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[bookmark: _Toc37146155]Voorwoord

In deze eindrapportage van het project Erosiebestrijding en Natuurherstel 2016-2019, wordt per onderdeel vermeld welke activiteiten zijn uitgevoerd en welke resultaten zijn behaald.

Dit programma is uitgevoerd door Bonaire Agri & Aqua Business BV (BAAB BV) in nauwe samenwerking met Directie Ruimte en Ontwikkeling van het OLB.
[image: ][image: ]
Vrijwilligers hebben bomen geplant bij de nieuwe wetland. 


1. [bookmark: _Toc37146156]Inleiding 

Een gezond koraalrif is cruciaal voor Bonaire. De economie is voor 80% afhankelijk van het toerisme. De twee grootste bedreigingen voor het koraalrif zijn afvalwater en erosie (Natuurbeleidsplan 1999-2004). De overheid van Bonaire wil het mooie koraalrif beschermen en de bedreigingen aanpakken.

Een van de bedreigingen is sediment uitspoeling naar zee door erosie. Het sediment (gronddeeltjes) verstikt het koraal. In de pre koloniale tijd was Bonaire bebost en werd een groot deel van het regenwater opgevangen op het eiland. In de loop van de tijd zijn door ontbossing en door overbegrazing door vrij rondlopende geiten kale gronden ontstaan. De bodem wordt niet meer vastgehouden door begroeiing, zodat het snel erodeert.

Door de snelle groei van de bevolking in de afgelopen 15 jaar, is er meer bebouwd oppervlakte, waar het regenwater niet meer in de grond kan zakken, maar oppervlakkig afspoelt. 

Door de geërodeerde gronden en urbanisatie stroomt nu meer water met sedimenten richting zee. Dit water kan worden opgevangen in dammen en saliña’s, zodat de koraalriffen worden beschermd.

De doelen van het project:
· Minder erosie naar het koraalrif.
· Minder wateroverlast in de woonwijken.
· Verhoogde biodiversiteit door natuurontwikkeling.
· Aantrekkelijke natuur voor toeristen.
· Meer water beschikbaar voor de landbouw.

Om de doelstellingen te bereiken, zijn de volgende activiteiten gepland:
1. Verbeteren van het waterbergend vermogen van de dammen. 
2. Herstel van de saliña’s.
3. Natuurherstel in verlaten diabaasgroeves.
4. Herstel van waterputten en molens.
5. Onderzoek naar de stroomgebieden op Bonaire.
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[bookmark: _Toc37146158]Resultaat 1: Verhoogd waterbergend vermogen van de dammen

Aanpassingen
· Dam Grandi I en Dam Grandi II zijn niet schoongemaakt, daar achteraf blijkt dat ze op privé grond liggen. 
· Ook Tanki Velt Ariba is niet schoongemaakt. Deze is in 2016 reeds schoongemaakt.
· [image: C:\Users\Maaike\Dropbox\Foto's werk\2016-11-29 09.31.39.jpg]In de plaats van deze drie dammen zijn drie andere dammen schoongemaakt.Dam Mona Passage.


Schoonmaken van dammen
· 16 van de 19 dammen uit het projectplan zijn schoongemaakt. De begroeiing van bomen en struiken binnen de kom van de dam zijn verwijderd. Vervolgens is het geaccumuleerde sediment in de kom weggegraven en zijn de zwakke plekken in de taluds versterkt.
· Na overleg met de Directie R&O bleek dat men reeds een onderhoudsplan voor de dammen heeft.
· De werkzaamheden zijn uitgevoerd door verschillende aannemers.
· Zie bijlage 1 voor een lijst met schoongemaakte dammen en een plattegrond met de dammen. 

Impact
· De dammen zijn nu weer geschikt voor het opvangen van meer regenwater.


Borging 
· Door het onderhoudsplan worden de dammen om de paar jaar schoongemaakt.

Kansen voor de toekomst
· In het verleden was er op het eiland een netwerk van dammen, waarin bijna al het regenwater werd opgevangen, waardoor er bijna geen erosie naar zee was. Het dammensysteem is door de jaren heen verwaarloosd en voor een deel verdwenen, waardoor veel regenwater nu rechtstreeks naar zee stroomt. Hierdoor worden ook de waterputten niet meer gevoed met zoet water. Op Bonaire zijn geen andere natuurlijke bronnen van zoet water.
[image: ]Het zou goed zijn als er een watermanagementplan gemaakt wordt. Hierin kan worden bepaald op welke strategische plekken nieuwe dammen aangelegd zouden kunnen worden, zodat zoveel mogelijk regenwater opgevangen wordt. Ezels op dam LVV-terrein.
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Aanpassingen
· Saliña Onima is in handen van een particuliere eigenaar uit Curaçao. Er zijn gesprekken gevoerd over een gebruikersovereenkomst. In deze overeenkomst zou worden opgenomen dat het gebied opengesteld wordt voor vogelliefhebbers. Helaas was het niet mogelijk om tot een akkoord te komen.
· Ook is gesproken over aankoop van dit unieke terrein door een stichting. Hier stond de eigenaar voor open, maar Stinapa vond dit geen prioriteit. 
· Omdat het gebied in particulier gebied blijft, en niet toegankelijk is voor toeristen, konden de investeringen in natuurherstel niet uit het project betaald worden.
· Bij Saliña di Vlijt is minder sediment afgegraven dan gepland. De reden is dat de vaste kalksteenbodem dieper lag dan gedacht. Hierdoor liepen de grote graafmachines vast in de modder. Er moest gewerkt worden met kleinere graafmachines, die een ondergrond kregen van ijzeren platen. Voor de afvoer van het sediment moest grond van elders aangevoerd worden om nieuwe afvoerwegen in de saliña aan te leggen. Deze afvoerwegen zijn later weer verwijderd.
· De overgebleven fondsen zijn gebruikt voor erosiebestrijding in het Lac gebied.
[image: ]Afvoer sediment uit Saliña di Vlijt.


Ecologisch herstel Saliña di Vlijt
· Allereerst is er een ecologisch onderzoek uitgevoerd naar de gevolgen van de ingreep in het oostelijke deel van Saliña di Vlijt op de mogelijke impact op natuur en milieu. 
· Op basis van dit onderzoek is een natuurvergunning en een aanlegvergunning opgesteld. Na publieke inzage gedurende vier weken, en goedkeuring door de Commissie Natuur, zijn de vergunningen vastgesteld door het OLB.
· Saliña di Vlijt is uitgegraven tot maximaal 1,5 m. diep. Hierbij is ongeveer 5.000 m3 sediment verwijderd. 
· Er zijn drie eilandjes gemaakt in Saliña di Vlijt, waarop vogels kunnen nestelen.
· De rooien in Mentor, die uitkomen in Saliña di Vlijt, zijn een halve meter uitgediept.
· Op basis van drie offertes is de meest economische gekozen. 
· Het verwijderde sediment is naar de vuilstort van Selibon gebracht. Men is hier blij mee, want het kan worden gebruikt om een deel van de stortplaats af te dekken.
[image: ][image: ]Afgraving bij nieuw eiland.


Er zijn 3 borden geplaatst met de tekst “Vogels kijken in Saliña di Vlijt. Het is gevaarlijk om hier te zwemmen.”


[image: ]
De drie eilandjes in Saliña di Vlijt.
[image: ]
De afgraving van de rooien in Mentor, ten oosten van Saliña di Vlijt.

[image: ]Erosiebestrijding LacAfstervend mangrove bos.

In het kader van de Natuurgelden projecten is het project ‘Ecologisch Herstel Lac en zuidelijk kustgebied Bonaire’ uitgevoerd door STINAPA en OLB. 
In het noorden van Lac sterft het mangrove bos af door een gebrek aan watercirculatie en toevloed van sedimenten. STINAPA heeft de watercirculatie in het mangrovebos verbeterd. 
De overbegrazing veroorzaakt erosie, waardoor de sedimenten in Lac spoelen. Dit veroorzaakt hypersaline omstandigheden waardoor de mangroves sterven. Duurzame geitenhouderij (binnen omheinde percelen) en de aanleg van een groene gordel om Lac zullen de toevloed van sedimenten kunnen beperken. 
[image: ]Er is een begin gemaakt met het aanleggen van een groene gordel om Lac. Een terrein van 4 ha is omheind, hier zullen binnenkort bomen geplant worden. Omdat de loslopende geiten geweerd worden uit het gebied, zal er ook natuurlijke regeneratie van bomen plaatsvinden. De rooien aan de noordkant van de weg zijn uitgediept.
[image: ]


Dit gebied sluit aan op een particulier initiatief, de voormalige plantage San Jose, die reeds omheind is om de natuur de kans te geven om te herstellen.Omheinde bufferzone. 



Impact
· In de regentijd zal het regenwater met sediment weer worden opgevangen in Saliña di Vlijt, waardoor het sediment kan neerslaan en niet in zee terecht komt.
· Door de uitgravingen waar permanent water zal blijven staan, en de eilandjes zullen veel vogels worden aangetrokken. Saliña di Vlijt wordt hiermee aantrekkelijk voor natuurliefhebbers.
· In het Lac gebied wordt de toestroom van sediment verminderd. 

Borging 
· Het beheer van het oostelijk deel van Saliña di Vlijt ligt bij Directie R&O.
· Bij Lac zal STINAPA zorgen voor herbebossing van de omheinde bufferzone. Hiervoor is een intentieverklaring opgesteld. 
· De omheining rond Lac zal regelmatig gecontroleerd worden door STINAPA.

Kansen voor de toekomst
· Het is de bedoeling om een jaar watermonitoring te verrichten in Saliña di Vlijt, waarna wordt geëvalueerd of aanplant mangroven en mangrovenachtige mogelijk is.
· Op een aantrekkelijke plek met goed uitzicht op de eilandjes in Saliña di Vlijt kan een vogelkijkhut worden geplaatst.
· Het vogelgebied kan worden uitgebreid met meer eilandjes en plas-drasgebieden.
· Als een groene gordel bij Lac verwezenlijkt is, kan een groot gedeelte van het verloren gegane mangrove bos hersteld worden. Hierbij zal ook een gedeelte van de nu aanwezige sedimenten pluim in het noordwestelijke gedeelte van Lac dienen te worden verwijderd. Mangrove bossen staan hoog op de ranglijst van ecosystemen met een groot vermogen om koolzuurgas aan de atmosfeer te onttrekken. De bijkomende positieve effecten liggen op het gebied van klimaat weerbaar, verhoging biodiversiteit, visstand verbetering, mogelijkheden voor ecotoerisme.
[image: ]

De eerste vogels in Saliña di Vlijt.


[bookmark: _Toc37146160]Resultaat 3: Natuurherstel in de diabaasgroeves

Aanpassingen
· Groeve Cres kon niet opgeknapt worden, daar deze weer in gebruik genomen is als diabaasgroeve.
· Groeves Mexico I en II konden niet opgeknapt worden, omdat ze helemaal volgestort zijn met afval. 
In overleg met Directie Ruimte en Ontwikkeling is besloten deze afgravingen niet schoon te maken: zolang er geen afvalbeleid is, heeft het geen zin de afgravingen schoon te maken, want dan wordt er gewoon ergens anders afval gestort. Grondbeleid en handhaving m.b.t. illegaal dumpen van afval moet eerst worden geregeld.
· De bedragen die hiervoor begroot waren, zijn in overleg met de opdrachtgevers gebruikt voor het schoonmaken het terrein van de verlaten visfabriek Elijah Fish Farm die aan de het zuidelijk watergebied (saliña’s) grenst in het Lima gebied. Ook zijn met deze gelden extra investeringen voor de aanleg van de nieuwe zoetwater wetland bekostigd.

Natuurherstel diabaasgroeves
· Groeve Bara di Karta, Frente Pos Flor di Amor, Palmboom I en II en groeve LVV zijn hersteld. 
· De steile wanden zijn omgezet naar wanden van 45 graden, om natuurlijke regeneratie van bomen mogelijk te maken. De groeves zijn nu minder gevaarlijk geworden voor mens en dier. 
· Waar nodig is zwerfafval verwijderd.
[image: ]
Diabaasgroeve Bara di Karta met glooiende helling.


Nieuwe zoetwater wetland
De diabaasgroeve bij LVV is omgezet in een permanente zoetwaterwetland, met als doel een aantrekkelijke habitat te creëren voor zoetwatervogels. Dit is een missing link in de natuur en zal meer vogels aantrekken. 
Er is een plas-drasgebied en 3 eilandjes aangelegd. Door 15 vrijwilligers zijn 200 bomen geplant rond de wetland. Deze bomen zijn geleverd door ECHO in het kader van het herbebossingsproject. Het gebied is omheind, zodat er geen geiten en ezels meer kunnen komen. In de omheining zijn een ijzeren poort voor auto’s en een loophek voor vogelaars aangebracht.
[image: ]Nieuwe zoetwater wetland.



Voor het afvoeren van het overtollige gezuiverde water van de RWZI is een pijpleiding gemaakt naar de wetland. Er is gezorgd voor voldoende hoogteverschil tussen de RWZI en de wetland, zodat hiervoor geen pomp nodig is. Het gezuiverde water wordt door de zwaartekracht naar de wetland vervoerd. Voor het aanbrengen van dit hoogteverschil was een extra investering nodig: een deel van de wetland is dieper uitgegraven. De werkzaamheden zijn in nauwe samenwerking met WEB uitgevoerd.
[image: ]
[image: ]
De afvoer van het RWZI-water is via een pijpleiding verbonden met de wetland.


Elijah Fish Farm
De voormalige fish farm in het natuurgebied Lima dreigde een nieuwe illegale vuilstort te worden. Het terrein is schoongemaakt en de toegangswegen zijn afgesloten. Het terrein grenst aan saliña’s in het zuiden van Bonaire.

[image: ][image: ]









Terrein voor en na het schoonmaken.

Impact
· De ruw en lelijk achtergelaten diabaasgroeves zijn opnieuw ingericht en aangepast aan de natuurlijke omgeving.
· De nieuwe zoetwater wetland zal meer en mogelijk nieuwe vogelsoorten naar Bonaire trekken, wat aantrekkelijk is voor toeristen en recreanten.
· Dam 17 is weer beschikbaar voor regenwateropvang, waardoor de kans op overstroming in de achterliggende woonwijk kleiner is geworden.
· Een illegale nieuwe stortplaats bij Elijah Fish Farm is schoongemaakt.

Borging 
· De wetland blijft het hele jaar gevuld met water, daar er in de regentijd altijd overtollig gezuiverd water van de RWZI beschikbaar is.
· Ook de nieuwe gevangenis, die naast de wetland ligt, heeft een regenwaterafvoer naar de wetland aangelegd.
· Doordat de toegangswegen naar de Elijah Fish Farm zijn afgesloten, zal hier geen illegale stortplaats komen.

Kansen voor de toekomst
· De wetland heeft een aantal jaar nodig om mooi begroeid te raken. Het terrein is afgesloten voor ezels en geiten.
· Over twee jaar kan de beste plaats bepaald worden voor een vogelkijkhut. Vanuit deze hut kunnen gidsen informatie geven over de vogels.
· Saliña di Vlijt kan mogelijk beplant worden met mangroven.
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Aanpassingen
· Bij de uitvoering bleek een groot deel van de watertanks niet meer te repareren. Er is gekozen om sterke nieuwe watertanks te bouwen.
· Het was de bedoeling om de molens te repareren. Bij nader inzien bleek het beter te zijn om alle molens te vervangen voor nieuwe exemplaren gezien het feit dat de meeste molens in (zeer) slechte staat verkeerden. Door ze allemaal te vervangen wordt het onderhouden ervan ook makkelijker.

Nieuwe molens en watertanks
· Voor de reparatie of bouwen van de watertanks zijn verschillende aannemers uit Bonaire aangetrokken die volgens een geaccordeerde bestektekening de watertanks moesten bouwen. 
· [image: ]Een bedrijf uit Curaçao heeft de nieuwe molens besteld en geleverd. Als garantie op de bestelling is dit bedrijf ook aangewezen voor het plaatsen van de nieuwe molens alsmede verwijderen van de oude molens.Nieuwe kop wordt op een molen geplaatst.

· Er waren verschillende soorten watertanks aanwezig, van ronde ijzeren tanks tot vierkante betonnen tanks met verschillende capaciteiten. Om uniformiteit in deze te krijgen is er een bestektekening gemaakt voor een watertank en zijn alle watertanks conform deze tekening gerepareerd of gebouwd. Dit is ook ter herkenning welke putten overheidsputten zijn.
· De putten Pos Dos Pos en Pos Rincon zijn niet van nieuwe bakken en ook niet van nieuwe molens voorzien omdat deze nog in zeer goede staat waren. Bij deze twee putten zijn de cilinders met accessoires vervangen zodat ze weer optimaal konden functioneren.
· Zie bijlage 2 voor een overzicht van de molens en foto’s van alle molens.
· Er zijn 18 nieuwe molens gekocht en zijn er 12 geplaatst. De overige 6 nieuwe molens zijn in een speciaal hiervoor aangeschafte container opgeslagen als reserve. Voor de aanschaf van deze molens heeft het Openbaar Lichaam Bonaire ook fondsen beschikbaar gesteld naast de projectgelden.
· Op de betonnen watertanks zijn de namen van de molens geschilderd.
· [image: ]Ook zijn er bordjes geplaatst met de tekst ‘Awa solamente pa uso den kunuku, Wetboek van strafrecht’ (Water uitsluitend voor gebruik op de kunuku). Dit bordje was helaas nodig, omdat het water ook wordt gebruikt door aannemers in de bouw, waardoor de putten te snel leeg getrokken werden. Sowieso is het onverstandig dit water in de bouw te gebruiken, daar het water uit de putten licht brak is. Hierover is ook een persbericht geschreven.
· Bij twee waterputten op het LVV terrein zijn betonnen deksels geplaatst, zodat hier geen ongelukken kunnen gebeuren.
· Er is een onderhoudsplan gemaakt om de levensduur van de molens zoveel mogelijk te verlengen. Zie bijlage 3.

Impact
· Door de waterputten schoon te maken, nieuwe molens te installeren en waterbakken te bouwen kunnen de kunukero’s weer water halen bij de verschillende putten.
· Er is weer water beschikbaar voor dieren die in de natuur voorkomen daar de drinkbakken bij de molens weer gevuld kunnen worden.
· Een minder positieve impact is het feit dat nu ook aannemersbedrijven meer water gaan halen bij de putten voor hun projecten waardoor er, ook mede door de aanhoudende droogte, drie putten helemaal droog zijn gevallen, nl. Pos Pimpina, Pos Pasa Kontra Mi en Pos Kavula. 

Borging
· Het beheer van de watermolens, bakken en putten is altijd een activiteit van de overheid geweest en wordt gedaan door de afdeling LVV.
· Het project heeft er voor gezorgd dat alle objecten weer hersteld zijn om zodoende het makkelijk te maken voor onderhoud in de komende jaren.
· De overheid dient de nodige financiële middelen vrij te stellen om continuïteit en operationele molens te garanderen voor de kunukero’s.
· De dienst LVV wordt gereorganiseerd en dit onderdeel dient de nodige aandacht te krijgen in de nieuwe vorm.




Kansen voor de toekomst
· Gezien de gevoeligheid van het grondwaterpeil door de aanhoudende droogte dient er gekeken te worden naar controle mogelijkheden ter bescherming van het overmatige aftappen van het putwater door personen en bedrijven die niet bij het doelgroep horen.
· Door het goed onderhouden van de molens en bakken kunnen deze voor een langere periode meegaan waardoor de kunukero’s in die periode van water voorzien kunnen worden.
[image: ][image: ]

Pos Fontein en Pos Bara di Karta
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Onderzoek stroomgebieden
· In samenwerking met de Vrije Universiteit Amsterdam, afdeling Hydrologie, is een onderzoeksplan opgesteld, bestaande uit drie deelonderzoeken die door verschillende masterstudenten na elkaar zouden worden uitgevoerd. Op basis van de uitkomsten van de onderzoeken kan een watermanagementplan worden opgesteld. Zie bijlage 4.
· Het eerste deelonderzoek (Erosion around Kralendijk, Bonaire, Nick Roos, 2018) is in 2017 uitgevoerd door een masterstudent. Het betrof de vraag “Bestaat er een verband tussen waterafvoer en erosie in het stroomgebied van Kralendijk?” 
Uit dit onderzoek blijkt, dat het gebied bovenstrooms van Saliña di Vlijt dermate geërodeerd is, dat de bodem verhard is. Bij hevige regenval wordt het water afgestoten in plaats van opgenomen. Hierdoor vloeit al het water naar de saliña. Oorzaak van de geërodeerde gronden zijn vertrapping en overbegrazing door loslopende geiten en ezels. 
· Uit het onderzoek blijkt ook dat de bovenste sedimentlaag in Saliña di Vlijt 40 tot 50 cm. diep is. Het is aan te bevelen deze laag zo snel mogelijk te verwijderen, anders bestaat het gevaar dat dit sediment in de zee af zal spoelen.
Aanpassingen
· Helaas heeft de universiteit geen vervolg kunnen geven aan het onderzoek, daar ze geen studenten hebben gevonden die het wilden uitvoeren.
Kansen voor de toekomst
· Er is een basis gelegd, waarop vervolgonderzoeken zouden kunnen worden uitgevoerd.
· [image: ]Vervolgens zou een watermanagementplan opgesteld kunnen worden. 


3. [bookmark: _Toc37146163]Pers en PR 

· Er zijn 26 artikelen gepubliceerd in verschillende media.
· Er zijn 14 berichten op Facebook gepubliceerd. 
· De projectleider heeft 6 radio interviews gegeven.
· Er is een tour georganiseerd langs de projecten voor de gedeputeerden en de pers.
· In 2018 zijn twee afleveringen van de tv-serie van Nos ta Biba di Naturalesa uitgezonden:
Aflevering 10: een nieuw watergebied. Hierin wordt uitleg gegeven over de aanleg van de nieuwe zoet waterwetland.
Aflevering 14: herstel van waterputten. 
[image: ]

[image: ]
[image: ]

[image: ][image: ][image: ]
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Watermanagementplan 

In het verleden was er op het eiland een netwerk van dammen, waarin bijna al het regenwater werd opgevangen, waardoor er bijna geen erosie naar zee was. Het dammensysteem is door de jaren heen verwaarloosd en voor een deel verdwenen, waardoor veel regenwater nu rechtstreeks naar zee stroomt. Hierdoor worden ook de waterputten niet meer gevoed met zoet water. Op Bonaire zijn geen andere natuurlijke bronnen van zoet water.
Het zou goed zijn als er een watermanagementplan gemaakt wordt. Hierin kan worden bepaald op welke strategische plekken nieuwe dammen aangelegd zouden kunnen worden, zodat zoveel mogelijk regenwater opgevangen kan worden. Bijvoorbeeld in het stroomgebied ten oosten van Saliña di Vlijt.

In samenwerking met de Vrije Universiteit Amsterdam, afdeling Hydrologie, is reeds een onderzoeksplan opgesteld, bestaande uit drie deelonderzoeken die door verschillende masterstudenten na elkaar zouden worden uitgevoerd. Zie bijlage 4. Het eerste deelonderzoek is reeds gerealiseerd. 
Op basis van de uitkomsten van de onderzoeken kan een watermanagementplan worden opgesteld. 
Duurzame geitenhouderij en bufferzones

Om de erosie te verminderen is verduurzaming van de geitenhouderij cruciaal. Daarnaast is het nodig om bufferzones aan te leggen rond Lac. De bufferzones zijn geitenvrij en zullen door natuurlijke regeneratie snel weer begroeid raken met bomen en struiken. Men kan speciale boomsoorten stimuleren door herbebossing toe te passen.
Een kleine bufferzone is reeds omheind, maar deze zal uitgebreid moeten worden.
Als de groene bufferzone bij Lac verwezenlijkt is, kan een groot gedeelte van het verloren gegane mangrove bos hersteld worden.

Saliña di Vlijt

In een deel van de saliña is sediment verwijderd en is een begin gemaakt met de aanleg van eilandjes en plas-drasgebieden om vogels aan te trekken. Nadat het meest westelijke eiland ingeklonken is, kunnen er mangroven soorten op geplant worden.
Het vogelgebied kan worden uitgebreid met meer eilandjes en plas-drasgebieden. Ook kan het gebied zo ingericht worden dat recreanten en toeristen het kunnen bezoeken zonder de vogels te verstoren. Op een aantrekkelijke plek met goed uitzicht op de eilandjes kan een vogelkijkhut worden geplaatst.


Zoet water wetland

Het terrein rond de zoet water wetland is afgesloten voor ezels en geiten. Het is nog kaal, en heeft een aantal jaar nodig om mooi begroeid te raken. 
Over twee jaar kan de beste plaats bepaald worden voor een vogelkijkhut. Vanuit deze hut kunnen gidsen informatie geven over de vogels.
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Pos Wanapa 
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Pos Angola
Bij Pos Angola waren de molen en waterbak nog in goede staat. Hier zijn geen aanpassingen aangebracht.
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Bij een nieuwe molen die goed in elkaar is gezet en goed geïnstalleerd is, moeten ten eerste de bewegende delen gecontroleerd worden. 
Voor het onderhoud zijn 6 nieuwe molens aangeschaft. Deze zijn in een container bij LVV opgeslagen als reserve.
De onderhoudsbeurten zijn per periode opgesteld.
Elke drie maanden
· De volgende onderdelen dienen in vet of van olie voorzien te worden:
· Split furie ring (number 513)
· Mast Pipe (number 661)
· Pump Pole (number 171)
· Inspectie van de molen kop
· Controle of de bouten en moeren van de molen nog stevig vast zitten

Elke zes maanden
· Vanaf de grond bekijken of alle onderdelen operationeel zijn.
· De oude olie eruit halen, onderdelen schoonmaken met kerosine en vervolgens van nieuwe olie voorzien.
· Onder normale omstandigheden zou het olie verversen 1x per jaar moeten plaatsvinden. De olie die gebruikt dient te worden is SAE 10 olie.
· Voorzie de draaiend onderdelen van olie zodat ze makkelijk blijven draaien.
· Controle van de olie ring en “washer” ter voorkoming van wegvloeien van olie.
· Controle of een laagje verf nodig is.

Om de duurzaamheid te garanderen, is het aan te raden te zorgen dat de molens niet 24 uur per dag draaien. 
Hoe meer draaiuren de molens hebben, hoe nauwkeuriger en frequenter de onderhoudsbeurten dienen te zijn.
Een mogelijkheid is om kunukero’s in de buurt van de molens te vragen de molens te stoppen zodra de waterbakken gevuld zijn. Of er kan besloten worden dat de molens overdag draaien en dat ze ’s avonds op de rem worden gezet.



[bookmark: _Toc37146169]Bijlage 4 - Voorlopig onderzoeksplan erosie op Bonaire
Na enige inspectie van het gebied via google maps en vanuit de ervaring van Erik Cameraat over erosie kregen we het idee dat naast de geiten er wellicht nog twee belangrijke oorzaken zijn: urbaan gebied en connectiviteit. In het Kralendijk catchment is veel bebouwing (of plekken waar gebouwd wordt) wat kale grond tot gevolg heeft wat een bron voor erosiemateriaal kan zijn. Voor het transport van geërodeerd materiaal naar de zee is tevens de connectiviteit van gebieden van belang (i.e. hoe gemakkelijk water met sediment van a naar b kan stromen). Wegen (en gullies) die van hoog naar laag lopen kunnen hier en belangrijke rol spelen, waar er veel van zijn in het catchment voor zover we zagen. 
Er is ook gekeken naar de thesis van Geert Koster. Op zich al een mooie studie maar we denken dat er nog wel op voortgebouwd kan worden. Zo zijn er voor de input data (voor zover we zagen) maar 12 samples gebruikt voor bodemeigenschappen. Deze zijn mooi geografisch verdeeld, maar eigenlijk zijn er meer nodig en ook niet zozeer geografisch verspreid, maar verspreid over de type landschappen die in het catchment aanwezig zijn. 
Om goed uitspraken over maatregelen te kunnen doen denken we dat we toch nog iets beter moeten weten waar het sediment vandaan komt en hoe/waar het zich beweegt. Daarvoor dienen we eerst een indeling te maken van gebied in verschillende type landschappen (op basis van bodem, land cover, reliëf e.d.). Als we dan per type landschap belangrijke bodem en hydrologische eigenschappen (e.g. erodabiliteit, infiltratiegehalte, organisch stof gehalte) bepalen kunnen we vanaf daar: i) opschalen om hotspots van sediment te bepalen (rekening houdende met o.a. connectiviteit) nadenken en testen van maatregelen die effectief erosie en transport van sediment kunnen tegengaan gegeven de hotspots en karakteristieken die aanwezig zijn in het gebied. Maatregelen die in de brainstorm langskwamen zijn o.a.: terrassering, vegetatiestroken, infiltratiegebieden (kan groot/klein), ‘drempels’ bij wegen om connectiviteit te verlagen, dammen. 
In grote lijnen zitten we aan het volgende stappen (en studentprojecten) te denken voor onderzoek naar de erosieproblematiek:
1. Indeling maken van verschillende type gebieden in Kralendijk en bepalen van belangrijke bodem en hydrologische eigenschappen van elk type. Vanuit dit met model van Borcelli hotspots bepalen (houdt ook rekening met connectiviteit)
2. Monitoring van sediment afvoer door het gebied heen gedurende het regenseizoen om bevindingen uit 1 te valideren en te kunnen bepalen welke processen en op welke plek van grootste belang zijn (i.e. is het juist transport/connectiviteit of erosie dat het belangrijkst is?). Hieruit kunnen dan specifieke recommendations voor type maatregelen en plekken voor die maatregelen volgen.
3. Bepaalde type maatregelen die kansrijk uit 1/2 komen evalueren op effect. Dit kan zowel maatregel om erosie bij de bron te reduceren als maatregel om transport downstream te verminderen (kan leuk een student per maatregel zijn. Maatregelen kunnen ge-evalueerd worden a.d.h.v.: 
a. Proefopstelling (een maatregelen daadwerkelijk ergens neerzetten en doormeten over een periode en vergelijken met vergelijkbaar gebied zonder die maatregel)
b. Proefjes (i.e. regen/erosieproeven)
c. Model (gevoed met informatie uit 1/2)
Om het bovenstaande te kunnen doen zijn er een aantal belangrijke randvoorwaarden. Zo is voor elk bodemerosie-onderzoek het reliëf erg belangrijk. We zagen dat Geert Koster gebruik maakte van de SRTM 90m DEM. Dit is eigenlijk te grofkorrelig voor bodemerosie/transport. Nu is er tegenwoordig een mondiale 30m DEM van SRTM, maar dat is ook nog redelijk lage resolutie. Het zou veel beter zijn als er een hoge resolutie hoogtekaart bestaat van het gebied (zoals de AHN in vasteland Nederland). 
Voor het testen van maatregelen is het natuurlijk ideaal als we daadwerkelijk iets kunnen installeren en doormeten. Hiervoor is echter medewerking nodig van de eigenaar van het land waar we zoiets zouden doen. Bijvoorbeeld via de gemeente op publieke/gemeentegrond of via landeigenaren zelf. Indien dit niet kan zijn we aangewezen op kleine proefjes in het veld (bijvoorbeeld met een mobiele regensimulator) of met modellen op de computer. Zeker voor het laatste is betrouwbare data uit 1 (en 2) van belang om te zorgen dat het niet hypothetisch blijft. 
Van de drie punten is 1 al op korte termijn te ondernemen (bv. met student die aangegeven had dat hij geïnteresseerd is, hij is snel beschikbaar en een prima kerel [zit ook in de opleidingscommissie]). Nummer 2 zou echt in het regenseizoen moeten, en zou wellicht ook al gecombineerd kunnen worden met een maatregel (3). Ook nummer 3 zou voor volgend jaar iets zijn, maar zeker real life proeven uitvoeren is afhankelijk van medewerking van lokale landeigenaren.
2017
Hans de Moel, VU Amsterdam
Erik Cameraat, UvA Amsterdam
Wayaká Advies
Het eerste deelonderzoek is gerealiseerd: Erosion around Kralendijk, Bonaire, Nick Roos, 2018
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# Naam Nieuwe  Nieuwe  EC Opmerking

molen watertank

1 Pos di Shon Leu X X 8,8

2 Pos Bentura X X 5,6

3 Pos Shon Pinpina X X 1,5

4 Pos Fontein X X 2,8

5 Pos Kavula X X 5,1

6 Pos di Mexico X X 6,2

7 Pos Angola X 4,1Molen opgeknapt

8 Pos Wanapa X X 6,2

9 Pos Flor de Cuba X X 7,7

10 Pasa Kontra Mi X X 5,4

11 Pos Bara di Karta X X 4,2

12 Pos Rincon 2,2Molen opgeknapt

13 Dos Pos 2,1Molen opgeknapt

14 Pos Gurubu X X 5,2

15 Punta Blanku X X 5,1
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