

westelijk alternatief conform de stappen uit de AMZ-cyclus (Archeologische Monumenten Zorg) 

waarbij verschillende onderzoeken zijn uitgevoerd. De resultaten van deze onderzoeken zijn 

beoordeeld en goedgekeurd door de adviseur van het bevoegd gezag (de Rijksdienst voor het 

Cultureel Erfgoed). Als gevolg van dit onderzoek is het ontgrondingsgebied binnen het westelijk 

plangebied naar het westen verschoven om vrij te blijven van waargenomen objecten. 

 

Het waterbodemoppervlak is onderzocht op scheepvaartgerelateerde resten en vrijgegeven voor 

de geplande werkzaamheden, op één locatie na; een klein scheepswrak in het zuiden van het 

onderzoeksgebied. Dit scheepswrak wordt voorafgaand aan de verdiepingswerkzaamheden 

zorgvuldig gelicht en nader onderzocht. Eventuele begraven objecten die tijdens de 

verdiepingswerkzaamheden aan het licht komen, worden door middel van archeologische 

begeleiding veiliggesteld. Voorafgaand aan de verdiepingswerkzaamheden zullen onder 

archeologische begeleiding boringen worden gezet, met extra aandacht voor de locatie waar zich 

mogelijk prehistorische rivierduinen bevinden. Indien potentieel archeologische lagen worden 

waargenomen, worden deze bemonsterd en wordt een selectieadvies opgesteld. Deze benadering 

sluit aan bij die van de Marker Wadden. Zoals in § 6.1.7 is toegelicht, is het risico op aantasting 

van archeologisch waardevolle objecten omdat ze bloot komen te liggen zeer gering.  

 

De beheersmaatregelen (Inventariserend veldonderzoek en Archeologische Begeleiding) worden 

optimaal ingezet om de informatiewaarde die onderzoek van het prehistorisch landschap oplevert 

ten volle te benutten. De resultaten kunnen leiden tot planaanpassing, bijvoorbeeld als een 

prehistorische nederzetting in het plangebied is aangetroffen. Daarom wordt het restrisico, 

ondanks het gegeven dat de verstoring van kleine en middelgrote prehistorische nederzettingen 

niet kan worden uitgesloten, als aanvaardbaar geclassificeerd. 
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7 Natuur 

7.1 Advies Commissie m.e.r. 

De Commissie m.e.r heeft haar advies op het onderdeel natuur als volgt samengevat: 

De Commissie vindt het essentieel voor het besluit dat aandacht wordt besteed aan de 

(tijdelijke) negatieve effecten op schelpdieretende vogelsoorten op hetzelfde detailniveau 

als voor de visetende watervogels is gedaan. Dit kan door ofwel te onderbouwen dat er 

geen effecten zijn dan wel te motiveren dat de optredende effecten geen significant 

negatieve gevolgen hebben voor de instandhoudingsdoeltellingen. Ga daarbij dan in op de 

aard en omvang van (tijdelijke) effecten en de matige van (on)zekerheid waarin herstel of 

verbetering van leefgebied optreedt. 

 

De Commissie m.e.r heeft haar tweede advies op het onderdeel natuurbouw als volgt samengevat: 

De Commissie adviseert voorafgaand aan de besluitvorming voor minstens één alternatief 

aan te tonen dat aantasting van natuurlijke kenmerken kan worden uitgesloten. Als 

aantasting van natuurlijke kenmerken niet kan worden uitgesloten, volgt uit de wetgeving 

dat de ADC-toets doorlopen moet worden. 

 

In de volgende paragrafen wordt het MER aangevuld op de door de Commissie m.e.r. 

aangedragen punten. In dit hoofdstuk is de aanvulling voor de effecten op de schelpdieretende 

watervogels weergegeven. Hierbij is de indeling van de passende beoordeling gevolgd. 

 

Noot: vanaf hier is het hoofdstuk uit de eerste versie van de aanvulling in zijn geheel vervangen. 

Omwille van de leesbaarheid is deze tekst niet op een roze ondergrond weergegeven. 

 

7.2 Verspreiding van benthoseters in het Markermeer-IJmeer 
 

De soorten uit deze groep zijn duikeenden die in de winter veelal mossels eten. Overdag verblijven 

de vogels op rustplaatsen vanwaar in de nacht naar de foerageerplaatsen (mosselbanken) van 

open water wordt gevlogen. De grote concentraties lagen sinds het begin van de tellingen in de 

jaren tachtig in het IJmeer (met name kuifeenden en tafeleenden). Overwinterende mosseletende 

duikeenden van het Markermeer zijn sterk afgenomen, onder andere die van het IJmeer. 

 

De meeste duikeenden concentreren zich op dit moment in de Gouwzee waar ze hoofdzakelijk 

rusten en foerageren in de gebieden met waterplantengemeenschappen. Het gaat om tientallen 

duizenden kuifeenden, meerkoeten en tafeleenden in de maanden september – november en om 

enkele tientallen overwinterende brilduikers. In de Gouwzee worden de beste en meest rustige 

gebieden gebruikt (telgebied 104-105, 107 en 109). 

 

De duikeenden die in de winter (december - januari) in de Gouwzee verblijven, foerageren 

nachtelijk onder andere in de mosselgebieden. Van de kuifeenden zitten de grote winteraantallen 

nog steeds in het IJmeer en langs de kust van Flevoland, vooral ter hoogte van Pampushaven. 

Tafeleenden opereren in de winter vooral vanuit de Gouwzee maar er verblijven ook grote 

aantallen in het IJmeer en voor de kust van Flevoland. 
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Meerkoeten verblijven vooral in de zomer en het najaar in de Gouwzee (waterplantgebonden). In 

de winter zitten enige concentraties in het IJmeer en langs de kust van Flevoland. Kuifeenden, 

tafeleenden en meerkoeten worden overdag vrijwel niet op open water geregistreerd. Brilduikers 

opereren in de winter vooral vanuit de Gouwzee en het IJmeer. Op open water kunnen brilduikers 

in gebied 176 voorkomen. Toppereenden komen nauwelijks voor in het gebied tussen Hoorn en 

Amsterdam. 

 

In bijlage 9 van de Passende Beoordeling staat per maand aangegeven welke vogelaantallen waar 

voorkomen langs de kust van het Markermeer. Ook staat aangegeven welke soorten gebruik-

maken van welke delen van het open water. 

 

7.3 Foerageermogelijkheden kuifeend 
 

De duikdiepte en vliegafstanden van kuifeenden zijn op dit moment kleiner dan tijdens het 

onderzoek van De Leeuw. De voedselvoorraden ter plaatse van de zandwinlocaties zijn 

momenteel niet meer bereikbaar voor de kuifeend. In deze paragraaf wordt dit toegelicht. 

 

7.3.1 Data Joep de Leeuw 
De gegevens waarop De Leeuw zijn studie over voedingspatronen en duikdiepte heeft gebaseerd 

zijn afkomstig van eenden uit visnetten die zijn verzameld in de jaren 1979-1990, met sterke 

nadruk op de jaren 1979-1981 (hoofdstuk 2 proefschrift, pagina 26). De Leeuw onderzocht de 

energiebalans van toppereenden en kuifeenden in relatie tot duikdiepte en foerageersucces 

(voedingswaarde van de mosselen). Daarvoor maakte hij een schatting van de dagelijkse energie-

uitgave per soort, onder de omstandigheden die gelden in de wintermaanden in het IJsselmeer en 

Markermeer. Om in balans te zijn met de voedselopname, mag deze uitgave niet boven een 

bepaalde grenswaarde uit komen.  

 

Voor de toppereend kwam de uitgave in het IJsselmeer boven deze waarde uit bij diepten van 4 tot 

5 meter, afhankelijk van de kwaliteit van de mosselen (4 meter in het zuiden, 5 meter in het 

noorden, waar de mosselen beter waren). In het Markermeer lag de uitgave, ongeacht de diepte, 

altijd boven deze waarde. Door de toppereend konden mosselen dus niet profijtelijk worden benut 

(proefschrift synthese, fig. 4, pag. 155). De aantallen van deze soort zijn in het Markermeer altijd 

veel lager geweest dan in het IJsselmeer. 

 

De kuifeend kon volgens zijn modelbenadering op een diepte van 3 meter wel profijtelijk 

foerageren in het Markermeer. Bij een afname van het foerageersucces (of voedingswaarde 

mosselen) met 20% verschoof de balans tussen kosten en baten op deze diepte echter 

ruimschoots voorbij de grenswaarde (proefschrift synthese, figuur 7, pagina 158). Dit betekent 

enerzijds dat de balans bij toenemende diepte ook in die periode al snel de grenswaarde zal 

overschrijden, anderzijds dat bij enige afname van de dichtheid of kwaliteit van de mosselen de 

grenswaarde ook op 3 meter al snel wordt overschreden. 

 

7.3.2 Veranderingen in voedingswaarde mosselen sinds 1979-1981 
Sinds de periode waaruit de data van De Leeuw afkomstig zijn, is de waterkwaliteit en ecologie van 

het IJsselmeer en Markermeer zeer sterk veranderd (Noordhuis 2010, Noordhuis et al. 2014). De 

voedselrijkdom van het water is afgenomen en in reactie daarop is de samenstelling van het 

fytoplankton veranderd. Dit is abrupt gebeurd omstreeks 1992. De nieuwe gemeenschap van algen 

is minder geschikt als voedsel voor mosselen. Dat heeft twee oorzaken: 
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1. De soortsamenstelling van het fytoplankton is aangepast aan de lagere fosfaatgehalten en 

bestaat uit algen die sneller groeien op minder fosfaat, en daardoor ook minder fosfaat bevatten 

(modelstudie met algenmodel BLOOM; Harezlak et al. in prep.). Uit onderzoek blijkt dat het 

vlees van mosselen die zich met zulke algen voeden meer water bevat (het drooggewicht 

neemt af ten opzicht van het nat vleesgewicht; Mandemakers 2013). 

2. De dominante algen in de nieuwe gemeenschap zijn kleincellige, kolonievormende blauwalgen 

als Aphanothece, Aphanocapsa en Cyanodictyon. De kolonies bestaan uit vele losse cellen in 

een matrix van polysaccharide. Uit onderzoek blijkt dat Aphanothece, de meest talrijke soort in 

het Markermeer, gemakkelijk vlokken vormt met zwevende slibdeeltjes, meer dan bijvoorbeeld 

de draadvormige Aphanizomenon, die dominant was in de jaren 1980 (De Lucas Pardo et al. 

2015). Deze vlokken kunnen tot enkele millimeters groot worden, en een groot deel is groter 

dan de maximum grootte van deeltjes die een mossel kan filteren. Dit is mogelijk de oorzaak 

van onder meer de lagere groeisnelheid van mosselen in het Markermeer ten opzichte van het 

IJsselmeer. 

 

7.3.3 Beschikbare gegevens mosselen 
Er zijn verschillende typen metingen die informatie geven over de voedingswaarde van de 

mosselen en veranderingen daarin: 

1. data over vetgehalten, 

2. data over lengteverdeling, 

3. data over groei, 

4. data over relatieve vleesgewichten. 
 

 
Ad 1. Vetgehalten in driehoeksmosselen 

 
Figuur 7.1 

Vetgehalte van driehoeksmosselen uit het noordwesten van het IJsselmeer (Zeughoek), en van mosselen van deze locatie 

nadat ze vier weken in het Markermeer en andere rijkswateren zijn geplaatst. Locaties buiten het IJsselmeergebied zijn 

gemiddeld. Gegevens Rijkswaterstaat. 

 

Gegevens over vetgehalten van driehoeksmosselen zijn beschikbaar uit de periode 1992-2007, en 

zijn afkomstig uit het RWS meetnet voor ecotoxicologie. Mosselen werden opgevist uit het 

IJsselmeer (bij de Zeughoek) en in korfjes uitgehangen in andere rijkswateren, om na verloop van 

tijd de accumulatie van stoffen in het vlees te meten. Daardoor is een reeks van jaarlijkse metingen 

van vetgehalten uit het IJsselmeer beschikbaar, en een reeks vierjaarlijkse metingen in onder 

andere het Markermeer. Bij beide reeksen is sprake van een duidelijke afname (figuur 7.1).  
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Er is nauwelijks verschil tussen beide meren, wat betekent dat de mosselen uit het IJsselmeer na 

plaatsing in het Markermeer vermageren noch opvetten, zoals ze elders, met name buiten het 

IJsselmeergebied deden nadat de vetgehaltes in het IJsselmeer zelf begonnen af te nemen. In het 

Markermeer moet dus sprake zijn geweest van een zelfde afname van vetgehaltes als in het 

IJsselmeer. 

 

Ad 2. Lengteverdeling Driehoeksmossel 

In de periode waarin de eenden van De Leeuw zijn verzameld waren de driehoeksmosselen in het 

najaar in beide meren gemiddeld 15 mm groot (exclusief broed, mosselen van 5 mm en kleiner; 

figuur 7.2). Sindsdien zijn de mosselen steeds kleiner geworden, in het bijzonder in het 

Markermeer (momenteel ca 8 mm). 

 
Figuur 7.2. 

Gemiddelde schelplente van driehoeksmosselen uit het IJsselmeer en Markermeer (exclusief mosselen < 6 mm) met 

gemiddelden per meetjaar (lijnen). 

 

Ad 3. Groei 

Groei van mosselen kan bepaald worden door van mosselen van een bepaalde lengte in kooitjes 

de groei te volgen, of door cohorten te volgen in maandelijkse samples uit de meren. Uit een 

combinatie van deze methoden is voor de perioden 1980-1985 en 2009-2012 de lengte afgeleid 

die mosselen gemiddeld bereikten aan het einde van het tweede en derde groeiseizoen en 

IJsselmeer en Markermeer (tabel 7.1). Daaruit blijkt dat die lengtes in de periode daar tussenin 

zeer sterk zijn afgenomen. Dat is het geval in beide meren, maar met name in het Markermeer. 

Hieruit kan worden afgeleid dat de afname van de gemiddelde schelplengte een gevolg is van 

vertraagde groei (d.w.z. meer dan van vervroegde sterfte). 

 

Years MM 2nd season MM 3rd season YM 2nd season YM 3rd season 

1980-1983 Dp 15 18 13 19 

1981 Dp 16,5 19,5 15,9 22,5 

1982 Dp 16,8 20,7 15,1 23,6 

1983 Dp 13,6 18,1 12,4 22,0 

1984 Dp 11,8 15,7 11,6 19,1 

1985 Dp 11,1 15,0 14,9 21,3 

2012 Dp   16,2 21,4 

2012 Dr   18,5 28,3 

2009-2012 Dp 4 7 8 17 

2009-2012 Dr 7 12 14 20 

Tabel 7.1.  

Lengte die mosselen met een startlengte van 2 mm hebben bereikt na een jaar en na twee jaar. 1980-1983 en 2009-2012 

afgeleid uit maandelijkse veldbemonsteringen (Bij de Vaate & Jansen 2012), afzonderlijke jaren 1981-1985 berekend uit 

formules van Bij de Vaate 1991. Dp = Driehoeksmossel Dreissena polymorpha, Dr = Quagga mossel Dreissena rostriformis 
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Ad 4. Relatief vleesgewicht 

Het gemiddelde droogvleesgewicht bij een bepaalde schelplengte in een andere maat voor de 

voedingswaarde van de mosselen. In 1983 en 1984 zijn zulke gewichten bepaald in het 

IJsselmeer. Een mossel van 25 mm bereikte toen in het voorjaar een vleesgewicht van ca 60 mg 

(berekend naar Bij de Vaate 1991). In 2009-2011 was dat hooguit 40 mg (Bij de Vaate & Jansen 

2012) in het IJsselmeer, in het Markermeer was het 20-30 mg (niet bekend uit de jaren 1980). 

 

7.3.4 Quaggamossel versus driehoeksmossel 
Vanaf de verschijning van de quaggamossel in het gebied in 2007 is sprake geweest van een 

sterke toename, waarbij de driehoeksmossel grotendeels is verdrongen en de gezamenlijke 

dichtheid in elk geval lokaal groter werd dan de hoogst bekende dichtheid van driehoeksmosselen 

daarvoor. 

De quaggamossel groeit in het gebied wat sneller dan de driehoeksmossel. Ook de 

quaggamosselen hebben echter in het Markermeer een veel tragere groei dan in het IJsselmeer 

(tabel 7.1). De vleesinhoud ten opzichte van de schelplengte is in het IJsselmeer met de 

toenemende dichtheden afgenomen en is nu in geen van beide meren hoger dan die van de 

driehoeksmosselen (Bij de Vaate & Jansen 2012). Dit betekent dat de quaggamosselen net als de 

driehoeksmosselen op de locaties van Markerzand niet vet genoeg zijn voor de duikeenden om op 

te foerageren. 

 

7.3.5 Voedingswaarde voor eenden samengevat 
Duikeenden foerageren op mosselen tot op een diepte waarop de energetische kosten van het 

duiken (afhankelijk van bijv. de watertemperatuur) hoger worden dan de energie die aan de 

mosselen kan worden onttrokken. Die hangt weer af van de dichtheid van de mosselen en de 

relatieve vleesinhoud. Bij mosselen bestaat een zeer hoog percentage van het drooggewicht uit 

kalk (90%). De afbraak en verwijdering hiervan kost energie, en de schelpen nemen ruimte in de 

maag. Hierdoor is de maximale duikdiepte waarop op mosselen kan worden gefoerageerd beperkt 

en is deze gevoelig voor veranderingen in vleesinhoud en dichtheid. 

 

De mosselen zijn in het IJsselmeergebied aanzienlijk trager gaan groeien, blijven dus kleiner en 

hebben ruwweg de helft minder vet en vlees dan omstreeks 1980. Kleiner formaat is op zichzelf 

voor de eenden geen bezwaar en mogelijk zelfs een voordeel (De Leeuw 1997), maar de lagere 

vleesinhoud en het lagere vetgehalte betekent dat de duikdiepte tot waar het foerageren op 

mosselen profijtelijk is (opweegt tegen de duikkosten) aanzienlijk kleiner is geworden. Met de 

komst van quaggamosselen is dat iets gecompenseerd op locaties waar de dichtheden zijn 

toegenomen, maar de vleesinhoud is net zo laag als bij de driehoeksmossel. 

 

Uit het onderzoek van De Leeuw komt naar voren dat het Markermeer op 3 meter diepte niet 

geschikt is voor de kuifeend als het foerageersucces van toen met 20% zou afnemen (eigenlijk 

10%, zie figuur 7 synthese). Gezien de afgenomen vleesgewichten en vetgehaltes van de 

mosselen kan gesteld worden dat het foerageersucces met meer dan 20% moet zijn afgenomen, 

en dat dus in het Markermeer op 3 meter diepte door kuifeenden (en toppereenden) niet meer 

profijtelijk op mosselen kan worden gefoerageerd. Omdat de vleesgewichten bij quaggamosselen 

niet duidelijk hoger zijn dan bij driehoeksmosselen, kan worden gesteld dat dit ook voor deze soort 

geldt. De locaties van Markerzand zijn bij winterpeil ten minste 3,4 meter diep. Geen van beide 

mosselsoorten kan dus bij de huidige voedingswaarde van de mosselen (in elk geval door 

kuifeenden of toppereenden) profijtelijk worden benut op de locatie Markerzand. 
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7.3.6 Gegevens over mosseletende eenden 
Twee soorten gegevens kunnen informatie geven over veranderingen in het gebruik van 

driehoeksmosselen door benthivore eenden:  

1. Maaginhouden, 

2. veranderingen in verspreiding. 
 

Ad 1. Maaginhouden 

Bij in totaal 59 kuifeenden die vanaf 2003 zijn verzameld bij vissers (31 daarvan uit het 

Markermeer/IJmeer, met name IJmeer; Van Rijn et al. 2012), blijkt dat het menu in de 

wintermaanden de laatste jaren diverser is dan in de jaren 1980 (De Leeuw en Van Eerden 1995). 

Daarbij lijkt vooral het specialisme te zijn afgenomen: slechts drie van de recent verzamelde vogels 

hadden uitsluitend mosselen in de maag, en dan in kleine aantallen (bijna lege maag). Slechts 

ongeveer 25% had veel meer mosselen dan andere prooien in de maag. In de periode 1979-1990 

liep het aandeel kuifeenden met uitsluitend mosselen in de slokdarm in het najaar op tot ca. 70% in 

november en ca. 95% in januari en februari (Figuur 7.3, De Leeuw & Van Eerden 1995). Dit is de 

tijd van het jaar waarin ook de recent vogels zijn verzameld voor onderzoek (november – maart). 

Het aantal andere prooien in de recente monsters was vaak veel groter dan het aantal mosselen. 

Wel zijn dit veelal aanzienlijk kleinere prooien dan de mosselen, zoals erwtenmosseltjes en 

brakwaterhorentjes. Dergelijke prooien werden vroeger vooral tijdens de rui in de nazomer gegeten 

(De Leeuw & Van Eerden 1995). In de seizoenen 2009/10 en 2011/12 was het aandeel mosselen 

(met veel quaggamosselen) op het totaal aantal prooien hoger dan in de seizoenen daarvoor. Het 

gemiddelde aantal mosselen per vogel was echter nagenoeg gelijk voor en na de opkomst van de 

quaggamossel. 

 

 
Figuur 7.3  

Gemiddeld percentage kuifeenden per week met uitsluitend driehoeksmosselen in de slokdarm, gemengd dieet of ander 

voedsel dan driehoeksmosselen in de slokdarm. Vogels verzameld tussen 1979 en 1990 (De Leeuw & Van Eerden 1995). 
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Ad 2. Verspreiding 

De afname van met name de kuifeend en tafeleend in het Markermeer ging in het midden van de 

jaren negentig samen met een toename in de Veluwerandmeren, waar de dichtheden van de 

driehoeksmossel sterk waren toegenomen. Deze mosselen waren waarschijnlijk in een deel van de 

meren (Eemmeer, Ketelmeer) beter van kwaliteit. In de Veluwerandmeren was dat waarschijnlijk 

niet het geval, maar daar groeiden ze op geringere diepte en kwamen ze vooral samen voor met 

eveneens sterk toegenomen waterplanten en daarmee geassocieerde ongewervelden. 

Een soortgelijke gemeenschap van waterplanten en ongewervelden nam later sterk toe in delen 

van het IJsselmeer (Friese kust, o.a. bij Lemmer) en Markermeer (Gouwzee en Hoornsche Hop, 

IJmeer). Met name de tafeleend, maar in mindere mate ook de kuifeend, concentreerden zich 

steeds sterker in dergelijke gebieden (m.n. Gouwzee), en bij de tafeleend zijn de aantallen 

daardoor in het Markermeer weer fors toegenomen. 

Met andere woorden: De eenden namen in het Markermeer in de jaren negentig af doordat ze in 

aanvulling op de verslechterde kwaliteit van de mosselen ter plaatse door nieuw aanbod elders in 

de omgeving aldaar profijtelijker konden foerageren dan op de mosselen in het Markermeer. De 

situatie in het Markermeer verslechterde vervolgens nog meer. Recent komt een deel van de 

eenden terug omdat nu ook in delen van het gebied (Markermeer) zelf alternatieven in 

toenemende mate beschikbaar zijn gekomen. 

 

 
Figuur 7.4.  

Seizoensgemiddeld aantalverloop van tafeleend in het Markermeer-IJmeer, aangevuld met Oostvaardersplassen. De 

vogels in de Gouwzee zijn apart weergegeven. 
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Figuur 7.5. 

Seizoensgemiddeld aantalverloop van kuifeend in het Markermeer-IJmeer, aangevuld met Oostvaardersplassen. De vogels 

in de Gouwzee zijn apart weergegeven. 

 

Conclusie: de voedselvoorraden die binnen de geplande ontgronding vallen, zijn niet van een 

goede kwaliteit en liggen vanwege de kwaliteit te ver van de kust en in te diep water om vanuit 

energetisch perspectief bereikbaar te zijn voor de kuifeend, en spelen daarom geen rol voor de 

instandhouding van de soort. 

7.4 Doorkijk naar het ecosysteem van de toekomst 

Bij een (verdere) kwaliteitsverbetering van het ecosysteem c.q. herstel van mosselbestanden in het 

Markermeer zijn de potentiële zandwinlocaties in de toekomst niet nodig om de instandhoudings-

doelstellingen voor schelpdieretende vogels te realiseren. 

 

De instandhoudingsdoelen voor schelpdieretende watervogels zijn gebaseerd op de aantallen 

vogels in de seizoenen 1999/2000 t/m 2003/2004. Op dat moment had een groot deel van de 

afname van de voedselkwaliteit van de mosselen en in verband daarmee ook de afname van de 

vogelaantallen, zich al voltrokken. Ook toen zal het gebied van Markerzand al geen onderdeel van 

het foerageergebied hebben uitgemaakt. De mosseletende watervogels maakten toen dus 

waarschijnlijk al geen gebruik van de mosselen die zich binnen het plangebied bevonden.  

Een eventuele verbetering van de voedselkwaliteit van de mosselen gaat samen met herstel van 

de groei, en dus van de dichtheid van de mosselen in het Markermeer als geheel. Het percentage 

van die toename dat zich in het areaal van Markerzand zou afspelen is verwaarloosbaar gezien het 

zeer beperkte percentage van de mosselpopulatie dat nu binnen het plangebied voorkomt (zie ook 

7.6). Voor de vogels is het effect nog kleiner omdat die met name zullen profiteren van verbetering 

van de kwaliteit van mosselen die op geringere diepte voorkomen. 
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Soort  Doel-

stelling 

opper-

vlakte 

Doel-

stelling 

kwali-

teit 

Draagkracht 

aantal 

vogels 

 

Aantal 

in  

 09/10   10/11   11/12   12/13   13/14  Start 

trend  

Trend 

sinds 

start  

Trend 

sinds 

04/05  

Brilduiker =  =  170 seiz. 

gem.  

43  75  48  102  8  1980  --  --  

Kuifeend = = 18.800 seiz. 

gem.  

14722  13507  16203  21171  12242  1980  -  0  

Tafeleend = = 3200 seiz. 

gem.  

5235  2667  7733  8418  4043  1980  0  ?  

Topper = = 70 seiz. 

gem.  

8  65  216  122  207  1980  -  ?  

Tabel 7.2 

Instandhoudingsdoelstellingen en trend schelpdieretende vogels Markermeer-IJmeer (bron www.rijksoverheid.nl en 

www.SOVON.nl) 

 

7.5 Negatieve effecten op de instandhoudingsdoelstellingen kunnen worden 
uitgesloten 

 

Uit de ANT studie en tabel 7.2 komt naar voren dat: 

 

Brilduiker 

Het aantal brilduikers ligt structureel onder het instandhoudingsdoel in het Markermeer-IJmeer 

(50%). In het IJsselmeer ligt het aantal brilduikers recent structureel boven het doel (50%). 

Absoluut gezien zijn de ‘overschotten’ in het IJsselmeer groter dan de ‘tekorten’ in het Markermeer. 

Er lijkt dan ook een verschuiving te hebben plaatsgevonden van de aantallen brilduikers naar het 

IJsselmeer toe. 

 

De brilduiker is alleen in de wintermaanden aanwezig, de prooikeuze is opportunistisch. In de 

magen van de brilduikers zijn ook veel andere prooisoorten dan mosselen aangetroffen. In het 

IJsselmeer bij Lemmer, waar vroeger in het seizoen steeds meer waterplanten staan (sterke 

toename van de kranswieren sinds eind jaren 1990), is het aantal brilduikers sterk toegenomen, 

hier concentreert zich nu een groot deel van de populatie. Hier worden veel vlokreeftjes gegeten. 

De soort heeft een nationaal gunstige staat van instandhouding, internationaal is er een toename.  

Er is geen specifiek energetisch onderzoek gedaan naar de brilduiker in het IJsselmeergebied, 

vergelijkbaar met het onderzoek van De Leeuw aan kuifeend, toppereend en (in mindere mate) 

tafeleend. Ook de brilduiker heeft echter te maken met de slechte kwaliteit van de mosselen. Het is 

daarom – net als voor de kuifeend en de topper - aannemelijk dat Markerzand ook geen onderdeel 

is van het voedselgebied van de brilduiker. Dit wordt bevestigd door de sterke ruimtelijke 

verschuiving van de brilduikers in de richting van het steeds plantenrijkere gebied bij Lemmer, weg 

van de mosselgebieden, ondanks (of veroorzaakt door) de opmars van de quaggamosselen. 

Daarom treden er naar verwachting ook geen significante effecten op op het instandhoudingsdoel 

van de brilduiker. Er is sprake van een autonome trend, het leefgebied van de brilduiker verschuift 

steeds meer van het Markermeer naar het IJsselmeer. 

 

  

http://www.rijksoverheid.nl/
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Kuifeend 

Onder de benthoseters heeft de kuifeend maatregelen nodig om het huidige doel te halen. De 

kuifeend is jaarrond aanwezig en reageert positief op de toename van waterplanten en de daaraan 

geassocieerde ongewervelden. Uit maagonderzoek blijkt dat de prooikeuze van de kuifeenden 

diverser is geworden. De soort is daarom in staat om te reageren op inrichtingsmaatregelen.  

Aangezien Markerzand geen onderdeel is van het voedselgebied van de kuifeend (tijdens het 

vaststellen van de instandhoudingsdoeltellingen was het gebied geen geschikt foerageergebied 

vanwege de diepte versus de kwaliteit van de mosselen, zie 7.2) treden er door de ontwikkeling 

ook geen significant negatieve effecten op het instandhoudingsdoel van de kuifeend. 

 

Tafeleend 

Het aantal tafeleenden ligt in het Markermeer boven de waarde waarvoor in de instandhoudings-

doelstellingen draagkracht wordt gevraagd. Gezien de verwantschap en overeenkomst in 

levenswijze en gewicht met kuifeend en toppereend kan worden gesteld dat Markerzand geen 

onderdeel is van het voedselgebied van de tafeleend (tijdens het vaststellen van de 

instandhoudingsdoeltellingen was het gebied geen geschikt foerageergebied vanwege de diepte 

versus de kwaliteit van de mosselen, zie 7.2). De tafeleend heeft een bredere voedselkeuze die 

ook planten omvat, en is eerder geneigd op andere prooien te foerageren dan kuifeenden (de 

Leeuw & van Eerden 1995). Uit de sterke concentratie van de tafeleenden in de Gouwzee en de 

gevarieerde maaginhouden (Van Rijn et al. 2012) blijkt dat de terugkeer van de soort in het 

Markermeer en het wederom halen van het instandhoudingsdoel is gebaseerd op voedsel dat 

bestaat uit waterplanten en/of ongewervelden die daarmee zijn geassocieerd. Er treden dus door 

de ontwikkeling naar verwachting geen significant negatieve effecten op, op het instandhoudings-

doel van de tafeleend. 

 

De tafeleend maakte tijdens de vaststelling van de instandhoudingsdoelstellingen geen gebruik 

van het gebied van Markerzand en het wederom halen van het instandhoudingsdoel van de soort 

in het Markermeer-IJmeer is gebaseerd op voedsel dat bestaat uit waterplanten en/of 

ongewervelden. 

 

Topper 

Het gemiddelde aantal toppers ligt in het Markermeer boven de waarden waarvoor in de 

instandhoudingsdoelen draagkracht wordt gevraagd. De topper is alleen in de wintermaanden 

aanwezig en profiteert hierdoor nauwelijks van de toename van waterplanten en de daaraan 

geassocieerde ongewervelden. In de magen van toppers zijn ook andere prooisoorten 

aangetroffen. De soort neemt toe in oktober, de maand waarin ook kuif- en tafeleenden een 

toename laten zien in gebieden met een toenemende vegetatie. 

Aangezien Markerzand geen onderdeel is van het voedselgebied van de topper (ten tijden van het 

vaststellen van de instandhoudingsdoeltellingen was het gebied geen geschikt foerageergebied 

vanwege de diepte versus de kwaliteit van de mosselen, zie 7.2) treden er door de ontwikkeling 

ook geen significante effecten op, op het instandhoudingsdoel van de topper. 

7.6 Effectbeoordeling op instandhoudingsdoelstellingen 

De vernietiging van het voedselgebied door Markerzand is beperkt en er wordt geen afbreuk 

gedaan aan de instandhoudingsdoelstellingen voor de benthoseters. 
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Aangezien uit de beantwoording van 7.2 blijkt dat de mosselen op de locaties van Markerzand niet 

profijtelijk kunnen worden benut, moet worden geconcludeerd dat dit gebied niet tot het 

voedselgebied van schelpdieretende vogels behoort. Er wordt dus ook geen afbreuk gedaan aan 

de instandhoudingsdoelen. 

 

Daarnaast liggen de locaties voor Markerzand in een gebied van relatief lage mosseldichtheden. 

(Hierbij is aangenomen dat de dichtheid binnen de 80 hectare van Markerzand gelijk is aan de 

gemiddelde dichtheid van de omliggende locaties. Deze dichtheid is te vergelijken met de 

gemiddelde dichtheid in het Markermeer-IJmeer. Het totale mosselvolume in de 80 hectare is 

uitgedrukt in het percentage van het totale mosselvolume van de 70.000 hectare Markermeer-

IJmeer. Hierbij wordt de mosseldichtheid gemeten als het volume dat ze innemen in een 

bekerglas). Op kaartjes van de mosselkarteringen is te zien dat de mosselpopulaties van het 

IJmeer en die van het Markermeer als het ware twee subpopulaties vormen, die gescheiden 

worden door een gebied met lagere dichtheden daar tussen in (figuur 7.6 boven), deze lage 

dichtheid is structureel aanwezig. In dit gebied, ten (noord)oosten van Marken, ligt het grootste 

deel van de planlocaties voor Markerzand. Alleen op de meetlocatie ten zuiden van de westelijke 

variant waren de dichtheden in 2011 wat hoger (figuur 7.6 onder). Met een oppervlakte van 80 ha 

(400m x 2 km; gearceerde deel van de westelijke geul, figuur 7.6) gaat het op basis van de vijf 

omliggende meetpunten (inclusief die ten zuiden van de locatie) en de meest recente kartering van 

2011, inclusief die ten zuiden van de locatie, om 0,16% van de mosselpopulatie van het gehele 

Markermeer-IJmeer. Zonder de zuidelijke locatie (die aan de andere kant van de vaargeul ligt) gaat 

het om 0,07% (mosselen die dus niet geschikt zijn als voedsel). De oostelijke variant ligt in een 

gebied zonder mosselen. 

 

Conclusie: Het oppervlakte mosselen dat beïnvloed wordt door Markerzand is beperkt bij de 

westelijke variant. De duikeenden kunnen de mosselen binnen de westelijke variant niet profijtelijk 

benutten vanwege de kwaliteit van de mosselen in combinatie met de duikdiepte en afstand (7.2). 

De oostelijke variant ligt in een gebied zonder mosselen. 
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Figuur 7.6 

Boven: Resultaten van de laatste drie mosselkarteringsrondes in het IJsselmeer en Markermeer (1999/2000 met fijner grid) 

Dichtheden in volume waterverplaatsing (ml/m2). Onder: locatiealternatieven Markerzand met resultaten van de 

mosselkartering van 2011 (Bij de Vaate & Jansen 2011; iets andere selectie van dichtheidsranges voor de bollen dan in de 

bovenste reeks figuren) 

 

7.7 Noodzaak tot het nemen van mitigerende maatregelen 
 

Zoals in dit hoofdstuk is toegelicht, treden er geen significant negatieve effecten op, daarom is 

mitigatie niet nodig. 

Mitigatie door het storten van substraat is niet zinvol omdat het gaat om de kwaliteit van de 

mosselen als voedsel, het substraat is niet de beperkende factor. 
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7.8 Vergelijking alternatieven 
 

In tabel 7.3 staan de verschillen tussen de alternatieven aangegeven. 

 

Tabel 7.3 

Verschil tussen het westelijk en oostelijk alternatief van de voorgenomen ontgronding in het Markermeer. 

Westelijk alternatief Oostelijk alternatief 

Dreissena zijn aanwezig Dreissena zijn afwezig 

Geen foerageergebied voor benthoseters vanwege 

waterdiepte en afstand tot de kust 

Geen foerageergebied benthoseters vanwege ontbreken 

voedsel 

Ligging nabij de Kuil van Marken - 

Effect van vertroebeling op viseters Effect van vertroebeling op viseters 

Effect van optisch verstoring en geluid op viseters Effect van optische verstoring en geluid op viseters 

 

- Het westelijk alternatief is ecologisch gezien interessanter dan het oostelijk alternatief, 

vanwege de ligging nabij de Kuil bij Marken en de aanwezigheid van Dreissena.  

- Bij beide alternatieven vinden er echter geen significante effecten plaats op de 

instandhoudingsdoelstellingen van het Natura 2000-gebied.  

- Het westelijk alternatief ligt in/nabij de overgangszone waar visetende watervogels 

foerageren. Door de voorgenomen ontgronding wordt dit overgangsgebied vergroot op een 

plek waar de soorten in de huidige situatie al jagen, dit is positief voor het voorkomen van 

visetende watervogels. 
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8 Vergelijking van de alternatieven en het voorkeursalternatief 

De Commissie m.e.r heeft in haar tweede advies op het onderdeel vergelijking van de 

alternatieven als volgt samengevat: 

De Commissie adviseert voorafgaand aan de besluitvorming de vergelijking van de alternatieven 

opnieuw uit te voeren op basis van aangevulde informatie. 

 

In dit hoofdstuk worden de vergelijking van de alternatieven en de keuze van het voorkeurs-

alternatief beschouwd in het licht van de nieuwe informatie en inzichten die in de vorige 

hoofdstukken beschreven zijn. Het betreft de aspecten waarvoor de nieuwe inzichten mogelijk tot 

een andere beoordeling zou kunnen leiden. Dit zijn: 

1. Natuurbouw – haalbaarheid van de toepassing van minimaal 40% van de bovengrond in 

TBES-projecten of andere natuurbouwprojecten 

2. Waterkwaliteit 

a. foerageergebied visetende watervogels (zones intermediair doorzicht) 

b. verbetering van het doorzicht 

3. Geologische geschiktheid 

a. Kwaliteit en hoeveelheid winbaar zand van de alternatieven 

b. Hoeveelheid bovengrond 

c. Logistieke aspecten 

4. Archeologie 

a. Trefkansen, verwachtingswaarden en risicobeheersing 

b. Vergelijking alternatieven 

5. Natuur 

a. Heldere zones bij Noord-Hollandse Kust 

b. Aanwezige foerageermogelijkheden voor benthosetende watervogels 

c. Vergelijking alternatieven 

 

De beoordeling op andere aspecten blijft onveranderd ten opzichte van het MER. 

8.1 Beoordeling en vergelijking alternatieven 

8.1.1 Natuurbouw  

De toepassing van minimaal 40% van de ter beschikking gestelde bovengrond in TBES-projecten 

of andere natuurbouwprojecten kan redelijkerwijs verwacht worden, gezien de hoge potentiele 

behoefte aan – bij voorkeur gebiedseigen - aanvulgrond voor natuurbouwprojecten of civiel-

technische projecten met een natuuropgave. Dit gezien in combinatie met de noodzaak en urgentie 

tot realisatie van een aanzienlijke deel van deze projecten vanwege de stedelijke ontwikkeling van 

de Noordvleugel en de huidige slechte toestand van het ecosysteem van het Markermeer-IJmeer. 

 

Conclusie  

In het MER zijn de alternatieven niet getoetst op dit aspect, omdat de effecten werden toegedacht 

aan de ontvangende projecten. Op basis van de onlangs gepubliceerde informatie uit het kennis-

systeem Markemeer-IJmeer wordt gesteld dat de natuuralternatieven en het voorkeursalternatief 

bijdragen aan de doelstellingen van het project.  
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De basisalternatieven dragen niet bij aan de doelstelling natuurbouw. Het voorkeursalternatief 

voldoet aan het beleidskader – de vereiste multifunctionaliteit - van het bevoegd gezag. 

8.1.2 Waterkwaliteit 

Zoals in § 3.3.1 is toegelicht, wordt de waterkwaliteit beter door het initiatief. Dit is een gevolg van 

deze effecten: 

1. Bezinking van slib boven en rondom de slibvangput, waardoor er daar een heldere zone 

ontstaat met intermediair doorzicht. 

2. Berging van slib, waardoor er minder mobiel slib in het watersysteem aanwezig is en 

daarmee minder vertroebeling bij windkracht Bft 3 en meer. 

3. Natuurbouw met bovengrond uit het project, wat tot een beter ecosysteem leidt met een 

betere waterkwaliteit. 

 

Het resultaat is dat er een bijdrage wordt geleverd aan de TBES-opgaven ondiepe zones met 

helder water, geleidelijke land-waterovergangen en een gradiënt in slibgehalte. En hiermee ook 

aan de Natura 2000-opgaven foerageergebied visetende watervogels en verbetering van het 

doorzicht en de Kader Richtlijn Wateropgave voor doorzicht. Deze laatstgenoemde aspecten zijn 

gebruikt in de beoordelingstabel. 

 

Conclusie 

Het westelijk locatiealternatief is voor het onderdeel waterkwaliteit gunstiger dan het oostelijk 

alternatief, omdat helderder water in het westelijk gebied meer gewenst is en beter aansluit op 

bestaande heldere zones. Hoe meer bovengrond wordt afgevoerd naar natuurbouwprojecten, hoe 

beter het ecosysteem en daarmee de waterkwaliteit zich ontwikkelen en hoe langer de levensduur 

van de slibvang is. Daarom wordt tijdens de uitvoering van het VKA wellicht meer dan 40% van de 

bovengrond afgevoerd voor natuurbouwprojecten. Vanuit de beleidscontext is dit wenselijk. 

8.1.3 Geologische geschiktheid  

De geologische geschiktheid is bedrijfsvertrouwelijk in een voorstadium al getoetst in het kader van 

de financiële haalbaarheid. De volgende aspecten zijn relevant: 

a. Kwaliteit en hoeveelheid winbaar zand van de alternatieven 

b. Hoeveelheid bovengrond 

c. Transportafstanden, uitgedrukt in emissie (CO2, fijnstof, stikstof) per ton als onderdeel van 

het aspect duurzaamheid 

 

Conclusie 

Aangezien beide locatiealternatieven in gelijke mate voldoen aan de projectdoelstelling voor de 

winning van bovengrond en zand, krijgen ze dezelfde scores in de beoordeling. De hoeveelheid 

bovengrond die verwijderd moet worden leidt bij alle alternatieven tot een negatieve score, hoewel 

een deel van de afgevoerde bovengrond elders tot ecologische meerwaarde leidt. 

Het oostelijk alternatief scoort slechter op transportafstand, en zou daarom een lagere beoordeling 

op het deelaspect Duurzaamheid – emissie per ton moeten krijgen. Ten opzichte van de referentie-

situatie – zand uit de Noordzee of uit landlocaties –is de score op dit deelaspect positief. De 

beoordelingstabel blijft op dit punt onveranderd. 
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8.1.4 Archeologie en cultuurhistorie 

Met name voor het aspect Archeologie en cultuurhistorie is aanvullende informatie beschikbaar 

gekomen door het veldonderzoek voor de vergunningsaanvraag. Met betrekking tot de 

verwachtingswaarden en de trefkansen geldt dat de locatiealternatieven gelijkwaardig zijn op basis 

van de huidige informatie. 

 

Voor beide locatiealternatieven geldt dat het aantreffen van een begraven scheeps- of vliegtuig-

wrak tijden de ontgronding niet op voorhand uit te sluiten is. Als dit zich voordoet zal er volgens 

een protocol gehandeld worden. Het is denkbaar dat het betreffende gebied niet verder wordt 

ontgrond en dat er dus een klein gedeelte van de slibvangput niet of nauwelijks wordt ontgraven. 

Dit doet nauwelijks iets af aan de functie van de slibvang en is een aanvaardbaar risico voor de 

initiatiefnemer. 

 

Conclusie 

De beoordeling van de alternatieven verandert niet ten opzichte van het MER. De beoordelings-

tabel blijft op dit punt onveranderd. Voor de archeologische begeleiding van de boringen is een 

programma van Eisen (PvE) opgesteld. 

8.1.5 Natuur 

Aan de positieve effecten op het ecologisch systeem is in deze tweede versie van de aanvulling op 

het MER een derde aspect toegevoegd, namelijk heldere zones bij Noord-Hollandse Kust. Het 

realiseren van dit effect is een basiseis van Rijskwaterstaat en komt voort uit het beleid van 

Rijkswaterstaat inzake het TBES. Omdat de heldere zones die bij het westelijk alternatief ontstaan 

aansluiten op bestaande heldere zones voor de Noord-Hollandse kust, ontstaat er een robuuste 

heldere zone op een gewenste plek. Bij het westelijk natuuralternatief houdt dit effect langer aan, 

omdat het langer duurt voordat de slibvangput is dichtgeslibt. 

 

Conclusie 

De positieve ecologische effecten zijn voor alle aspecten het grootst bij het westelijke natuurbouw-

alternatief. De andere alternatieven worden ook positief beoordeeld, zoals weergegeven in tabel 

8.1. 

 

Aangezien er in beide plangebieden in de huidige situatie geen foerageermogelijkheden zijn voor 

schelpdieretende watervogels van enige betekenis en er bij beide alternatieven geen effecten 

optreden op de instandhoudingsdoelstellingen van de visetende watervogels, worden de locatie-

alternatieven als gelijkwaardig beoordeeld voor het aspect Natura 2000. Omdat er uit de passende 

beoordeling, deze aanvulling en de stikstofdepositieberekeningen bij de vergunningaanvraag blijkt 

dat er geen significant negatieve effecten te vrezen zijn voor de Natura 2000-doelstellingen, kan er 

een vergunning Natuurbeschermingswet verleend worden voor het voorkeursalternatief. 

8.1.6 Vergelijking van de alternatieven 

In de voorgaande paragraaf is toegelicht wat er veranderd is in de beoordeling van een aantal 

aspecten van de alternatieven ten opzichte van het MER. Voor de overige aspecten is niets 

gewijzigd. In tabel 8.1 is dit samengevat. De gewijzigde scores zijn onderstreept. 
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Tabel 8.1 

Beoordeling van de alternatieven, aangepaste versie van Tabel 14.1 uit het MER 

Aspect Deelaspect 
   Referentie 

    situatie 

Westelijk 

basisalternatief 

Westelijk 

natuuralternatief 

Oostelijk 

basisalternatief 

Oostelijk 

natuuralternatief 

Bodemkwaliteit 
Milieukwaliteit vrijkomend 

bodemmateriaal 
0 0 0 0 0 

Grondwater-

huishouding 

Kwel 0 0 0 0 0 

Verzilting 0 0 - 0 0 

Waterkwaliteit 

Doorzicht (KRW) 0 + + + + 

Langdurige slibvangwerking op 

systeemniveau (TBES) 
0 0/+ 0/++ 0/+ 0/++ 

Luchtkwaliteit 

Stikstofdioxide 0 0 0 0 0 

Fijnstof PM10 0 0 0 0 0 

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

Landschap en 

beleving 

Horizon 0 0 0 0 0 

Beleving (uitgestrektheid, stilte, 

duisternis) 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

Landschappelijke elementen 0 0 0 0 0 

Cultuurhistorie/ 

archeologie 

Cultuurhistorie 0 0 0 0 0 

Archeologie 0 - - - - 

Scheeps- en vliegtuigwrakken 0 0 0 - - 

Scheepvaart en 

visserij 

Hinder voor de scheepvaart, nautische 

veiligheid 
0 - - - - 

Voordeel verdieping vaarroute 

Amsterdam – Enkhuizen voor 

beroepsvaart (duurzaamheid) 

0 + + 0 0 

Visserijareaal 0 + + + + 

Natuur 

Natura 2000 - foerageergebied 

visetende watervogels 
0 ++ ++ + + 

Natura 2000 - verbetering van het 

doorzicht 
0 ++ ++ + ++ 

heldere zones bij Noord-Hollandse Kust 0 + ++ 0 0 

Flora en fauna 0 0 0 0 0 

Duurzaamheid 

Ecologisch effect 0 + ++ + ++ 

Emissie per ton 0 + + + + 

Geologische 

geschiktheid 

Winbaar zand (kwantiteit en kwaliteit) 0 + + + + 

Volume bovengrond 0 - - - - 
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8.2 Conclusie over het voorkeursalternatief 

Er is op basis van deze aanvulling op het MER geen aanleiding om het voorkeursalternatief aan te 

passen ten opzichte van het MER. De westelijke locaties scoren in de totale afweging beter dan de 

oostelijke omdat: 

1. De zandwinning dichterbij de afzetmarkt ligt, waardoor het transport zo gering mogelijk is. 

2. De werkzaamheden en bijbehorend scheepvaartverkeer zoveel mogelijk passen in het 

huidige beeld in de vaarroute Amsterdam – Enkhuizen. 

3. De zone met helder water aansluit op de heldere zones bij de Noord-Hollandse kust en het 

bestaande foerageergebied De Kuil. 

 

Omdat minimaal 40% van de bovengrond ter beschikking komt voor natuurbouwprojecten, wordt 

bijgedragen aan de haalbaarheid van deze projecten en het programma TBES. Op deze basis kan 

het voorkeursalternatief een commercieel uitvoerbaar project voor de initiatiefnemer zijn. 
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9 Monitoring 

Het advies van de Commissie sluit af met een paragraaf ‘Aandachtspunten voor de besluitvorming 

en het vervolg’. De opmerkingen in dit hoofdstuk hebben geen betrekking op essentiële 

tekortkomingen. De Commissie wil met onderstaande aanbeveling een bijdrage leveren aan de 

kwaliteit van de verdere besluitvorming: 

Monitoring effecten Flevoland: de Commissie adviseert daarom de aspecten stijghoogte 

grondwater en veranderingen in kwel mee te nemen in het monitoringsprogramma. 

 

De initiatiefnemer heeft besloten tot een monitoringsprogramma voor de stijghoogte. Er is voor 

gekozen om de stijghoogte te registreren omdat: 

 De stijghoogteveranderingen de aandrijvende processen zijn voor de verandering in de 

kwel. 

 De stijghoogtes eenduidig te registreren zijn waardoor een analyse van de veranderingen 

in de tijd uitgevoerd kan worden.  

 De locaties van de peilbuizen afgestemd kunnen worden op de verwachte effecten. 

 

Het monitoringsplan wordt ter goedkeuring voorgelegd aan het waterschap Zuiderzeeland en het 

bevoegd gezag voor de ontgrondingvergunning. Er zal zoveel mogelijk gebruik gemaakt worden 

van bestaande peilbuizen en lopende monitoring. Indien nodig worden nieuwe peilbuizen met 

dataloggers geïnstalleerd. 
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Bijlage I  

Lithostratigrafische profielen 
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Bijlage II  

Inventariserend veldonderzoek opwaterfase Periplus Archeomare 2015  
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3?+� )̂)ĤH� ]̂̂G@]� )G,�

3?)� )̂)GHG� ]̂̂@+*� ,]G�

3?,� )̂)]+,� ]̂̂*̂?� G]G�

3??� )̂)H]H� ]̂̂*)?� ?@+�

3?̂� )̂)H,)� ]̂̂ *̂H� HG�

3?*� )̂)**,� ]̂̂,H]� )*+�

�

�



L(5�('&�� ���(6�M��6$(6��N$�8�D$�O&'��E& �F��

3&�8��N&(6P�3&�8��%����

R�6�&"#'Z�5��Q�3&�8��N&(6�M2R2S2�

������� �!�"#�$%&����&��$�'�)*!+),-+)� ]̂�

b	r�g��m;�KJ������	g	����s�
�������

�

�

��:�/��KJ��

�

���� j/s���� ��:�/��

�5_� -� ��$Z�&%%&�5&(�_� �(�D�6EF�

C&��$�'�(� -� )*!+),-+)�3&�8��N&(6�«�L(5�('&�� ���(6�5��6$(6��N$�8�D$�O&'��E& �F�

)?!++)-+)�3&�8��N&(6�«�!�"#�$�$Z� "#�\���&�$(6��N$�8�

4$(&�� T$('&"'�(� T$('&"'�(��> '��(�_e"���

� 4$(&�Z�$'�E � Å�Z�$��E�����6�� $(&�&E\���6�(Z�(�

� 4$(&�%$N&o�8� Å�Z�$��E�����6� �6�� "&(� $(&��%$N&o�8�

3&Z(�'$%�'��� � T$('&"'�(��> '��(�_e"���

� � Å�Z�$��E�����6��Z�o('���$����6��&E\���6�(Z�

� � !)�8&&�'�(��(��6E�E$�%&&'�

�



L(5�('&�� ���(6�M��6$(6��N$�8�D$�O&'��E& �F��

3&�8��N&(6P�3&�8��%����

R�6�&"#'Z�5��Q�3&�8��N&(6�M2R2S2�

������� �!�"#�$%&����&��$�'�)*!+),-+)� *+�

�



 

 

 R085745ac.00006.pt | versie 2 | 8 april 2016 

Bijlage III  

Inventariserend veldonderzoek onderwaterfase Periplus Archeomare 2015  



�
�

���������	����
���
��
����������
���������	�����������
��

���������
�������������
�

�
�

������	����������������������� �!" !�

�

#$%&$'()�

*+(&,-'&�#.�/$+(�

0&1&'�23.�4&.�5'&.6�

�

+.�-74'389%�23.)�

�

�
�

���������
��:;:<:�

08933'4+=6�>??��

@AB@�CD�E�F-%%&'43G�

�

H���	���������� I�����

>JA� >@�=$,+�>A?K�

?JA� >>�=$,+�>A?K�

�

�

�

�



L������
�

�

M&'+7,$(�#'89&-G3'&�F377-'%�?K#A#A?>?>EA>�

�

N.2&.%3'+(&'&.4�O&,4-.4&'P-&6�Q-.4&'R3%&'S3(&�2&'6&..&.4T�

/3'6&'P3.4U�/3'6&'G&&'

�

#$%&$'()�)�*J#J�/$+(�&.�0&1&'�23.�4&.�5'&.6�

�

N.�-74'389%�23.)�/3'6&'P3.4�OJVJWJ�

X-.%38%7&'(--.)�Y9'J�Z�23.�4&'�[3,,&�

�

\�M&'+7,$(�#'89&-G3'&U�=$=$,+�>A?K�

]̂ _̂̀abcdb_cecdfdgcdhbicjfklmabnjopĉqrjcsb_cdtfubrdvcjabwcjqclvb�
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Archis-monumentnummer  n.v.t. 

Archis-waarnemingsnummer  n.v.t.  

Oppervlakte plan- en onderzoeks-
gebied  

Geef aan in hoeverre plan- en onderzoeksgebied niet 
overeenstemmen;  
Plangebied: .  12km x 350m; 416ha;  
Onderzoeksgebied:  12km x 1050m; 1259ha 

Huidig watergebruik  zoetwaterreservoir, plezier- en beroepsvaart, visserij 

 

2 AANLEIDING EN MOTIVERING VAN HET ONDERZOEK  

Aanleiding en motivering  Het inventariserend veldonderzoek door analyse van geologische 
boringen wordt uitgevoerd om de eventuele aanwezigheid van 
prehistorische bewoningsresten nader te onderzoeken. Uit het 
bureauonderzoek is gebleken dat de geplande zandwinning, die tot -60 
meter NAP kan reiken, een bedreiging kan vormen voor eventuele 
paleolithische en mesolithische kampplaatsen van jagers en 
verzamelaars en resten van semipermanente neolithische 
nederzettingen. 

 

3 EERDER UITGEVOERD ONDERZOEK  

Bureauonderzoek  

Uitvoerder  Periplus Archeomare 

Uitvoeringsperiode  oktober 2013 -  januari 2014 

Rapportage  Brenk, S. van den, R. van Lil en L.A. Muis, 2014: Bureauonderzoek 
Markerzand, Markermeer. 

Veldonderzoek (IVO-Opwater)  

Uitvoerder  Periplus Archeomare 

Uitvoeringsperiode  mei 2015 (gepland) 

Uitvoeringsmethode  IVO-Opwater, side scan sonar en magnetometer (gepland) 

Rapportage  Periplus Archeomare (gepland) 

Vondsten/documentatie  Periplus Archeomare 

Specialistisch onderzoek  

Archeobotanie  n.v.t. 

Archeozoölogie  n.v.t. 

Fysische antropologie  n.v.t. 

Fysische geografie  n.v.t. 

Geofysisch onderzoek  n.v.t. 

Archeologisch materiaal  n.v.t. 

Vondsten/documentatie  n.v.t. 

Geraadpleegde bronnen en partijen  

Overige literatuur  DINO-loket 
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4 ARCHEOLOGISCHE VERWACHTING  

Regionale archeologische en 
landschappelijke context  

In het Markermeer zijn geen in situ vindpaatsen bekend. In Flevoland is 
echter een groot aantal prehistorische nederzettingen aangetroffen. 94 
AMK-terreinen, waarvan 49 met een zeer hoge archeologische waarde, 
waarvan 22 met een beschermde status. De datering is Laat-
Paleolithicum tot en met Neolithicum. 

De bekende vindplaatsen zijn vooral aangetroffen in de top van:  
a) de hoger gelegen delen van het pleistocene landschap 

(Formatie van Boxtel, Laagpakket van Wierden/Laagpakket van 
Delwijnen) 
en 

b) de oevers van kreken en prielen van het prehistorische 
getijdenlandschap 

Het afgedekte prehistorische landschap zet zich ten westen van 
Flevoland voort in de ondergrond van het Markermeer. Archeologische 
niveaus zijn naar verwachting (plaatselijk) goed geconserveerd. In 
onderstaande tabel is de archeologische verwachting en de 
lithostratigrafische niveaus waar archeologische resten in het 
markermeer verwacht kunnen worden weergegeven. Recent onderzoek 
in de gemeente Almere de laatste jaren heeft uitgewezen dat ook buiten 
de hogere delen (dekzandkoppen en –ruggen, oeverwallen) van het 
landschap bewoningsresten te verwachten zijn (mond. med Hogesteijn).  

 

Cat. 

 

Vondsten Hoogte 

(m NAP) 

Lithostratigrafisch 

niveau 

Archeologisch niveau 

0 Midden paleolithische 

artefacten (verspoeld) 

< -42 FM van Sterksel & 

FM van Urk 

Fuviatiele afzettingen: grind, zand en klei 

1 Laat paleolithische 

artefacten 

-18 FM van Kreftenheye 

 

Grofzandige en grindige rivierafzettingen met 

plaatselijk een leemlaag aan de top. 

2 Laat paleolithische en 

mesolithische 

jachtkampen 

-9 tot -16 LP van Wierden  

LP van Delwijnen 

 

Eolische afzettingen uit het Late Dryas. 

Archeologisch kansrijk zijn: 

- dekzandkopjes of rivierduinen met intacte 

(podzol)bodem 

en/of 

- afgedekte paleosols (Laag van Usselo) en 

desert pavements 

3 Mesolithische 

jachtkampen 

 

-8 tot -13 LP van Wormer 

 

Gelaagde getijdenafzettingen – 

Bewoningsniveaus bevinden zich binnen dit 

pakket op oeverafzettingen van kreken en 

prielen 

 Seizoensnederzetting

en Swifterbantcultuur 

-5 tot -10 LP van Wormer 

 

Gelaagde getijdenafzettingen 

Cultuurlaag in de oeverafzettingen van kreken 

en prielen 
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Aard en ouderdom van de 
vindplaats(en) (als vooron-
derzoek heeft plaatsgevon-den)  

n.v.t.  

Begrenzing en oppervlakte van 
de totale vindplaats (dus ook 
buiten het plan-gebied)  

n.v.t. 

Begrenzing en oppervlakte van 
(het deel van) de vind-plaats 
binnen het plange-bied  

n.v.t. 

Structuren en sporen Haardkuilen, grafkuilen en ondiepe overige sporen  

Anorganische artefacten  Vindplaatsen worden gekenmerkt door een strooiing van vuursteen, 
varierend in grootte van zeer klein (enkele m2) tot zeer groot (>1000m2) 
en een vondstdichtheid varierend van zeer laag (<40 per m2) tot matig-
hoog (>80 per m2) 

Organische artefacten  Zaden en noten (verbrande hazelnootdoppen), hout, houtskool, 
botresten, benen artefacten. In kleiige context (Swifterbantcultuur): 
ophooglagen van organisch materiaal. 

Archeozoölogische en bota-
nische resten  

Botresten en visgraten 

Motivatie  De verwachting is gebaseerd op de lithostratigrafische op bouw van de 
ondergond van het Markermeer, de mogelijkheden die het 
dekzandlandschap en later het getijdenlandschap heeft geboden voor 
bewoning, de bekende vindplaatsen in Flevoland op dezelfde 
stratigrafische niveaus als in het Markermeer voorkomen, de mogelijke 
aanwezigheid van archeologisch kansrijke rivierduinen binnen het 
plangebied en de vindplaatsen die op zeer diepe niveaus zijn 
aangetroffen tijdens recent onderzoek in de Yangze Haven. 

Archeologische stratigrafie en 
diepte van vondstlagen  

Zie boven: ‘Regionale archeologische en landschappelijke context’  

Gaafheid en conservering  In het plangebied zijn geen antropogene bodemverstoringen bekend. 
Archeologische niveaus kunnen door erosie zijn aangetast. 
Indicatoren voor de intactheid van vindplaatsen is de aanwezigheid van: 

a) intacte paleosols in, of aan de top van (podzol) de pleistocene 
afzettingen, 

b) vuurstenen artefacten 
c) vegetatiehorizonten, gerijpte niveaus en antropogene 

(ophoging) lagen binnen het Laagpakket van Wormer. 

Door de snelle stijging van de zeespiegel aan het begin van het 
Holoceen kunnen nederzettingsterreinen relatief snel door veen en klei 
zijn afgedekt. In tegenstelling tot de pleistocene landschappen in het 
(zuid)oosten van het land, waar archeologische niveaus boven de 
grondwaterspiegel liggen en de vondstlaag veelal is opgenomen in de 
bouwvoor, is de verwachte fysieke kwaliteit van de vindplaatsen, mits 
niet aangetast door erosie, zeer goed. 
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5 DOELSTELLING EN VRAAGSTELLING  

Doelstelling  Doel van het onderzoek is het vaststellen van: 
a) de lithostratigrafische opbouw in het plangebied, 
b) de intactheid van het paleodekzandlandschap* en 

het paleogetijdenlandschap, 
en 
c) de identificatie van archeologisch kansrijke niveaus 

in verticale en horizontale zin. 
 

* een indicatie voor de intactheid van het 
paleodekzandlandschap is de aanwezigheid een 
afdekkende laag veen (Basisveen Laag) en een 
podzol in de top van het dekzand 

Relatie NOaA en/of andere onderzoekskaders  In de NoaA wordt geconcludeeerd dat: 

 er weinig locaties met archeologische resten uit het 
Paleolithicum en Mesolithicum zijn beschermd 
ingevolge de Monumentenwet; 

 er teveel nadruk is gelegd op de bescherming van 
oppervlaktevindplaatsen waarvan de fysieke 
kwaliteit slecht tot matig is; 

 er te weinig aandacht is besteed aan het 
archeologische potentieel van afgedekte 

 landschappen. Hier kunnen archeologische sporen 
en resten in hun aardkundige en paleoecologische 
context bewaard zijn gebleven. 

 
Voorts wordt gesteld dat ‘In landschappen uit de 
vroege prehistorie die na de bewoning snel met 
sedimenten zijn afgedekt en waar archeologische 
sporen en resten deel uitmaken van waterverzadigde 
bodems, kan worden uitgegaan van een hoge fysieke 
kwaliteit – niet alleen van de archeologische sporen en 
resten, maar ook van paleolandschappelijke 
informatiebronnen en hun ruimtelijke samenhang.’ 
 
Het archeologische onderzoek door de analyse van 
geologische boringen sluit goed aan bij de 
onderzoeksrichting en methodiek die worden 
aangedragen in de NoaA. 

Vraagstelling  De geologische opbouw van het Markermeergebied is 
goed bekend. Minder bekend is de intactheid van de 
afgedekte landschappen. De Basisveen Laag is in veel 
boringen op de overgang van het pleistocene 
dekzandlandschap naar de bovenliggende holocene 
opeenvolging aangetroffen. Kennis van de aard van de 
laaggrenzen en de aanwezigheid van intacte 
bodemhorizonten en (gerijpte) vegetatieniveaus 
beperkt. 
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Onderzoeksvragen 
 

Algemeen: 
- Welke opeenvolgende sedimenten zijn in de 

boringen aangetroffen? 
- Kunnen de aangetroffen sedimenten worden 

ingedeeld naar lithostratigrafische eenheden? 
Zo ja: 
- Welke? 

 
Top pleistoceen: 

- Wat is de samenstelling en genese van 
sedimenten aan de top van de pleistocene 
opeenvolging? 

- Tot welke lithostratigrafische eenheid worden 
deze afzettingen gerekend? 

- Zijn in de pleistocene afzettingen intacte 
paleosols en/of bioturbate niveaus aanwezig? 

- Is het pleistocene landschap afgedekt door de 
Basisveen Laag? 

- Bevatten de pleistocene afzettingen 
archeologische indicatoren, zoals vuurstenen 
artefacten, verbrande hazelnootdoppen, 
houtskool, botresten, etcetera? 

 
Laagpakket van Wormer: 

- Wat is de samenstelling, gelaagdheid, 
consistentie en genese van de afzettingen? 

- Komen vegetatiehorizonten en/of gerijpte niveaus 
voor? 

- Komen antropogene ophogingslagen en/of 
archeologische indicatoren voor? 

 
Samenvattend: 

- Zijn er tijdens onderzoek archeologische 
vindplaatsen aan het licht gekomen? 

Zo ja: 
- Wat is de aard, datering, (diepte)ligging en 

fysieke kwaliteit van de vindplaats? 
- Wat is de relatie met het paleolandschap? 
- Kan een uitspraak worden gedaan over de 

omvang van de vindplaats? 
 
Zo nee: 
- Is het pleistocene landschap intact? 
- Is het getijdenlandschap intact? 
- Kunnen zones worden aangewezen waar op 

basis van het onderzoek archeologische resten 
verwacht kunnen worden? 

 

6 METHODEN EN TECHNIEKEN  

Methoden en technieken  Het onderzoek bestaat uit een archeologisch 
onderzoek aan de hand van geologische boringen. 
Voor het onderzoek zullen tot circa -60 meter NAP 
ongeroerde sedimenten worden bemonsterd. Het type, 
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het aantal en de locaties van de boringen zijn in dit 
stadium niet bekend. 

Strategie  De boringen zullen (indien mogelijk) in het werk worden 
beschreven en geanalyseerd. Zodra potentieel 
archeologische lagen worden waargenomen, worden 
deze bemonsterd (zodanig dat de monsters geschikt 
zijn voor de diverse in het PvE opgenomen doeleinden, 
inclusief voldoende materiaal om tot zeven over te 
kunnen gaan). In verband met de voortgang van de 
werkzaamheden kan ervoor worden gekozen om de 
kernen na bemonstering nader te onderzoeken in het 
laboratorium. Archeologische niveaus worden gezeefd 
en geanalyseerd op het voorkomen van archeologische 
indicatoren. De onderkant van de Basisveen Laag 
wordt bemonsterd om het mogelijke verdrinkingstijdstip 
van het dekzand te bepalen. De beschrijving en de 
interpretatie van de boorkernen wordt uitgevoerd door 
een fysisch-geograaf met kennis van de geologie van 
het IJsselmeergebied. 
  
Indien de boringen aangeleverd worden door het bedrijf 
dat de boringen zet: 
 De boringen hebben een ongestoorde kern van 

minimaal 6-7 cm; 
 De boringen worden doorlopend genummerd en 

voorzien van RD-coördinaten in cm en diepte 
t.o.v. NAP in cm’s. 
In beide gevallen worden de technische 
onzekerheidsmarges vermeld; 

 De kernen worden ongestoord getransporteerd 
en uiteindelijk in opengesneden vorm (tweemaal 
halve cirkel) opgesteld, waarbij ervoor wordt 
gezorgd dat de kernen niet kunnen uitdrogen; 
Hierbij is van belang dat de kernen vanaf de 
waterbodem tot in ieder geval één meter onder de 
top van het Pleistoceen intact blijven.   

  
In ieder geval wordt gelegenheid geboden: 
 de kernen visueel te inspecteren, 
 te fotograferen (bij de kolomfoto’s worden de 

NAP-hoogten gezet), 
 te beschrijven (cf richtlijnen zoals verderop in het 

PvE beschreven) en 
 relevante lagen te bemonsteren. 

 
Fragiele en/of belangwekkende vondsten dienen op de 
plaats van aantreffen gefotografeerd te worden. 

Omgang kwetsbaar vondstmateriaal  Conform OS11 en de KNA-Leidraad ‘Eerste hulp bij 
kwetsbaar vondstmateriaal’.  

Structuren en grondsporen; scheepswrak of 
vliegtuig  

n.v.t. 

Lichten  n.v.t. 
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Aardwetenschappelijk onderzoek  De sedimenten worden beschreven conform de 
Standaard Boor Beschrijvingsmethode Versie 5.3  

Anorganische artefacten  Conform PS06 en OS11.  

Organische artefacten  Conform PS06 en OS11.  

Archeozoölogische en archeobotanische resten  Uit relevante lagen dienen monsters te worden 
genomen ter bepaling van het potentieel voor verder 
archeozoölogisch en botanisch onderzoek. 
 
Indien vegetatie- of veenniveaus aanwezig blijken te 
zijn, dienen hieruit (indien relevant) pollenmonsters 
genomen te worden ten behoeve van de waardering 
van de vindplaats door een paleobotanisch specialist.  
 
Indien veen wordt aangetroffen waarvan de top intact is 
en waarin bodemvorming heeft plaatsgevonden, 
worden hiervan monsters genomen ten behoeve van 
de datering van de top van het veen. 

Overige resten  Micromorfologische resten, fosfaat, diatomeeën, mijten 
et cetera. Conform PS06 en OS11.  

Dateringstechnieken  Indien archeologische resten of indicatoren worden 

aangetroffen, worden organische resten bemonsterd 

voor 14C-datering. Het kan hierbij gaan om de overgang 

van dekzand naar Basisveen Laag, houtskoolresten of 

verbrande hazelnootdoppen. Door datering van de 

onderkant van de Basisveen Laag kan mogelijk het 

verdrinkingstijdstip van het dekzand bepaald worden. 

Beperkingen  De boor- en sonderingslocaties zijn in deze fase 
bepaald door de initiatiefnemer. De boorstrategie wordt 
in beginsel vastgesteld om aan de doelstelling van de 
opdrachtgever te beantwoorden: De identificatie van 
winbare zandvoorkomens. Om inzicht te krijgen in het 
paleolandschap en de identificatie van archeologisch 
kansrijke niveaus zou een andere aanpak mogelijk 
prevaleren. De onderzoeksmethode is niet geschikt om 
vindplaatsen te karteren en te begrenzen. Dit geldt 
zelfs voor grote nederzettingen (>1000 m2). 

 

7 UITWERKING  

Structuren, grondsporen, scheepswrak of 
vliegtuig, vondstspreidingen  

Geef aan in welke mate de verzamelde gegevens 
dienen te worden uitgewerkt om de onderzoeksvragen 
te beantwoorden.  

Analyse aardwetenschappelijke gegevens  In het rapport worden de boorbeschrijvingen incl. 
classificaties naar lithostratigrafische eenheden, de aard 
van de laaggrenzen, de aanwezigheid van paleosols, 
archeologische indicatoren en antropogene 
ophogingslagen opgenomen. 
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Anorganische artefacten  Het aangetroffen materiaal wordt gedetermineerd, 
beschreven en zomogelijk gedateerd 

Organische artefacten  Het aangetroffen materiaal wordt gedetermineerd, 
beschreven en zomogelijk gedateerd 

Archeozoölogische en archeobotanische resten  Monsters worden voor zover nodig voor de 
beantwoording van de onderzoeksvragen onderzocht. 
Een voorstel voor de uitwerking wordt besproken naar 
aanleiding van het voorlopige verslag. 

Beeldrapportage (objectte-keningen, foto’s, 
kaarten e.d.)  

Conform KNA 3.2 

 

8 (DE)SELECTIE EN CONSERVERING  

Selectie materiaal voor uitwerking  Aan de hand van de resulatenen van het onderzoek 
wordt besloten of een selectie van materiaal voor 
uitwerking nodig is 

Selectie materiaal voor deponering en 
verwijdering  

Aan de hand van het voorlopige verslag wordt 
besproken of een selectie van materiaal voor 
deponering nodig is 

Selectie materiaal voor conservering  Aan de hand van het voorlopige verslag wordt 
besproken of een selectie van materiaal voor 
conservering nodig is 

 

9 DEPONERING  

Deponering De relevante resultaten worden binnen twee maanden 
na afronding van het standaardrapport aangeleverd bij 
Archis. Digitale documentatie wordt binnen twee jaar na 
afronding van het veldwerk overgedragen aan het e-
depot (www.edna.nl). 

Te leveren product  De rapportage is een onderdeel van de opdracht. Het 

eindproduct is een rapport volgens KNA-specificatie 

VS05wb. Bij het eindproduct hoort een bewijs (af te 

geven door de ontvangende instantie) van overdracht 

van documentatie. 

Inhoud eindrapport Zie KNA VS05wb. 

Verschijning en oplage eindrapport Het rapport wordt geproduceerd door de uitvoerende 

partij, de opdrachtnemer. Dit maakt deel uit van de 

eigen reeks van de opdrachtnemer. Het rapport wordt 

verstrekt aan de opdrachtgever, de Rijksdienst voor het 

Cultureel Erfgoed (digitaal en analoog), de regio 

archeoloog, de provinciaal archeoloog, de Koninklijke 

Bibliotheek, de waterbeheerder RWS, Kenniscentra 

RWS en gemeente. 
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Beperkingen Er dient rekening te worden gehouden met een 

vertrouwelijke behandeling van de boorgegevens. 

 

10 RANDVOORWAARDEN en AANVULLENDE EISEN  

Personele randvoorwaarden  De archeologische uitvoerder beschikt over een 
opgravingsvergunning voor de Nederlandse wateren. 
Het onderzoek dient onder leiding te staan van een 
senior prospector waterbodems of een senior KNA 
archeoloog waterbodems met ervaring in 
geoarcheologisch onderzoek. Zowel voor veldwerk als 
voor uitwerking en rapportage is de aanwezigheid van 
een projectleider met gebiedspecifieke kennis en/of 
ervaring vereist. 

Overlegmomenten Voorafgaand aan het onderzoek overleggen de 
archeologische uitvoerder en het boorbedrijf in een zo 
vroeg mogelijk stadium over de boormethode en de 
inpassing van de archeologische component in het 
onderzoek. Tijdens dit overleg komen de beschrijving 
van de boorkernen en de mogelijkheden om op het 
opgeboorde materiaal voor archeologische doeleinden 
te onderzoeken en bemonsteren aan bod. 

Kwaliteitsbewaking, toezicht, overleg en evaluatie  Rijkswaterstaat Midden Nederland en de Rijksdienst 
voor het Cultureel Erfgoed houden toezicht op de 
werkzaamheden. Alleen de Rijksdienst voor het 
Cultureel Erfgoed is gemachtigd het Programma van 
Eisen te wijzigen.  

Overige randvoorwaarden en aanvullende eisen  De Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (namens 
Rijkswaterstaat) en de opdrachtgever beoordelen het 
conceptrapport op inhoudelijke kwaliteit. Voor de termijn 
waarbinnen de beoordeling plaatsvindt worden 
afspraken gemaakt na afloop van het veldwerk. 

 

11 WIJZIGINGEN T.O.V. HET VASTGESTELDE PvE  

Wijzigingen tijdens het veldwerk  In overleg met het bevoegd gezag en de opdrachtgever 
kan in het werk worden besloten worden om 
boorlocaties aan te passen of extra boringen uit te 
voeren om zowel aan de geologische als 
archeologische doelstelling te voldoen. 

Belangrijke wijzigingen  Noodzakelijke wijzigingen in overleg met het bevoegd 
gezag en opdrachtgever. 

Procedure van wijziging na de evaluatiefase van 
het veldwerk  

Noodzakelijke wijzigingen in overleg met het bevoegd 
gezag en opdrachtgever. 

Procedure van wijziging tijdens uitwerking en 
conservering  

Noodzakelijke wijzigingen in overleg met het bevoegd 
gezag en opdrachtgever. 
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Bijlage 1. Overzicht van het onderzoeksgebied 
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Bijlage 2. Bekende gegevens van het onderzoekgebied 

 


