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Voorwoord

Dit rapport is tot stand gekomen vanuit een afstudeeropdracht bij GMB milieuwerken B.V. en
is het resultaat van een 3 maanden durende periode van onderzoek. Bij dit onderzoek wordt er
bekeken hoe de waterhuishouding binnen het eindinrichtingsplan van het slibdepot Drempt
geregeld kan worden.

Deze afstudeerperiode hebben we als erg leerzaam en leuk ervaren. Er zat een hoop
afwisseling binnen het project en hebben op locatie alles kunnen bekijken. We hebben daarbij
een duidelijk beeld gekregen hoe een dergelijk project in zijn werk gaat. We hebben een stuk
van de uitvoeringsfase meegemaakt en zelf een plan geschreven.

We zouden graag de volgende mensen bedanken. Niels de Kleijn en Wim Vermeule voor de
goede begeleiding tijdens onze periode bij GMB milieuwerken B.V. Harrie van Rosmalen
voor de begeleiding vanuit Hogeschool van Hall Larenstein. Op de locatie Drempt zijn we
geholpen wanneer we vragen hadden door Johan Gubbels en Jaap Flokstra.

Zonder de hulp van bovenstaande mensen zouden we uiteindelijk dit rapport niet hebben
kunnen maken.



Samenvatting

Rond de jaren’90 van de vorige eeuw was het profiel van de Oude IJssel door sedimentatie
van verontreinigd slib erg verkleind. Waterschap Rijn en IJssel wilde als waterbeheerder dit
slib verwijderen. Bij het uitbaggeren is er voor gekozen om vervuild slib te storten in de
voormalige zandwinput bij Drempt. VVoordat dit slib werd gestort is er op de bodem een meter
dikke kleilaag aangebracht. Dit moet er voor zorgen dat er geen verontreiniging het
grondwater intreedt. Het depot is dus eigenlijk een gesloten kom. Ook de afdeklaag is een
meter dikke klei laag. Na het aanbrengen van de afdeklaag moet het slibdepot Drempt
onderdeel uit gaan maken van de ecologische verbindingszone langs de Oude 1Jssel. Het
slibdepot moet uiteindelijk ingericht worden als stapsteen volgens het model rietzanger.
Hierbij moet 75% van het slibdepot met riet begroeid worden en 25% uit open water bestaan.
Dit gebied wat nu eigendom is van Drempt B.V. zal overgedragen worden aan het
Waterschap Rijn en 1Jssel als de eindinrichting is gerealiseerd. De provincie zal uiteindelijk
verantwoordelijk zijn voor het onderhoud van het gebied. Daarom is er gekeken wat de visie
is van verschillende partijen die hiermee te maken hebben. Zo zijn er verschillende
randvoorwaarden ontstaan waarbij rekening mee is gehouden in de eindinrichting. Een
belangrijke randvoorwaarde is om wilgen groei te voorkomen in het rietmoeras. Dit is te
realiseren zolang er maar genoeg water in het rietmoeras blijft staan.

In Nederland is er in de winter meestal een neerslagoverschot. Echter zal er in de zomer
zoveel water verdampen dat het rietmoeras op enkele plaatsen kan droogvallen. Daarom zal er
vooral in de zomer water nodig zijn in het rietmoeras. Er is bekent dat er bij extreme droge
omstandigheden water ingelaten zal moeten worden met een minimale debieteis van 0,12
m?*/min. Door te kijken hoe dit het beste gerealiseerd kan worden zijn er verschillende
systemen beschreven. Deze systemen zijn op verschillende criteria beoordeeld in een multi
criteria analyse. Hierbij is het hevelen vanuit de Oude 1Jssel als beste systeem uit gekomen
om toe te passen in dit gebied. Hierbij wordt er altijd water vanuit de Oude 1Jssel de
bezinkvijver in geheveld. De bezinkvijver staat in verbinding met het rietmoeras door middel
van een duiker. In het rietmoeras wordt een geregelde stuw geplaatst die het gewenste
waterpeil handhaaft. Het overtollige water zal over de geregelde stuw op de kwelsloot worden
afgevoerd. Om het systeem verder in detail uit te werken is er eerst een theoretisch
debietberekening gedaan. Hierbij is gekeken wat het debiet is bij verschillende
energiehoogtes. Ook is er een veldproef uitgevoerd waarbij ook is gekeken naar het debiet bij
verschillende energiehoogtes. Deze debietmetingen zijn samen in een grafiek gezet om te
kijken of het goed overeenkomt. Hierbij is er toch enig verschil te bekennen. Dit kan met
verschillende factoren te maken hebben.

Bij dit systeem zijn de totale inrichtingskosten en onderhoudskosten berekend van het
plaatsen van het systeem.

Ook is er gekeken naar de totale eindinrichting van het gebied. Hierbij is het zo ingericht dat
het aan de randvoorwaarde van verschillende doelsoorten zal voldoen. Riet zal gepoot moeten
worden omdat het niet zomaar zal gaan groeien. Langs het rietmoeras zal een meidoornhaag
geplaatst worden die wel 6 m breed kan worden. Ook poelen met nat grasland zullen in dit
gebied voorkomen. De oeverzwaluwwand die momenteel een groot succes is zal behouden
blijven. Om dit gebied in te richten zal het terrein opgeschoond moeten worden. Hiervan zijn
de kosten bepaald.

De provincie Gelderland is verantwoordelijk voor het onderhoud van het gebied. Dit zal
voornamelijk uitbesteed worden aan het waterschap Rijn en IJssel. De totale
onderhoudskosten voor het beheren van het gebied zijn ook berekend.
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1 Inleiding

Dit afstudeeronderzoek vindt plaats in het kader van de afronding van de opleiding Land en
watermanagement aan Hogeschool van Hall Larenstein. Depot Drempt B.V. is de
opdrachtgever van deze studie in samenwerking met GMB Milieuwerken B.V. en Dekker van
de Kamp (Kaliwaal B.V.).

1.1 Slibdepot Drempt

In de jaren 90 was het profiel van de Oude 1Jssel door sedimentatie van verontreinigd slib erg
verkleind. Waterschap Rijn en IJssel wilde dit slib verwijderen om zo het oude profiel weer te
herstellen. Bij de baggerwerkzaamheden kwam ongeveer 320.000 m* vervuild slib vrij in de
klasse 3 en klasse 4. De geschikte locatie was de voormalige zandwinput bij Drempt. Het
vervuilde slib werd gestort naast de zandwinput om zo het zand te scheiden van het slib. Na
het doorlopen van de MER procedure en de aanvraag van de WVO en Wm vergunning is
deze put vanaf de zomer van 2004 in gebruik genomen als het bergingsdepot voor de
vervuilde baggerspecie. Omdat het depot na het storten van het vervuilde slib van de Oude
IJssel nog lang niet vol was, is er gekozen om ook zoveel mogelijk vervuilde klasse 3 en 4
slib uit de rest van Nederland te storten. Nu wordt er grootschalig verontreinigde baggerspecie
veilig in opgeborgen. VVolgens de planning zal het depot in 2015 volgestort zijn. Wanneer de
berging vol is, zal er een afdeklaag aangebracht worden. Als deelnemer in de exploitatie van
het slibdepot heeft GMB Milieuwerken B.V. te Opheusden de verantwoording om die
afdeklaag aan te brengen. Zo zal het vervuilde slib volledig worden afgesloten. Depot Drempt
B.V. is verantwoordelijk voor de exploitatie en het beheer van het depot, tot het moment dat
de locatie als natuurgebied wordt opgeleverd aan de provincie. Het is een
samenwerkingsverband tussen GMB Milieuwerken B.V. en Dekker van de Kamp (Kaliwaal
B.\V.).

1.2 Probleemanalyse

Omdat het depot binnen de ecologische verbindingszone valt, is het plan om er in de toekomst
een rietmoeras te creéren. Een van de belangrijkste aspecten die daarbij een belangrijke rol
spelen, is de waterhuishouding. Het probleem dat speelt bij de waterhuishouding is dat er in
het depot Drempt geen wilgengroei mag optreden. Om dat te realiseren moet er minimaal 30
cm water op het depot blijven staan. Hiervoor zal een systeem ontworpen moeten worden wat
aan verschillende eisen moet voldoen.
Problemen die daarbij kunnen voorkomen:

- Een te laag waterpeil waardoor er wilgengroei ontstaat.

- Doorbreken van de waterkering van de Oude 1Jssel.

- Verzakken van de deklaag.

- Onderhoud.

1.3 Probleemstelling

Voor een duidelijk antwoord op de vraag hoe we de waterhuishouding gaan regelen, is de
volgende onderzoeksvraag bedacht:



‘Hoe zal de waterhuishouding in slibdepot Drempt geregeld kunnen worden in combinatie
met het eindinrichtingsplan?’

Om antwoord te kunnen geven op deze vraag, is deze onderverdeeld in verschillende
deelvragen:

1.4 Deelvragen

- In welk gebied is het slibdepot gelegen en wat zijn de omgevingskenmerken voor de
eindinrichting van depot Drempt?

- Hoe zal het slibdepot worden ingericht om de eindbestemming, natuur te behouden en
wat zijn de randvoorwaarden?

- Op welke manier kan water in beweging worden gebracht om zo overlast van muggen
te voorkomen?*

- Hoe zal de toekomstige waterhuishouding in het plangebied eruit komen te zien?

- Welke verschillende systemen zijn er mogelijk om de waterhuishouding te regelen?
- Welke van de verschillende systemen verdient de voorkeur?

- Wat zijn de beheers- en onderhoudskosten van de uiteindelijke inrichting?

* Na voortgang van het onderzoek is gebleken dat deze deelvraag beter op de volgende
manier geformuleerd kon worden:
Op welke manier kan met een juist waterbeheer overlast van muggen worden voorkomen?

1.5 Doelgroep

Dit rapport is bedoeld voor GMB Milieuwerken B.V. en Dekker van de Kamp (Kaliwaal
B.V.) zodat zij inzicht krijgen over de mogelijkheden om het slibdepot in te richten. Ook is dit
rapport bedoeld voor Hogeschool van Hall Larenstein. Daarnaast kan dit rapport worden
gebruikt om het voor te leggen aan het Waterschap Rijn en 1Jssel, provincie Gelderland en
omwonenden.

1.6 Methode

Voor dit onderzoek is een projectplan opgesteld, waarin de methode van onderzoek uitgebreid
is weergegeven. Om de aspecten met betrekking tot de achtergrond, omgeving en de eisen
voor de inrichting vast te stellen, wordt relevante literatuur zoals de MER en diverse
vergunningen bestudeerd. Er zal met verschillende partijen zoals omwonenden en het
Waterschap Rijn en IJssel contact worden opgenomen. Op deze manier krijgen we van elke
partij een goed beeld hoe zij over het depot denken. Om uiteindelijk tot een variant te komen
zal er een multi criteria analyse worden opgesteld. Aan de hand van deze analyse wordt een
keuze voor een uitvoeringsvariant gemaakt. Deze variant wordt uitgewerkt met daarbij een
kostenraming.
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1.7 Leeswijzer

Hoofdstuk 1:
Inleiding
In de inleiding wordt beschreven wat er op dit moment allemaal gebeurt op het slibdepot
Drempt. Daarbij zijn enkele problemen die worden geformuleerd in een probleemstelling. Om
deze problemen op te kunnen lossen, kijken we welke methoden er mogelijk zijn.

Hoofdstuk 2:
Gebiedsbeschrijving slibdepot Drempt
In dit hoofdstuk worden alle kenmerken van het gebied beschrijving. Het gaat hier om details
omdat we precies alle gegevens van het depot nodig hebben om tot een resultaat te komen.

Hoofdstuk 3:
Randvoorwaarden inrichtingsplan
In het inrichtingsplan worden alle randvoorwaarden vanuit alle partijen beschreven. De
ecologische hoofdstructuur is belangrijk voor de inrichting van het depot. Het gebied moet
ingericht worden conform het model rietzanger. Er wordt daarbij met meerdere partijen
gesproken zoals, Waterschap Rijn en 1Jssel, Provincie Gelderland en omwonenden.

Hoofdstuk 4:
Waterhuishouding
De waterhuishouding heeft een belangrijke rol binnen dit depot. In dit hoofdstuk wordt er
beschreven hoeveel water er in het toekomstige depot nodig is om een rietmoeras optimaal te
laten groeien. Hierbij speelt verdamping op het open water oppervlak een rol. Er wordt
gekeken waar water vandaan kan worden gehaald om het waterpeil te handhaven. Om water
in te laten wordt er ook gekeken naar de kwaliteit van het water. Verder zal er gekeken
worden naar de streefpeilen in dit gebied zijn.

Hoofdstuk 5:
Multi criteria analyse
In dit hoofdstuk worden de verschillende systemen beschreven die het waterpeil in het
rietmoeras zullen moeten handhaven. Hierbij zullen de voor en nadelen worden genoemd. Al
deze systemen zullen vergeleken worden in een multi criteria analyse. In deze multi criteria
analyse zullen verschillende criteria opgesteld worden waarop de systemen vergeleken
worden. Elke criterium Krijgt een eigen gewicht zodat de belangrijkste criteria zwaarder mee
tellen. Uiteindelijk wordt er een keuze gemaakt welk systeem we zullen toepassen en
uitwerken.

Hoofdstuk 6:
Beheers- en onderhoudskosten gekozen systeem
In dit hoofdstuk zal het gekozen systeem in detail worden uitgewerkt. Hierbij zal een
technische tekening gemaakt worden van het systeem. Ook zullen de uitvoeringskosten en de
beheerskosten berekend worden. Al deze kosten worden in een overzicht gezet zodat het voor
de betrokken partijen duidelijk is wat het systeem per jaar gaat kosten.
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Hoofdstuk 7:

Inrichting
In dit hoofdstuk wordt de uiteindelijke inrichting van het terrein in beeld gebracht. Ook zullen

alle kosten van het gebied worden geschreven. Binnen in het depot zal er riet aangeplant
moeten worden. Zo zal het directie gebouw weg gehaald moeten worden. Al deze kosten om

het terrein aan te leggen zullen hierin worden meegenomen.
Verder zal er een overzicht gemaakt worden van wat de te verwachten onderhoudskosten per

jaar zijn
Hoofdstuk 8:

Conclusie
Hierbij zal antwoord worden gegeven op de hoofdvraag en deelvragen. Ook zullen hier de

aanbevelingen en de risico’s worden beschreven.
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2 Gebiedsbeschrijving slibdepot Drempt

In dit hoofdstuk wordt er beschreven waar het gebied gelegen is en wat de kenmerken zijn.
Het is belangrijk om te weten hoe het gebied eruit ziet en hoe het tot stand is gekomen.
Sommige eigenschappen van vroeger kunnen terug gehaald worden in het toekomstige
inrichtingsplan.

2.1 Locatie

Depot Drempt is een baggerslibdepot gelegen aan de Oude IJssel in de Gelderse gemeente
Bronckhorst. Drempt is een plaats bestaande uit de dorpskernen VVoor-Drempt en Achter-
Drempt. De beide kernen liggen in een agrarisch gebied in de achterhoek. Het depot werd
voorheen gebruikt voor zandwinning. Deze zandwinput is ontstaan door het winnen van zand
voor de aanleg van de A348 van Doesburg naar Westervoort. Deze zandwinning heeft in de
jaren zestig plaats gevonden. Het depot ligt 500 meter ten noorden van de Oude 1Jssel en 2
kilometer ten oosten van Doesburg. Ten oosten van de inrichting is een Tijdelijke Opslag
Plaats (TOP) in gebruik geweest voor het indrogen van de baggerspecie uit de Oude 1Jssel.

fffff

.

—

Figuur 1. Depot Drempt B.V.
2.2 Afmetingen depot

Het depot heeft een totale oppervlakte van 77900 m?.[1] De lengte van het depot is circa 400
m, en de breedte is circa 230 m. De inhoud van het depot tot aan de waterspiegel bedraagt
916000 m® wat is berekend door de provincie Gelderland. De maximale bodemdiepte van het
depot bedroeg 18 m (NAP -9.90 m). Om verspreiding van verontreinigingen tegen te gaan is
er besloten om een afdeklaag aan te brengen onder in het depot. Deze laag bestaande uit 1
meter klei moet ervoor zorgen dat er geen vervuiling in de ondergrond terecht komt. De
resterende inhoud van het depot na het aanbrengen van de kleilaag is ongeveer 750000 m®. De
totale oppervlakte van de inrichting bedraagt circa 18,96 ha. VVoor verdere gegevens van het
depot zie tabel 1.
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Basisgegevens plas Drempt

Aspect Maat  Eenheid
Vlakke bodem opperviak 18200 m?
Oppervlakte depot 77900 m?
Maximale diepte depot 18 m
Helling talud 1:4,5

Inhoud depot tot waterspiegel 916000 m®
Gem. omtrek talud grenzend aan

Eemklei 860 m
Buitenomtrek depot 1270 m
Gem. omtrek depot grenzend aan WVP 1100 m
Doorlaatvermogen 1le WVP 1600 m?/dag
Stroomsnelheid grondwater in 1e WVP 40 m/jaar

Tabel 1. Basisgegevens plas Drempt
2.3 Type slib

In de specieberging is niet toepasbare baggerspecie gestort uit watergangen (Oude 1Jssel) met
een maximum verontreinigingsgraad, vastgelegd in de Wm-vergunning.[2] Hierdoor zijn er
geen eisen meer gesteld aan de vervuilingsgraad van de specie die gestort wordt. VVolgens het
MER Drempt zijn in een anaeroob milieu zoals in het slibdepot, zware metalen immobiel.
Hierdoor zijn alleen organische verontreinigingen maatgevend voor verspreiding. Tijdens het
storten zal water uit het depot verdrongen worden. Dit wordt en mag op de Oude 1Jssel
geloosd worden met inachtneming van de bepalingen uit de WVO vergunning. Hierin worden
er vooral eisen gesteld aan de troebelheid van het water dat geloosd wordt, omdat de
verontreiniging grotendeels aan de vaste deeltjes gebonden is. Daarom moet het slib dat in het
depot gestort wordt bij voorkeur steekvast zijn, zodat het water in het depot zo min mogelijk
vertroebeld raakt en de verontreiniging in het depot blijft. [3]

2.4 Bodemopbouw

Het gebied rond Doesburg bestaat uit een glaciaal bekken dat door de stuwwallen van het
Montferland en de Veluwe wordt omsloten. Dit bekken is gevuld met meerdere afzettingen.
De bovenste 3 m hiervan bestaat uit een relatief slecht doorlatende deklaag van jonge
rivierklei, zavel en Kkleiig zand. Daaronder tot circa 10 m beneden maaiveld bevindt zich grof
zand (formatie van Kreftenheye). Onder de formatie van Kreftenheye is de circa 5 m dikke
slecht doorlatende Eemformatie aanwezig. Onder de Eemformatie bevindt zich de formatie
van Drenthe. Het eerste deel hiervan is een zandige laag van circa 10 m dik. Daaronder ligt
een kleiafzetting, die de basis vormt van het eerste watervoerende pakket. Deze begint
ongeveer op 26 m beneden maaiveld.

De bodem van de put van Drempt ligt op maximaal 18 m beneden maaiveld. Dit betekent dat
de put door de Eemformatie heen steekt tot ongeveer 4 m in het zandige deel van de formatie
van Drenthe. Voor een duidelijk overzicht is figuur 2 weergegeven.[1]
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Figuur 2. Bodemopbouw

2.5 Geohydrologie

Regionaal is de horizontale stroming van het grondwater in het eerste watervoerende pakket
in westelijke richting (in de richting van de 1Jssel). Uit de isohypsen-kaarten blijkt dat er
sprake is van een stijghoogteverschil van gemiddeld meer dan 3 m tussen de omgeving van de
zandwinput (stijghoogte van meer dan 10 m + NAP) en de ten noordwesten hiervan gelegen
IJssel (minder dan 7 m + NAP). Maar ook tijdens vochtige periode met een hogere
grondwaterstand blijft de stroming in de richting van de 1Jssel.

Het peil in de plas lag voor het vullen van de plas steeds lager dan de grondwaterstand ten
oosten van de plas, maar hoger dan de grondwaterstand ten westen van de plas. Het peil van
de kwelsloot rechter oever ligt op het niveau van het ondiepe grondwater ten westen van de
plas. Plaatselijk is sprake van een oppervlakkige kwelstroom naar de zandwinput en de
kwelsloot rechter oever, zowel vanuit de Oude 1Jssel, als vanuit de hoge rug waarop het dorp
Drempt ligt. De kwelsloot rechter oever begint verder stroomopwaarts, nabij Keppel, en vangt
kwelwater uit de Oude 1Jssel af. De kwelsloot rechter oever loopt ten noorden van de
zandwinplaats langs en mondt uit in een oude arm van de Oude 1Jssel. De kwelstroom wordt
veroorzaakt doordat het peil in de Oude 1Jssel (10 m +NAP) ongeveer 1,5 m hoger is dan het
peil in de zandwinput en de kwelsloot rechter oever. De isolatielaag heeft er een grote
hydrologische isolerende werking. Uit metingen na het aanbrengen van de isolatielaag is
gebleken dat de waterstand in het slibdepot onafhankelijk is van het omliggende systeem.[4]

2.6 Hoogte gegevens

Het slibdepot ligt als een kom in het landschap. Dit gebied ligt hoger dan de omgeving en is
afgesloten van het grondwater. Er zijn de volgende hoogtegegevens bekend:

Waterpeil Oude 1Jssel 10 m +NAP

Zomerkade 11.50 m +NAP

Bovenkant oeverzwaluwwand 11.60 m +NAP

Omliggende weg 10 m +NAP

Waterpeil kwelsloot 8.25 m + NAP

Waterpeil slipdepot 9.70 m + NAP
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2.7 Oude 1Jssel

De Oude 1Jssel is een zijrivier van de rivier de IJssel. De Oude 1Jssel begint in Duitsland
onder de naam Issel en loopt daarna via de gemeenten Oude IJsselstreek, Doetinchem en
Bronckhorst.

De Oude 1Jssel is in het verleden een zijtak van de Rijn geweest. De grondsoort bestaat hier
voornamelijk uit rivierklei. Aan de noord en oostzijde bevinden zich zandige rivierduinen. De
Oude 1Jssel voert tegenwoordig vooral regenwater uit het stroomgebied in Duitsland of de
Achterhoek af. In het verleden werd er ook wel Rijnwater afgevoerd, als de Rijn in Duitsland
buiten zijn oevers trad. Daarbij werd dan op Duits grondgebied een verbinding gevormd
tussen Rijn en Oude 1Jssel. Van oudsher is de Oude 1Jssel een goed bevaarbare rivier.

2.8 Opbouw Depot

Het slibdepot is in verschillende lagen opgebouwd. De onderste laag die is aangebracht heeft
een isolerende functie om op die manier uitspoeling tegen te gaan. Deze isolerende laag moet
minimaal 1 m dik zijn en aan de volgende eisen voldoen[2]:

- Organisch stofgehalte van minimaal 5%

- Lutumgehalte van minimaal 20%

- Gehalte organische microverontreinigingen maximaal klasse 2

- Gehalte zware metalen maximaal klasse 3

Het depot mag verder gevuld worden met baggerspecie variérend van klasse 2 tot en met de
niet toepasbare baggerspecie. De maximale concentratiegrenswaarden zijn vastgelegd in de
milieuvergunning. Op deze laag moet altijd een afdeklaag aangebracht worden. Bij sluiting
van de inrichting dient de gestorte baggerspecie te worden afgewerkt met een 1 meter dikke
laag grond die minimaal voldoet aan de eisen voor een klasse A waterbodem. (de toe te
passen grond mag ook schoner zijn).
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3 Randvoorwaarden inrichtingsplan

In dit hoofdstuk zal beschreven worden hoe het gebied tot nu toe is ingericht en hoe
belangrijk het depot voor de omliggende omgeving is. Zo zijn er verschillende visies van het
Waterschap Rijn en IJssel en de provincie Gelderland. Deze vormen randvoorwaarden die
voornamelijk gebaseerd zijn op de flora en fauna en andere inrichtingseisen. Deze zullen
meegenomen worden om zo tot een goede uiteindelijke eindinrichting te komen.

3.1 Huidige inrichting

Het depot vormt de grens tussen twee landschappelijke structuren. Het westen en noorden van
het depot bestaat uit een kleinschalig landschap met struiken begroeide weidegrond. Ook
bevindt zich in het westen een afgesloten oude arm van de Oude IJssel. In het oosten en
zuiden van het depot ligt een open landschap met hoofdzakelijk bouwland. In het zuiden ligt
de Oude 1Jssel en in het noorden de Rijksweg.

Het gebied rondom het baggerdepot is ingedeeld in verschillende deelterreinen. Om een
duidelijk beeld te krijgen van het gebied is onderstaande figuur weergegeven.

Het plangebied bestaat uit verschillende terreinen. Deze terreinen zijn als volgt ingedeeld.

A. De bergingsplas wordt gebruikt voor het storten van de vervuilde baggerspecie. Nu is de
bergingsplas gescheiden door middel van een dwarsdam die opgebouwd is uit vervuild slib.
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Zo zijn er twee compartimenten ontstaan. Het compartiment wat in het noorden ligt is bijna
vol. In de toekomst zal deze bergingsplas als rietmoeras worden gerealiseerd.

B. Het voormalige werkterrein van het Waterschap Rijn en 1Jssel wordt nu in gebruik
genomen door een agrariér. Deze agrariér gebruikt dat land als grasland.

C. Op het tijdelijk zandig werkterrein ligt de uiteindelijke afdeklaag van het depot opgeslagen.
Deze zal worden aangebracht als het baggerdepot helemaal volgestort is met vervuild slib.

D. De bezinkvijver wordt nu gebruikt om zwevende stof te laten bezinken. Door het vervuilde
slib te storten in het baggerdepot zal het waterpeil stijgen. Door een overloop stroomt het
water naar de bezinkvijver. Hierin zal de zwevende stof bezinken en kan uiteindelijk het water
weggepompt worden naar de Oude 1Jssel.

E. Het westelijk terrein van het Waterschap is niet in gebruik. Dit is schraal grasland waar ook
het tracé van aardgasleidingen ligt.

F. Het directieverblijf en de toegangsweg.

G. De oeverzwaluwenwand is gelegen aan de westzijde van de bezinkvijver. Deze is
aangelegd in 2008 en succesvol in gebruik genomen. Deze zal in de toekomst ook behouden
moeten blijven.

Tot slot ligt in het noorden de kwelsloot. Dit is een restant van de Oude 1Jssel. Deze heeft
landschappelijke en natuurwaarden. De kwelsloot varieert van breedte. Aan de westzijde is de
sloot een strakke cultuurtechnische watergang. Aan de oostzijde is de sloot gedeeltelijk
verland met brede en smalle delen open water.

3.2 Ecologische hoofdstructuur

De provincie Gelderland heeft een integraal inrichtingsplan opgesteld voor de Oude IJssel
tussen Doesburg en Doetinchem. Hierin wordt het gebied langs de Oude Jssel ingericht als
ecologische verbindingszone. Zo heeft Waterschap Rijn en 1Jssel de opdracht gekregen om dit
gebied in te richten volgens dit plan. In bijlage 1 is te zien hoe dit totale gebied ingericht zal
worden.

Depot Drempt is een onderdeel van deze verbindingszone langs de Oude 1Jssel en zal worden
ingericht als stapsteen volgens model rietzanger. Deze bestaan uit brede rietoevers of grote
oppervlakten rietmoeras (75% riet). Eén van de belangrijkste visies is om depot Drempt in te
richten om zo de ecologische hoofdstructuur te verbeteren. De Oude 1Jssel heeft daarom een
belangrijke functie voor de migratie van de plant en diersoorten. Deze vormt een onderdeel
van de verbindingszone tussen de Anholt in Duitsland en via de 1Jssel met de Veluwe. Dit is
op grote schaal gezien.

Deze verbindingszone is uit verschillende gebieden opgebouwd:

- Corridor; een strook waarlangs grondgebonden diersoorten zich kunnen verplaatsen.

- Geen barriéres in de rivier voor vissen.

- Stapstenen; gebieden die een tijdelijke of permanent leefgebied vormen voor soorten
die zich beperkt verplaatsen.
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De combinatie van de eerdergenoemde gebieden vormt de totale verbindingszone.

Het toekomstige rietmoeras zal in de toekomst ook een belangrijke functie krijgen. Aan
westelijke kant van het toekomstige rietmoeras bevindt zich het natuurgebied “De
Koppenberch”. Dit natuurgebied bestaan uit een hoger gelegen deel en een lager gelegen deel.
In het hoger gelegen deel wordt gebruikt gemaakt van agrarisch beheer. In het lagere deel
bevindt zich een kleine poel die vroeger in open verbinding stond met de Oude IJssel.

Het natte open landschap in het oostelijk deel van het depot valt binnen een gebied met als
beleidsstrategie ‘landschapsbehoud’. Dat betekent dat het landschap daar behouden moet
blijven. Het toekomstige rietmoeras zal dus een stapsteen worden tussen het natuurgebied “De
Koppenberch” en het oostelijke natte open landschap.[5]

3.3 Inrichtingseisen

3.3.1 Flora en Fauna

Zoals al aangegeven zal het depot een deels natte eindbestemming krijgen. Hierbij zal de
inrichting van het depot moet aansluiten op de functie van de Oude IJssel als ecologische
verbindingszone. Bij de inrichting zal er ook rekening gehouden worden met verschillende
diersoorten. Hieronder zijn de dieren weergegeven die als doelsoorten worden beschouwd
voor dit inrichtingsplan. Het gaat om de volgende doelsoorten:

- Dedas

- De ijsvogel

- De waterspitsmuis
- Deringslang

- De kamsalamander
- De boomkikker

- De weidebeekjuffer
- De oeverzwaluw

Om deze doelsoorten te realiseren in het gebied zal er moeten worden gekeken naar de
inrichtingseisen van deze dieren. In bijlage 2 zijn deze inrichtingseisen beschreven. Veel van
deze doelsoorten hebben dezelfde inrichtingseisen. Zo is het voor veel van deze dieren
belangrijk dat er waterplassen komen met langzaam aflopende oevers. Samengevat zijn voor
deze doelsoorten de volgende inrichtingseisen van belang:

- Poelen van minimaal 60 cm diep en minimaal 100 m? oppervlakte. Deels
onbeschaduwd.

- Moerasvegetaties met een geleidelijke overgang van water naar land

- Braamstruweel bij poelen

- Vochtige graslanden voor de das

- Kleine bosjes met dichte beplanting

- Dichtbegroeide oevers

- Ruigtevegetaties

- Overgangsvegetaties

- Grootschalige rietbegroeiing

- Steile zandige wand voor de oeverzwaluw

Deze inrichtingseisen zullen worden meegenomen in het eindinrichtingsplan.
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3.3.2 Oeverzwaluwwand

In de gebiedsbeschrijving is beschreven dat het gebied is ingericht met een
oeverzwaluwwand. Een oeverzwaluwwand bestaat uit een rechtopstaande zandige wand die
elke jaar opnieuw wordt afgegraven. Oeverzwaluwen graven zelf hun nestgangen in de wand.
De gegraven nestgangen worden slechts één seizoen gebruikt. Het is van groot belang dat de
nestgangen na ieder broedseizoen weer worden leeg gehaald en geheel worden dichtgemaakt,
zodat de oeverzwaluwen in het volgende broedseizoen een nieuwe nestgang kunnen graven.
Omdat het dicht bij het water is gelegen zal deze oeverwand rijk zijn aan vliegende insecten.
Oeverzwaluwen leven vooral van deze vliegende insecten en daarom zal dit gebied de ideale
habitat zijn voor de oeverzwaluw. De bestaande en succesvolle oeverzwaluwenwand zal
daarom in het inrichtingsplan behouden blijven.

3.3.3 Rietmoeras

Het toekomstige plan van het depot Drempt is het creéren van een rietmoeras. Een van de
belangrijkste aspecten die daarbij een belangrijke rol spelen is de waterhuishouding. Het
toekomstige rietmoeras zal deels uit open water en deels uit dicht riet bestaan.

Riet groeit globaal vanaf 0.5 m diep water tot 0.2 m boven de oever. Om rietmoeras te creéren
zijn de volgende criteria van belang.

Om wilgengroei tegen te gaan zal er een minimale waterstand van 0.3 m moeten staan op het
depot. Verhoging van het minimum waterpeil zorgt ervoor dat er meer rietgroei wordt
gecreéerd. Tijdens het groeiseizoen (1 april tot 1 oktober) mag het waterpeil niet te hoog
komen. Hierdoor zullen open plekken komen omdat riet dan verdrinkt en het daardoor niet
kan groeien. Aan de andere kant is het goed voor het rietmoeras om het waterpeil periodiek te
laten wegzakken. Als aan het eind van het groeiseizoen van rietmoeras (na 15 juli) het peil
wegzakt, kunnen rietwortels zich nog uitbreiden naar de dan droogvallende delen. Fluctuatie
van het oppervlaktewaterpeil leidt niet tot een uitbreiding van het riet, maar tot een betere
kwaliteit van het bestaande rietmoeras. Uiteindelijk zal nazakking door consolidatie van de
baggerspecie ervoor zorgen dat in het midden meer en aan de rand minder diep water zal
ontstaan.

3 N P Y S 1 e
Figuur 4. Voorbeeld toekomstig rietmoeras
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3.3.4 Visie/doelen/randvoorwaarden betrokken partijen

Het Waterschap Rijn en 1Jssel is een belangrijke partij als het gaat om de eindinrichting. Deze
wordt eigenaar van het depot nadat de eindinrichting is gerealiseerd. Daarom stelt het
Waterschap Rijn en IJssel randvoorwaarden op voor de inrichting. De provincie Gelderland is
echter verantwoordelijk voor de nazorg van het slibdepot (milieuverantwoord beheer). De
eindbestemming blijft natuur. Depot Drempt zal worden ingericht als stapsteen volgens model
rietzanger. Dit betekent dat het een rustig natuurgebied wordt waar veel rietgroei zal zijn met
open stukken en nat moerassig land. Het gebied zal ook geschikt worden gemaakt als
retentiegebied. De provincie Gelderland zal in de toekomst het gebied onderhouden. Daarom
moeten de kosten van het onderhoud zo laag mogelijk zijn.

Als het om de flora en fauna gaat zal het gebied zodanig moeten worden ingericht dat
verschillende doelsoorten hier kunnen leven. 1Jsvogels hebben een lange landingsbaan nodig.
Als er veel bomen in het gebied voorkomen is het moeilijk voor de ijsvogel om het gebied te
betreden. Dit betekent dat het gebied open zal moeten worden gehouden. Door de openheid
van het gebied zullen zichtlijnen ook behouden blijven vanaf het rivierdal, bijvoorbeeld naar
de kerk van Drempt.[6]

Als het gaat om het handhaven van het rietmoeras zal er een systeem moeten worden bedacht
om peilbeheersing mogelijk te maken. Waterschap Rijn en IJssel geeft een natuurlijk systeem
daarom de voorkeur. Bij een natuurlijk systeem zullen geen pompen of andere
stroomvoorzieningen gebruikt worden.

De provincie Gelderland heeft eigenlijk dezelfde visie en randvoorwaarden voor de inrichting
van het depot Drempt. Omdat het gebied later aan de provincie wordt overgedragen zal
weinig onderhoud een van de belangrijkste aspecten zijn.

Omwonenden zullen ook te maken hebben met de nieuwe inrichting van het depot. Doordat er
een rietmoeras wordt gerealiseerd met stilstaand water kunnen verschillende problemen
ontstaan. Bij stilstaand water zullen veel muggen voor komen wat vervelend is voor de
omwonenden. Verder willen omwonenden dat het een natuurgebied wordt met een
belevingswaarde. Het is zeker niet de bedoeling het gebied in te richten als recreatiegebied.
Wel wordt er gedacht aan wandelpaden waarbij natuurbeleving een belangrijk aspect is.
Hierbij kunnen bankjes en informatiepanelen worden geplaatst.

De Vogelwerkgroep Stad en Ambt Doesburg heeft ook wensen voor de eindinrichting.
Doordat de oeverzwaluwwand een groot succes is waarbij er afgelopen jaar meer dan 100
broednesten zaten is de wens om deze ook in stand te houden.

3.3.5 Omwonenden

Rondom depot Drempt is er gesproken met omwonenden. Hierbij is er gesproken met een
aantal deskundigen van Alterra, universiteit van Wageningen. Om een rietmoeras te beheren
vergt dit veel onderhoud. Ze zijn bang dat na een lange tijd het rietmoeras niet goed zal
worden onderhouden. Door geen goed onderhoud te plegen zijn ze bang dat er veel muggen
komen omdat ze graag bij poelen leven met een lage waterstanden. Er zal dus goed gekeken
moeten worden om de muggen rondom dit gebied te beperken.[7]

3.3.6 Muggen

Zoals omwonenden al aangeven zijn muggen een veel voorkomend probleem bij een
rietmoeras. Muggen kunnen bij omwonenden voor overlast zorgen. Steekmuggen komen
vooral in moerassen voor waarbij er veel waterschommelingen zijn. Daarbij vallen stukken
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land droog en kan de mug zich eenvoudig vestigen. Knutten bevinden zich in alle
rietmoerassen. Deze muggen zijn op zoek naar bloed bij zoogdieren of mensen. Wanneer er
dus rondom het rietmoeras weinig zoogdieren zijn, zullen deze muggen tot een maximale
reikwijdte van 500 meter opzoek gaan naar bloed. Om overlast in de buurt te voorkomen
zullen er genoeg zoogdieren in het gebied moeten zitten, zodat de muggen zich hierop
concentreren. Muggen komen veel voor bij poelen met stilstaand water. Ook bomen is een
goede plek waar ze dan ook veel zitten. Indien er geen opgedroogde poelen komen in het
moeras, dan worden er alleen knutten verwacht. Hiermee zal rekening gehouden worden in de
uiteindelijke inrichting.
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4 Waterhuishouding

Om wilgen groei tegen te gaan en zoveel mogelijk riet te laten groeien in het rietmoeras zal er
een systeem bedacht moeten worden waarbij peilbeheersing een belangrijke rol speelt. Door
verdamping zal het waterpeil zakken waardoor er op een bepaald moment wilgengroei
ontstaat. In dit hoofdstuk zal er gekeken worden waar het water vandaan gehaald kan worden
om het waterpeil te handhaven. Ook zullen andere factoren beschreven worden die belangrijk
zijn voor het uiteindelijke systeem.

4.1 Toekomst water in depot 30 cm

Nadat het slibdepot volledig is volgestort en de afdeklaag van minimaal een meter is
aangebracht zal er een rietmoeras moeten worden gecreéerd. Om rietmoeras te kunnen creéren
zal er een waterdiepte van minimaal 30 cm water in het depot moeten blijven staan. Het gaat
hierbij om een oppervlak van circa 77900 m? x 0,30 m = 23370 m® water. Dit niveau moet het
hele jaar gehandhaafd kunnen worden om op deze manier ongewenste vegetatie tegen te gaan.

4.2 Wind

Doordat het toekomstige rietmoeras in een open vlakte ligt zal er veel wind zijn. In Nederland
varieert de windsnelheid van ruim 8 km/h in het binnenland tot 20 km/h aan de kust. Van
plaats tot plaats en van dag tot dag zijn er grote verschillen waar te nemen. In de plaats waar
het toekomstige rietmoeras ligt is er een gemiddelde windsnelheid van 4,5 — 5 m/s. Dit is te
zien in bijlage 3.

Gemiddeld waait in Nederland 2 a 3 uur na zonsopkomst de minste wind en ongeveer 3 a 4
uur na de hoogste zonnestand is de wind het sterkst. Als er geen grote weerveranderingen op
til zijn wordt op een zomerdag rond 4 of 5 uur ’s middags de sterkste wind verwacht. In de
middag waait het dan gemiddeld 50% harder dan vroeg in de ochtend, maar in de namiddag
neemt de wind meestal weer af.

De wind draait van het noordwesten in de ochtend naar het zuidwesten in de middag.[8]

4.3 Verdamping

Onder invloed van het zonlicht warmt het oppervlaktewater op. Hierdoor verdampt een deel
en stijgt het water op naar de atmosfeer. Daar vormt het wolken, waarna het uiteindelijk in de
vorm van neerslag terugvalt naar de aarde. In bijlage 4 is de gemiddelde verdampingskaart
weergegeven van heel Nederland. Hier is te zien dat in Drempt een gemiddelde verdamping
heeft van 525 — 540 mm per jaar. In Nederland is de gemiddelde verdamping zo’n 500 mm
per jaar. Omdat we hier met een open wateroppervlak te maken hebben kunnen we hier zelfs
uitgaan van een potentiéle verdamping van 668 mm per jaar.[9] De maximale verdamping per
dag van een open waterplas bedraagt circa 3 a 4 mm/dag.

4.4 Notitie waterniveau
Het waterpeil van het rietmoeras zal boven het freatisch grondwater liggen. Door de

aangebrachte kleilaag op de bodem en wanden is de plas geohydrologisch geisoleerd. Dit
betekent dat het waterniveau in de plas onafhankelijk is van de waterstand in de omgeving.
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In figuur 5 is een berekend waterstandverloop weergegeven op basis van de verdamping en
neerslag gegevens van het meest nabijgelegen KNMI-station: Deelen. De maximale waarde is
de overloopwaarde (0,05). Boven deze waarde stroomt water uit het rietmoeras naar de
kwelsloot. Uit deze figuur blijkt dat in droge zomers (2003) het waterpeil zonder kwel wel 35
cm kan uitzakken. Dat betekent voor het riet dat er in deze zomer op hogere delen ongewenste
opslag van wilgen kan plaatsvinden. Een dergelijke eenmalige peildaling is echter ecologisch
acceptabel. Eigenlijk vind er geen wegzijging plaats maar wordt er rekening gehouden met
een veiligheidsmarge in het geval van extreme droogte. Dit is in figuur 5 als wegzijging
aangegeven. Als we uitgaan van 0.2 mm/dag zien we dat bij droge jaren de neerslag in de
winter niet voldoende is om het moeras weer geheel te vullen. In het voorjaar staat het water
te laag waardoor opslag van wilgen zeker plaats zal vinden. Om het peil in het voorjaar iets
langer hoog te houden zal er wat extra capaciteit nodig zijn. De conclusie hieruit is dat er in
droge jaren water vanuit de Oude 1Jssel of de kwelsloot moet worden aangevoerd. Dit zou een
pompje moeten worden met de capaciteit van 0,12 m*/min.[10]

——wegzijging 0,2 mm/d
0,05 —— geen wegzijging
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Figuur 5. Berekend waterstandverloop in het rietmoeras op basis van de KNMI
4.5 Invoer water

Neerslag speelt een belangrijke rol als het gaat om het handhaven van het waterpeil in het
toekomstige rietmoeras. Jaarlijks valt er in Nederland gemiddeld 792 mm neerslag op het
water oppervlak. Dit zal verspreid vallen in een jaar waarbij er ook rekening gehouden moet
worden met de verdamping van het water. Omdat er in de zomer veel verdamping is zal het
waterpeil op een natuurlijke manier niet goed gehandhaafd kunnen worden. Daarom zal er
nog op een andere manier water in het depot moeten komen. Om aan water te komen zal er
vanuit de Oude 1Jssel water gepompt worden. De kwelsloot en de meandertak van de Oude
IJssel zal ook een mogelijke oplossing zijn. Dit wordt in het volgende hoofdstuk onderzocht.

4.5.1 Oude 1Jssel

Een optie is om het water vanuit de Oude 1Jssel in het depot te krijgen. Dit zou voordelig zijn
omdat het peil van de Oude IJssel hoger ligt dan van het depot. Het depot zal een toekomstig
waterpeil van 9,70 m +NAP hebben en de Oude 1Jssel ligt constant op een waterpeil van 10 m
+NAP. Er moet hierbij wel rekening gehouden worden met de zomerkade. Deze mag niet
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doorbroken worden, omdat er daardoor een mogelijke doorbraak kan ontstaan waar bij het
hele gebied onder water zal lopen.

4.5.2 Kwelsloot

Om het water vanuit de kwelsloot in het depot te krijgen zal er met een pomp gewerkt moeten
worden. Het streefpeil van het depot ligt op 9,70 m +NAP terwijl het peil in de kwelsloot op
8,20 m +NAP ligt. Het water zal hierdoor altijd 1,50 m omhoog gepompt moeten worden. Het
nadeel van de kwelsloot is dat het veel minder buffer heeft dan de Oude IJssel. Wanneer er
een te groot debiet wordt opgepompt zou de kwelsloot niet genoeg water kunnen aanvoeren.

4.6 Kwaliteit water

De kwaliteit van het water is van belang. Om te kijken of de kwaliteit van de kwelsloot goed
genoeg is voor het toekomstige rietmoeras is er een veldproef gedaan. Hierbij zijn
verschillende monsters genomen die nader zijn onderzocht door een onafhankelijk bureau.
Deze veldproef is beschreven in bijlage 5. Het water uit de Oude 1Jssel is al eerder
bemonsterd door het Waterschap Rijn en IJssel en is goed gekeurd voor het toekomstige
rietmoeras. In tabel 2 zijn de gegevens van de Oude 1Jssel en de kwelsloot naast elkaar
weergegeven. [11]

Oude lJssel | Kwelsloot
24-11- 21-3-
2008 2011
Zuurstof 11,5 14,4 | mg/|
Zuurgraad 7,8 8,2 | DIMSLS
Temperatuur 5,2 14,9 | Graden
Chloride 47 47 | mg/|
Ammonium 0,3 0,05 | mg/I
Nitriet 0,09 0,05 | mg/I
Nitraat 4,5 2,2 | mg/l
Fosfaat 0,16 0,05 [ mg/I
Ortho-fosfaat 0,05 0,05 | mg/I

Tabel 2. Vergelijking kwaliteit gegevens water Oude 1Jssel en kwelsloot

Het water uit de kwelsloot is schoner dan dat van de Oude IJssel. Hieruit kan worden
geconcludeerd dat ook de kwaliteit van het water uit de kwelsloot goed genoeg is voor het
toekomstige rietmoeras.

4.7 Afvoer water

Het overschot van het water binnen het depot moet afgevoerd kunnen worden. Dit water zal
op de kwelsloot geloosd worden omdat deze lager ligt dan het depot. Om dit water vanuit het
depot in de kwelsloot te krijgen zal er een stuw aangebracht kunnen worden. Het voordeel van
een stuw is dat het peil geregeld kan worden. Zo kan er in de zomer- en winterperiode een
ander peil ingesteld worden en het water kan in het depot vastgehouden worden. Ook met
onderhoud zal dit voordelen hebben.
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4.8 Zomer- winterpeil

In het toekomstige rietmoeras worden verschillende peilen gehandhaafd. Het streefpeil ligt op
9,70 m +NAP. In de wintermaanden zal dit iets hoger liggen door de vele neerslag. In de
zomermaanden door verdamping zal het peil iets zakken. De kwelsloot die ten noorden loopt
van het depot ligt op 8,25 m +NAP. Voor verduidelijking is figuur 6 weergegeven.

_ 980m+NAP _ __winterpeil
9.60 m + NAP zomerpeil
9.40 m + NAP bovenzijde leeflaag

bovenzijde waterbodem
_ 840m+NAP  _—

Figuur 6. Verschillende streefpeilen
4.9 Consolidatie

Als het baggerslib in het depot gebracht wordt, is er zo veel water tussen de slibkorrels
aanwezig dat het slib zich als een dikke vloeistof gedraagt. Door het eigen gewicht van de
slibkorrels zal er water uit de porién geperst worden, zodat de slibkorrels op elkaar gaan
drukken en er een korrelskelet ontstaat. Het uitpersen van het poriénwater wordt consolidatie
genoemd. Doordat er een steeds dikkere laag slib in het depot gebracht wordt, zal de druk op
de korrels in de onderliggende laag steeds groter worden, waardoor de volumevermindering
door consolidatie versneld wordt. Als het depot volledig gevuld is, zal er een boven afdekking
aangebracht worden. Deze afdekking zal het consolidatieproces versnellen.

Deze consolidatie is in een eerder stadium al berekend.[12] De resultaten hiervan staan in
tabel 3. Maaiveldzakking na vulperiode in m:

Periode Zakking
meter
0-5jaar 0,93
5-10 jaar 0,65
11— 20 jaar 0,87
21 —50 jaar 1,08
51 — 100 jaar 0,58
Totaal 4,11

Tabel 3. Verwachte consolidatie depot
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Deze zakking zal voornamelijk plaats vinden in het centrum van het rietmoeras. Dit vooral
omdat het hier dieper is dan aan de zijkanten. Dit zal verder geen problemen opleveren. Langs
de zijkanten zal er een rietmoeras ontstaan met in het midden plaatselijke open

wateroppervlaktes.
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5 Multi criteria analyse

Om het water in het rietmoeras te krijgen zijn er verschillende systemen mogelijk. Door naar
verschillende criteria te kijken zal d.m.v. een multi criteria analyse het juiste systeem gekozen
worden. Dit systeem zal later in detail worden uitgewerkt. Het betreft hier de volgende
systemen:

5.1 Systemen

5.1.1 Hevelen

Een van de mogelijke systemen is het hevelen van water. Hierbij wordt onder atmosferische
druk water van de ene kant naar de andere kant geheveld. In deze paragraaf zal de werking
van het systeem worden uitgelegd, voor en nadelen en de aanschafkosten genoemd worden.

Werking van het systeem

Hevelen is een zeer eenvoudig proces wat altijd werkt als er maar aan de volgende
basisvoorwaarden wordt voldaan:

- De aanzuigleiding moet helemaal onder het waterniveau staan, anders zuig je alleen
lucht af en ontstaat er nooit vacutim.

- De afstand tussen het hoogste en laagste punt van de hevelleiding mag nooit meer dan
circa 9 meter bedragen.

- Je hebt een vacuimpomp nodig die is aangesloten op het hoogste punt van de
hevelleiding.

- Een afsluiter tussen de aansluiting van de vacuiimpomp en de uitstroomopening (om te
zorgen dat er vacuim kan ontstaan).

- Het hele systeem moet vaculim dicht zijn.

- Het waterniveau moet hoger liggen bij de invoer en lager bij de uitvoer.[13]

Om hevelen toe te passen in het gebied is gekeken waar dit eventueel mogelijk is. Hevelen
kan alleen vanuit de Oude 1Jssel. Vanuit de kwelsloot is het niet mogelijkheid, omdat het
waterniveau bij de invoer lager ligt dan het waterniveau bij de uitvoer. Om een beter beeld te
krijgen hoe dit systeem ongeveer zal werken is in bijlage 6 de systeemschets weergegeven.
In de schets is te zien dat de waterstand van de Oude 1Jssel hoger ligt dan het waterpeil van
het rietmoeras. Om de hevel te laten werken zal de vacuimpomp aanslaan waardoor het water
omhoog wordt gezogen. Eenmaal voorbij de pomp zal het water door atmosferische druk de
bezinkvijver in lopen. Als de hevel eenmaal werkt zal de vacutimpomp afslaan en zich
afsluiten van de hevelleiding. Voor de veiligheid zijn er verschillende afsluiters in geplaatst.
Zo is elke afsluiter afzonderlijk van elkaar te bedienen.

In de bestaande situatie staat de bezinkvijver in verbinding met het rietmoeras door middel
van een buis. Zo zal het waterpeil van de bezinkvijver en het rietmoeras hetzelfde blijven.
Doordat het water nu continu doorstroomt zal het overtollige water door middel van een
kleine stuw naar de kwelsloot worden afgevoerd. Deze kleine stuw zal in verschillende
hoogtes verstelbaar zijn. Door de zuiverende werking van riet zal de kwaliteit van het
ingelaten water beter worden.
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Het debiet van de hevel is afhankelijk van verschillende factoren. Zo speelt de wandruwheid
en de diameter van de leiding een grote rol. Bij een grotere wandruwheid zal het water door
de hevel meer wrijving hebben waardoor het debiet lager zal worden. Als dit systeem het
beste scoort in de multi criteria analyse zal er een onderzoek moeten worden gedaan naar de
detaillering van het systeem. (diameter leiding en materiaal leiding etc.) Daarom wordt er nu
vanuit gegaan dat het systeem aan de minimale debieteis van 0,12 m®min zal voldoen.

Voor en nadelen van het systeem

Om later een keuze te maken zullen hieronder de voor- en nadelen van de hevel genoemd
worden. Het systeem heeft de volgende voordelen:

- Hetis energiezuinig

- Heeft weinig onderhoud nodig

- Relatief goedkoop

- Heeft de mogelijkheid om peilbeheersing te handhaven
- Mogelijkheid voor een zuiverende werking

- Stromend water beter tegen muggen in het gebied

- Onderhoudsvriendelijk

Deze voordelen zullen meespelen bij het beoordelen van het systeem. Er zijn echter ook
nadelen:

- Om de hevel te laten werken moet een vacuiimpomp het water aanzuigen

- Stroomvoorziening voor de aanzuiging nodig

- Mogelijkheid verdichting van plantenresten voor de instroom.

- Eventueel bevriezing van de hevel leiding

Kosten

Om te kijken hoeveel dit systeem gaat kosten wordt een globale schatting gedaan. Hierbij
wordt er alleen gekeken naar de aanschafkosten van het systeem. Om dit systeem aan te
schaffen wordt er uitgegaan van 8300 euro. Deze geschatte kosten zijn in bijlage 7 verder
uitgewerkt.

5.1.2 Pomp op zonne-energie

Een duurzaam systeem wat zeer aanspreekt is een pomp op zonne-energie. Tegenwoordig zijn
er heel veel apparaten die op zonne-energie werken. Omdat de wens is om het systeem zo
duurzaam mogelijk te maken is de pomp op zonne-energie een goede oplossing.

Werking van het systeem

Voor de pomp op zonne-energie zijn er drie componenten nodig. Dit is een zonnepaneel, een
accu en een regelunit. Overdag wordt elektriciteit geproduceerd die wordt gebruikt om de
pomp in werking te zetten. Als de pomp niet in werking hoeft te zijn wordt er toch elektriciteit
opgewekt en kan dit worden opgeslagen in een accu. Als er dan geen zonlicht is kan de
opgeslagen stroom alsnog gebruikt worden. Dit zal geregeld worden door de regelunit.[14]
Om dit systeem toe te passen in het gebied is er gekeken waar dit eventueel mogelijk is. Voor
dit systeem is gekozen om vanuit de Oude IJssel water te halen. Vanuit de kwelsloot is de
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opvoerhoogte groter dan vanuit de Oude IJssel en is er veel meer energie nodig. Om een goed
beeld te krijgen van het systeem is in bijlage 6 de systeemschets weergegeven.

Hier is te zien waar de pomp op zonne-energie zich bevindt en hoe het verder wordt
aangesloten. Het systeem zal doormiddel van zonne-energie de pomp laten werken. Deze
pompt het water vanuit de Oude 1Jssel de bezinkvijver in die in verbinding staat met het
rietmoeras. Als het waterpeil is bereikt zal doormiddel van een vlottersysteem de pomp
uitgeschakeld worden. Wanneer de pomp buiten werking is zal er energie worden opgeslagen
in een accu. Daar zorgt de regelunit voor. Zo kan die energie worden gebruikt als er
bijvoorbeeld niet genoeg licht is om de pomp te laten werken. Om het waterpeil te beheersen
zal er een kleine stuw(overlaat) worden geplaatst die in verschillende hoogtes instelbaar is.

Het debiet van dit systeem is afhankelijk van het type pomp. Door een grotere pomp te
plaatsen zal er meer energie nodig zijn. Als dit systeem het beste scoort in de multi criteria
analyse zal dit moeten worden onderzocht. De debieteis zal altijd gehaald kunnen worden met
dit systeem.

Voor en nadelen van een pomp op zonne-energie.

De pomp op zonne-energie heeft de volgende voordelen en nadelen. Het systeem heeft de
volgende voordelen:

Beter voor het milieu

Geen stroomkabels voor nodig

Duurzaam

Weinig onderhoud

Geen problemen met verhoging energieprijzen
Investeringskosten snel terugverdient( gebruik stroom, subsidies)

Er zijn echter ook nadelen:

Hoge investeringskosten

Geen zon geen stroom

Eventueel bevriezing van de leiding
Sneeuw op het paneel geeft geen werking

Kosten

Om te kijken hoeveel dit systeem gaat kosten wordt een globale schatting gedaan. Hierbij
wordt er alleen gekeken naar de aanschafkosten van het systeem. Om dit systeem aan te
schaffen wordt er uitgegaan van 12.240 euro.[15] Deze geschatte kosten zijn in bijlage 7
verder uitgewerkt.
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Figuur 7. Voorbeeld pomp op zonne-energie [16]

5.1.3 Pomp op windenergie

Een pomp op windenergie is een economisch aantrekkelijk en een milieuvriendelijke
oplossing. Pompen op windenergie werden in Nederland hoofdzakelijk gebruikt voor het
bemalen van polders. Tegenwoordig worden ze ook in natuurgebieden toegepast. Door te
kijken naar verschillende windwatermolens is Bosman Watermanagement B.V. gekozen voor
het systeem. Dit bedrijf is al vanaf 1929 bezig met het ontwikkelen van economisch
aantrekkelijke en milieuvriendelijke oplossingen voor watertransport. Doordat ze ook veel
met waterschappen samen werken zal dit een vertrouwd systeem zijn.

Op de windkaart van Nederland in bijlage 3 is te zien de gemiddelde windsnelheid in Drempt
4.5 m/s is. Bij deze windsnelheid is een beperkte opvoerhoogte mogelijk. In de tabel 4 is te
zien wat de maximale opvoerhoogte is bij een gemiddelde windsnelheid van 4.5 m/s.
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Tabel 4. Debiet bij verschillende windsnelheden
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Bij een windsnelheid van 4.5 m/s is de maximale opvoerhoogte 1.2 m. Door dit systeem in de
kwelsloot te plaatsen zal dit niet gehaald worden. Daar is een opvoerhoogte van minimaal
1.80 m nodig. Bij de Oude IJssel is dit precies hetzelfde probleem. Doordat de zomerkade 1.5
m hoger ligt dan het waterpeil van de Oude 1Jssel zal de opvoerhoogte veel te hoog zijn en
kan de windwatermolen het water er niet over de zomerkade pompen. Een oplossing hiervoor
is om twee windmolens achter elkaar te plaatsen.[17]

Werking van het systeem

Door de windmolens achter elkaar te plaatsen zal er een hoogtestap moeten worden gemaakt.
Dit zal alleen kunnen vanuit de kwelsloot of vanuit de meandertak van de Oude 1Jssel. Omdat
de kwelsloot te weinig buffer heeft is de meandertak van de Oude 1Jssel de enige optie. De
meandertak van de Oude Jssel staat in verbinding met de kwelsloot die hetzelfde waterpeil
heeft. De meandertak van de Oude IJssel is vrij breed en heeft daardoor een grote buffer.
Hierdoor zal er genoeg toestroom zijn van water naar de pomp. Door tussen de meandertak en
het rietmoeras een bergingsbassin te maken kan het waterpeil verhoogd worden. Zo wordt het
hoogteverschil naar het rietmoeras kleiner. In bijlage 6 is dit systeem weergegeven. Hier is te
zien dat de windwatermolen in de meandertak het water in een bergingsbassin pompt. Door
ook een windwatermolen in het bergingsbassin te plaatsen wordt het water het rietmoeras
ingepompt. Er zal ook een kleine stuw(overlaat) in het rietmoeras komen waardoor het
overtollige water weer afgevoerd kan worden naar de kwelsloot.

In figuur 8 is een voorbeeld van de windwatermolen van Bosman watermanagement te zien.

Figuur 8. Windwatermolen van Bosman Watermanagement
Voor en nadelen
Een systeem op windenergie heeft de volgende voordelen:

- Milieuvriendelijk
- Geen energiekosten
- Lange levensduur
- Veilige installatie
- Duurzaam
- Geen kabels voor nodig
- Weinig onderhoud
- Hoge belevingswaarde
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- Geen problemen met verhoging energieprijzen
- Investeringskosten snel terugverdiend (gebruik stroom, subsidies)
- Geruisloos

Echter zijn er ook nadelen:

- Afhankelijk van de wind

- Hoge aanschafkosten

- Afhankelijk van waterdiepte

- Moet handmatig vast gezet worden bij te hoge windsnelheid
- Vuil gevoelig

Kosten

Om te kijken hoeveel dit systeem gaat kosten wordt een globale schatting gedaan. Hierbij
wordt er alleen gekeken naar de aanschafkosten van het systeem. Om dit systeem aan te
schaffen wordt er uitgegaan van 44.000 euro. Deze geschatte kosten zijn in bijlage 7 verder
uitgewerkt.

5.1.4 Elektrische pomp

Een systeem wat altijd toegepast kan worden is een elektrische pomp. Omdat er in het gebied
stroomkabels liggen zal dit ook mogelijk zijn en hoeven er geen nieuwe kabels aangelegd te
worden. Er is gekeken naar verschillende elektrische pompen. Net zoals als de
waterwindmolen is gebleken dat een BCK pomp van Bosman Watermanagement de meest
degelijke, betrouwbare en gemakkelijk te plaatsen pomp is.

Deze BCK pomp wordt hoofdzakelijk ingezet voor het bemalen van sportvelden en kleine
polders. Maar ook voor andere toepassingen zoals:

- Drainage van cultuurgronden in het algemeen

- Irrigatie van cultuurgronden bijv. in deltagebieden

- Waterniveaubeheersing in visvijvers en natuurgebieden

- Het rondpompen van stilstaand water met het oog op verversing

De BCK pomp is te verkrijgen in verschillende types. Er zijn regelsystemen die kunnen
worden toegepast bij een BCK pomp. Zo kan de BCK pomp worden ingesteld op tijd en hoeft
de pomp niet altijd te draaien. Ook zonder regelsysteem is het mogelijk door te werken met
een vlottersysteem. Doordat het waterpeil de juiste hoogte heeft bereikt zal de pomp
automatisch stoppen. De opvoerhoogte speelt ook een belangrijke rol. De minimale
opvoerhoogte zal 1.80 m moeten zijn. Door te kijken naar de rechter tabel hieronder is te zien
dat type B hiervoor gebruikt kan worden.[17]
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Tabel 5. Type pomp(links) opvoerhoogtes pomp bij bepaald debiet(rechts)
Werking van het systeem

Om vanuit de meandertak water te halen zullen er nieuwe stroomkabels moeten worden
aangelegd wat niet goedkoop is. De kwelsloot heeft te weinig waterbuffer waardoor het
systeem niet genoeg zekerheid heeft. De Oude 1Jssel heeft genoeg waterbuffer en is al
voorzien van stroomkabels. Daarom is er gekozen om water vanuit de Oude 1Jssel te halen.
In bijlage 6 is te zien hoe een BCK pomp wordt toegepast als het water uit de Oude 1Jssel
wordt gehaald. De BCK pomp pompt het water de bezinkvijver in die in verbinding staat met
het rietmoeras. Ook kan de pomp daardoor op een bepaalde tijd worden in en uitgeschakeld.
Het overtollige water zal via de stuw de kwelsloot in gaan.

Voor- en nadelen

De BCK pomp heeft zo ook zijn voordelen en nadelen. Dit systeem heeft de volgende
voordelen:

- Onderhoudsarm

- Niet vuil gevoelig

- Lange levensduur

- Eenvoudig op de bodem te plaatsen
- Vandaal bestendig

- Degelijk

Natuurlijk zijn er ook nadelen:
- Stroomvoorziening nodig

- Niet duurzaam
- Niet milieu vriendelijk
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Kosten

Om te kijken hoeveel dit systeem gaat kosten wordt een globale schatting gedaan. Hierbij
wordt er alleen gekeken naar de aanschafkosten van het systeem. Om dit systeem aan te
schaffen wordt er uitgegaan van 12.500 euro. Deze geschatte kosten zijn in bijlage 7 verder
uitgewerkt.

5.1.5 Natuurlijk systeem

Het meest duurzame systeem is een natuurlijk systeem. Bij dit systeem zal er zonder
hulpmiddel water in het rietmoeras komen te staan. Dit zal hieronder verder worden
uitgewerkt.

Werking van het systeem

Doordat de zomerkade die tussen de Oude 1Jssel en het rietmoeras ligt niet mag worden
doorbroken is het volgende bedacht. Door de zomerkade om het rietmoeras te leggen zal de
het gebied toch worden beschermd door de zomerkade en wordt het rietmoeras in verbinding
gelegd met de Oude 1Jssel. Zo hoeft er geen water het rietmoeras in worden gepompt.

In bijlage 6 is te zien hoe de zomerkade precies komt te liggen. De bodem van het rietmoeras
heeft nu een streefpeil van 9.40 m+ NAP. Doordat het waterpeil van de Oude 1Jssel op 10 m +
NAP ligt zal er 60 cm water in het rietmoeras staan. Het probleem is dat riet hierdoor niet kan
groeien en zal verdrinken. Daarom is het de bedoeling om het depot op te hogen tot een
hoogte van 9.70 m + NAP. Hierdoor hoeft er geen rekening gehouden te worden met de
neerslag en de verdamping van het water in het rietmoeras. Er zal dus op een natuurlijke
manier een rietmoeras gecreéerd worden.

Voor- en nadelen
Het natuurlijke systeem heeft de volgende voordelen:
- Duurzaam
- Weinig onderhoud
- Relatief goedkoop
- Goede peilbeheersing
- Veilig systeem
- Geen energiekosten
- Lange levensduur
Er zijn echter ook nadelen:
- Zichtvermindering door zomerkade
Kosten
Om te kijken hoeveel dit systeem gaat kosten wordt een globale schatting gedaan. Hierbij

wordt er alleen gekeken naar de kosten van de grond die dan aangevoerd zal moeten worden.
Om dit systeem te realiseren wordt er uitgegaan van 53.000 euro. Doordat de bodem van het
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rietmoeras hoger komt te liggen kan er ook meer baggerspecie worden gestort. Deze geschatte
kosten zijn in bijlage 7 verder uitgewerkt.

5.2 Criteria

Om deze verschillende systemen met elkaar te vergelijken en een goede afweging te kunnen
maken zal er een multi criteria analyse uitgevoerd worden. Uit deze analyse wordt een
uiteindelijke keuze gemaakt. De uiteindelijke variant zal gedetailleerd uitgewerkt worden.
Een MCA bestaat uit hoofd criteria waarop de verschillende varianten afgewogen kunnen
worden. Het belang van de criteria kan onderling afgewogen worden door gewichten aan deze
criteria toe te kennen.
Hoofdcriteria:

- Kosten

- Duurzaamheid

- Veiligheid

- Belevingswaarde

- Onderhoud

- Uitvoering

- Risico

Hieronder zal van elke criterium een uitleg gegeven worden om te kijken hoe het systeem
daarop wordt beoordeeld. Het uiteindelijke cijfer zal liggen tussen de 1 en de 10. Hoe
gunstiger de criteria voor het systeem zijn hoe hoger het cijfer. De onderbouwing van de
weging van de criteria is te vinden in bijlage 8.

5.2.1 Kosten

Kosten is een belangrijk criterium als het gaat om een systeemkeuze te maken. Hoe lager de
kosten, hoe gunstiger voor depot Drempt B.V. Bij dit criterium wordt er alleen gekeken naar
de aanschafkosten om het systeem te realiseren. De overige kosten worden alleen bij de
gekozen variant uitgewerkt. Hier wordt ook rekening gehouden met de bestaande situatie.

5.2.2 Duurzaambheid

Bij duurzaamheid gaat het hier vooral om de levensduur van het systeem. In de toekomst zal
duurzaamheid een steeds belangrijkere rol gaan spelen bij iedereen. Hoe langer het systeem
mee gaat hoe gunstiger het zal zijn. Het verbruik van stroom is minder duurzaam dan wind.
Daarbij wordt er gekeken naar het energieverbruik per systeem. Omdat dit gebied een
onderdeel is van een groot natuurgebied is het van belang dat het systeem op een zo
milieuvriendelijk mogelijke manier wordt gerealiseerd.

5.2.3 Veiligheid

Ook veiligheid speelt een belangrijke rol in de uiteindelijke systeemkeuze. Het is van belang
dat elk systeem veilig is en dat bijvoorbeeld de zomerkade het niet zal bezwijken waardoor
het gebied vol zal stromen met water. Daarom wordt er hier gekeken of er geen grote risico’s
aan het systeem hangen. Hoe groter de risico’s zijn hoe minder punten het systeem zal
krijgen.
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5.2.4 Belevingswaarde

Belevingswaarde speelt een relatief kleine rol in de systeemkeuze. Echter wordt er wel
rekening mee gehouden dat buurbewoners of bezoekers dit gebied aantrekkelijk zullen
vinden. Stromend water zal een hogere belevingswaarde hebben dan stilstaand water.

5.2.5 Onderhoud

Het onderhoud van het systeem is vooral op langere termijn van groot belang. De provincie
wil een systeem hebben wat vooral zo min mogelijk onderhoud nodig heeft. Daarom moet er
getracht worden om het systeem zo onderhoudsvriendelijk mogelijk te houden. Een
onderhoudsvriendelijk systeem zorgt voor lage onderhoudskosten, wat de totale kosten van
het systeem weer drukt. Zo wordt er dus gekeken hoeveel onderhoud elk systeem nodig heeft
en zal elk systeem verschillende waarden krijgen.

5.2.6 Uitvoering

De uitvoeringsmethode van een systeem wordt ook meegenomen in de multi criteria analyse.
Hierbij wordt er gekeken of dat het systeem goed toe te passen is in het gebied. Omdat er veel
schade aan de huidige natuur kan ontstaan bij de uitvoering van een systeem is dit een
belangrijk criterium om mee te nemen in de multi criteria analyse.

5.2.7 Bedrijfszekerheid

Het criterium bedrijfszekerheid houdt in dat er gekeken wordt naar eventuele grote risico’s die
kunnen voorkomen bij een systeem. Zo kan bijvoorbeeld de stroom uitvallen waardoor
sommige systemen niet meer naar behoren kunnen functioneren. Als er in een periode weinig
tot geen wind staat zou de windwatermolen niet kunnen pompen. Zo brengt elk systeem
enkele risico’s met zich mee.

5.3 MCA

Alle criteria zijn nu beschreven. Elk criterium krijgt een eigen weging van 0 tot 100 %. Alle
criteria samen geven 100%. Op deze manier speelt elk criterium minder zwaar of zwaarder
mee dan alle andere criteria. Zo kan er een afweging gemaakt worden welk criterium hier het
belangrijkst is.

Dat heeft tot de volgende resultaten geleid.

- Kosten 25 %
- Duurzaamheid 20 %
- Veiligheid 20 %
- Belevingswaarde 10 %
- Onderhoud 10 %
- Uitvoering 5 %
- Bedrijfszekerheid 10%

In tabel 6 is de multi criteria analyse weergegeven. De punten die hier aan zijn gegeven
worden in bijlage 9 onderbouwd.
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Zonne- Elektrische Natuurlijk

Criteria Weging | energie Windenergie | pomp Hevel | systeem

Kosten 25% 5 1 4 9 2
Duurzaamheid 20% 6 9 5 7 9
Veiligheid 20% 9 9 9 6 4
Belevingswaarde 10% 7 9 3 3 8
Onderhoud 10% 5 5 7 7 9
Uitvoering 5% 4 4 9 6 2
Bedrijfszekerheid 10% 3 1 8 5 8
Totaal 100% 5,95 5,55 6,05| 6,65 5,7

Tabel 6: Multi criteria analyse

Uit deze analyse is voortgekomen dat de hevel de beste optie is. Wat hierbij opvalt is dat alle
systemen dicht bij elkaar liggen en er geen grote uitschieter bij zit.

5.4 Gekozen systeem

Nadat de multi criteria analyse compleet is uitgevoerd is er gekozen om een hevel toe te
passen in dit gebied. De hevel heeft de hoogste score gehaald. De hevel zal het water vanuit
de Oude 1Jssel de bezinkvijver in hevelen. Dit systeem zal in het volgende hoofdstuk in detail
uitgewerkt worden.
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6 Uitwerking keuze systeem

In het vorige hoofdstuk is door middel van een multi criteria analyse het juiste systeem
gekozen om de uiteindelijke waterhuishouding te regelen. In dit hoofdstuk zal dit systeem in
detail uitgewerkt worden. Zo zullen er detailtekeningen worden gemaakt en zal het debiet
door de hevel worden berekend. Het minimale verschil tussen het waterpeil van de Oude
IJssel en het winterpeil van het toekomstig rietmoeras is 20 cm. Omdat er in leidingen altijd
drukverlies ontstaat, kan het wel eens zijn dat het verschil van 20 cm te weinig is om de hevel
te laten werken. Dit vooral omdat de hevel leiding meer dan 30 m moet overbruggen.

Om echt zekerheid te krijgen of de debieteis van 0.12 m3/min wel gehaald zal worden, zal er
eerst gekeken worden of het in theorie wel mogelijk is. Als dit het geval is zal er een proef
worden gedaan. In het voorgaande hoofdstuk is de werking van de hevel uitgelegd. Daarom
zal er in dit hoofdstuk meer op de technische details worden ingegaan. Verder zullen de
uitvoeringskosten en de onderhoudskosten van het systeem berekend worden.

6.1 Vooronderzoek

In bijlage 10 is een vooronderzoek gedaan of het systeem wel aan de minimale debieteis van
0.12 m¥/min kan voldoen. Hier is uitgekomen dat het theoretisch mogelijk is. Om te kijken of
dit in de praktijk ook gehaald zal worden is er een veldproef gedaan. Deze veldproef is in
bijlage 11 te vinden. De resultaten van de theoretische benadering en de veldproef zijn in
onderstaande grafiek verwerkt.

Debiet vergelijking praktijk met theorie
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Grafiek 1. Debiet vergelijking praktijk met de theorie

In de grafiek is te zien dat het debiet van de veldproef verschilt van de werkelijkheid. De
theoretische berekening heeft met weinig energiehoogte een groter debiet dan het werkelijk is.
Bij de veldproef was bij een energiehoogte van 10 cm de hevel in evenwicht dus stond het
water in stilstand. De theoretische benadering heeft bij een energiehoogte van 10 cm nog wel
een debiet. OoK is te zien dat bij een energiehoogte van 20 cm beide debietmetingen bij elkaar
liggen. Bij een hogere energiehoogte heeft de hevelproef een groter debiet. Als het waterpeil
in het rietmoeras lager staat door een hoge verdamping zal de hevel meer water hevelen. Als
er weinig verdamping is heeft het rietmoeras weinig water nodig waardoor de hevel ook
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minder water zal geven. Zo is de hevel een systeem met een natuurlijk regelbaar debiet.
Doordat de praktijk meer zekerheid geeft zullen deze waardes worden aan gehouden.

6.2 Uitwerking systeem

Omdat er nu zekerheid is dat het systeem zal werken is in bijlage 12 een detail tekening
gemaakt van de hevel. In de detailtekening is te zien hoe het uiteindelijke systeem eruit komt
te zien. De Oude Jssel en de bezinkvijver worden beide voorzien van een stroombak. Allen
de instroombak zal worden geplaatst met een krooshek die voorkomt dat er rotzooi in de hevel
komt. De hevelleiding zal worden vol gepompt door een vacuiim pomp die boven op de
zomerkade wordt geplaatst. Deze pomp zal voorzien worden van een tijdschakelaar. Om er
voor te zorgen dat de hevel altijd blijft werken zal de pomp 1 keer in de week 2 minuten
aanslaan. Het water wat de pomp mee zal pompen in die 2 minuten wordt weer afgevoerd in
de oude IJssel. Voor de algemenen en technische informatie van dit systeem zie bijlage 13.

6.3 Type pomp

In bijlage 14 is berekend wat de minimale capaciteit moet zijn van de vacuimpomp. Ook zijn
de specificaties van de gekozen pomp genoemd. Er is gekozen voor een zelf aanzuigende
Victor S40 pomp van het bedrijf Finish Thompson Benelux. Deze pomp heeft een minimale
capaciteit van 20 m3/hr. Hierbij zal de minimale eis van 8 m3/hr gemakkelijk gehaald worden.
Deze pomp heeft een veel hogere capaciteit dan nodig is. Er is hiervoor gekozen om veilig te
zitten als het gaat om de capaciteit. De pomp zal geplaatst worden in een gesloten kast die
tegen vandalisme beschermd is. Hieronder is een afbeelding te zien van de Victor pomp
S40.[18]

eSS
Figuur 9. Victor S40 pomp

40



6.4 Afsluiter

Om het hevelsysteem te laten stoppen is er gekozen voor een handmatige afsluiter. Door
boven op de hevelleiding een kraan te plaatsen kan de kraan worden opengezet zodat er lucht
in de leiding komt en daardoor het systeem niet meer zal werken. Deze kraan zal zich in de
pomp kast bevinden. Hieronder is een voorbeeld te zien van een van dit soort afsluiters.

Figuur 10. T-stuk met kogelkraan als afsluiter
6.5 Uitstroombak

De stroombak die bij de instroom en uitstroom van de hevel geplaatst zal worden is in figuur
11 weergegeven. De uitstroombak zal alleen zonder krooshek worden voorzien. Deze
uitstroombakken zijn verkrijgbaar bij het bedrijf Veenstra beton.[19] Ze kunnen op maat
worden gemaakt. Door het krooshek zal grof vuil tegen worden gehouden. Deze uitstroombak
heeft een lange levensduur. Het krooshek is van roest vrij staal en waardoor ook dit een lange
levensduur heeft. Het enige nadeel is dat als er teveel vuil voor het krooshek zit het water
moeilijker de buis in zal stromen. Daarom zal dit vuil soms verwijderd moeten worden.

Figuur 11. Instroombak met krooshek
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6.6 Gronddamstuw

Omdat er altijd water wordt geheveld in het rietmoeras is het van belang om dit water ook
weer af te voeren. Daarom wordt er tussen het rietmoeras en de kwelsloot een gronddamstuw
geplaatst. Deze stuw is regelbaar in verschillende hoogtes zodat het waterpeil hiermee
beheerst kan worden in het rietmoeras. In bijlage 15 is de detailtekening weergegeven van de
geregelde stuw. In deze tekening is te zien dat er een duiker onder de weg doorloopt vanuit
het rietmoeras naar de gronddamstuw. Deze duiker met een diameter van 630 mm zal het
overtollige water afvoeren naar de stuwbak. In deze stuwbak zit een verstelbare stuw die het
gewenste waterpeil in het rietmoeras zal handhaven. Zo kan het rietmoeras ook droog gelegd
worden als dat nodig is.

6.7 Kosten

In bijlage 16 zijn de kosten gecalculeerd voor het aanleggen voor dit systeem. Het gaat hier
om de aanschafkosten en de uitvoeringskosten. De prijzen van de aanschafkosten zijn
aangevraagd bij bedrijven die het materiaal kunnen leveren. VVoor de uitvoeringskosten is
gebruikt gemaakt van de verrekenprijzen van GMB drinkwaterservice. Dit systeem zal
ongeveer 26.500,00 euro gaan kosten.

6.8 Onderhoud systeem

Onderhoud speelt een belangrijke rol als het gaat om de levensduur van het systeem. Daarom
zal er zo goed mogelijk onderhoud gepleegd moeten worden. In bijlage 17 zijn de
onderhoudskosten berekend. Er zal een paar keer in het jaar een controle uitgevoerd moeten
worden. Hierbij moet de werking van de pomp en het waterpeil van het rietmoeras worden
gecontroleerd. Ook zal er soms vuil dat voor het krooshek ligt verwijderd moeten worden. Als
er vaak teveel vuil voor het krooshek ligt kan er eventueel nog een krooshek voor het andere
krooshek worden geplaatst. De kosten per onderdeel zijn geschatte waarden. Zo kan het zijn
dat deze kosten in werkelijk iets anders kunnen zijn. De totale onderhoudskosten die wij
berekend hebben zitten op 8662,50 euro.
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6.9 Risico’s systeem

Natuurlijk zitten er risico’s aan dit systeem als het gaat om het niet goed functioneren. Deze
risico’s worden hieronder genoemd.

- Wanneer de hevelleiding niet vaculim dicht is zal de hevel niet werken. Hierdoor zal
het waterpeil in het rietmoeras niet op de gewenste hoogte blijven.

- Het kan zijn dat er veel vuil voor het krooshek ligt waardoor er verstoppingen kunnen
optreden bij de instroom van de hevel. Hierdoor zal het gewenste debiet niet gehaald
worden.

- Wanneer de stroom is uitgevallen zal de vacuimpomp niet aan kunnen slaan. Maar dit
is echter een Klein risico. De hevel zal vaak nog gewoon werken waardoor de
vacuimpomp eigenlijk overbodig is.

6.10 Veiligheid

De veiligheid van het systeem is ook van belang. Als het gaat om het hanteren van het
waterpeil in het rietmoeras zal de hevel vrijwel altijd werken zolang het nodige onderhoud
maar wordt gedaan. Doordat de hevel over de zomerkade heen gaat zal er geen gevaar zijn
voor het doorbreken van de kade. Terug hevelen van het systeem kan alleen als het waterpeil
van de Oude Jssel lager zal staan dan het rietmoeras. Omdat de Oude IJssel altijd een vast
waterpeil heeft zal dit waarschijnlijk nooit gebeuren.
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7 Inrichting

In dit hoofdstuk zal de totale inrichting beschreven worden. Hierbij wordt er een overzicht
gegeven van de indeling van het terrein. Aan het terrein zal meerdere keren per jaar
onderhoud gepleegd moeten worden om verwildering tegen te gaan.

7.1 Definitieve inrichting

7.1.1 Toegang

Het directieverblijf met de parkeerplaats zijn na de eindafwerking niet meer nodig. De
toegangsweg tot het directieverblijf wordt teruggegeven aan de particulier die het beschikbaar
heeft gesteld. Het terrein waar de directiekeet staat wordt als grasveld ingericht. De peilbuizen
rond de plas blijven staan en moeten in lengte van dagen toegankelijk blijven. Dat betekent
dat de toegangsweg van het depot als onverhard pad blijft liggen. Het asfalt wordt verwijderd,
de puinverharding blijft liggen. Er hoeft geen onderhoud plaats te vinden aan alle wegen.
Hiervoor wordt er van uitgegaan dat het terrein niet toegankelijk hoeft te zijn voor verkeer.
Het terrein is in de eindfase via een andere toegang bereikbaar voor controle en beheer.

7.1.2 Natuur

Het land ten oosten van het rietmoeras behoort ook tot het model rietzanger. Dit gedeelte zal
als nat grasland ingericht worden. In dit natte grasland zullen enkele poelen ontstaan door de
hoge waterstand in dit gebied. Natte graslanden kunnen “s winters onder water staan of komen
plas-dras te staan. Het land zal bestaan uit blauwgrasland. De belangrijkste grassoort is het
pijpenstrootje. Verdere flora die in het blauwgrasland voorkomen zijn: blauwe zegge,
parnassia, blauwe knoop en gevlekte orchis. Agrariérs uit de omgeving kunnen indien
wenselijk een rol vervullen bij het (maai)beheer en zo een bijdrage leveren in de vorm van
agrarisch natuurbeheer.

7.1.3 Bezinkvijver

De bezinkvijver zal in takt blijven. Deze zal fungeren als eerste opvang van het water. Het
water wordt vanuit de Oude 1Jssel in de bezinkvijver geheveld. De bezinkvijver staat in
verbinding met het rietmoeras d.m.v. een buis. Doordat het water in de bezinkvijver hoger
komt te staan zal het water in het rietmoeras komen via drukverschil door de duiker. Rondom
de bezinkvijver zal er rietgroei ontstaan.

7.1.4 Poelen

Ten noord oosten van het depot zullen er enkele poelen aangelegd worden. Dit gebeurt op het
terrein wat als agrarisch gebied werd gebruikt. Poelen zijn voor kikkers, padden en
salamanders van levensbelang. Poelen zijn niet alleen belangrijk als voortplantingswater voor
amfibieén. Poelen brengen variatie in een terrein. Meer variatie betekent altijd meer planten-
en diersoorten. Poelen kunnen dienen als groeiplaats voor water- en moerasplanten, als
leefgebied voor insecten en andere ongewervelden, als drinkplaats voor vogels en zoogdieren.
[20]
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7.1.5 Oeverzwaluwwand

Oeverzwaluwen zijn kleine vogels met een snelle vlucht en een sober verenkleed. VVan boven
zijn ze dof grijsbruin en van onder wit met een bruine borstband. Ze maken hun nesten in
tunneltjes die ze uitgraven in steile wanden van zand en aarde. De bestaande
oeverzwaluwwand zal daarom in takt gehouden worden. Hiervoor is gekozen omdat de
oeverzwaluwwand een groot succes was de afgelopen jaren. Deze wand ligt ten zuiden van
het rietmoeras, vlakbij de Oude 1Jssel. Dit ligt in een rustig gebied. Het is ongewenst om
recreatie bij de oeverzwaluwwand te krijgen in de broedperiode.

7.1.6 Meidoornhaag

De meidoornhaag zal ten oosten langs het rietmoeras komen. Deze haag zal circa 400 m lang
zijn en mag een maximale breedte krijgen van 6 m. Meidoornhagen dienen vooral als
perceelscheiding en veekering, maar helpen ook bij het buiten houden van roofdieren.
Meidoornhagen worden half doorgezaagd en naar de zijkant geleid, zodat de struiken in
elkaar groeien. Op de manier ontstaat er een dichte heg. De haag is beschermd zicht met zijn
doorns tegen grote grazers. Hierin zullen verschillende vogels zich voortplanten.

7.1.7 Rietmoeras

Het huidige slibdepot zal afgedekt worden met een afdeklaag. Boven op deze afdeklaag zal
een rietmoeras gecreéerd worden. Uiteindelijk zal nazakking, door consolidatie van de
baggerspecie, ervoor zorgdragen dat in het midden meer en aan de rand minder diep water zal
ontstaan. Zo niet, dan wordt het maaien van het riet aanbevolen. VVoor beheer en onderhoud is
het mogelijk om het peil in het najaar met een stuw verder te verlagen. Door het nazakken van
de bodem kan het uitstroompeil naar verloop van tijd worden verlaagd en tevens is er dan
meer dynamiek in waterstanden mogelijk.

Om wilgontwikkeling op de oever te voorkomen, wordt aan de buitenzijde van de plas een
abrupte oever gemaakt, met enige afstand tussen rietland en feitelijke oever. Dit is een soort
ringsloot die de toegankelijkheid voor mens en roofdieren beperkt. In bijlage 20 is het
dwarsprofiel te zien van het toekomstige rietmoeras.[21]

7.1.8 Steile oever

Langs het verharde pad zal een steile oever aangebracht worden. Deze steile oever moet
ervoor zorgen dat er bij een kleine waterdaling zo weinig mogelijk land droog komt te liggen.
Wanneer dit een flauwe oever zal zijn komt er een groot gedeelte land droog te liggen. Op
stukken oever die droog vallen zal wilgengroei ontstaan. Dit zal voorkomen moeten worden
en daarom zal er een steile oever aangelegd worden. Deze oevers zullen met
landbouwmachines onderhouden kunnen worden door te klepelen of te maaien.

Voor de totale overzichtstekening van de toekomstige inrichting zie bijlage 21.

7.2 Onderhoud inrichting

7.2.1 Rietmoeras

Na het aanbrengen van de bovenafdichting ter plaatse van de baggerspecieput wordt riet
ingezaaid. Uiteindelijk zal nazakking (consolidatie) ervoor zorgen dat in het midden meer
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water en aan de rand minder water zal ontstaan. Verlanding door successie zal hierdoor
waarschijnlijk uitblijven. Zo niet, dan is het maaien van het riet in strenge winters aanbevolen.
Er wordt geen rekening gehouden met onderhoudsbaggerwerk. Een groot oppervlak, met
daarbinnen op niet voorspelbare plaatsten laagtes, is het resultaat.

Het overtollige riet wat door het maaien in het moeras terecht komt zal verwijderd moeten
worden. De kosten voor dit rietmoeras zullen 1000 euro per hectare zijn.

7.2.2 Oeverzwaluwwand

De oeverzwaluwwand zal eens per jaar moeten worden onderhouden. Hierbij zal een gedeelte
van de wand afgeschraapt moeten worden. Hiervoor wordt er gezorgd dat de bestaande
nestjes verwijderd worden. Dit zal in het voorjaar moeten gebeuren omdat je dan voor de
broedperiode zit van de oeverzwaluw. Het afschrapen van deze wand zal voorzichtig moeten
gebeuren om afbrokkelen te voorkomen. Alle begroeiing voor de wand wordt jaarlijks door
maaien kort gehouden.

7.2.3 Meidoornhaag

De meidoornhaag die langs het graspad zal worden aangebracht mag circa 6 m breed worden.
Dit zal onderhoud vergen aan deze haag zodat het graspad goed toegangbaar blijft. Deze haag
zorgt voor een mooie afscheiding in dit gebied. VVoor de groei van de meidoornhaag hoeft de
haag niet gesnoeid te worden. Echter voor een mooi en goed gevormde haag moet je de
meidoornhaag goed bijhouden. De meidoornhaag zal in de wintermaanden gesnoeid moeten
worden. Wanneer dit in de zomer gebeurt, kan de haag schade oplopen. De haag zal in de
zomerperiode een enkele keer getrimd moeten worden om verwilderde takken weg te halen.

7.2.4 Poelen

Werkzaamheden aan bestaande poelen worden bij voorkeur tussen half augustus en half
oktober uitgevoerd. In deze periode zijn er nauwelijks amfibieén in het water aanwezig.
Wanneer er bij een poel meer dan 50% met vegetatie bedekt is dient er onderhoud gepleegd te
worden. Hiertoe behoort het verwijderen van de modderlaag. Dit is nodig wanneer de diepte
van de poel zodanig is afgenomen dat deze tijdens de zomermaanden dreigt droog te vallen.
Het verwijderen van houtopslag op de oevers behoort ook tot het onderhoud om
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beschaduwing te voorkomen. Hierbij heeft het de voorkeur om niet alle opslag in een keer te
verwijderen. Deze houtopslag dient namelijk ook als schuilgelegenheid en beschutting voor
amfibieén en andere diersoorten.

7.2.5 Monitoring en controle

In de toekomst is de provincie verantwoordelijk voor het uitvoeren van de monitoring van dit
rietmoeras. De monitoring ter plaatse van de specieberging Drempt richt zich dan op:

- Grondwater

- Terreinhoogte

- Vegetatie

- Visuele inspectie
Het doel van de grondwatermonitoring is te controleren of er verspreiding vanuit
baggerspeciedepot Drempt naar het grondwater optreedt van parameters die afkomstig zijn
van de baggerspecie in de specieberging. De monitoring in de eindfase vangt aan in 2015
(oplevering slibdepot) en zal eeuwig plaatsvinden. Wel zal er op den duur een vermindering
in bemonsteringsfrequentie worden aangebracht.
Rondom het rietmoeras is een peilbuizennetwerk aanwezig bestaande uit 9 meetpunten. Op
elk meetpunt zijn filters geplaatst boven en onder de (Eem)kleilaag. In totaal betreft het dus
18 filters. De filtertrajecten zijn circa NAP -1 m en circa NAP -11 m.
De grondwaterstanden rondom het rietmoeras zullen een keer per jaar gecontroleerd worden.

Het tegengaan van verstopping in de peilbuizen d.m.v. doorspuiten wordt niet zinvol geacht
omdat dit negatieve gevolgen kan hebben op het functioneren van de peilbuis. Deze
waarnemingsfilters dienen vervangen te worden. Het is aan te bevelen om de ondiepe
peilbuizen om de 15 jaar te vervangen. Hierbij gaat het om 180 meter filter tot 10 m —mv. en
360 m filter tot 20 m —mv.

In totaal zijn er 8 peilbuizen tot een diepte van maximaal 37 meter. VVoor deze diepe
peilbuizen geldt een vervangperiodiciteit van eens in de 50 jaar.[22]

7.3 Kosten inrichting

Om het terrein op bovenstaande manier in te richten, zullen er verschillende kosten gemaakt
worden. Er zijn eenmalige kosten en jaarlijkse kosten. Onder de eenmalige kosten vallen de
aanleg kosten. Hieronder vallen bijv. het aanleggen van het rietmoeras en de meidoornhaag.
De jaarlijkse kosten aan dit terrein zijn de onderhoudskosten.

7.3.1 Aanleg kosten

Voordat het terrein weer aan het Waterschap Rijn en 1Jssel wordt overgedragen zal het
helemaal moeten worden ingericht zoals in de inrichting is beschreven. Zo zal de asfaltweg en
alle andere verhardingen verwijderd moeten worden. Om een rietmoeras te creéren zal het riet
gepoot moeten worden. Dit is de grootste kostenpost van de aanlegkosten. Verder zal er langs
het rietmoeras ten oosten een meidoornhaag geplaatst worden.

De totale aanlegkosten van het terrein zullen ongeveer € 72573,20 zijn. In bijlage 18 zijn alle
aanlegkosten in een tabel uitgewerkt.[23]

47



7.3.2 Onderhoudskosten

Het terrein zal in de toekomst door de provincie Gelderland onderhouden moeten worden.
Deze uitvoering kan uitbesteed worden aan het Waterschap Rijn en 1Jssel. Onder de jaarlijkse
onderhoudskosten vallen o.a. controlemetingen, vervangingskosten en onderhoud aan het

rietmoeras.
De totale onderhoudskosten per jaar van het terrein zullen ongeveer € 25837,90 zijn. In

bijlage 19 zijn deze kosten uitgewerkt.
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8 Conclusie, aanbevelingen en risico’s

8.1 Conclusie

In de inleiding van dit rapport is er een hoofdvraag gesteld met verschillende deelvragen.
Deze hoofdvraag wordt hieronder nog een keer genoemd:

‘Hoe zal de waterhuishouding in slibdepot Drempt geregeld kunnen worden in combinatie
met het eindinrichtingsplan?’

Depot Drempt is een baggerslibdepot gelegen aan de Oude IJssel in de Gelderse gemeente
Bronckhorst. Hierin wordt vervuilde baggerspecie gestort variérend van klasse 2 tot en met de
niet toepasbare baggerspecie. Dit slibdepot zal onderdeel worden van de ecologische
verbindingszone langs de Oude 1Jssel. Het moet uiteindelijk ingericht worden als stapsteen
volgens model rietzanger. Hier moet 75% van het depot met riet begroeid worden en 25%
moet uit open water bestaan. Uiteindelijk zal nazakking door consolidatie van de baggerspecie
ervoor zorgen dat in het midden meer en aan de rand minder diep water zal ontstaan. Riet
groeit globaal vanaf 0,5 m diep water tot 0,2 m boven de oever.
Er zijn verschillende visies vanuit het waterschap Rijn en 1Jssel, Provincie Gelderland en
omwonenden. Het waterschap Rijn en IJssel en de Provincie Gelderland heeft als
randvoorwaarde om wilgengroei te voorkomen. VVoor de omwonenden is het van belang dat
problemen met muggen voorkomen worden. Steekmuggen komen vooral in moerassen voor
waarbij er veel waterschommelingen zijn. Daarbij vallen stukken land droog en zal dit voor
muggen een ideale leefomgeving zijn. Daarom is een peilbeheersing in het rietmoeras van
belang.
Het waterpeil van het rietmoeras zal boven het freatisch grondwater liggen. Door de
aangebrachte kleilaag op de bodem en wanden is de plas geohydrologisch geisoleerd. Dit
betekent dat het waterniveau in de plas onafhankelijk is van de waterstand in de omgeving.
Er zal daarom in droge perioden minimaal 0,12 m3/min water ingelaten moeten worden.
Om het waterpeil goed te kunnen handhaven zijn er verschillende systemen bedacht namelijk;
hevelen, elektrische pomp, windwatermolen, pomp op zonne-energie en een natuurlijk
systeem. Bijna alle systemen zijn voorzien van een regelbare stuw in het rietmoeras die het
overtollige water af zal voeren naar de kwelsloot. Zo kan het gewenste waterpeil worden
gehandhaafd. Deze systemen zijn allemaal vergeleken door middel van een multi criteria
analyse. Uit deze analyse heeft de hevel de beste score behaald.
De hevel is een systeem met een variabel debiet. Bij een energieverschil van het winterpeil
van 20cm zal de hevel een debiet leveren van 0,15 m3/min. Bij een energieverschil van het
zomerpeil van 40cm zal de hevel een debiet leveren van 0,30 m3/min. Zo zal de hevel meer
water inlaten als het waterpeil in het rietmoeras lager komt te staan. Heeft het rietmoeras een
hoger waterpeil dan zal de hevel zijn debiet aanpassen. Hiermee voldoet het debiet van de
hevel aan de minimale debieteis van 0,12 m3/min.
De totale kosten van de hevel bedragen ongeveer 26.000,- euro. De jaarlijkse
onderhoudskosten van het systeem liggen rond de 5000,- euro.
Om het terrein in te richten volgens het eindinrichtingsplan worden de kosten geschat op
72.500,- euro exclusief de kosten van de hevel. De jaarlijkse onderhoudskosten van de
eindinrichting bedragen ongeveer 26.000,- euro.
De hevel is het uiteindelijke systeem wat de waterhuishouding gaat regelen in Drempt. Deze
zal passen binnen het model rietzanger.
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8.2 Aanbevelingen

Het idee om hier een rietmoeras te creéren is een niet goed doordacht plan. In bijlage 22 is een
dwarsdoorsnede te zien van het hele gebied. Hier is te zien dat het rietmoeras hoger ligt dan
de omliggende omgeving. Om het rietmoeras in stand te houden zal het waterpeil constant
gehouden moeten worden. Op een natuurlijk wijze is dit niet mogelijk. Het idee is dus om
water van een lager gelegen gebied in het hoger gelegen rietmoeras te krijgen, terwijl het
omgekeerd logischer zou zijn. Een voorstel zou dus zijn om van het nat grasland wat ten
oosten ligt van het slibdepot een rietmoeras te maken. Dit land ligt een stuk lager en zou
d.m.v. afgraving onder het grondwaterpeil komen. Hierbij zal er geen extra water nodig zijn
omdat de grondwaterstand in dit gebied op een constant peil blijft. Boven op het slibdepot zal
er wilgengroei ontstaan. Dit is echter geen probleem omdat er vroeger in deze omgeving veel
wilgengroei was. Op deze manier kun je natuur die oorspronkelijk op deze locatie hoort terug
halen. Bij deze twee oplossingen zullen de totale inrichtingskosten veel lager uitvallen. Zo zal
de waterhuishouding op een natuurlijke wijze geregeld worden.

8.3 Risico’s

In dit rapport zijn voor de berekeningen van het hevelsysteem aannames gedaan. Zo is de
wandruwheid van de hevelleiding in de theorie berekening een geschatte waarde. Hierdoor
kan het zijn dat de debietmetingen anders uitvallen als dat ze in werkelijk zijn.

Verder zijn er enkele randvoorwaarden door externe partijen gegeven. Vanuit de Grontmij is
een minimale debieteis gegeven van 0,12 m®min. Wanneer er in de toekomst meer extreme
winters en zomers komen zal de debieteis ook anders worden.

Om de kosten van elk systeem te onderbouwen is er navraag gedaan bij verschillende
aannemers. Hierdoor hebben we een duidelijk beeld gekregen van de bijkomende kosten.
Echter zijn deze waarden geschat en kunnen deze afwijken van de werkelijkheid.

Dit geldt ook voor alle onderhoudskosten. De onderhoudskosten kunnen in de toekomst altijd
afwijken omdat er onaangekondigde kosten bij kunnen komen.
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Slib dat opgebaggerd is om havens, vaarwegen, beken,
sloten, vijvers op diepte te houden of te krijgen

Inklinking (in dit geval van baggerspecie) onder invioed
van het eigen gewicht

Een strook waarlangs grondgebonden diersoorten zich
kunnen verplaatsen

Staat voor de hoeveelheid doorstromend medium
(vloeistof of gas) per tijdseenheid

Een samenhangend netwerk van bestaande en nog te
ontwikkelen belangrijke natuurgebieden

Een verbinding tussen natuurgebied die deel uitmaken
van de ecologische hoofdstructuur. Hierbij is het
migreren van dieren en planten tussen natuurgebieden
van belang

Diersoorten die in een gebied worden aangetroffen
Plantensoorten die in een gebied worden aangetroffen

Schommeling van het waterpeil

Grondwater waarin de stijghoogte (de waterdruk) alleen
afhangt van de hoogte van waterkolom

Wordt gebruikt om drijvend materiaal, zoals planten,
waaronder eendenkroos en hout, tegen te houden

Opwaartse grondwaterstroming

Korrelfractie bestaande uit minerale deeltjes met een
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De hoogteligging van de bodem rondom het slibdepot
Rapportage waarin milieueffecten worden afgewogen

Metingen waarmee de ontwikkeling in het milieu worden
gevolgd
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Multi criteria analyse (MCA)

Poriénwater

Stijghoogte

Streefpeil

Talud

Verlanding

Visie
Watervoerend pakket

Wegzijging

WM

WV O vergunning

Analyse waarbij op basis van verschillende criteria een
evenwichtige afweging gemaakt kan worden

Water dat tussen de bodemdeeltjes zit ingesloten

De waterdruk in een watervoerend pakket die tot
uitdrukking komt in de hoogte van de waterstand in de
peilbuis die in dit pakket staat

Het gewenste waterpeil in het rietmoeras

Helling; ook onder water : de oeverzone waar de bodem
van de plas schuin afloopt

Een proces waarbij moerassen, wetlands, plassen of
ondiepe meren langs natuurlijke weg in land veranderen

Kijkend naar het gewenste langetermijnperspectief
Bodemlaag waarin grondwaterstroming plaatsvindt

Het doorsijpelen van water door de bodem naar het
grondwater

Wet milieubeheer waarin er gekeken wordt hoeveel
hinder er bij een project voorkomt voordat de vergunning
verstrekt wordt

Vergunning Wet verontreiniging oppervlaktewateren,

hierin is bepaald aan welke eisen een lozing op het
betreffende oppervlaktewater moet voldoen
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Bijlage 1 Inrichtingsplan Waterschap Rijn en 1Jssel
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Bijlage 2 Beschrijving doelgroep dieren

De das is een van de dieren die in het inrichtingsplan zal worden meegenomen. In Nederland
Is het verspreidingsgebied van de das enorm versnipperd. Deze nieuwe verbindingszone kan
versnipperde populatie bij elkaar brengen, waardoor inteelt kan worden voorkomen. De das
leeft het liefst in loof- en gemengd bos, begroeide ravijnen, dichte struikgewas, parkachtige
landschappen en in de buurt van water. Ook het agrarische gebruik van de boer is van belang.
Doordat boeren mest in de grond injecteren zullen regenwormen toenemen. Dit is een
belangrijke voedselbron voor de das. Ook eten ze verschillende insecten zoals kevers, rupsen,
slakken, kikkers, konijnen en muizen.

De ijsvogel is ook een belangrijke doelgroep. De ijsvogel komt voornamelijk voor in
gebieden met langzaam stromend water zoals beken, rivieren en sloten. Doordat vis een van
zijn belangrijkste voedselbronnen is zal het rietmoeras een goede leefomgeving zijn voor de
ijsvogel.

De waterspitsmuis leeft het liefst in een omgeving met een dichte vegetatie, snelstromend
water zoals rivieren, beken en meren met een dichte oeverbegroeiing. Maar worden ook
aangetroffen bij poeltjes, moerassen, sloten en vijvers. Waterspitsmuizen jagen vooral op
schaaldieren, waterinsecten, larven in het water, slakken, wormen, kevers en Kkleine vissen.
Ook hierbij zal rekening gehouden worden met de eindinrichting.

De ringslang die niet giftig is en ongevaarlijk voor mensen. Ringslangen leven meestal onder
takkenbossen en braamstruiken of in oude konijnenholen. Ze hebben rustige plekjes nodig
waar ze kunnen zonnen. Daarom zal er niet al te veel begroeiing moeten zijn. Maar te open
zal ook niet ideaal zijn omdat ze dan kwetsbaar zijn voor predatoren. Ringslangen eten vooral
kikkers waardoor ze meestal dichtbij vijvers, rivieren en moerassen te vinden zijn.

De kamsalamander komt voor in gebieden met heggen en struwelen die dicht in de buurt
van water liggen. Het voedsel bestaat uit insecten, larven en kreeftachtigen. De
kamsalamander komt meestal te voorschijn in de nacht.

De boomkikker komt voor bij natuurlijke poelen in een klein agrarisch landschap. Het liefst
hebben ze poelen met struikachtige begroeiing. Maar komen ook in bomen voor tot wel 10
meter hoog. Het voedsel wat ze eten bestaat voornamelijk uit allerlei insecten zoals vliegen,
kevers en wantsen.

De weidebeekjuffer komt in heel Europa voor. Ze leven voornamelijk bij langzaam
stromende beken of rivieren. Ze eten veelal vliegende insecten.

Oeverzwaluws zijn zangvogels die zich nestelen in steile wanden van zand en aarde langs
rivieren en meren. Het voedsel bestaat uit insecten die boven het water leven. Ze overwinteren
in Afrika en komen in het voorjaar weer terug in Nederland. Hierbij zoeken ze hun oude plek
weer op. Als deze plek niet meer intact is gaan ze op zoek naar een andere plek.
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Bijlage 3 Windkaart Nederland

Ter plaatste van depot Drempt is er een gemiddelde windsnelheid van 4.5 — 5 m/s.[8]

N
4 50 km A
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Bijlage 4 Verdampingskaart Nederland

Ter plaatste van depot Drempt is er een gemiddelde verdamping van 525 tot 540 mm per
jaar.[9]
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Bijlage 5 Veldproef waterkwaliteit kwelsloot

Het water wat in de toekomst in het rietmoeras gepompt zal worden mag niet vervuild zijn.
Daarom wordt de kwaliteit van het water gemeten. Het water vanuit de Oude 1Jssel is al
onderzocht door het Waterschap Rijn en 1Jssel. Deze gegevens zijn door ons opgevraagd en
daarna verwerkt. Het water vanuit de kwelsloot zal nog wel onderzocht moeten worden.

Het water zal op de volgende paramaters onderzocht worden: Zuurstof, zuurgraad,
temperatuur, chloride, ammonium, nitriet, nitraat, fosfaat en ortho-fosfaat.

Het zuurstofgehalte van water is een belangrijke indicator voor de waterkwaliteit. In
zuurstofarm water worden organische afvalstoffen nauwelijks meer afgebroken door de
aerobe (zuurstof-verbruikende) micro-organismen. Er treedt vissterfte op als de
zuurstofconcentratie lager is dan ca. 5 mg per liter. Het water gaat stinken door de anaerobe
afbraakproducten (vetzuren, alcoholen, waterstofsulfide, etc.).

Methode:

Er zullen enkele monsters genomen worden uit de kwelsloot. Na het vullen van de flesjes mag
en geen lucht meer inzitten. Om het zuurstofgehalte te meten van de kwelsloot moeten er nog
wat extra handelingen uitgevoerd worden. Het zuurstofgehalte van water kan bepaald worden
met de methode van Winkler, een jodo-metrische titratie.[24] Bij dit monster uit de kwelsloot
wordt mangaanchloride en jodide bijgevoegd. Hierna ontstaat er een neerslag. Alle monsters
moeten koel bewaard worden en worden door een extern bureau onderzocht.

Resultaat
Oude
1Jssel Kwelsloot
24-11-
2008 | 21-3-2011
Zuurstof 11,5 14,4 | mg/l
Zuurgraad 7,8 8,2 | DIMSLS
Temperatuur 5,2 14,9 | Graden
Chloride 47 47 | mg/l
Ammonium 0,3 0,05 | mg/I
Nitriet 0,09 0,05 | mg/l
Nitraat 4,5 2,2 | mgl/l
Fosfaat 0,16 0,05 | mg/l
Ortho-fosfaat 0,05 0,05 | mg/I

Tabel 7. Vergelijking kwaliteit gegevens water Oude IJssel en kwelsloot

Conclusie:

Uit de proef is gebleken dat de resultaten van de veldproef vrij reéle waarden zijn. De
resultaten van de veldproef vallen beter uit dan die van de Oude IJssel. Het zuurstofgehalte
ligt 2,9 mg/l hoger in de kwelsloot. Er kan dus geconcludeerd worden dat de kwaliteit van het
water bij kwelsloot beter is dan die van de Oude 1Jssel. Het water van de Oude 1Jssel was al
goed gekeurd door het waterschap om te gebruiken in het rietmoeras. Dit betekent dat het
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water uit de kwelsloot en de Oude 1Jssel beide van goede kwaliteit zijn voor in het rietmoeras.
Hieronder zijn nog enkele foto’s van de proef weergegeven.

> '

Figuur 15. Toevoeging van mangaanchloride

Figuur 16. Resultaat na toevoeging van mangaanchloride en jodide
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Bijlage 6 Verschillende systeemschetsen

1) Hevelen vanuit de Oude 1Jssel.
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2) Pomp op zonne-energie vanuit de Oude 1Jssel.
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3) Windmolens in de meandertak van de Oude 1Jssel.
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4) BCK pomp vanuit de Oude IJssel.
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Bijlage 7 Geschatte aanschafkosten systemen

totale
Systeem 1: Hevel materiaal lengte | aantal | prijs kosten
Kosten m st euro euro
HDPE 100 mm 30| - 18 540
afsluiter - 3 350 1050
vacuumpomp - 1 900 900
regelbare stuw 1 6000 6000
totale
aanschafkosten 8490
Systeem 2: pomp op zonne- totale
energie materiaal lengte | aantal | prijs kosten
Kosten m st euro euro
Zonnepanelen - 6 750 4500
Accu's 2 220 440
Pomp - 1 1300 1300
Regelbare stuw 1 6000 6000
totale
aanschafkosten 12240
totale
Systeem 3: windwatermolen materiaal lengte | aantal | prijs kosten
Kosten m st euro euro
Toren + pomp - 2 15470 30940
Betonnen
onderbouw - 2 3570 7140
Regelbare stuw 1 6000 6000
totale
aanschafkosten 44080
totale
Systeem 4: BCK pomp materiaal lengte | aantal | prijs kosten
Kosten m st euro euro
BCK pomp - 1 5000 5000
Prefab paal - 1 25 25
Regelunit* 1 1500 1500
Regelbare stuw 1 6000 6000
totale
aanschafkosten 12525
* 600 & 700 euro voor regelunit alleen voor tijd periodes
*1500 euro voor regelunit voor tijd periodes en met peilbeheersing
aantal totale
Systeem 5: Natuurlijk systeem materiaal m?3 aantal | prijs/m3 kosten
Kosten m3 st euro euro
Grond 12500 | - 4.25 53125
totale
aanschafkosten 53125
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Bijlage 8 Toelichting weging criteria

Kosten 25%

De kosten zullen voor 25% mee tellen in de multi criteria analyse. Wanneer de
aanschafkosten heel hoog zullen zijn zal dat nadelig zijn. Elk bedrijf wil een zo goed en
goedkoop mogelijk systeem aanbrengen.

Duurzaamheid 20%

Duurzaamheid is een belangrijk aspect voor de toekomst. Omdat er in de toekomst steeds
minder geld komt voor onderhoud zal een systeem duurzaam moeten zijn. Een systeem moet
lang mee gaan. Bij duurzaamheid wordt er ook gekeken naar zo min mogelijk
energieverbruik. In dit onderzoek telt duurzaamheid daarom zwaar mee.

Veiligheid 20%

Elk systeem dat aangelegd wordt brengt gevaren met zich mee. Dit telt zwaar mee in dit
onderzoek omdat we hier te maken hebben met dijkdoorbraken. Wanneer dit zou gebeuren
zou dit tot grote gevolgen kunnen leiden.

Belevingswaarde 10%

Belevingswaarde speelt een kleinere rol binnen dit project. Dit telt voor 10 % mee omdat het
van invloed is op de omwonenden. Ze kunnen hier overlast van ondervinden omdat hierbij het
zicht wordt verminderd.

Onderhoud 10%

Om de kosten in de toekomst aan een systeem te beperken moet het systeem zo
onderhoudsvriendelijk mogelijk zijn. Dit criterium speelt voor 10% mee. Het is van belang
dat het een degelijk systeem is. Hiermee wordt voorkomen dat er jaarlijks hoge
onderhoudskosten aan het systeem komen.

Uitvoering 5%

De uitvoering van het systeem speelt een hele kleine rol in deze analyse. Er kan bij de aanleg
van het systeem schade aangericht worden aan de natuur. Dit is dan eenmalig en kan hersteld
worden. Daarom telt dit criterium maar voor 5% mee.

Bedrijfszekerheid 10%

Elk systeem brengt risico’s met zich mee. Dit houdt in dat er bijvoorbeeld stroom uitvalt,
geen wind, geen zon en extreme droogte kan zijn. Hierdoor kan een systeem niet meer
werken. Er wordt hierbij gekeken welk systeem het minst snel zou uitvallen.
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Bijlage 9 Toelichting gekozen waarden

Toelichting kosten 25% per systeem.

Alle kosten per systeem zijn gebaseerd op de aanschafkosten. Al deze kosten zijn geschatte
waarden. VVoor een overzicht van de aanschafkosten zie bijlage 7.

Zonne-energie 5
De totale aanschafkosten van de pomp op zonne-energie zullen rond de € 12240,- zijn.

Windenergie 1

De totale aanschafkosten van de pomp op windenergie zullen rond de € 44080,- zijn. Deze
kosten vallen zo hoog uit omdat er hier twee molens gebruikt moeten worden om de
opvoerhoogte te halen.

BCK pomp 4
De totale aanschafkosten van de BCK pomp zullen rond de €12525,- zijn. Dit is exclusief een
regelunit voor peilbeheersing. Deze extra kosten zitten tussen de 500 — 1500 euro.

Hevel 9
De totale aanschafkosten van de hevel zullen rond de € 8490,- zijn. Dit systeem is het
goedkoopste om aan te leggen.

Natuurlijk systeem 2

De totale aanschafkosten voor het natuurlijke systeem zullen rond de € 53125,- zijn. Deze
aanlegkosten zijn het hoogst. Maar met dit systeem zal er nog meer baggerspecie gestort
kunnen worden. Hiermee worden de kosten nog weer terug verdiend.

Toelichting duurzaamheid 20% per systeem.

Zonne-energie 6

De pomp op zonne-energie lijkt in eerste instantie heel duurzaam. Er is geen elektriciteit
nodig omdat dit wordt opgevangen in zonnepanelen. Echter zijn de accu’s gevoelig en
kwetsbaar. Door de regelunit zal dit minder worden maar zal er wel rekening mee moeten
worden gehouden. Daarom krijgt het een 6.

Windenergie 9

Windenergie is een heel duurzaam. Het systeem is heel stevig en robuust en kan vele jaren
mee gaan. Er kan aan dit systeem ook weinig kapot gaan. Dit systeem wordt in werking gezet
door de wind. Dit is systeem krijgt daarom een 9.

BCK pomp 5

De elektrische pomp is heel degelijk gemaakt. Dit systeem zal vele jaren mee gaan. Echter
moet het systeem gevoed worden door stroom. Dit zal extra kosten met zich meebrengen per
jaar
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Hevel 7

Een hevel wordt door de bovenkant van de zomerkade gelegd. De buis en afsluiters zullen
vele jaren mee gaan. Om de hevel vacuim zit er een vacuimpomp boven op het systeem.
Deze pomp zal ook op het netstroom aangesloten zijn om de leiding af en toe aan te zuigen.
Dit verbruikt relatief weinig stroom.

Natuurlijk systeem 9

Het natuurlijk systeem zal altijd mee kunnen gaan. Dit systeem is uiterst duurzaam omdat er
geen extra verbruikskosten bij zullen komen. De nieuwe dijken zullen alleen onderhouden
moeten worden.

Toelichting veiligheid 20% per systeem.

Bij veiligheid wordt er gekeken of het systeem risico’s met zich mee brengt. Het gaat hierbij
om het bezwijken van de zomerkade of lekkage.

Zonne-energie 9

Het systeem op zonne-energie is zeer veilig. Dit systeem werkt d.m.v. een pomp die het water
over de zomerkade heen pompt. Er worden geen grote maatregelen genomen om dit systeem
aan te brengen. Dit systeem krijgt een 9.

Windenergie 9
De pomp op windenergie is veilig. Bij dit systeem wordt het water d.m.v. twee windmolens
opgepompt. Dit brengt geen gevaren met zich mee en krijgt daarom een hoog cijfer.

BCK pomp 9

De BCK pomp wordt op de rand van de zomerkade bij de Oude IJssel aangebracht. Dit
systeem is altijd regelbaar en pompt het water over de zomerkade heen. Dit systeem is daarom
zeer veilig.

Hevel 6

De hevel is minder veilig dan de bovenstaande systemen. De hevel zal een stukje door de
zomerkade gaan. Dit brengt het gevaar met zich mee dat er lekkage kan ontstaan in de dijk. In
het systeem worden afsluiters geplaatst. Deze afsluiters zijn minder veilig dan de natuurlijke
zomerkade. De hevel krijgt daarom een 6.

Natuurlijk systeem 4

Het natuurlijk systeem is het minst veilig van alle systemen. Deze zomerkade wordt daarbij
doorbroken en rondom het depot wordt een nieuwe zomerkade gecreéerd. Dit gebied langs de
Oude Jssel geldt als retentiegebied. Met dit systeem wordt dit verkleind en bij een
overstroming van de zomerkade zouden de omwonenden eerder in gevaar kunnen komen.
Maar het voordeel hiervan is wel dat het langer duurt voordat de Oude IJssel zal overstromen.

Toelichting belevingswaarde 10% per systeem.

Belevingswaarde speelt een kleine rol met de systeemkeuze. Echter zal er wel met de
omwonenden rekening gehouden worden.
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Zonne-energie 7

Bij zonne-energie wordt er een paal geplaatst met zonnepanelen. VVoor omwonenden en
wandelaars is dit een mooi systeem om te zien. Deze zonnepanelen nemen niet veel ruimte in
beslag en belemmeren het zicht niet. Dit systeem krijgt een 7.

Windenergie 9

Windenergie is een mooie vorm om water op te pompen. Omwonenden, wandelaars en
fietsers aan de andere kant van de Oude 1Jssel kunnen dit zien. Hierbij kunnen mensen zelf
beleven hoe het water wordt opgepompt vanuit de sloot het rietmoeras in.

BCK pomp 3

Het systeem met de BCK pomp is nauwelijks te zien. Er wordt een kast geplaatst langs de
Oude Jssel. Dit geeft een minder natuurlijk zicht voor de bezoekers. Er zal ook een regelkast
geplaatst worden. Dit systeem geeft een minder fraai beeld in dit gebied.

Hevel 3

De hevel is onder de grond aangelegd. Deze leiding is niet te zien net zoals de afsluiters.
Midden op de zomerkade zal een vacuimpomp aangebracht worden. Dit is voor het
aanzuigen van de hevel. Hierdoor is het uitzicht op de zomerkade verstoord. Dit systeem
krijgt daarom een 3.

Natuurlijk systeem 8

Bij een natuurlijk systeem loopt het water vanuit de Oude IJssel in het rietmoeras. VVoor
bezoekers van het terrein is dit een mooi beeld. Ze kunnen hier zien dat het water in
verbinding staat. Voor omwonenden is dit een mooi gezicht omdat de natuur hier zijn gang
gaat.

Toelichting onderhoud 10% per systeem.

Het onderhoud van het systeem is vooral op langere termijn van belang Er wordt daarom
gekeken hoeveel onderhoud elk systeem nodig heeft.

Zonne-energie 5

Het systeem op zonne-energie heeft veel onderhoud nodig. Er zal regelmatig moeten worden
gecontroleerd of de accu’s nog wel goed functioneren. Hierbij moet er wel rekening gehouden
worden met het vervangen van de accu’s. Verder zullen de zonnepanelen schoongemaakt
moeten worden bij sneeuwval of als er veel vuil op zit. Daardoor zou er niet genoeg stroom
opgevangen kunnen worden.

Windenergie 5

De windwatermolen zal goed onderhouden moeten worden. Het vuil wat in de sloot zit zal
soms weggehaald moeten worden. Dit moet gebeuren omdat dit de capaciteit anders
vermindert. Verder zijn de mechanische delen kwetsbaar zodat het systeem eens per jaar goed
onderhouden moet worden.

BCK pomp 7

De BCK pomp heeft weinig onderhoud. Dit systeem zal eens per jaar een keer helemaal
nagelopen moeten worden. Dit wordt vaak gedaan door de leverancier van dit systeem.
Hiermee kunnen contracten worden afgesloten zodat dit niet vergeten wordt.
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Hevel 7

Bij de hevel zal er voornamelijk onderhoud gepleegd moeten worden aan de vacuiimpomp.
De leiding die ondergronds ligt zal alleen onderhouden moeten worden wanneer er ergens een
kleine lekkage is. Daardoor zou het systeem lucht zuigen en niet werken. Er is dus relatief
weinig onderhoud aan de hevel en krijgt daarom een 7.

Natuurlijk systeem 9

De zomerkade wordt bij een natuurlijk systeem rondom het rietmoeras gelegd. Hierdoor heeft
dit systeem weinig onderhoudskosten. De kade zal onderhouden moeten worden maar dat zal
bij alle andere systemen ook nodig zijn. Dit systeem zal het meest gunstigst zijn op het gebied
van onderhoud.

Toelichting uitvoering 5% per systeem

De uitvoeringmethode van een systeem speelt een kleine rol in de systeemkeuze. Er wordt
daarbij gekeken of de natuur hier hinder van ondervindt.

Zonne-energie 4

Voor het plaatsen van een pomp op zonne-energie zal er een paal geplaatst moeten worden
met meerdere panelen erop. Daarbij zullen er een paar accu’s geplaatst moeten worden die
deze stroom opvangen. Dit alles moet in verbinding staan met de pomp.

Windenergie 4

Het plaatsen van een windwatermolen is redelijk complex. Er zal ten eerste een groot
betonblok op de juiste manier in de sloot geplaatst worden. Hier bovenop zal de molen gezet
worden, die het water omhoog pompt. Dit zal allemaal in tweevoud moeten gebeuren, wat dus
extra werk met zich mee brengt.

BCK pomp 9

De BCK pomp is het systeem wat het makkelijkst aangelegd zal worden. Dit zal aan de
huidige damwand in de Oude IJssel geplaatst worden. De pomp komt op een paal te staan die
in de Oude IJssel wordt gedrukt. Dit systeem krijgt een 9.

Hevel 6

De hevel is een eenvoudig systeem om aan te leggen. Echter zit er graafwerk bij omdat de
gehele leiding net onder het maaiveld aangelegd zal worden. De leiding komt hierbij in een
mantelbuis.

Natuurlijk systeem 2
Om het natuurlijke systeem te creéren zal er een hoop grond aangevoerd moeten worden. Ook
de uitvoeringsperiode zal lang zijn omdat er met meerdere kranen een nieuwe zomerkade
gemaakt moet worden. Dit systeem is het minst gunstige in dit geval.

Toelichting Bedrijfszekerheid 10% per systeem

Elk systeem brengt enkele risico’s met zich mee. Zo kan de stroom uitvallen of er is geen
wind op het moment dat het nodig is. Dit wordt mee genomen in de systeemkeuze.
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Zonne-energie 3

De pomp op zonne-energie is heel afhankelijk van de zon. Wanneer er geen zon is de werking
van het systeem niet zeker. Nou wordt er stroom opgeslagen in accu’s om een kleine periode
zonder zon te kunnen overbruggen. Toch is dit systeem heel gevoelig en krijgt het een 3.

Windenergie 1

De windwatermolen is het meest gevoelig. Wanneer er geen of weinig wind staat kan er geen
water opgepompt worden. Er zal genoeg wind moeten staan om aan de opvoerhoogte te
voldoen. Verder zal de molen bij storm altijd handmatig vastgezet moeten worden omdat deze
anders kapot kan gaan.

BCK pomp 8

De BCK pomp is niet zoals de voorgaande systemen afhankelijk van de natuur. Echter zou de
stroom kunnen uitvallen waardoor de pomp niet meer werkt. Dit probleem zou voor kunnen
komen maar is vaak van korte duur waardoor het rietmoeras niet droog komt te staan. Daarom
krijgt de BCK pomp een hoge waarde.

Hevel 5

De hevel is afhankelijk van de Oude IJssel. Er moet altijd genoeg water in de Oude IJssel
staan omdat hij anders lucht zuigt. Wanneer er maar een kleine hoeveelheid lucht in de leiding
terecht komt werkt deze niet meer.

Natuurlijk systeem 8

Het natuurlijke systeem brengt weinig risico’s met zich mee. Er is altijd genoeg water in het
rietmoeras als het niveau van de Oude IJssel niet daalt. Het niveau van de Oude 1Jssel wordt
overgenomen door het rietmoeras.
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Bijlage 10 Vooronderzoek hevel systeem

Vooronderzoek

Omdat hevelen vanuit de Oude 1Jssel als beste systeem uit de multi criteria analyse kwam
moet er gekeken worden naar het debiet van de hevel. Het minimale verschil tussen het
waterpeil van de Oude 1Jssel en het winterpeil van het toekomstige rietmoeras is 20 cm.
Omdat er in leidingen altijd drukverlies ontstaat, kan het wel eens zijn dat het verschil van 20
cm te weinig is om de hevel te laten werken. Dit vooral omdat de hevel leiding meer dan 30
meter moet overbruggen. Om te kijken of de hevel aan de eis van het debiet kan voldoen
worden eerst de volgende dingen berekend.

- Het debiet door de hevel bij verschillende hoogteverschillen tussen de instroom en
uitstroom

- De drukverliezen die ontstaan in de leiding

- Het minimale hoogteverschil tussen de instroom en uitstroom om aan de debieteis te
voldoen.

1Um +NAH

<f.1|

oMm 7 \

D=0.1m

eicdina 30r

Figuur 17. Overzicht drukverschil

Om de hevel makkelijker te situeren is bovenstaande schets weergegeven. Hier is te zien dat
de Oude 1Jssel eigenlijk een bassin is met een constant waterpeil. Dit bassin is het linker
bassin. Tussen de linker en rechter bassin ligt de hevel leiding. Het toekomstige rietmoeras is
het rechter bassin waar het water overloopt.

Voor het berekenen van de snelheid waarmee water door de hevel stroomt bij verschillende
energiehoogtes zijn verschillende formules van belang. Doordat de hevelleiding hydraulisch
“ruw” is met een turbulente stroming worden de volgende formules gebruikt. [25]

Hy A=v?

L D=2g
_ 0.25
" teda 7 D)
y=2
A
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Waarin:

Hv= energiehoogte (m)

A= Wrijvingscoéfficiént

v= Snelheid (m/s)

D= Diameter buis (m)

g= Valversnelling ( 9.81m/s?)
k= Wandruwheidsfactor buis(m)
Q= Debiet(m3/s)

A= Nat oppervlak Leiding(m?)
L= Lengte leiding(m)

Het gemiddelde streefwaterpeil in het rietmoeras is 9.70m + NAP. Hierbij is de energiehoogte
30 cm. Voor het berekenen van het debiet door de leiding met deze energiehoogte cm zijn de
volgende gegevens bekend:

Hv=0.3 m

0.25 0.25

A= ;lDd:E .?s[g}}}z:ﬂng(.ﬂ.?sc E}}}z

w0

= 0.101657

A= (m*D2)/4= (m*0.12)/4=0.007854 m?

D=0.1m
g=9.81 m/s?
k=0.01 m
L=30m

V=nog onbekend

Door verschillende bochten in het systeem zal er meer weerstand in de leiding ontstaan
waardoor het debiet minder zal worden. Om dit te berekenen in het systeem gaan we van
onderstaande tabel uit. Hierbij worden bochtverliezen omgerekend in meters rechte leiding.
Door deze bij de lengte van de oorspronkelijke leidinglengte op te tellen zal het
wrijvingsverlies worden meegenomen in de berekening.

In het systeem komen in totaal vier bochten in van 45°. In de tabel is te zien dat bij een buis
van 100 mm met een bocht van 45° een wrijvingsverlies optreedt dat overeen komt met een
leidinglengte van 1.5 m extra. VVoor vier bochten is dit in totaal 6 meter meer leidinglengte. In
de berekening wordt dan ook berekend met een leidinglengte van 36 meter.
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Tabel 1 Weerstand in appendages en onderdelen van een leidingsysteem omgerekend

in meter rechte leiding
Inwendige Weerstand in:
Leidingdiameter
Bochten T-stuk  |Afshiiters Terugslagklep
90° 450 Schuif- Bal-
mm m m m m m m
20 0.6 0.3 1.5 0.15 7.5 2
25 0.7 04 1.8 2 87 22
30 0.8 0.45 2.1 0.25 10 2.7
40 1 0.6 2.7 0.3 13,5 34
50 1.2 0.75 34 0.35 17 43
70 2 1 4.7 0.5 24 6
100 2.5 1.5 6.7 0.7 34 85
120 3 1.8 g 0.85 41 10
150 3.7 2,25 10 1.1 51 12,7
200 5 3 13,5 1.4 68 17
250 6.2 3,75 16,5 1,75 85 212
300 7.5 4.5 20 2.1 09.5 255

Tabel 8. Gegevens leiding verliezen

Het totale debiet wat door de hevel stroomt met een energiehoogte van 20 cm is als volgt te
berekenen.

.
Hy A Hys=Ds(2=g) 0.220.1=(2=9.81) _

— = geeftv = || = =0.33 m/s
g A Lzd 36=0. 101657

L D2

Q=V=#A=0.33=+0.007854 = 0.00259132 m?/s = 0.15 m3/min
Bij een energiehoogte van 20 cm heeft de hevel een debiet van 0.15 m3/min. Het minimale

debiet wat de hevel moet hebben bij een energiehoogte van 20 cm is 0.12 m3/min. Hieruit kan
geconcludeerd worden dat de minimale debieteis van de hevel gehaald wordt.
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Bijlage 11 Veldproef hevel

Door deze veldproef uit te voeren zal gekeken worden of de theoretische berekening
overeenkomt met de praktijk.

Benodigdheden:

Bij deze veldproef wordt van het volgende gebruikt gemaakt:

- 30 meter lange leiding met een diameter van 10 cm.

- Vacuimpomp voor het aanzuigen van het water uit de Oude 1Jssel
- 2 keer een speciekuip voor debietmeting

- Stopwatch voor debietmeting

- Laser voor hoogte instelling van de uitvoer van de buis

igur 18. Hevlproef
Aanpak/Methode:

Als eerst wordt de 30 meter lange leiding neergelegd van de Oude 1Jssel naar de bezinkvijver.
De invoer van de buis komt diep genoeg in het water te liggen waardoor er geen lucht in de
leiding kan worden aangezogen. Door de uitvoer van de buis op de pomp aan te sluiten zal
water vanuit de Oude 1Jssel worden gepompt. Als alle lucht uit de leiding is zal de pomp
worden uitgezet en de slang van de pomp worden afgekoppeld. Hierna zal het water
waarschijnlijk onder atmosferische druk geheveld worden naar de bezinkvijver. De uitvoer zal
in de speciekuip worden gelegd omdat het systeem in het echt ook in het water ligt. Onder
deze speciekuip wordt een andere speciekuip geplaatst waarbij er gekeken wordt hoelang het
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duurt voordat de speciekuip vol is. Door middel van de laser zal op verschillende hoogtes het
debiet worden gemeten bij de uitvoer.

Om het debiet te berekenen is de volgende formule van belang: Q= -

Waarin:

= Tijd(s)

Q = het debiet (m?3/s)
-V = Volume (m3)
T

v

t

Als laatste zal er gekeken worden wat het minimale hoogteverschil moet zijn om de hevel te
laten werken. Zo zal elke keer de uitvoer 5 cm hoger gelegd worden totdat de hevel stopt met
hevelen. Deze gegevens zullen in de resultaten worden verwerkt.

Resultaten:

De resultaten zijn hieronder in de tabel weergegeven.

Uitstroomopening Diameter Inhoud Verval

NAP Hoogte(m) Tijd(s) |leiding(cm) speciekuip(l) Debiet(m3/min) [ (m)
9,60 10 10 50 0,30 0.4
9,65 12 10 50 0,25 0.35
9,70 14 10 50 0,21| 0.30
9,75 16 10 50 0,19 0.25
9,80 19,5 10 50 0,15| 0.20
9,85 30 10 50 0,10 0.15
9,90 72 10 50 0,04| 0.10
9,95 0 10 50 o| 0.05
9,99 0 10 50 o 0.01

Tabel 9. Resultaten hevelproef

Bij de bovenstaande tabel is de onderstaande grafiek gemaakt waarbij het debiet is uitgezet

tegen de NAP hoogte.

Debiet hevelproef
0,35
0,30
0,25 —

__—

Dehbiet{m3/min)

0,00
0 005 01

0,20
0,15
0,10
0,05 /

0,15 0,2

Energiehoogte {m)

Grafiek 2. Debietmeting hevelproef

0,3

035 04

0,45

—4—\eldproef
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Conclusie en discussie

Uit de veldproef is gebleken dat het hevelen vanuit de Oude IJssel naar de bezinkvijver werkt.
Om te hevelen moet er een minimaal hoogteverschil zijn van 10 cm. Bij 9 cm hoogteverschil
is de hevel in evenwicht en is er een debiet van 0 m3/min. Bij een energiehoogte van 20 cm er

een debiet van 0.15 m3/min. Omdat het debiet minimaal 0,12 m3/min moet zijn om het

waterpeil in het rietmoeras te handhaven zal het systeem bij een energiehoogte van 20 cm aan

de eis voldoen.

Vergelijking theoretische berekening met hevelproef

Om te kijken of de theoretische berekeningen ongeveer overeenkomen met de werkelijkheid

is de onderstaande tabel weergegeven.

Veldproefmeting | Theoretische berekening
Energiehoogte(m) |Debiet(m3/min) Debiet(m3/min)
0,4 0,30 0,22
0,35 0,25 0,21
0,3 0,21 0,19
0,25 0,19 0,17
0,2 0,15 0,15
0,15 0,10 0,13
0,1 0,04 0,11
0,05 0,00 0,08
0,01 0,00 0,03

Tabel 10. Debiet vergelijking

Deze gegevens zijn in onderstaande grafiek weergegeven:

Debiet vergelijking praktijk met theorie

0,40

0,30

0,20

Debiet{m3/min)

0,10 -

0,00
0 005 01 015 02 025 03 035

Energiehoogte (m)

=—4—\/eldproef

== Theorie

Grafiek 3. Vergelijking debiet theorie en praktijk
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Conclusie

In grafiek 3 is te zien dat het debiet van de veldproef verschilt van de theorie. De theoretische
berekening heeft met weinig energiehoogte een groter debiet dan het werkelijk is. Bij de
veldproef was bij een energiehoogte van 10 cm de hevel in evenwicht dus stond het water in
stilstand. De theoretische benadering heeft bij een energiehoogte van 10 cm nog wel een
debiet. Ook is te zien dat bij een energiehoogte van 20 cm allebei de debietmetingen bij elkaar
liggen. Bij een hogere energiehoogte heeft de hevelproef een groter debiet. Als het waterpeil
in het rietmoeras lager staat door een hoge verdamping zal de hevel meer water hevelen. Als
er weinig verdamping is heeft het rietmoeras weinig water nodig waardoor de hevel ook
minder water zal geven. Zo is de hevel een systeem met een natuurlijk regelbaar debiet.

Discussie

Omdat er in de theoretische berekening de wandruwheid een geschatte waarde is, kan dit het
verschil in debiet veroorzaken. Ook omdat de theorie preciezere waarden heeft dan de
veldproef. Bij de veldproef is er niet op de millimeter nauwkeurig gerekend. Ook in het
stoppen van de tijd kan een seconde schelen. VVoor het ontwerpen van het systeem zal er
worden uitgegaan van de waardes van de veldproef.

Er zal naast de leidingweerstand t.g.v. de wandruwheid en de 4 bochten ook nog intree- en
uittreeweerstand zijn bij de hevel. Hierdoor zal het debiet iets lager kunnen uitvallen. Het
omslagpunt waarop de hevel werkt zal ook wat hoger komen te liggen.
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Bijlage 12 Detail tekening hevelsysteem
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Bijlage 13 Algemene/technische informatie hevel

Algemene informatie hevel

Type hevel:
Locatie
Water
Betrokkenen

Totale kosten

Waterhevel
Drempt

Vanuit de Oude Jssel
Waterschap Rijn en lJssel, Provincie Gelderland,
Gemeente Bronckhorst

26.432.55 euro

Technische informatie

Algemeen:

Energiehoogte-
verschil:

Pomp kast:

Dikte RvS:
Hoogte:
Bodem:
Volume:

uitstroombak:

Bodem:
Hoogte:
wanddikte:

Vaculimpomp:

soort:
Capaciteit:

Hevelbuis:
Lengte:

Diameter:
hevelsnelheid:

300 mm

1000 mm
750 mm?2
750 cms3

1250 mm?
1160 mm
150 mm

Victor S40 G31M

20 ms/hr

30 m
110 mm

ca. 0,15 m3/min

Vacultimleiding pomp:

Lengte: 6 m
Diameter: 75 mm
Krooshek:

Lengte: 40 mm
Breedte: 1000 mm
Hoogte: 1160 mm
Afstand tussen

spijlen: 40 mm
Afsluiter:

Soort: T-stuk + kogelkraan
Diameter T-stuk: 110 mm
Kogelkraan: 63 mm
Stroomkabel naar pomp:

stroomkabel 70 m
Materiaal:

Pomp kast: Roest vrij staal
Hevelleiding: HDPE

Betonnen bak: Beton

Krooshek: Roest vrij staal

Vacuumleiding

pomp: HDPE




Bijlage 14 Detalil uitwerking vacuimpomp
Type pomp

Om te kijken wat voor pomp er geplaatst moet worden is de aanzuighoogte van belang. Om
dat de Oude 1Jssel een waterpeil van 10 m +NAP heeft en de boven kant van de hevelleiding
op 11.5 m +NAP ligt moet de pomp het water 1.5 omhoog pompen. Om er zeker van te zijn
dat de pomp het water omhoog kan pompen wordt er uitgegaan van een hoogte van 2 meter. 2
meter waterkolom=0,2 bar. De hevel heeft daarom een pomp nodig met een minimale
capaciteit van 0,2 bar.

De inhoud van de hevelleiding tot aan de vacuimpomp is ook van belang. Als de
vacutiimpomp de hevel leiding moet vol zuigen moet het niet zo zijn dat de pomp daar een uur
voor nodig heeft.

De formule voor het berekenen van de inhoud van de leiding is als volgt.

Inhoud hevelleiding = m*r2* L =(7*0.052)* 30=236 liter
Inhoud vaculimleiding= m*rz* L =(7r*0.03752)* 6=27 liter
Inhoud totale leiding = 236+27=263 liter

Om de pomp maar 2 minuten te laten pompen zal er een pomp moeten worden geplaatst met
een minimale capaciteit van 132 I/min. Dit is 8 m3hr. Om het systeem veilig te laten werken
is er voor een pomp gekozen die een iets grotere capaciteit heeft genaamd “victorpomp S40”
waarbij de capaciteit 20 m¥/hr is. Deze pomp heeft de volgende eigenschappen.

- Deze pomp is vaculimdicht
- Kan vuil water verpompen.
- Automatische smering van keringen doormiddel van een vetpatroon

Hieronder zijn de verdere specificaties weergegeven van de vacuimpomp:

Zelf aanzuigende pomp van Victor kort gekoppeld.

Type S40 G31M

Aansluitingen 1'%”

Met vet gesmeerd Silicon carbide / ceramic / Viton seal

NBR terugslagklep

Motor 1 fase, 230 volt, 50 Hz,

Gewicht ca. 26 kg

Prijs pomp zonder draagbeugel inclusief transport kosten ex. BTW € 785,00
Prijs pomp met draagbeugel inclusief transport kosten ex. BTW € 865,00
Levertijd ca. 3 weken
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Bijlage 15 Detailtekening gronddamstuw
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Bijlage 16 Calculatie Hevel installatie

Calculatie systeem hevel

Prijs per
Aantal Eenheid Omschrijving st/m/h Kosten(euro)
Installatie materialen:

30 meter Hevelleiding HDPE 110 18 540
4 stuks 45 ° bocht HDPE 110 30 120
2 stuks Uitstroombak 1250*1000*1160(I*b*h) 2000 4000
1 stuks Krooshek 250 250
1 stuks T-stuk HDPE 110 + ontluchtingskraan 135 135
1 stuks Vaculm pomp 785 785

70 meter Stroomkabel 15 1050
1 stuks Pomp kast 1000 1000
6 meter  Vacuimleiding pomp HDPE 75 9 54
3 stuks 90° bocht HDPE 75 11 33
2 stuks 45° bocht HDPE 75 8,5 17
1 stuks gronddamstuw incl. bijhorend materiaal 6000 6000

kosten 13984
Personeelskosten:

40 uren Medewerker GMB 41 1640

40 uren Monteur GMB met bus 54,55 2182
8 uren Uitvoerder 62,5 500
2 uren Bedrijfsleider 84 168

kosten 4490
Grondverzetmateriaal:

40 uren Rupskraan Kob 210 zonder overdruk 77,25 3090

10 md Zand inclusief bezorgkosten 25 250

10 m3 Puin inclusief bezorgkosten 35 350
1 rol Doek 50 50

kosten 3740
Transport
4 uren Kraanwagen + dieplader 95,4 381,6
kosten 381,6
Overige kosten:
1 uren Werkopname klus 201,53 201,53
4 uren Werkvoorbereiding Kklus 128 512
kosten 713,53
Totale kosten: 23309,13
Algemene kosten 8% 1864,73
Winst en Risico 5% 1258.69
Totale kosten 26432,55




Bijlage 17 Onderhoudskosten hevel systeem

Onderhoudskosten
hevel Frequentie | Kosten | Kosten/jaar
A: Controlemetingen

hevelsysteem + stuw 1x per maand 100 1200
B: Onderhoud

Weghalen vuil voor krooshek 1x per maand 200 2400

Vervanging vetpatroon pomp 1x per jaar 250 250
C: Vervangingskosten

Vaculmpomp 1x per 15 jaar 785 52,3
D: Algemene nazorgkosten

Rapportage/evaluatie 1x per jaar 800 800
E: Totale onderhoudskosten

Totaal A+B+D 4702,33

Risicobedrag(5%) - 235,12

Totale onderhoudskosten per jaar: 4937,45
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Bijlage 18 Totale inrichtingskosten

Calculatie eindinrichting

Aantal Eenheid Omschrijving Prijs per st/mtr/uur Kosten(euro)
Installatie materialen:

400 meter Meidoornhaag planten 20 8000

8 ha Riet poten 2000 16000

1200 m? Asfaltweg opbreken 10 12000

1 stuk Keet verwijderen 100 100

0,5 ha Gras inzaaien 200 100
50 stuks Stelconplaten verwijderen 10 500

kosten 36700
Personeelskosten:

160 uren Medewerker GMB 41 6560
40 uren Uitvoerder 62,5 2500
16 uren Bedrijfsleider 84 1344

kosten 10404
Grondverzetmateriaal:

160 uren Mobiele kraan 73 11680
40 m3 Grond inclusief bezorgkosten 25 1000

100 m?3 Puin inclusief bezorgkosten 35 3500

kosten 16180
Overige kosten:
1 uren Werkopname klus 201,53 201,53
4 uren Werkvoorbereiding klus 128 512
kosten 713,53
Totale kosten 63997,53
Algemene kosten 8% 5119,80
Winst en Risico 5% 3455,87
Totale kosten 72573,20
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Bijlage19 Onderhoudskosten totale inrichting

Onderhoudskosten
eindinrichting Frequentie |Kosten |Kosten/jaar
A: Controlemetingen
Peilbuismeting laag 1 tot 2025 1x per 10 jaar 11880 1188
Peilbuismeting laag 2 tot 2025 1x per jaar 3240 3240
Peilbuismeting laag 1 2025 -
eeuwig 1x per 20 jaar 11880 594
Peilbuismeting laag 2 2025 -
eeuwig 1x per 2 jaar 3240 1620
Visuele inspectie (vegetatie,
zakking) 2X per jaar 192,51 385,02
Grondwater controle 1x per jaar 525 525
Kosten A: 30957,51 7552,02
B: Onderhoud
Snoeien meidoornhaag 1x per jaar 1800 1800
Maaien terrein/oever 1X per jaar 960 960
Oeverzwaluwwand vlak maken 1x per jaar 480 480
Onderhoud rietmoeras 1x per jaar 8000 8000
Kosten B: 11240 11240
C: Vervangingskosten
Peilbuis ondiep 540m 1x per 15 jaar 37800 2520
Peilbuis diep 315m 1x per 50 jaar 11025 220,5
Beschermbuizen om peilbuis 1x per 5 jaar 625 125
Kosten C: 49450 2865,5
D: Algemene nazorgkosten
Rapportage/evaluatie 1x per jaar 2950 2950
Kosten D: 2950 2950
E: Totale onderhoudskosten
Totaal A+B+C+D 94597,51 24607,52
Risicobedrag(5%) - 4729,88 1230,38
Totale onderhoudskosten per
jaar: 25837,90
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Bijlage 20 Dwarsprofiel toekomstig rietmoeras
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Bijlage 21 Overzicht toekomstige inrichting
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Bijlage 22 Dwarsdoorsnede gebied

Dwarsdoorsnecde gevied

25 4

10,00+ 9,80+ 10,004 i i

1La0+ 10.00+

fomerkode
1 '
wWeg Rietmoeras Weg \/ Nuéigr'ublu-wd \|

wwelsloot Oude [Jssel
am 2300m am am DEm 20m
(,\ rf.__1 i

lverzichtskoaort qebied

I',P'

|

[}
4 I"
; 1

ki

GMB | Ervarcr de zekerferd Materlaal: | Afmefingen; =
i Deear: GM1/2071.dwg
II | Amerlkaanse projecte; § Adlelnummern:
| | = |D d d
1 \
'. | N i warsaoorsnede
-
. \ h Tekenasr ), Gerlizen Gelekend: 6A1/2011 FseArvng; Revlle:
1
+ \ Conlrole: M. Selman Geconbrolesrd:  GB2011 Drempt 1
\ -
b Sehasl: - Magleenheld: - Fomnael:
l W
7 - - Statug! Relezsed A3
GMB Clvlel BY,, Dalwagensewag 51,4043 MT OPHEUSDEN, T (0488) 44 §4 48, www,gmib,.eu




100



