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Samenvatting

Voor het boren van de Westerscheldetunnel wordt een milieueffectrapportage
uitgevoerd. Hierin dienen ook de hergebruiksmogelijkheden van de bij het boren
van de tunnel vrijkomende grond te worden onderzocht. In dit rapport wordt de
uitvoering van het onderzoek naar deze hergebruiksmogelijkheden beschreven.
Op basis van de boorgegevens is een analyse gemaakt van de bodemopbouw r de
boorprocessen en de vrijkomende grondstromen. Het resultaat leidt tot een
overzicht van de materialen onderverdeeld in fracties.
Vervolgens is aangegeven welke hergebruiksmogelijkheden in aanm~rking komen,
waarna de vrijkomende fracties worden getoetst per hergebruiksmogelijkheid.
Allereerst wordt de kwaliteit getoetst aan de cMel~technischeeisen. De
belangrijkste problemen ten aanzien van de kwaliteit van de uitkomende grond
worden veroorzaakt door de aanwezigheid van glauconiet in het zand, de
aanwezigheid van bentoniet als gevolg van de vermenging met de boorspoeling
en het chlorid.gehalte. Door deze toetsing blijken diverse deelfracties ongeschikt
om toe te passen in één van de hergebruiksmogelijkheden . Met name de
onzekerheid wat betreft het gedrag van glauconiet en de verdeling van de
bentoniet over de fracties zorgen voor een beperkt aantal mogelijkheden voor
hergebruik.
Bij de milieuhygiënische toetsing is het chloridegehalte voor diverse toepassingen
te hoog zodat ook hierdoor bepaalde fracties niet geschikt zijn voor hergebruik.
De combinaties en toepassingen die voldoen aan de civieltechnische en
miUeuhygiënische eisen worden vervolgens getoetst aan de markt. Per
hergebruiksmogelijkheid is gekeken naar de mogelijke hoeveelheden die zijn af te
zenen. Zo blijft er een tabel over waarin vraag en aanbod is aangegeven van de
combinaties van materiaal en toepassing, die voldoen aan de civieltechnische en
milieuhygiënische eisen en die haalbaar zijn gezien de behoefte in de markt.
Vervolgens worden de processen van de hergebruiksmogelijkhedenglobaal in
kaart gebracht. Aan de hand van deze processen is een milieu~analyse en een
kosten/baten~analyse uitgevoerd.
In de mUieu~analyse wordt gekeken naar de positieve en negatieve milieu-effecten
in vergelijking met het storten van de boorspecie in de Westerschelde. Het gaat
hierbij om de mitieubelastingen door energieverbruik, landverbruik en emissies en
om vermeden gebruik primaire grond. Aan de hand van deze analyse is een balans
op tè maken par variant ten opzichte van de nUI~variant, storten in de
Westerschelde.
In de kosten/baten~analyse wordt aan de hand van de beschreven processen een
kostenberekening per m3 verwerkt materiaal gemaakt en een indicatie van de
opbrengsten par m3verwerkt materiaal. Deze kosten/baten~analyse geeft als
resultaat een saldo per hergebruiksmogelijkheid in guldens per m3• Gecombineerd
met de vraag naar grond is in een samenvanende tabel een rangorde gegeven in
de opbrengsten dan wel de kosten van de verschil-lende
hergebruiksmogelijkheden. Uit deze tabel blijkt dat, met uitzondering van de
fractie < 30 pm, er voor verschillende vrijkomende fracties reële
hergebruiksmogelijkheden zijn.
Conclusies over voorkeuren voor een bepaalde hergebruiksmogelijkheid worden
niet gegeven. Wel worden aanbevelingen gegeven over met name nader
onderzoek naar het gedrag vanglauconiet en bentoniet. Voor beide geldt dat ze
veel onzekerheden veroorzaken over de toepasbaarheid van de verschinende
deelfraeties.
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

Voor het boren van een tunnel onder de Westerschetde door, wordt een milieu-
effectrapportage uitgevoerd. Hiertoe is inmiddels een startnotitie opgesteld. In
deze startnotitie is aangegeven dat de hergebruiksmogelijkheden van de bij het
boren van de tunnel vrijkomende grond dienen te worden onderzocht. Voor dit
onderzoek is door de Rijkswatersta8teen Plan van Aanpak (PVA) opgesteld. In dit
Plan van Aanpak wordenSfasen onder$Cheiden:
-initiatieffase ;
- definitkrfase;
- voorbereidingsfase;
- realisatie-fase;
- nazorgfase.

De resultaten van de initiatieffase en de definitie-fase zijn gerapporteerd in de
startnotitte 'Boorspecie Westerscheldetunnel' vanaprU 1997 (3J. In de
voorbereidingsfase is onderzoek verricht naar de mUieuhygiënische en
civieltèCMischekwaliteit van de boormonsters en de. invloed van het boren en de
scheidingsinstallatie· op de consistentie· van het materiaal.

Het onderhavige rapportheeftbetrekkirlgop de reali$8tiefase: de uitvoering van
het onderzoek naar dehergebruik.smogèlijkheden.De· uitvoering van dit onderzoek
is uitbesteed aan Ingenieursbureau 'Oranjewoud' 8.V.,·Landelijke Afdeling Ruimte
& Milieu, en wordt begeleid door de Dienst- Weg en Waterbouwkunde.
'Orenjewoud' werkt daarbij samen·met tVAMEnvironmental Research University
of·Amstetdam voor wát.betreftde milieu-analySe.

1.2 Doelstelling

De dOelstelling van het onderzoek is het bepalen van de haalbare
hergebruiksmogelijkheden van deboorspecie die bij·het boren van de
Westerscheldetunnelvrijkomt.De resultaten ervan zullen worden gebruikt in de
MER. Een aantal.vooraf geselecteerde..hergebruiksmogetijkheden worden getoetst
aen de milieuhygiënischcr en civieltechnische eisen. Daarnaast is de afzetmarkt
van de boorspecie .onderzocht waarna de kansrijke hergebruiksmogelijkheden zijn
vastgesteld. Vervotgensishet milieuvoordeel van het hergebruik vastgesteld en is
een kosten/batenanalyse uitgevoerd voor deze hergebruiksmogelijkheden.

1.3 Algemene uitgangspunten

De volgende algemene uitgangspunten zijn gehanteerd bij de start van het
onderzoek:
- De in de.Startnotitie.van •AWS genoemde.toepassingsmogelijkheden voor
hergebruik van grond uit de Westerscheldetunnel, nl.:
· ophoogtand (vanholoceen zand);
· (niet constructief) ophoogmateriaal;
· afdichtingsmateriaal .Udei);
· grondstof veer keramiacheindustrie(in België);
· verdediging vanoevers,.geulranden .ensehortanden (kiei).
Tijdens het onderzoek zijn die nader uitgewerkt (zie hoofdstuk 3).

- Voor wat betreft de miJieuhygiênlscheen civieltechnische kwaliteit van de
boormonsters en de consistentie. van net vrijkomende materiaal is uitgegaan van
de resultaten van de hiernaar verrichte studies in de voorbereidingsfase.
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Op basis hiervan zijn uitgangspunten vastgesteld voor de samenstelling van de
vrijkomende materialen (zie hoofdstuk 2).

- Voor de hoeveelheden vrijkomende boorspecie is de tabel 1 van de notitie
'Workshop MER d.d. 18-06-97' van Kombinatie Middelplaat Westerschelde
(KMW) [S}als uttgangspuntaangehouden.

- Aanpassingen zijn gedaan aan de hand van 'Concept notitie t.b.v, MER
BoorspecieWesterscheldetunnel, 2 oktober 1997, KMW' [35] en het :
commentaar van de projectteamleden .

- De toepassingsmogelijkheden zijn getoetst aan de Starmotitie en de 5 in het
Plan van Aanpak genoemde aspeetenm.b.t.:
· civiele techniek;
· milieuregelgeving;
· afzetmarkt;
· miJieuvoordeel;
. economie.

-.·Eentoepassing valt af als het niet voldoet aan een van de voorwaarden die
volgen uit de eerste drie genoemde aspecten. Alleen. toepassingen van de
materialen waarvan de eigenschappen met grote waarschijnlijkheid voldoen aan
de eisen, en waarvoor een afzetmarkt is, worden verder overwogen. In geval
van.onzekerheid·wordt de variant vooralsnog niet verder in de haalbaarheids-
analyses meegenomen.

- Bij de toepassingsmogelijkheden is geen rekening 98houden met eventueel
benodigde grond voor. het afdekken van de tunnelbuizen in de diepere geulen.

- In het kader van dit onderzoek wordt niet ingegaan op andere mogelijk relevante
wetgeving dan de milieuwetgeving.

• In dit rapport wordt geen weging uitgevoerd tussen de economie en het
mHieuvoordeel. Dit zal.gebeuren tijdens de .MER.

Naast deze algemene uitgangspunten zijn per beschouwd aspect specifieke
uitgangspunten gehanteerd. Dezeworden in de betreffende hoofdstukken
aangegeven.
Bij de start van. het project jsdoor de opdrachtgever de literatuur 1 t/m 22 van de
literatuurlijst als uitgangspunt aangegeven.

1.4 Werkwijze

Eerst is op basis van de boorgegevens een analyse gemaakt van de
bodemopbouw , de boorprocessen en de vrijkomende grondstromen. Deze worden
in hOQfctstuk2 besçhreven..Het resultaat leidt tot eenoverzlcht van de materialen
oncterverd$éldin fracties. Dit overzicht vormt de basis voor de toetsing van de
hergebruiksmogelijkhecfen.
De hergebruiksmogelijkheden zijn tegelijkertijd vercteT.gepreciseerden uitgebreid
op basis van een globale marktinventarisatie. Van •elke haalbare
hergebruiksrnogalijkheid is aangegeven welke logistieke processen na de
cyçlonagflnoodzakelijk zijn, met name van bélangvoor de economische en
milieukundige berekeningen. ·lnde hoofdstuk·ken 3 en 7 wordt dit overzicht
beschreven.
Vervolgens zijn.de civielteçhnische- en de milieuhygiënische haalbaarheid
beschouwd van alle varianten (combinaties van materiaal en
hergebruiksmogelijkheid) . Hierbij iSéerst gekeken naar de eisen die aan de vorm
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van hergebruik worden gesteld vanuit de civiele techniek en de milieuwetgeving.
Deze aspecten worden respectievelijk in hoofdstuk 4 en hoofdstuk 5 toegelicht.
Parallel hiermee is een onderzoek naar de behoefte aan zand, klei en mengsels
van beide op de Zeeuwse en West-Brabantse markt uitgevoerd waarbij de zelfde
toepassingen als uitgangspunt zijn genomen. Deze marktanalyse wordt in
hoofdstuk 6 beschreven. Die varianten die vanuit milieuhygiënisch- enlof
civieltechnisch oogpunt ongeschikt zijn of waarvoor geen behoefte is op de
markt, zijn niet in de verdere analyses meegenomen. Bij twijfel is de variant
vooralsnog niet meegenomen. Deze situatie kan zich ook voordoen als de
informatie onvoldoende of onvolledig is om te kunnen beoordelen of de
hergebruiksmogelijkheid haalbaar is en nader onderzoek·nood2akelijk is. In
hoofdstuk 7 worden de logistieke processen van de toepassingen beschreven.
Ven deze toepassingen is een analyse gedaan van de milieu- en de
kostenaspecten. De milteu- en kostenaspecten worden respectievelijk in
hoofdstuk 8en 9 beschreven. Op grond van· beide laatste analyses is geen harde
uitspraak gedaan over de haalbaarheid maar is een vergelijking gemaakt met de
nul-variant: storten boorspeciein de Westerschelde.Deze anafyseskunnen
betrokken worden bij de uiteindelijke afweging in het MER. In hoofdstuk 10
tenslotte worden de eindconclusies geformuleerden aanbevelingen gedaan voor
verder onderzoek.
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2 Vrijkomendematerialen

2.1 BodemQPbouw

Intekening BE-80-GE-001-b van het ingenieursbureau Westerscheldetunnel is het
geologisch bodemprofiel met het tunneltracé.weergegeven. Het tracé doorsnijdt
verschmende bodemlagen. De oudste en diepste laag die door het tracé wordt
doorsneden betreft glauconiethoudend zand IGZ}. Gla~coniet is een groen
gekleurd mineraal. Het mineraalor\tstaet door natuurlijke omzetting van kleiig
meteriaalaan of vlak onder het oppervlak vaneen zeebodemsediment. Glauconiet
iskorrelvormigen behoorttot de mica-groep 131.
Inhet.tracé van de tunnel is verdereen.l~overgeconsolideerde Boomse klei
aanwezig IBK). Boomse klei is een stugge, zware klei met plaatselijk
ingeschakelde zandlaagjes. Boven de Bool'nseklei bevinden zich zandpakketten,
die ni~tglauconiethoudeod zijnlZ1 enZ2). Boven de Boomse klei bevindt zich
ook glauconiethouden4 zand van ~recentere datum. De bovenste lagen die
dOOLdet•••nnel·.worden doorsneden betreffen zand-, klei en veenlagen.

2.2 Bewerkingen

De boortunnelonder de Westerschelde .wordt aangelegd conform het plan van
aanpak van .de Kombinetie .Middelplaat Westerschelde, die de
tunnelwerkzaamheden uit zal voeren; Voor het tracé van de tunnel wordt
verwezen naar bijlage 1.
Er wordt gewerkt met de zogenaamde 'slurry schild methode'. Met een
cirkelvormig roterend draaiwiel Iq, 11,3 m) wordt een tunnel in de ondergrond
gegraven. Het greafwiel is op een hoUestalen cilinder geplaatst Ihet schild). Dit
boorschild heeft ongeveer dezelfde diameter als het graefwiel en dient voor de
tijdelijke ondersteuning van de gegraven sleuf. Achter het schild wordt in het
ontgraven gedeelte direct een betonnen beldeding aangebracht, die dient ter
ondersteuning van de gegraven sleuf. De spouw tussen de bekleding en de sleuf
wordt gevuld met een zandcementmengsel.

Tijdens het boren wordt een steunvloeistof gebruikt om het boorfront te
verzegelen. De steunvloeistofbestaat uit een mengsel van weter en bentoniet.
Bentoniet is van oorsprong een tufsteen, maar door geologische omzettingen en
natuurlijk-chemische processen is een mineralenmengsel ontstaan, waarvan het
hoofdbestanddeelmontmorilloniet is. Wanneer een hoeveelheid van deze
kleideeitjes in water wordt opgelost, raken de deeltjes elkaar aan de hoeken en de
kanten en verkleven dear enigszins, waardoor een 'gel' ontstaat. Deze gel heeft
thixotrope eigenschappen. Dat wil zeggen dat de gel zich onder invloed van een
uitwendige kracht als vloeistof gedraagt, maar zonder die kracht als veste stof.
Deze thixotrope eigenschappen maken de oplo$$ing geschikt als steunvloeistof
voor de slurry schild methode. Het mengsel wordt in de boorkamer onder een iets
hogere druk gehouden dan de omringende grond- en waterdruk. Hierdoor dringt
de steunvioeistof in de poriën van de bodem en vormt een waterdichte en
steunende laag. Tezamen met de overdruk in de boorkamer ontstaat zo een
stabielboomont 13].
De consequentie van het gebruik van een steunvloeistof is dat tijdens het boren
een vermenging optreedt van de ontgraven grond en de steunvloeistof . Dit
mengsellboorspecie) wordt uit de boorkamer gepompt en afgevoerd.

Zonder nadere maatregelen zou de totale hoeveelheid gebruikt bentonietsuspensie
met de ontgraven grond worden afgevoerd. Om dit te voorkomen wordt een zo
groot mogelijk deel van de bentonietsuspensie teruggewonnnen. Hiermee wordt
een aanzienlijk besparing op het bentonietverbruik beoogd. Voor het terugwinnen
van bentoniet wordt bovengronds voor beide tunnelbuizen een
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scheidingsinstallatie opgesteld [9). waarheen de boorspecie via buisleidingen
hydraulisch verpompt wordt· (zie figuur 2.1).
Uit het mengsel van grond en bentonietsuspensie worden de gronddeeitjes van
grof naar fijn verwijderd met als doel zoveelrrtogefijk· deeltjes uit de
bentonietsuspensie te verwijderen om zodoende een zo zuiver mogelijke
bentonietsuspensie te kunnen hergebrutken bij het •bO()rproces. Dit separeren
geschiedt,afhankelijk van dekorrelgroottesamenstelUng van de geboorde specie,
ineen eentefstappen,te weten:

1. grof zeven
Bij deze stap wordt materiaal groter den 4 mm Utt het mengsel van grond en
bentonietgezeéfd ': Het uitgezeefde materiaal kan worden afgevoerd 'als aparte
deélstroom, mits hiervoor voorzieningen worden getroffen.

2. cycJoonsc#eiding
Het restmeogs~uitdeleeffese .wOtdtineenCYCloongebracht. In de cycloon
wordt, doormiddelpuntvliegendekr~ht,hetno9aanwezige. groveremateriaef
verwijderd. .:Dehydroçycloonis een' vaste, •dus niet"'f'oterende, opstemng
waarbij de scheidingplaetsvindt door de suspensie onder hoge druk te laten
roteren. Bij toepassing ven één cycloontrf$J) kunnen deeltjes. tot circa 100 pm
worden verwijderd .. lSdekorrelgrootte-.opbouw echter zodanig dat nog een
aanzienlijke h08veelheid gronddeeitjesJdeiner dan 100 pro aanwezig is, dan zal
een tweede CyCIoontrap moeten •worden opgesteld .•In deze tWeéde
cycloontrapishettheoretischmogelijk.deeltjestot25 à 30 pm af te scheiden.

Figuur 2. 1: .Schemetischeweergaveterugwinningven debentonietsuspensie
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Desalniettemin kan niet worden voorkomen dat een deel van het bentoniet in de
afgescheiden deelfracties > 30 pm achter zal blijVen 191.Volgens KMW gaat
circa 15.000 ton bentoniet op deze wijze verloren. Niet duidelijk is hoe dit
bentoniet zich over de drie deelfractieszal verdelen.

Over het separatiegedrag van bentoniet is.weinig bekend..Bij de scheiding van
glauconiethoudend· enniet..glauÇoniethoodende zanden zal bentoniet zich naar
verwachtingm8t nameconcentrerenjn. de fractie vant 00 pro tot 30 pm.
AangezÎen Boomse.kiei zich slecht laat scheiden, kunnen.de fracties> 100 pm bij·
defractionering van deze grondsoort eveneen~ bentoniet bevatten. Waarschijnlijk
zal ergaen sprake zijn vaneen duidelijke concentrering van bentoniet in deze
beidedeelfracties van de Boomse klei.

Afgescheiden zand kan in depot of met.tritzeven worden ontwaterd. Verwacht
w()rdt dathetscheidingsprocesbijontgravio.gvan de BoomsekJei heterogene
deelfracties op zal leveren. Er kunnenimmers boorkrullem en kleibrokken ontstaan,
di. met name de grovere zeeffraétiefysisct'rk:unnen verontreinigen 191.Ook zal
hethydrocvcl()nagePfoces minder·effectief zijn naarmate hetingangsmateriaal
meer fijne dèlenbevat [9,31.

Het teruggewonnensuspensiedeelJfractie«30prnl wordt opgeslagen en
verrnell9d met aangevoerd.wateren vers aangemaakte bentoniet. Voor de
aanmaak van bento~iet.wordt per.m3 te ontgravengro"d circa 1 m3

industriewater\lèrbtlJikt ••Ver'\'0lgens \Nordt het bentonietwatermengsel
teruggevoerd naar··de.boor~mer(primairek:ringloop);

Zoals gezegd ligt bij.devoqrgenomensch~idirt"installaties de maximaal bereikbare
scheidingop~JJm.ln. de0yerlO()Pstroorn,diewordt teruggebracht in het
bentonietsysteem, zijn derhalve alleen deeltjes kleiner dan 30 pm aanwezig. Het
aandeel vaste stoffen neemt bij iedere omloop toe. Na verloop van tijd wordt het
teruggewonnensuspensiedeel dus opgeladenmetgN;)llddeettjes < 30 pro. Deze
deeftjeshebbennietdeeigansch~ppeo. ·vanbentoo.iet all·. verhogen de soortelijke
massa tot boven de aanYaardbareondirgrens. Naarmatillmeer gronddeeItjes met
het bentoniet worden afgescheiden, zuUendefunc~ionel!eigenschappen van het
rnengsel.afnemen. Btj een.soortelijke massa vanrneer dan 1,15 ton/ma is het
mengsel niet meer herbruikbaar . Per dag komtcirea 1.200 mavaneen dergelijke
niet herbruikbare suspensie vrij [3]. De aannemer is van plan deze deelstroom
rechtstréeks in.een schip te storten en afte vQeren (zie hoofdstuk 3). Op deze
wijze gaat nog eens 24;000 ton bentoniet verloren. Samen met het verloren
bentoniet in·deafga$cheiden deelfraetiesen .betrokken op de totale hoeveelheid te
ontgraven grond bêtekent dit 3 gewJchtsprocent(gew%}.

2.3 Samenstellingboor.pe.

Uit het plan vanaanpakvanKMW blijkt dat diverse Oeelstromen zuUenworden
élfgescheiden.Voor deze studie is het Van belang em· te weten hoeveel materiaal
met welke. sanlensteningvrijzal·komen.Eenin$chattingvan deze gegevens is
echter··niet eenvoudig. Hetontgravingsproceswordtimmers niet selectief
uit~evoerd.Oit impliceert dat· ter plaatse van overgangen van de ene grondsoort
n~ de andere.heterogene mengsels worden ontgraven; Verwacht wordt det
circa 42% vandetoteal te ontgraven hoèveelheidU.326. 202 m3) als mengsel
vrij zal komen. Het terugwinnen van bentoniet heeft tot gevolg dat afle ontgraven
materialen/mengsels gescheiden worden in 4 korr~grootte-fracties.
Belangrijke procesvariabelen. zoals opbrengsten, scheidingsrendementen en
watergehalten, zijn echter nog niet nader door de aannemer gekarakteriseerd aan
de hand van pilotproeven. In de voorliggende studie is daarom volstaan met een
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kwantitatieve deelstroomberekenlng op basis van de gegevens die door KMW zijn
verstrekt in [35]

Te ()ntgraven hoeveelheden
KMW heeft nagegaan welke grondsoorten in welke mate tijdens de aanleg van de
boortunnelvriJzultetl komen. De meest recente resultaten van de berekening zijn
opgenomen in [35J.Deze hoèVèèIneden (biJpas/ape, tunnelbuis) zijn als
uitgangspunt genomen voor onze·deelstroomberekening.

Voor. de omrekening naar·tonnen droge stof is gebruik gemaakt van de
laboratoriumresultaten van hètgtOndmechanischonderzoek. Een overzicht van de
dichtheid per grondsoort is weergegeven in tabel 2.1.

Schéidlngsefficiintie
KMW·onderzoekt het dispergeergedrag van de aanwezige grondsoorten. Uit deze
gegevenswordthetmeestgeêigendeproductieproces en ook het ontwerp van de
sscheidingsinstaltatie vastgesteld [91. Voor het voorliggende onderzoek is met
namedescheidingsefficiëntie ('TEl van de hydroeyclonen van belang. De·
scheidingsefficiëntie wordt als volgt gedefinieerd:

TE = (massa stof· xondlJtloop 'massa stof ><ww_I * 100%

Descheidingsefficiintie kan zowel op basis·van droge 11:ofals op basis van
verontreinigende stoffen worden .berekend (respectievelijk T~ en TE,,). Bij
berekening op basiSvan de aanwezigheid van verontreinigende stoffen geeft de
efficiëntie weer hoeveel van een stof x na scheiding in de onderloop van een
hvdrocvctoen is terug te vinden (lrwalitstÎe.vedeelstroomberelcemngl.

Voor een kwantitatieve berekening van de vrijkomende deelstromen is vooral TEós
van belang. De TEas geeft de procentuelevernouding weer tussen de totale massa
aan ingevoerde droge stof en •de massaaandrogestofirl de onderloop.
Via een onderzoek bij eenleverencier. vansscheidingsinstallaties heeft KMW
getracht om de TEós en daarmee descheidingsopbrengsten per te ontgraven
grondsoort beter in beeld te brengen. De resultaten van dit onderzoek zijn
weergegeven in tabel 2.2 (Getallen opgegeven door KMWI.
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Hèt·gedrag vanglaoconietbij scheiding komt .waarschijnlijk overeen met dat van
zand.
Afgaande op ervaringen met de aanleg van oe- 2V Heinenoordtunnelkan ervan uit
worden gegaan dat het sCheidingsproces bij klei en mengseis van kleien zand
minder nauwkeurig veriobp-t.

Naar.verwachtingk0lntdeklei .in .krullen wij die tijdens het transport degraderen
totbrok(jèsHk~I'l).MogeIijk ZfJllenkleinerebr()kjes\y~r verkleven tot grotere
brotcken.•Dltrnatetia~ wo~dtafge~fdals •• nfta<rtie >4 mmo Verwacht wordt
datda. granulaire.sarnet',~mngvandit. materiaai o"ereenkomt met de. in••situ
samenst~lIingvandeBo0mseklei of de samenstelling van degemengdè lagen van
Boom.kleien(glaucon~nd)zand. In de fractie > 4 rnm zullen ook
. schelpen, steentiesa.d. ·aan.wezigzijn.

Ten aanzienvan. desamensteilingVarl.dè fracties4tntn .. 100 penen 100 pen - 30
pen.wordt opgemerkt dat voor Boomsaklei doordeaan".mer andere opbrengsten
worden opgegeven dan op grond.van de kotretgroouevèfdeling mag worden
verwacht. KMWgeeft voor de eerste hydrocyclonagestap een T~ op van 35
gew%, terwijl. gemiddèld slèChts 17.gew% vandeBoomse klei valt in de
korrelgroottefractie >63 pm. Er megdU$van \yordèn uitgegaan dat de
afgescheiden deelstroom van 4.mm - lOOprTl een belangrijk aandeel kleiig
materiaal (<6~pm). bevat. Ondanks d~Jagescheiding~rlauwkeurigheid zal het
werkelijkezandgehaite. van de fractie 4mm - .100 ·pmgroteren van de fractie 100
pm - 30 pmkleiner zijn dan dat van hètingangsmateriaai.·· Dit is van belang voor
oe tatere toetsing aan dè granulaire toepassingseisen van de verschillende
verwerkingsopties.Ten 8iJnzien.van.detysische. samènstelling is in de berekening
vanOranjewoudaangegevenof de deelfracties heterogeen dan wel homogeen
zijn samengesteld.

O~flegere•scheidiflg9rlauwkeurigheid.kan .in.betangdjk.emate veroorzaakt worden
door een (te)hoog~ehaltEt8iJn fijne delen. Of diteffectt)ok bij mengsels van zand
metktei op zal treden is niet duidelijk. ZOndergedetailleerde modellering is hier op
voorhand geen zinnig woord over te zeggen. In de deelstfoomberekening <bijlage
5) is ervan uitgegaan dat het scheidingsgedrag niet wordt beïnvloed door de
samenstelling van het mengsel. Dit betekent dat bij een mengsel van 50%
glauconiethoudend zand en 50 % Boomse klei de volgende deelstromen ontstaan:
- 7,5 % in de fractie > 4 mm;
-60 %in de fractie van 4 mm - 100 pm;
- 20 % in de fractie van 100 pm . 30pm;
- 12,5 %in de fractie < 30 pm.

Het is met name zaak om onderzoek te verrichten naar de scheidingsefficiëntie
van zand/kfeimengsels. Ook de granulaire samenstelling van de verkregen
deelstromen is hierbij van belang. Uit ervaring blijkt immers dat de
scheidingsnauwkeurigheid toeneemt naarmate het ingangsmateriaal meer zand
bevat. In dat gevai is de kans dat fijne (tdei)deeitjes in de onderloop van de
hydrocycloon terecht komen kleiner.
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Drogtr'stofgehalten vrijkomende deelstromen
KMW gaat er van uit dat de deelstromen die tijdens het zeven en de eerste
cycloonstapwordenafgescheiden een watergehalte van 30 gew% hebben. Voor
de onderloop van de tweede cycloon wordt een watergehalte van 50 gew%
opgegeven. ·In de deelstroomberék:éning is uitgegaan .van gewichtsprocenten .
Over het watergehalte van de bovenloop van de tweed~ hydrocycloon worden
door KMW geen uitspraken gedaan. Hiervoor is voorlopig gerekend met een
droge-stofgehalte van ••15.gew% .•·Ditrnat~riaal besc:houwen wij als een slurry.
Uitgaande van de gegevens van KMW [35} komen de.overige deelstromen
steeicvast vrij.

De resultaten van de deelstroom~rekening van Qranjewoud zijn samengevat in
tabel 2.3. Voor de berekening wordt verwezen naar bijlage 5.

Tabel 2.3 •.••Betekeningsresultatenvandeult dehydr9'-Cyçloon vrijkomende
deelstromenop bQSisvan gegevens van·KMW(opgegeven tonnages x 1.000)

Intabel 2.4 zijn per materiaal en per fractie de vrijkomende hoeveelheden in m3

(nat) weergegeven zoals deze uit de hydrocyeloonkomen. Indien andere
bewerkingsprocessen na de cyclonage volgen, zoals bijvoorbeeld bij rijpen, kan
het aantal m3 (nat) .afnemen. Dit kan bijVoorbeeld het geval zijn voor de fractie
<. 30 pm van de Boomseklei en de m~ngsels met.BOomse klei (BK/Z en BK/GZ).
Hiermee is in de tabel geen rekening gehouden.
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Tabel 2.4: Uit hydrocycloon vrijkomende hoeveelheden boorspecie (m3 nat)

te ontgraven deeIfractle m3 nat totaal m3 nat totaal m3 nat
materiaal inclusief < 30pm exclusief < 30pm
Boomse klei IBK) > 4mm 91.731

l00pm tot4mm 183.461
30pm tot l00.um 312.639 1.750.150 587.831

<3Opm 1.162.319
glauconiethoudend > 4mm -
zand IGZl l00pmtot 4mm 319.595

30pmtö1: 100pm 68.237
426.702 377.832

<3Opm 48.870
niet- > 4mm -
glauconiethoudend 1001n'ntot 4mm 86.701
zand lZ} 3Opmtot1:~ 15.638 103.531 102.345

< 30pm 1.t86

mengselBK/GZ >4mm 32.159
100pm tot 4mm 307.339
30pm tot lOOlJm 152.226 945.066 491.724

< 30pm 453.342
mengsel BKIZ >4mm 4.197

100pm tot 4mm 33.012
30pm .tot l00pm 18.493 105.799 55.702

< 30pm 50.097
mengsel GZIZ > 4mm -

l00.um tot4mm 159.461
30Pm tot l00.um 28.962 190.662 188.423

< 30pm 2.239
totalen 3.521.910 1.803.857

> 4mm
l00pm - 4mm
30pm·l00.um
< 30pm

;droge stofgehalte 70 gew% - maxima!ewatergehalte 30 gew%
;droge stofgehalte 70 gew% - maximale watergehalte 30 gew%
:droge stofgehalte 50 gew% - maximale watergehalte 50 gew%
:droge stotgehalte 15 gew% • maxima!ewatergehalte 85 gew%

In deze tabel is bij de berekeningen uitgegaan van maximale watergehalten zoals
hierboven aangegeven. Oegetatlen kunnen afwijken van door KMW berekende
getallen door afrondingen tijdens de berekening. Oe benadering met maximale
watergehalten geeft een worst case benadering.
Deze· tabel geeft andere resultaten dan de berekening uitgevoerd door KMW die
gemiddelde watergehalten hanteert. Volgens 135] wordt gerekend voor het
waterverbruik 1 m3 water per m3 te boren grond.
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3 Verwerking vrijkomendmateriaal

3.1 Inleiding

Het bij het boorproces vrijkomende materiaalzai in principe worden gestort in de
Westerschelde. Dit wordt omschreven als de nul-variant in paragraaf 3.2.
Het beleid van het rijk is er echter op gericht hergebruik van materialen te
bevorderen. De mogelijke hergebruikstnogEtiijkhedenw()rden dan ook in paragraaf
3.3 genoemd. Deuitgébreidere behandetingvan de ve,rschiUendeprocessen zal in
hoofdstuk 7 volgen.

3.2 Nul-variant:storten in Westerschetd.

0., bij hèl boorprocesvriikomen~l'T\atèrial.,1'l worden volgens de nul-variant
gestort in de Westerschelde.De vrijkomend\9-dEtelstromenuit de
scheidinQ$instaUatiesword~gez.menlfjkfechtstreeks via een lopende
bandsysteem naare~indebüit,ndijkselaad-enlosvoorzieningafgemeerd schip
afgevoerd •.De nietmeerherbruikParesuspensi&wcfI'ctt·viaeen buisleiding naar het
seNpafgevoerd. Jndien cSitdoor ()mstandighe<ienniet mogelijk is, bijvoorbeeld als
op ..,nig .moment geen schip ligt afgemeerd•.wordt het materiaal tijdelijk
opgeslagen in een bufferdepot. Voor het bèladen van de schepen wordt een
bl;Jitendijkselaadvoorziening~gèlegdin. de VOOrhaven·van het sluizencomplex in
Terneuzen.Jn~ laad-.,."Iosvoorzieningkantenbehoeve van de afvoer van
boofspeciesjechtséénschÎptè9èlijkèrtijd zijnafgel1'leerd.
Het materiaal wordt vervoerd per .zelfvarendeofgedl;Jwde splijtbak naar één van
de beschikbare stortloteties in de V'/Iiltiterschelde.Het materiaal wordt vervolgens
door net openen van·de .bak fechtst,eeks in het wat8règestort waar het naar de
bodem zinkt, of .in het.water achterblijft en eJdersbezinkt.

3.3 HergebruiksmogelijkMden

In de·Starètnotitiewerden.de volgende hergeb,uiksmogelijkheden aangegeven:
.ophoogzand;
· (niet constructief) ophoogmateriaal;
· .afdichtingsmate,iaaJ;
· g,ondstof. voor keramischeindustfie;
· verdediging van oevers, geulranden en schorranden.

Bij een nadere beschouwing en na een globale ..verkenning van de markt zijn deze
hergebruiksmogèlijkheden door AWSen Oral1jewoud als volgt nader uitgewerkt en
aangevuld:

Constructieve toepassingen:
A Grondwerk

-aanvulling
-ophoging
-zandbad

B Waterk.eringen
- kern
-blilk.lading

C Stortplaatsen
- afdichtingslaag
- afdeklaag

Niet-eonstructieve toepassingen:
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D Geluidswallen
E Natuurbouw

- natuurontwikkeling op het land
- bescherming oevers, geul- en schorranden

F Keramische industrie
- baksteen
- kleikorrels

Deze tiist met toepa$$ingenvormt het·uitgangspunt voor de toetsing aan de
wetgeving met betrekking tot de milieuhygiênischeen de civiel-technische eisen.

3.4 Bewerkingen..vrijkomend materiaal

Om gescheiden aanbod·van uitkomende grond in de diverse fracties te kunnen
realiseren moetentecnnische en Ot'ganisatorischeaanpassingen t.e. v. de nul-
varhintwordenverlieht.
De diwrsefracties dienen-ge.ctteidentewordenaangeboden vanuit de
SCheidingsinstallaties. Hiervoor zijn dan ook aanpassingen nodig in het
SCheidingsproces.Daarnaast dienen de deelfractieSgesCheiden afgevoerd te
worderiirlgescheideridepot'sper deel#aetle elk met afzOnderlijke
traJ1sportfacilitettentuseen scheidingsinstaltatieeri ··Qepot.

Wanneer de fracties die WOrdenuifgenomenop$vomeef, de eerste en tweede
cycloontrapSftikt·van elkaar gesCheidenmoeten worden, dan gaat dit gepaard
meteenkostenverhogingvancircaf ·Et400.000CoPgave· KMW). Hierin is
inbegrepen het trajecttotenmet dedepooeringinde fraetiedepots op het
werkterrein .•Niet inbegrepen zijn de koSten ten behoeve van:

overslag van grond uit de fractiedepots ·opof nabij het werkterrein naar het
transportmiddel· d8tzorgdr8agtvoor de afvoer van· fracties die worden
hergebruikt;
transport van fracties naar bestemming;
externe tussenopslag enoYetSlag:
eventuele ontwatering, rijping of andere bewerkingen;
aUeoverlge onvoorziene kosten zoals geluidwerende voorzieningen,
vergunningen etc.

De kosten voor de aanpassingen aan de scheidingsinstallatie en de
opslagfaciliteiten op ot nabij·het werkterrein zijn verder niet in deze rapportage
meegenomen.
De kosten ten behoeve van eventuele overige bewerkingen worden wel
meegenomen·indeprocessenendekOstenanalyse(onvoorziene kosten
uitgeslotenlenkornenindenedertebeschouwen processen verder aan de orde.

Opgemerkt dient nog te worden dat de afvoer van de verschillende fracties
voldoende flexibel dient te zijn zodat nimmer devoortgang van het boor- en
tunnelbouwproces belemmerd wordt.
Daamaast is een uitbreiding in de buitendijksetaad~en losvoorziening zeer
waarschijnlijk niet mogelijk. Dit vereist mogelijk een extra laad- en losvoorziening.
Ten aanzien van het vervoer per as dient opgemerkt te worden dat de verhoging
van de verkeersintensiteit van de toeleidende wegen mogelijk akoestische
maatregelen vergt omdat de geluidbelasting ter plaatse van de maatgevende
bebouwingen nu al dicht tegen het maximaaltOèQestane niveau zit.
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4 Toetsing kwaliteit aan civiel-technische eisen

4.1 Uitgangspunten

Er wordt uitgegaan van hergebruik van de grondsoorten, de fracties, de
bijbenorende consistentie en de droge stofgehalten zoals aangegeven in de
tabellen 2.3 en 2.4.
Bij de bepaling van de eigenschappen is gebruik .gemaakt van de resultaten
van het onderzoek van Grondmechanica Delft 112), De resultaten geven de
eigenschappen.weer van monstersva~.het materiaal in situ. Echtèr door het
proc!Svan boren van de.tunnel,het .transport ck>or.de tunnel per persleiding
enhetscheiden. inde fracties. is het mogelijk dat bepaalde eigenschappen aan
verandering.ondemevig zijn zoals het.chloridegehalte. Daar waar dit
aannemelijk is wordt er in dit onderzoek vanuit gegaan dat eventueel na
bew~rking(ontwatering) van de deelfrecties de eigenschappen van het
materiaal bij benfldering overeenkomen met de eigenschappen van het
materiaal in situ.
Evenzo geldt dat het verloop van de~fkrommen van de verschillende
dèelfraetiesrnoèilijkiste voorspellen. Proevenopdedeelfracties om de exacte
fractieverdelingtebepalenkunnenhierover uitsluitsel geven. Vooralsnog
wordt er .vanuit gegaan dat het verloop .van dezeefkrommen per deelfractie
niet substantieel afWijkt van het betreffende deel van de totale zeefkromme
zoals gevonden bij de grondmonsters.
Er wordt inde verdere analyses vanuit gegaandat de vrijkomende
grondlbentoniet.slurry,ze>alsvermeld in de.Startnotitie. bestaat uit de fracties
< 30 pm. van de verschillende grondstromen die vrijkomen zoals vermeld in
tabel 2.4.

4.2 Äanp,.k

Allereerst wordt ingegaan op de consistentie van.de grondstromen en vervolgens
worden de belangrijkste problemen ten aanzien van de kwaliteit van de
uitkomende grond behandeld. Dete verwechtenproblemen doen zich
voornamelijk voor door de aanwezigheid van bentamet als gevolg van de
vermenging met de boorspoeling en de aanwezigheid van glauconiet in het zand
en tenslotte het chloride·gehalte. Voor wat betreft het chloride·gehalte is er een
relatie met zowel de civieltechnische als de .milieukundige eisen. Er wordt
enigszins vooruitgelopen op hoofdstuk 5,·waarin de volledigemilieu·hygiënische
toetsing ter sprake·komt.
Daarna zijn de civiel·technische eisen die per toepassing aan de materialen
worden gesteldge'inventariseerd.ln bijlage 2 is.hiervEmper toepassing een
overzicht gegeven. Vervolgens zijn deze eisen vergeleken met de eigenschappen
van de.materialen.
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4.3 Consistentie

4.3.1 Algemeen

Naar verwachting zullen bij het boren door de Boomse kleilagen en dè overgangen
van de (glauconiethoudende) zandlagen naar.de Boomse kleilagen kleikruUen
vrijkomen die breken in kleibrokken. Door verdere degradatie ontstaan mogelijke
meer Ideibrokken(brokjes) tijdens het tranSpOrt door de tunnel via de persleiding
naar de hydro-cycloon. Oe brokken{brokjes) worden afgèzeefd als ze groter dan 4
mm zijn. Zijn ze Ideiner dan komen ze inde fractie 4mm - 100 pro of de fractie
1oopm - 30 pro.terecht.
een andere mogelijkheid is dat er verklonteringoptrèedt. Hierbij gebeurt het
omgekeerde van het hiervoorbe$çhreven proces ...Vanaf de boorkop kleven
kleibrokjes.aan.elkaar waardoor ldeiklontenlkleiklontjes ontstaan, die wellicht door
erosie ronder worden.

In beide gevallen zijn alle fr~ties van ..de BooJllse klei in het materiaal aanwezig.
Dit is van belang voor de eigenschappen van deldeibrokken(brokjes) en de
Ideiklonten{klontjes).f)8 erosiebestendigh,eidvan de brokken zal naar verwachting
groter zijn dan van deldeiklontel'l omdatdeoors~ronkelijke bindingskrachten
tussen de kleic;teeltjesvol1edigbehouden zijn gebleven. Gezien de toepassing van
de.fractie. > 4 mm voorbekledil'lgsldei voor dijken, afdichtingslaag voor
stortplaatsen en natuurbouw (oever,geulrand, en schorrandbescherming) is dit
aspect van belang.

Volgens de gegevens van deaannemer.(35J zijn de maximale vochtgehaltes van
de fracties. van degrond$tromenop het moment dat de grond de hvdro-evcteon
verlaat zoals aangegeven in onderstaande tabel. In de tabel wordt tevens de mate
van verwerkbaarheid aangageven.

4mm-100pm
100pm·30pm
<
mengset van und met
g1atlOOl"lieti'lOU<llend zand

• Door de aannemer is voor deze fractie geen maximaal vochtgehalte opgegeven.
De aanname van 85 gew% is door Oranjewoud in overleg met Dienst Weg- en
Waterbouwkunde gedaan.
Opgemerkt wordt dat naar verwachting het vochtgehalte van zand,
glauconiethoudend zand en een mengsel van beide, tijdens de verdere verwerking
en opslag snel verder zal afnemen. Bij de mengsels van klei met
(glauconiethoudend) zand en vooral bij klei zal dit minder snel gebeuren. Vooral
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de fijne fractie < 30 pm zal zeer langzaam ontwateren. Dit kan in zQgenaamde
rijpingsveld:en gebeuren waar de fractie in een laag van 1 à 1'h m dikte wordt
ontwaterd. Ditontwateringsproces duurt naar verwachting 1 à 2 jaar mede
afhankelijk. van de laagdikte en de samensteliingven de slurry.

Brokken en slurry ..•... •.••.: •..•. ..:
Volgens de aennemerzullen nahet boren .en het transport door de leiding naar de
hydro-cycloon brokken800maaku,i >4ommoverblijven die met behulp van een
zeet worden gescheiden. Deze b!:okkenkomenvoorin de grondstromen van
Boomseklei en de grondstromen van mangsalsvan zal'lfl!englauC0l'liethoudend
zand met Boomse Idei. De hoeveelhed:envan deze fr·aetie zijn vermeld ~ntabel
2..4.Pehoeveelheid~rokkenzallll~~amflng4!n vand, .'taaiheid' .van d:eBoomse
klei. Nflfirnultedekleizacht,,. iszU~I'I'lJlaar. "er~achtingmeer krultenen daardoor
br9kkel'l0nts~~n.Jsd4!kleibflrdefdan~lJlIenfl'ljl'lderktullen en dus brokken
ontstaan .•lt'\di$tl heta~talbr0kket'lqro~r()fklein4!rz~1 zijn den volgens de
verwachting van de aannemer,zaldltgeenverenderingin. de potentiële
hefget)r1,Jiksm~lljkh~(leJ'ltotS1evolghebben.Erzatect\ter. wel. een andere
verdeling. van••d4!••wondstromen ••over .•d4!.verschnlern;te..t\ergebruiksmogelijkheden
optrectElO. . .

M-em'lrnil'ldeJ'bfQkken,rnim:e;r/~rslllrry .
lnhetatgerneen~orfl!tyer~acI\td.t nallrrnatepifhet proces meer brokken
> .4 mm.vrijkomen,aangenomenmf19 worden dat. over alle fracties. > 30 pm er
een verschuiving optreedt waarbij de hoeveelheden van de grovere fracties
toenel'mln.[)efrliCtie <.30~tslurry)z~piet. o()emeo$waard veranderen.
Gezien d:eh,rqef)r~i~m~lijlthEJden van~fracties>4 mm, als
dijk~kle;(linQ$rnlltliriaal,afdiçhtingsl~ Voorst()rtplaat~n en natuurbouw (oever-,
geulrand.,el'lsQh9rr8J'1~~çhenrltI'l91,ZtlJ. voor deze tOf)passingen meer grover
n'lateri~.l ter~sc:hlf{~ingkOmen'Dflfir$t~attegenoverdat minder. materiaal 100
prTl·30 lJrtI b~phikbEl8rkomt. V99f S)e;ltdds~allenen15tortplaatsen zal de fractie
4 mOl·. 1oo~toen~en.De .fractie 1()()pm .-.30 penvoorstonplaatsen
lafdeldafl9) zal afnemen.

Inhetalgenleen~angesteld worden dat me~r brokken .•> 4 mm meer klei zal
oplaxerandat.hoog""aardigkan worden hergebruikt. Bij minder brokken zal het
omgekeerde het gevel zijn.

~chat'\iS(;heont""ateriog doorzeefbandpersen. is tnhat gevaf van de
\\l'tmlr~cheldetunnelde nleest v09rde Iland liggende 9ntwateringstechniek om
t()~tep.fjssen.'!Oor het0ntwilteren van.desiurry yande fractie < 30 pm. Nadelen
zOnechter:

zeergrootaar1tal.z"fbanfl!persen nodig;
arz~l.eenSlil)koekontstaan.met •een ralatieflaf19 dr()98stof gehalte; het
n'ltlteriaaiis fysisCl'loietgerijpt en zal..zich bij toenemend vochtgehalte niet
gedragen als een gerijpte klei;
netl10ge chloride gehalte ;zalde apparatuursterkaflOtasten;
deko~tenzuUenaanzienljjk hoger zijn.dan.van.natuurlijke ontwatering.

Gezi~n voornoemde mkt mechanischontwaterenmetzeafbandpersen niet
haalbaar. Eenaental van de opmerkingen geldt overigens ook voor andere
mechanische omwateringstechnieken.
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4.4 Kwaliteit

4.4.1

De belangrijkste te voorziene problemen voor hergebruiksmogelijkheden doen zich
voor bijhet bentonietgenalte, de aanwezigheid vanglauconiet en het
chloridegehalte.De kennis over het gedrag van deze materialen tijdens het
boorproces en de invloed op de toepassingen is·beperkt. In de volgende
paragrafen wordt opbesis vanbesteande kennis het mogelijke hergebruik in
relatie met de toepassingen beschouwd.

Bentoniet

Brcmnen van informatie zijn de Dienst Weg- en Wäterbouwkunde van
Rijk$waterstaatldehéren~anen\lersteeg),de faculteit Technische
Aardwetel1schappenvandeTechohsche UniVersiteit Delft (de heer Verhoef) en
Ing~ni~rsbureau 'Oranjewoud'ldeneer Komen).

~f'ltoJ'l,iett>eh()()rftot de groep monworitlonietldeien. Deze kleien vertonen een
zwellend en •krimpendgedr'ag biJ resp .:een toename en een .afname van het
vochtgehalte van deze. klei. Vanwege delwellende eigenschap wordt voor
afdichtingslagenvan s~plliiat~en met categorié .:~•.grond en voor verticale
afdichtendesçhermen eenrnetl9$~vèn ·Zandenbetttoniet gebruikt. Voor het
afd~chtenvaf'lst()rtenwordtëerig()8de afdii:htingbereikt bij bentonietgehaltes
van6à 8%.

Bij. de opslag en deverwerkingvanpentoniethoudend· zand dient rekening te
WQrdengeholJdenmet ondér$~~nd'~Peet~rl:
OévoctltgevoeJigheidvanbeflt()ni~thoudendzand zal afhangen van zowel het
bet9nletgehalteldroSestof). alllvendefrltÇtie~anciëlen < 63 pm. In schoon
zandzarlà~%~nt9l1iet noggeetlpr§tjleem OPleveren voor toepassing als
OPl'loogmatert~I.Bij 2 à 4%kanciit rn()~Ujkal het .geval zijn. Bij zwelJing van
hetbel"ltoniet. zalvoldoenderuitnte inde potiënmoetenzijn zodat het gedrag van
het zand niet wezenlijk zal veranderen. tndien de fractie <63 pm in het zand
meer dan. 15 .•~. bedr~lii9t~kan~.l1l8nmet~. gering gehalte aan bentoniet (2 %)
meteen·· zwellil"lgsfaet0r van 4 à 5al~tlandergedr~g van het zand worden ..
verwacht indien het vochtgehalte verandert. Een COmbinatie van 1 à 2 %
bentoniet (droge stofgehalte) met ·,5% < 63,um wordt als grens geschat waarbij
nog geen problemen worden v$fV'JtIDllt.bij. 9phogiflgfjn. Hierbij is de eis, zoals van
toepassing voor zand voor zandbed, aisnchtlijngéhènteerd.
Door het bentQnifjthou~end. zand met •eell VOI(t()8nde lAA9 vochtgehalte te
verwerken· ~bel"l~lioPtimaal vochtgijhalte~zuJleritnindér gauw problemen
optreden.HetbentoniethOtld~ndzand dient. d~o()ok~en voldOende laag
vochtgehalte te hebberi81vórens nette. verwetken.fii~rmee wordt bereikt dat ook
na ellkele regenblJientijdett~ d~verwerking geenpr6blemen ontstaan. Zo zal
neerslag. van 150mme~n ver~oging van het VOChtgehalte van ongeveer 5 %
geven lneerslag i",Nederlend'i'50mtn per Jaar). Verwerking aan het eind van de
zomel'is het meest ideaal Wer(i8mpingis in de zomer groter dan de neerslag}.

Als de •ophoging na de .verwerldriggoed wordt afgedekt kan het water moeilijk
toetreden en zullen nauwelijks kruipeäKrimp verschijnselen optreden. Mede
gezien de hoge. bovenbelasting .zal dit verschijnsel naar verwachting geen
problemen· oplever én.bij een bentonietgeh8lte· van maximaal 2 %.

Glauconiethoudend zand met bentoniet zal· ziCh anders gedragen dan gewoon
zand. Hier wordt elders in het rapport op ingegaan . Het bentoniet zal naar
verwachting geen chemische binding met het glauconietaangaan.
Als het gehalte aan bentoniet hoog wordt (6 à 8 %) wordt een mengsel van zand
met bentoniet vrijwel ondoorlatend. Bij iagere gehaltes zal de doorlätendheid van
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het zand eveneens efnernen t.o.v. 'schoon' zand. Metextra drainage maatregelen
is dit op te vangen. Om eerder genoemde redenen is zand met een dergelijk hoog
bentonietgehalte echter niet geschikt voor grondwerk Iophoog- en
aanvulmaterjaal) .

8entonietin kJeLzorgt ervoor dat de klei wat meer reageert op variatie van het
vochtgehalte. Als de consistentie-index van de klei > 0,7 is, zal de verwerking
geen problemen opleveren.

Zolang het korrelskeletvan het zand niet volledig gevuld is na zwelling van het
bentoniet is h~korrelskelet maatgevend. Als bij een aanvuilingmet
bentonisthoudend. zend deverdichting in den droge gO$i is uitgevoerd, .zullen bij
eenbentonietg(ihalte. van m~ximaal2 .% .geenproblemenhoév$,.te worden
verwacht als deaanvullirigohder de grondwatêrspiegelkomtte liggen.

Samenvettendkan ge$teld \Nordendet:
Eençombinatievan 1•••à2%bentOl'liet ·Cdrogestofgehaltelmst maximaal 1S
% < 63pmwordtalsgrens geschat waarbilnoggeenproblemen worden
verwachtbil(t(tntoen&mend vOChtgehaltetijàens de verwerking van
bentolliethoudendzandvoor grondwerk.
Evetltuele Pf"blflroenbiJ"erV\'erkill9kunneFlworden voorkomen door ervoor te
z()r~.,n~athet"0c:tl~lte"oJ~Oen~laag~lzijnbij~e~anvang van het
verwerken van hetbentoniethOudend zand..Naarmste hetbentonietgehalte
toeneemtis· ditee~betangrijkeraandachtspunt.
BijeenbentonietgeneJtevan maximaal 2 % worden bil een goede afdekking
van de ophoging geen effecten van de krimp-enkn.aipverwacht.
Als bij een aanvulling de verdichting in den drogegóed is uitgevoerd, zullen bij
eenbentonietgehaftevan maxiJ1'\aeI2% geen problewen hoeven te worden
verV\'acllt als deaen"uflingna verdichting in den droge onder de
grondwaterspiegel komt te Ugg.,n.

HoehetbentonietziChvetdeèlt over de fracties van de grondstromen is niet door.
de aannemer..in135] .aangegeven.
Tijdens. het overleg metc:ta heer VethOefvande. f$CuJteitTechnische
Aard\\let~sch!sppen. van.de Technische Universiteit08ttt werd door hem als
eer$te~naderinga~g$Qevendathetbentoniet in de zandfracties zich
waa.rscnijnu;kongeveerlalverdeJanovercieze fracties in .de verhouding van hun
v9öhtgenaltes.Oitbeteic.e.,tdat .3/~.in defracti.,4mm-1 00 pm en SIS In de
fractieloopm-30 #m.tereçhl komt.Eendergelijke~rdeling wordt voor zand
veryvachti0J1'\d!St.~ntQnietzich •.niet bindta~dekwa~~orrefs maar door het
WatergebOndenvvor~.~ljkleiligt ~itanderSomdatnear verwachting ook
hechtin~tvanbentonlet a8nc:ta klei zal optreden. Voor het vaststellen. van de
bentonietgehaJten over de fracties van de grondstromen is.door Oranjewoud de
volgende benadering·gevotgd.
Indien wordt. uitgegaan ven de hoeveethedenbentoniet zoals vermeld in tabel C
vanf351en. ervan wordt uitgegaan dat hetbenti)niet volledig in één fractie van
een bePaaldegrondstrOOmtfuec":tkornl,kunnendebentonietgehalten in tabel
4.2 worden berekend. Dit is uiteraard een worst case benadering omdat het
bentoniet zich tijdens de hydro-cyclonage verdeeld over de verschillende fracties.
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tI Hier onl$1Ut een di$Cl'epal1tie door venichillende QPl)ilMlndoor de aannemer. tri de UltG8ilQl'llBllsuspensie « 30 pm) bevindt zich
~. bentoniet 135l, lefWijI de fnIlctie < 30 pm van Z BIl GZ·gIBlIlfI tonnen d.s. bevatten (taIleI2.31.

4.4.2 Glauconiet

Bronnen van informatie zijn de Dienst Weg- en Waterbouwkunde van
Rijkswaterstaat (de heer Laan), de faculteit Technische Aardwetenschappen van
de Technische Universiteit Delft (de heer Verhoef), de Rijks Geologische Dienst
(de heer De Lang) en Grondmechanica Delft (de heer Van Staveren).

Glauconiet behoort tot de miC8'1Jf'oepen bevat gelaagde silicaten als muskoviet
en blotiet. Het bestaat uit ronde fijnkorrelige aggregaten die uit opgerolde plaatjes
bestaan. Het komt voor in marine sedimenten (groenzanden). Bij contact met
zuurstof vindt oxydatie plaats waarbij bruggen van ijzeroxide (a-ijzar) ontstaan die
voor een soort 'verkitting' zorgen tussen de kristallen. De korrels kunnen fijner en
grover dan 100 pmzijn. De oxydatie is een langzaam verlopend proces dat zich
alleen aan het o:ppervlak van een ophoging zal voordoen. Dit bUjkt uit
waarnemingen in groeven in België (o.a. groeve te Bierbeek), UitlO:gingvan
ijzero:xide is vrijwel te verwaarlozen (onderzoek faculteit Technische
Aardwetenschappen TUD). Glauconiet zal vanwege zijn kristalstructuur (grotere
kristalplaatjes) naar verwachting minder reactief z:ijndan de bekende kleisoorten
(zoals bijvoorbeeld Wiet) en dus minder vochtgevoeUg en daarmee minder kruip en
krimp vertonen.

Uit ervaring met glaucooiethoudend zand op de bodemvan de Maas blijkt dat het
glauconiethoudend zand minder erosiegevoelig is dan gewoon zand. Een erosiekuil
die volgens voorspellingen zou moeten ontstaan bleef achterwege volgens de
RGD.

Volgens de ervaringen van Grondmechanica Delft met de monsters gewonnen in
de Westerschelde hebben de korrels een hardheid die ligt tussen die van klei en
kwarts (6 op de schaal van Mohs). Het glauconiethoudend zand voelt 'vettig' aan.
De binnenkanten van de monsterbussen waren versmeerd, Het is niet
onwaarschijnlijk dat de zachtere glauconietkorrels als 'smeermiddel' tussen de
hardere kwartskorrels fungeren. een belangrijk verschil met bentoniet is dat de
glauconietkorrels veel groter zijn waardoor er niet alleen sprake is van het
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opvullen van de poriën tussen dekwartskorrelsmaar een beïnvloeding van het
kOrrelske1etvan dekwattskorrels doordat de glauconietkorrels tussen de
kWar'tSkorrelsaanwezig zijn. Een en ander geeft aan,dat er sprake is van een
materiaaldat zich plastischer gedraagt dan zand endat het vervormingsgedrag
anders zal zijn.alsvan ••zantt.Onder bepaaldeconditi~sneigt het wellicht naar het
gedrag van ,klei .•Naar verwachti"9 zal de hoek van inwendige wrijving lager zijn
dan.van zand en·z8ihet materiaal een·cohesief ,samenhangend gedrag vertonen.

Ooornet glaucon~oudendzandmeteen voldoende laag vochtgehalte te
verwerf(en/~UUenmill~rg8UwproblemenC)ptredentijdenS de uitvoering. Het
glauconiethOUdend,zand dient dan ook een vOId()8ndelaag vochtgehalte te
hEJbbenaht0ren~het te~rwerken.Hierm~\IIIordtbereiktdat ook na enkele
regenbuientîjdensde verwerking nog geen problemen •ontstaan.

De steile·z:eefkromme(êénkOl"re1igheid)van hetglauconiethoudend zand hoeft in
principe geen probleem te geven. Het vraagt meer verdichtingsenergie dan bij
zand met een flauwere zeefkromme.

Figuur 4.1: Voorbeelden van steile zeefkrommen •aZlen aZ2
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Uit onderzoek van Grondmechanica Delft op monsters uit het glauconiethoudend
zand blijkt dat, degeha'teS aangJau<::oniet tot 30 % kunnen oplopen. Over de
verdeling .over de fracties is niets bekend. Naarmc:lte hetglauconietgehalte
toen"mt magwQrdenaangenomen dat het gedrag van dit zand meer zal afwijken
van het gedrag. v8l"ihl!tzand.Aangeziengeenonderzoekis gedaan naar het
vervotmil"l9sgedragvanglauconiethoudendzand bij verschillend
glau<::onietgenaltes,is niet' aan te geven bij welk glau<::onietgehatle nog toelaatbare
vervormingenoptredel1 bij de toepassing, alsconstru<::tieve ophoging . Gezien deze
onzekerh.den de 'daarmee gepaard gaande risicQ'Sw:ord1 het vooralsnog nl.t
geschiktgEf~htalS oPboog.-enaanvulmatEfriaaltoetepassen. Ook de combinatie
vanglauconieth<>~nd zal'ldmeteengeril'lg pm'centage bentoniet is vanwege de
slechtedoprlcnendheidnietw:enselijkalsoPhoogmatel'iaaL Voor de toepassing in
geluidswallen 'en natuurbóuw op het land wordt het materiaal als geschikt geacht
omdat hierbij veel mioclerstrel'l98 eis," aan vElrvormingen worden gesteld.

4.4.3 Chloride

ProbltHJfmt1l1Jlly~
Uit de mUieuhygiinische toetsing van de analyseresultaten (zie hoofdstuk 5J blijkt
dat het gemiddelde chloride-gehalte de samenstellingswaarde voor schone grond
Uit h$t$ouwstoffel1besluitoverschrljdt.Gezien deze overschrijding van de
samenstetling$waardeis het uitlooggedrag van de. grondbEtlangrijk. 'Afhankelijk
van de immissiewaarde zijn 3toepassingscategoriein denkbaar:

ongeïsoleerde toepassing als een categorie 1-bouwstofop de bodem (grond
met een ,immissiewaarde vanmaxirnaal 87.000 mg/m' per jaar);
ongeisoleerde toepassing als een categorie 1-bouwstofin oppervlaktewater
(grond met een immissiewaarde van maximaal 174.000 mg/m' per jaarl;
geisoleerde toepassing als een categorie2-bouwstof op de bodem of in
oppervlaktewater (grond met een immissiewaarde van maximaal 300.000
mg/m' per jaar).

Voor schone grond is de streefwaarde 200 mg/kg droge stof.
In situaties, waarbij directe contactmogejijkheden bestaan met brak
oppervlaktewater of :zeewater mel een chlotidegehalte van meer dan 5.000 mg
droge stofll oppervlaktewater of bodemvocht, gelden geen
samenstelJingswaardel1ofimmissiewaarden' met betrekking tot chloride en
bromide. De'vrijkomende.grondkan dan, ongeacht het chtoride- en
bromidegehalte, vdj worden toegepast. Dit is het geval voor bekledingen van
dijken, natuurbouw (oevers,geulranden en schorranden).

Behalve om milieuhygiinische redénenkaneen te hoog chloride-gehalte ook om
andere redenen problematisch zijn in verband met hergebruik. Te hogechtoride-
gehaltes kan mogelijk.~identot dispersie of vervloeien van de Boomse klei. Dit
beïnvloedt de erosiebestandigheid van de klei . Hier is voor de Boomse klei in de
Westerschelde nogg:eEtnonderzoek naar gedaan. Verder kan een hoog
choridegehalte problemen opleveren voor de begroeibaarheid van de klei voor
bekleding van dijken. Daarnaast kan bij een hoog chloridegehalte zuivering van
vrijgekomen proceswater noodzakelijk zijn.

Gedrag .lIan chloride:
Chloride is een stof die zeer goed oplost in water. Doordat het niet absorbeert aan
zand en grind, we>rdenzand. en .gril'ld uit. brakke en zoute milieu 's daarom
doorgaans ontziltdoorspoelenlTlétzoetwater.

Bij de aanleg van de Westerscheldetunnet wordt bij de ontgraving van
zouthoudende gronden gewerkt met een bentonietsuspensie. Omdat uitvlokking
van bentoniet moet worden voorkomen, wordt de suspensie van de steunvloeistof
aangemaakt met (zoet) industriewater . Mogelijk blijkt dat voor het



Hergebruik Boorspecie Westerscheldetunnel januari 1998
Blad 27 vao 80

scheidingsproces (hydro'"Cyionagel·een aanvullende hoeveelheid proceswater
nodigJs dat voor verdereonUilting~orgt. Doordat de te verwijderen zand- en
kleigronden tijdens het boor-,transport- en scheidingsproces intensief worden
opgemengdmet de bentonietsuspensieén eventueel proceswater (bij hydro-
cycJonagel.treedt eenbeps81demate van verdunning op. Deze verdunningsfactor
(nl wordtgedefinieerdats:

n "" Vpw 1 (Vpw + Vbs)

Waarin:
VpW·= .hoeveeJheidporiinwater in-Situ (m3)
Vbs = ·hoeveeJheid·verbruikt zoetwater. Cm31

De hoeveelheid poriënwaterV!)Wbedr~t440.€>oO m3• Ingeval van de
Westerscbelde is ger••kend met een Qe81case en .eenworst case t.a,v. het
zoetw$erverbruik" BijdebestCas8Vtiordt uitgegaan van de maximale
watergebalt8$ meteen· w$$W8rbrtlik(VIlS) vanongeveer2.2€>O.000 m3
indU$tl'iewateran88l"lverdunniflgst~tor van 0, 11. In oe worst case wordt
uitgegaan van de gemic:ldeldewatergéhattesmelt)t)1'ltQ~. hoeveelheid
waten.reI'brUik(VII$)vanongt)veerl.3€>o.O€>om3il'ld",~riawater en een
verdunningsfactorO,25-, ~de totale. vracht cbJoride in-situ (mg droge stof) om
tereKanannaargeh81tes inbalpwiinVtiaterCmQlllanvervoJgans te
vermenigvuldÏQ8nmet deverdunningsfactor,k",nnen dechlorîde-gehaltes in het
poriinwater na fraetiescheidjngwof'den betekend. VOQrde best case en de worst
C8S8f'8SulteertditincbJoridegehaltesin hetpof'iinwater van respectievelijk 2.000
mg/len3.ooomgll.poriinwater.
Vervolgens is op grond van de hoeveeiheidPQriênwaterpar deelstroom de vracht
aan chloride per deelstroom berekend in mg/kg droge stof. De eindconcentraties
aan chloride op droge stof basis zijn weergegeven in onderstaande tabel. Uit de
tabel kan worden afgeleid dat· voor geen van de fracties wordt voldaan aan de
eisen voor schone grond uit het Ekluwstoffenbesluit.

Tabel 4.3:

MiJieuhygiënisch
Ten aanzien van de fracties> 4 mm, 4mm - 100 pm en 100 IJm - 30 IJm lijkt het
gehalte aan chloride minder problematisch. Deze deelstromen kunnen, mits ze niet
te heterogeen zijn, relatief aenvoudig worden ontzilt. De fijnste fractie < 30 IJm
kan worden gerijpt in een rijpingsveld. Gedurende het rijpingsproces zal een
bepaalde mate van ontzilting optreden. Gezien het vochtgehalte van 85 % wordt
verwacht dat hat merendeel van de ontwatering door verdamping zal
plaatshebben waarbij het zout in de klei achter blijft. Ontzilting zal gebeuren door
uitspoeling door regenwater via de scheuren in de klei. De verwachting is dat bij
een chJoridegehake van 11.000 à 17.0€>omg/kg droge stof onvoldoende
ontzilting zal plaatshebben en dat het chioridegehalte veel groter zal zijn dan de
maximaal toelaatbare samenstellingswaarde. De grens, waarbij na rijping naar
verwachting geen milieuhygiënisch verantwoord materiaal ontstaat, ligt bij 2.000
mg/kg d.s. bij aanvang van de rijping [19, deel 2J.
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Gezien voorgaande kan gesteld worden dat voor de toepassing vanl(lei en
mengsels vank.teienzal'ld voor.· bekleding en voor kernmateriaal van dijken en als
materiaal voor natuurbouw {oever$,geul~'en$chorral'ld8l'll geen milieunygiënische
belemmeringen·zijn.venw.het zoutè milieu w$arinhetmateriaal' wordt
gebracht. Voór de tóepassingvoorstortPlaatsen (afdichtings- en afdekmateriaal) ,
geluidswallen,natuurbouwophetland,Îsdefractie<30 pm niet geschikt. Voor
de'toepassing voor zand voor grondwerkirrdewegbouw is eventueel ontzilting
nodig al wordt verwacht dat dit tijdens het proces (hydro-cyclonage) al in
voldoende mate gebeurt.

Civieltechnisch ,
Voor dijken (IdeibetdE@ingl,sto~sen(afdichtil')gslaag en afdeldaag) en
natuurbouwloever$, ••geuf-",tn,.•$Cb()tramden)••·~ijn"de'.eÎgtn$Chappen,doorlatendheid
8I'l,erosiebestliJndighetdeigenschappen die in belangrijke mate worden bepaald
dOorhetlUt •.•rijgehalte,HetOntbrek:envandelutumfractie( <: 2pm) zal de
dóorlatélldheidjndeêto$iebelten(iÎgheidvanB(jomseklteien mengsels van
aoóm$j'.klei •••en'••zätld.'·YOOI'•••I'~~ijk.'de.,t0ctp8Ssing'.ats.afdichtingslaag en als
toePassÎng als afdekl,aooermé1;ebeiWlQedendatdegrond dÎenamenging
ontltaatriietmjer~t'liktÎsvOordetetoepassirigen.Voor Icleiop dijken zal na
fT18rigirtgvandefijn8frad;ie<:3PPtnmetdegrovefr.etieseen '.klei ontstaan die
een tI hOog chprid8gelnMteheefiorn er .een.góedegrasmatop tèlaten
on.twikkj!en.DaarJ(omtbiFdátlndepr"tijkisgeblekendatmenging van de
vel'sChilteridl.'naeties,.·die•••ontst8an·••na ·nvdto..cyèlol'l.~ ·hoogstwaal'schijnlijk een
onYOtdó8n.dehom09EtenmateriaaloPlavettd8tonvoldoende erosiebestendig is.
Oftgeldtvoormenglngvandêtr8Ctie (4mm* ·100pm)en de,nactie > 4 mm met
de fijnere ftaetiesl100jfu-30jfuen < 3Opml.Het zand spoelt uit bij belasting
door golven en stroming. Dit laatste is oOKhetgêval bijmenging van de fracties
vool'detoepasSingalsnatuul'bOUw vool' besCherming van oevers, geulranden en
scnorl'andenl.

PttH:êStn8tig
TenslotteWordtop(Jemerktdateen hoog 'chloride-gehaltè door de grofkeramische
industrie als ongewel'lst wordt gezien omdat dit dil apparatuur aantast.

VOQflQ,,~rbeh()efte bestaataal'leenbeter onderbouwde bepaling wordt
aanbjvol81'lom hetbOPl'~••trätl~port* en scheidingsproces met een
laboratoriumopstetling na te bootsen. Dergelijke proeven zijn tevens van belang
ornna tegaan4nhoeverre het achtergebleven chloridegehalte aanvullende eisen
zal ste!len aan deloc8tie waar met name de fijne fractie eventueel zal worden
ontwaterd' of toegepast.
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4.5 Geschiktheid per toepassing

4.5.1 Grondwerk

Voor deze werken is alleen zand bruikbaar. Het niet-glauconiethoudend zand is
daarbij zondermeer geschikt mits het voldoet aan de gestelde eisen (zie tabellen
4.4 en 4.51.
Deei~nsch~pen zijn ontleend aan het onderzoek van Grondmechanica Delft
112].··ae resultaten van de berekeningen van de fraeties aan de hand van
zeefkrommen zijn in bijlage 3 opgenomen. .

Volgens de worst case benadering in 'tabel 4.2 ·blijkt dat het bentonietgehalte van
de tractie van 100pm tot· 30 pm hoog is (> 10%) .. Daarom is deze fractie niet
geschikt voor grondwerk.

Hetglauooniethoudend zand en ook het mengsel vanglauconiethoudend zand
met zand wordt als niet geschikt beoOrdeeld gezien de risico's die aan het gebruik
voor grondwerk vastzitten· (zie paragraaf 4.4.2).

4.5.2 Waterkeringen

Ketnmsteriaal
Voor· kemmateriaa! isBoomsekleiin pnncipegesçhikt.· De klei moet homogeen
van samenstelling zijn, er mogen geen concentraties zand in voorkomen.
Opgemerkt dient te worden dat de Boomse fdei te onderscheiden is in een zwak
totm~tigsiltige kléimet incidenteel enkele dunnezandiaagjes of zandlenzen (BK 1)
el'l~~nm~jg tot sterk siltige klei· met dunne zand/aagjes en zandlenzen en lokaal
sferksilligetot kleiigezandlagerrIBK2).Jnonderst_l\d$tabel is voor de fractie>
63,umhet resultaat van het grondonderzoek samengevat voor BK'1 en BK2.

BKl 6

BK2 26
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Op basis van het onderzoek van Grondmechanica Oeift [121 is te concluderen dat
het gemiddelde zandgehalte in de totale hoeveelheid klei niet groter is dan 40%,
waarmee aileBoomseklei verondersteld wordt te voldoen aan de civiel-technische
eisen omdat ook het bentonietgehalte in de fracties van de Boomse klei voldoende
laag is.

Een te hoog chioridegehalte kan leiden tot dispersie of vervloeien van de Boornse
k~LHet.gehalte natriumchloride. in het bodemv()chtvan.de klei mag niet hoger
zijl'ldan4.QOOmgllbodElmv()cht.Uitparagraaf4.4.3 blijkt dat het gehalte aan
chloride. gemiddeld. tu$sen(f8 ·2.000mg/i en de.3.000 mgll bodemvocht zal
liggen.

Alle fracties van de Baomse klei zijn.geschikt met uitzondering van de fractie <
30 ,umin verbandrnet het hoge chloride-gehalte (zîeperagraaf 4.4.3).

Alskernmateriaeljs defeaetie van 4mm .-lOOpmvanzand en
glaucon~thoudendzandendemengseisvanBKIZ,BK/GZ en GZIZ geschikt. In de
kern·vandew;.erkerendedijkvarieertdetr.,~sChelijl'len het vochtgehalte
daarbovenregelmatig.Defraetievan100,um ~30.umende fractie> 4mm
bevatten volgens de worst case benad.,ringÎn. tabel4'fmogefijk te veel bentoniet
om het verantwoord als kernmateriaalte kunnen toepasen (respectievelijk 4 à
5% en 10à 13%).

DijkbekltKlilJg

Voor dijkbekleding zijn de tracties > 4 mm·vsnSoomse klei en van de mengsels
BKIGZ enBKlZmogelijk· gesçhikt.
Zoals in paragraaf 4.4.1 is toegelicht, zal na menging van de fracties van de
Soomse klei een onvoldoende homOgeen.enerosiebestendig materiaal ontstaan
waarvanhetZandzaiuitspoeien.Daarornblijftailecllndefractie > 4 mm als
geschikt over ..Oe :fract~s>4mm van de mengsefsBK/GZ en BK/Z hebben
volgens de worst case benadering een te hoogbentoni:$tgehalte (10 à 12%). Er
kunnen problemen worden verwacht omdat het vochtgehalte in een kleibekleding
op een dijk sterk vatièerhDaaromisaileendeSKfraetle > 4 mm geschikt voor
beldedingen op dijken.·.Op.basis van.waarnemingen door de Dienst Weg- en
Waterbouwkunde, in hetlaboratoriumvsn Grondmecl)anicaDetft, wordt verwacht
dat deze klei, zonodig met zwaarder materieel, te verdichten is.

4.5.3 Stortplaatsen

De afwerking vaneen stortplaats bestaat uiteenafdichtingslaag, met
daarbovenop eert atdeklaag.Op deze laatste laag•vindt begroeiing plaats.

Afdichtingslaag
OeafdichtingslaagvaneenStort bestaat
dikwiilsuiteenmineraie laag.
Als minerale atdeldaag worden toegepast:

klei;
zand/bentoniet mengsel

Van belang bij de minerale atdekfaeg van
klei ziinm.n.h()mogeJ'lit~it, .vochtgehalte
en te bereiken verdichting. Aan de·klei
wordt onder andere de eis gesteld dat het
lutumgehalte (equivalente korreldiameter
< 2 pm > 35% dient te zijn.
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4.5.4

In de deelfractie van de Boomse klei,van 100 pro -30 pm komt naar verwachting
een tegeringeho~veelheid lutum voor., Menging van de beide fracties tussen 4
mm,-30promet de fractie <: 30 pro levert.narijpingnaar verwachting een
geschikt afdichPllgsmateriaaiop. " ' , ,,', ", . .
O~ homogeriiteitishier mir@f:Jrzwaarwegenddanbijde. klei voor beklemng van
dijk~omdat h~zandnietkanuitAAOelen.Echterde fractie -c 30 pm heeft een
derrmilte b009 chloride geh$ltedat nlllmen~ing met..de~ndere fracties niet aan de
tai,.envan het BouV'lS~offenbeSluitZ8lw()r<ienvoJd~'VVeglaten van de fractie <:
3Qpro •(geenJtltumLlevert •een mf:lt~a8lop dat niet voldoende ondoorlatend is.
GezienbQvem~taarldeisalleendefraclÎe> 4 mm .\i'llIncte,Boomse Idei geschikt
omdat ditmateria$lalltafraeties van de klei t$vat. Volgens de worst case
benaderingzjjnd~fraeties .:> 4mmvan, de mengsels .Sl(JGZ en SKIZ geschikt.
Ook al vanwege hun hoog bentonietgehalte van 10 - 13 %.

Afqeklug '.,.,"
Dé,fraoties, >4. mm.zijnmjrlder gescniktomdat een,eventuele extra bewerking
oodig, is om een minderigrove fracti~tebereiken.Oe tnate waarin zal afhangen
van de grootte van"debrQkk~ndie, OP dez!8f, :>..'4mmachterblijven.
Het "ochtgehalte in de afdeklaagzal regelmatig veranderen. Daarom is een te
h()Ogg~haltea~ b~fltonietnietgeschikt. "Bij een zeer,.•hQg&bentonietgehalte zal
daafdeklalll9 ,een te dichte structuur. hebben ,waardoor de ,beluchting en het
v~httrarlsf)ort voordebeg~QeiingonvoldQende functio~ren. Oe fracties van 4
mrn tet 100 pm van de Boomsekltai ~ndemengsels vanSK/GZen SKIZ zijn als
grondsoort geschikt als afdekm8teriaalvoor,storten.Dé fracties 30 pro - 100 pm
van de mengsels BK/GZ en SKlZz!jn danVOlgens deW()f'stcase benadering
mogelijk ook niet geschikt als afdekmateriaal gezien het bentonietgehalte van 4 à
5%.
Ook de chemischesamenstefling is van ,belang met het 0Qg op de kwaliteit van
het drainwater en de waterdichtheid van de afdichtingsconstructie. Het
zoutgehalte van,het ingesloten watet'dien~ kleiner te.ziindan 1000 mg/kg droge
stof. Uitparagraaf 4.4.3 blijktfiathétchloddéiJehalte voor de fractie <: 30 pm
aanzienliikSlroter .is zodat dezef.rectie niet gesChikt Is om na rijping en menging
met de andere fracties te worden gebruikt voofafdeklagen van storten.
Wat de begroeibaarheidbetreftis het geconstateerde zoutgehalte in de fracties>
3() pm' geen probleem_

GeJuidsw8llen

Voor'heÏ gebruik van.materialenin 9"IUidswallefl,zijn,civieltechnische eisen
kwalitatief geformuleerd in bijlage 2. Kwantitatieve eisen bestaan niet voor dit
type constructieve ophoging. Alle vrijkomtande fracties van de grondstromen zijn
geschikt met uitzondering van de fractie -c '30pm vanwege het hoge chloride-
gehalte. Het vochtgehalte van een geluidswal zal naar verwachting door neerslag
sterk kunnen"variire?_ ·Dit is zeker hetgevf:llf:lls het t()~paste materiaal zand is.
in ,iets."inde.rem~ geidttiit ook voorrn~9$8lsyanklei en zand. een te hoog
bentonietg~halt~ kan op tetmijn tot. ~cht1tlrvormjngleid~ als gevolg van zwel- en
kruipverschijnselen. Gezien het voorgaande zijn de fracties van 100 pro - 30 pm
van zand.glauconiethOudendzand, eneenmengSGI.\i'arI •.beide,niet geschikt voor
gebruik in geluidswallen (9 à 12~ bentoniet). Qokde fractie:> 4 mm en de
fractie van 100 pm - 30 pro van,de m~ng$ats,~KIGZ enBKIZ hebben een te hoog
bentonietgehalte (respectievelijk 4 en 11 à 13 %l.
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4.5.5 Natuurbouw

In de natuurbouw is onderscheid te maken·tussen toepassing op land en in het
water. Voor de toepassingen op land zijn naar verwachting aUematerialen
bruikbaar voor niet-constructieveophogingenaanvuUing met uitzondering van de
fractie <30 prn.in verband met het hoge chloride gehalte waardoor niet aan het
Bouwstoffenpesluit kan worden voldaan. Verder zijn de fracties van de
grondstromen die veel bentoniet bevatten niet geschikt ais de grond in
oppervlaictelagen·wordt verwerkKOoordat bet vöchtgerialte sterk kan variëren
zullen kruip-enkrimpverschijnselen optreden die tot •scheurvorming leiden.
Bovendien wordt de grond zo Ondoooatenddat. begroeiing zich niet k-an
ont'Ni~kaiel'\.DitisniethetSJe)VEtlvOOr toe~assingvan9rond op aandiepte waar
hetvoohtgehaltenatJ'Naijjksvariêert. Geziert v()()fgaandezijn de fracties van 100
pm-ao pm van .zand, glauconiethoUdendzandeneenrnengsel van beide niet
g~chikt voor. 9,bruikinoppervlaktai.nbilnatuuroou\iV op het land (9à12%
bentoni$t).Ook. defractie>4IT\mendefrae:tievanloopm. - 30pm· van de
mengset&BK1GZen8KlZ hebben hiervoor eerî te hoog bentonietgehalte
(res~evelijk 4en .111 13CJbvolgensdeworstcasebenadering). Niet
uitgesloten mag worden dètze voor endere toepassingel"l op het land wel
geschikt zijn.

Voor de toepassingenÎfl .•het\Nater,bescherming van Ottvers, geul-en
sChorranden~elctthetteffd$al$~opgemerkt vootklei als beldeding op dijken.
Zo,lsinparegraaf4.1$.1.isto~Jicht, zal na mengingvan de fracties van de
eoomseldE'i . een onvoldoemj$homogeen en erosÎebestendig materiaal ontstaan
waarvan het z~d.zal~itspoeten .••Daarom.t>lijvenlÛlE'en.defracties >4mm van de
Boornse klei ende rnengsels van (glauconiethO\idtJnd) zand met Boomse klei als
geschiklover. [)e fracties. >4 mm van demengsaisBK/GZ en BKIZ hebben
wetis\iVaareen hoog bentonietgehalte (11 113%), maar dat behoeft bij deze
toepassing geen probleem.zijn.

4.5.6 Keramische .·industrie

De l300mse klei kan mogelijk worden afgezet in de grofk:eramische industrie
(bakstenen en geëxpandêerde kleikorrels) .

De·eisendievafluit degrofkeramische industrie ..worden .•gesteld aan de klei zijn
niet algemeengeldend,rnaarna inventarisati,bijenkele Belgische producenten
blijkerl met namE'dê volgende punten van belang:

Voc:htgehaltë
Het vochtgehalte is voor de grofkeramischeindustrie gelilniteerd. De klei moet
'steekvast' zijn. Voor de baksteenindustrieiseen\iV~tergehalte van 15à 18
gew% op het nat gewicht toegestaan. Bij het vochtgehalte te berekenen uit tabel
2.3 betekent dit dat alle fracties verder ontwaterd moeten worden. De fractie <
30pm·zai gedurende'· à·2 jaar.moeten rijpen.

Fract/everdelin9

Bakstenen
B$kstenen(Desimpel): fractie < .10pm 48 à55 .vol%
Aan deze eis worOt.door de Boomse klei bij benadering voldaan. Het tuturn
gehalte in BI<1 en BK2 zijn aangegeven in tabel 4.7,

Oe.fractie>· 63 pmmag votgensDesimpel 10à14 vol% bedragen. Volgens het
grondonderz()8k van Grondmechanica Delft bedraagt het zandgehaite zoals is
aangegeven·in tabel 4.5.
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Nader onderzoek zal moeten plaatshebben of deze afwijkende zandgehaltes voor
de Belgische baksteenindustrie acceptabel zijn.

Ook chlorid.~n zijn niet gewenst. Dezegevellm<>gelijksChacie aan de. machines.
Een toelaatbaar chloridegehatte is echter dO()r.de BelgisChtt baksteenindustrie niet
opgegeveIl, .Vooralsnog is onderzoek naar de aanta$tingefl door de chloriden
""enselijk.
Momenteel bestaat niet de zekerheid dat deigerijptekJ~ifvsisch en chemisch
geschikt iS'iOor de .grofkerafllische-in~ustrie, Gezienditmarktpotentie lijkt nader
onderzoek zinvol .•De eisen. (lèst&ld doordeindividtielègetiruikers zijn echter niet
tot eenduidige algemene eisen te vertalen 'Bo0mse kleivoor de grof-keramische
industrie wordt Voorlopig niet in de economische en milieu-analyse meegenomen.

KJelkorrtt1s
Yitt$~4.7~ijktdat~cie.d~t~~dilfl40vol~<:2pm moet zijn, wordt
voldaan. Aan .<ie.eis dat 95 %<90»m tnocnzijn, ~rdt door BK 1 voldaan ,Bij
8I<2.iS dit. niet altijdhat gevat.Ofrijpjngva~dezefrfICtie een aantrekkelijke
grondstof voor de· kleikorrefJ)roducent ARGEX. opleven zat vooral een
economische afwegingwor<ien;Ook· hetchl()ride-gehalte zal hier een rol spelen,

Gevoeliga.id bentonietgehalte

Grondwerk. fractie 100 pm .-30 pro van niet-glauconiethoudend zand is
afgevatlen,,.,ogefijkzal. het bentonietgèh8ttedOOr afspoelEJO tijdens trensport en
hydrOcycJollaye \fooreen~8f1g'ijkdeeJinde fractie < 39pmterecht komen.
HetperCèntag8 kan in deprektijkb$duidendJagertiitvaltèn.Echter het aantal
extra h~rbruikbare m3 grond (9Îrca9,5 ••.%:••van totale grondaanbod exclusief slurry
< 30 pmllENert geen substantiële bijdrage; Nauwkeurigere analyse is daarom niet
van zinvol.

Waterkeringen (kernl : niet relevant want er iS geen markt (zie hoofdstuk 61.

Waterkedngen (bekleding): fractiè$> 4 ·mn'lvanBK/GZenBKJZzijn afgevallen
(percentage bentoniet 10 tot 14 %). De extrrhoe~elt'leid herbrljikbare grond,
indiendezefraeties wel gebruikt konden worden, is dermate klein (ca. 1 % van
totale. QfondaanbodexchJsief slurry < .30pmlêat dezeh~veelheid geen
substantiële bijdrage zal leveren aan. meer hergebruiksmogelijkhedan

Stortplaatsenüifdeklaag): fracties ..1OOpm·/30 pm ven de mengsets8l<JGZ en
BK/Zvallenaf(peftemage4à5%) •.•Devra~· naar materiaal voor afdektaag
wordtvo\lèctig g~ektdoOrhetaanbodlziet"l 6.2), dus verdergaandeenalyse
is, gezien ~·relevantie, niet· zÎf'lvol.

GeJuid$wall~:De vraag is voliediggedektd90r het aanbod van de fracties 4 mm
-100pm van GZ, BK,GZJZ,BKlZen BKIGZlzie tab&l6.2). Ook hier is
verdergaande analyse dan niet zinvol.

Natuurbouw: niet relevant want er is geen •markt (zie hoofdstuk 6) .

Algemeen kan gesteld worden dat de fracdesmet te hoge bentonietgehaltesgeen
grote bijdr~ zoudenteveren.aan de hergebl'uiksmogejijkhedenindien de gehaltes
beduidendJ ••ger wal'en.gaweesten de fractifls zodoende niet zouden afvallen.

4.7 Conclusie

De toetsing volgens de civiel-technische eisen leidt tot hetgeen is samengevat in
tabel 4.8.
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5 Toetsingmilieuregelgeving

5.1 Toetsingskader

5.1.1 Bodembeleid

De anályseresultateózijn. beoordeeld aan de handYan. het toetsingskader voor
concentraties van diverse verontreinigingen. in grond en grondwater (Ministerie
van V.R.O.M., mei 1994). De básis van het toetsingskader wordt gevormd door
streef- en interventiewaerden.

Streefwaarde
[)e~~r~efwaardeko(1'lt o~er~n m~t de natuurlijke achtergr()ndconcentratie die bij
de verschill~l1<ieb0<ierrrtypeflin~ededand kan voorkomen, of is afgestemd op de
detec~e--limi!tl)iid~g~~ikl1ijkeill'\afVSemethodEKDe ·streefwaarde is
vergeIlJkb~rmet.dein~et~rl~l1geh.,teerde A-waerde en geldt als waarde
waarbOven wel en·waaróJ1dirg_,'\sprake is van verontreiniging.

JnterventieWBl1fde
In·het overheid$bI1eid,dat op korte termijn wordt bekrachtigd door een daartoe
strekkende Algemene Maatregel van Bestuur, wordt gesproken van een geval van
ernstigeb0demverontreinigin~indieneen interventiewaarde .in grond of
grondwater wordt overschreden in een bodemvokJme van 25 m3 respectievelijk
100 ma.

De ur~l'ltievansanerin~i$afl18l1k~lijk van het humaantoxioologische,
ecotoxicologische enverspreidingsri$ioo,voortvloeiend uit de
bodemverontreinig.ing.Om detgelijked~iAA'$Jllte scha1tenkan het nodig zijn een
nader onderzoek te verrichten. In het overheidsbeleid wordt als criterium voor het
uitvoeren van een nader onderzoek, afhankelijk van de om$tandigheden uitgegaan
vaneenconAentratie di~ligtbo\l~ ••hetmid~en van de interventie- en de
streefwaarde (tussenwearde"Tl. De interventiewaarde .is voor de meeste stoffen
vergelijkbaar met de in het verleden.gehanteetde C-waerde.

De.streef- ..eninterventiewaarden ,dieafhankeiijk zijn van het lutum- en
organische"$tofgEJhaltevan de bodem, zijn opgenomen in bijlage 4.

Inde tekst zal delerm'licht verh9()g.d'·wordenge~ruikt bij gehaltes hoger dan de
streefwaard~ ••el1•••I~~~r•..dan•.of .••gelijk ·ilan•••de•••tus~nw~rde ...Voor concentraties
hoger dandetU$senwa,r~enlagerofgeiijkaandeinterventiewaarde wordt de
term' matigvem?()g~'~el)ruikttfmtldjl determ'St&rk verhoogd' wordt gebruikt bij
gehaltes hoger dandeinterventiewdrde.

5.1.2 Verweridng$béleid

In het SouwstofferibesluitSO~m- enQ~rervlaktewaterbescherming (november
19951 Is beleid ontwikkeld voor de toepss$ingvangrond als bouwstof in werken.
tiet ~esluitgeeft landelij~ealgemene. regels voorhettoepassen van bouwstoffen
op deb()demeflin. het9Ppervlaktewater. Voorgrond wordt onderscheid gemaakt
tussandrietoepassingsc:~tegorieën :

categorieO;schO~grofld;
categorie-l. bouw~f; Uc:httotmati!verontreinlgdegrond, die qua
s8fl1enstellingen uitl(Jging\lol~oenaande samenstellings- en immissiewaarden
uit· bijlage ·2van ·het·Bouwstoffenbesluit;
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categorie-2 bouwstof; licht tot matig verontreinigde grond, die qua
samenstelling voldoet aan de samenstellingswaarden én (na isolatie) voldoet
aan de immissiewaarden uit bijlage 3 van het Bouwstoffenbesluit.

In figuur 5.1 is aangegeven op welke wijze en onder welke voorwaarden grond uit
de diverse categorieën in werken kan worden toegepast. Toepassing van grond
die qua samenstelling en uitloging lJiet voldoet aan de bovenbeschreven normen
valt onder de werking van het Stortbesluit Bodembescherming (op land) of de
Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren (in water).

ti
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Figuur 5.1, Categorie-indeling voor grond conform Bouwstoffenbesluit.

Chloride

De samenstElllingswaarde voor chloride in schone grond bedraagt 200 mg/kg
droge stof (bijlage 1 van het Bouwstoffenbesluitl. Als dit gehalte wordt
overschreden moet (jegtondop uitloging worden beoordeeld.
Afhankelijk Van .de i",missi~aarde kunnen volgens het Bouwstoffenbesluit dan 3
toep8$sing~i;ltegoriein~ordell()ndersct'leiden:

ongeïsoleerde tOAAassiogals"ncategorie· t-bouwstof op de .bodem (grond
meteenlmmissiewa$'de van maxim1:iat·87 .000 mg/m2 per jaar);
ongeïsoleerde toepassing als een categorie 1-bouwstofinoppervtaktewater
(grond met een immissiewaarde van maximaal 174.000 mg/m2 per jaar);
gel'soleerdetoepassing als een categorie 2-bouwstof op de·bodElmof in
oppervlaktewater. (grond met een immissiewaarde van maximaal 300.000
mgJm2·per jaar).

In situaties,. waarbijdi"ecte. cootactmogetijkhedenbestaarl met brak
oppervlaktewater of zeewater met een·chJoridegehalte van meer dan 5.000 mg/I,
gelden geen samenstellingswaarden ofimmi-ssiewaarden met betrekking tot
chtori(jeen bromide, Oevrijkomendegrotidki!ln dan, ongeacht het chloride- en
bromidegenafte, vrij wordEJntoegepast .•Voor fluoride wordt de toegestane
immissiewaardEllrt die gevallen verhoogd van ·14.000 tot 56.000 mg/m2 per 100
jaar.
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5.2 Resultaten van de toetsing

Oe anmYSe-reSéUltatenzijnmet het Qodeminformatieprogramma KWIBIS getoetst
aan de streef-, tussen- eninterventiewaêlrden{~iebijlage 41. Na toetsing blijkt de
grond ter •plaatse van het tUnneltrac(ljn vrijwel alle gevallen te voldoen aan de
streefwaardevoorscho~grond.Ui~ollderingen hierop zijn zeer lichte
verhogingen aan koper (boringB1!l.A.)~miJleraleolie (boringen 806, B13 en
831). In tegenstelling totdeVerWêlçhtingen{4Jblijkt de.Boomse Klei geen
verhoogde gehaltes aan arsean te bevatten. Ook het te .verbruiken bentoniet
bevat geen verhoogdegehê)lt.,saan;zwaremetalfiH1[ 11].

Oeanalyseresultê)t$nzijnve~lg.ns.ev"methet
boçSeminff.lrmatieprogr~rna ••tSWIBIS, .••getCMttst•.•!~••de•••n()rmen van het
Bouwstoff8f1be6IUit.H~gehê)lteaarl!~ri<tebtijk:teçh~r maatgevend voor de
to~s$ingsmQgeliJkhEldefl.·Van.d_••te.f.lfltgr(iVan•.gr()l1d..•.4it de analyseresultaten
blijkt dit gehalte te variiren van minder dan .50 mg/kg(boringB01) .tot 3.400
mgJkg(boring B34AI.Oe extreemh()9awaEtrd_ van.boring 39· wordt. (mede
gezien de lêlQ_soonefijkem8S$8) als onbetrouwbaar D$schouwctOp dit moment
is (nog)•geen .onderzoek.verricht naar het uitloogg$drag. van chloride. Ook.de
pEtrametersbromide. cyanide-vrij. cyanide totaal, fluoride,. sulfaat en sulfiden
ttotaal) zijn oognietinhetonderzoek~nomen 128J.Bromide en fluoride
kunnen nog kritisch zijn voor detoepassingsmogelijkhedan. Volgens [341 is
chloride maatgevend bij 'verontreiniging van grond door zeewater' zodat bepaling
van het sulfaat-, bromide- en floridegehalte op de voorhand niet nodig Is. Er is
bovendien geen r$den om aan te nemen dat de grond met cyanide verontreinigd
is.

Voor de zandige grondstromen wordt verwacht dat het chloridegehatte door het
transport door de persleiding van de boorkop naar de hydro~cycloon, het hvdro-
cyclonage proces en de tussentijdse opslêlQtot een acceptabel. chloridegehalte zal
zijn gereduceerd; het •chloride hoopt zich·op in de fractie < 30pm.
Ontzilting van Boomse klei in beunschepenis niet mogelijk. Wel kan Boomse klei
met het oog op ontzilting in een depot worden ontwaterd en gerijpt. Uit
onderzoek.I 191 is gebleken dat het zoutg.halte afneemt tijdens rijping. Deze
afname is mogelijk. te wijten aan uitspoelingseffecten. Om na rijping een, vanuit
het Bouws!offenD$s'uitgezien, toepasbaar product te krijgen zijn gehaltes tot
2.000 mglkg in de boorspecie aarwaardbaar (191. Ingeval van de Westerschelde
zijn ook hogere concentraties aan chloride vastgesteld. Er kan dus niet zonder
meer worden aangenomen dat de concentratie en het uitlooggedrêlQvan chloride
in de Boomse klei na rijping voldoet aan de eisen voor categorie 1"'bOuwstoffen.
Tijdens hetondertoek is besloten om een .worstcase .en best case benadering uit
te voeren. De resultaten hiervan zijn besproken in paragraaf 4.4.3. De
consequenties van de benadering zijn te vinden in pEtragraaf4,5.
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5.3 Conclusie

Op dit moment bestaan nog·een aantàlonduidelijkheden die aandacht verdienen.
Het gaat daarbij om:

onderzoek.naar het gedragvanèhloride tijdens het ontgravings- en
separatieproces en de overige bewerkingen:
ultloogonderzoek naarhefgedragvanèhloride in de·afgescheiden deelstromen
in relatie metdetoepusingen.

In afwachting van deze onderzoeken is in overleg met de Dienst Weg- en
Waterbouwkunde van.Rijkswaterstaat vOQrlopigaangenomen dat alfe te
ontgrave~grondoP debOd.,m. ~tin oppervlatctewatl3rkan worden toegepast als
een categorie1-bouwstof .:AfhankeJijk van dit onderzoek kan het noodzakelijk zijn
0ll1b1j de.toep~ingen grondwerk,afdichtingslaag enafdeklaag van storten,
geluidswaltenen n8tuurbouw op hetland,aanvollendemaatregelen (ontzilten) te
nemen.
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6 Toetsingafz8tmarkt

6.1 Uitgangspunten

Ondt"rzoçhtzijn dit".oombinatit"svan materialt"nen .t<>epassingen(varianten), die
voldOénaandt"civieltechnische~en miliauhygiênischeeisen. Op basis van de
milieuhygiënischeeisen zijnV()()ralsn~geenbeperkingen. gesteld. De 'zwarte
stippen' uit tabel 4.8. zijn daarom als uitgangspunt \}enomen.

Bij·hetvaststellen ven .demar'ktanet wordt de aandacht gericht op de provincie
Zeelenden het westelijk deel ven de provincieNoor~Brabant voor ZOvergelegen
binneneen snaai van 50 km van de locatie waar de grondstromen tijdens het
boorproc:esde Wnnel"edatt"n (Terl'\eu~n).Oestraalvan50 km is gebaseerd op
hatfeit.datdarnarkt voor zand~nklet,"ijJokaaiis en.dat transporten buiten deze
stre$l~onorr\ischalgernt"'"niet~trekkf)lijkzijn.Eenuitzondering hierop is het
hergepruikvan BOomseklei;n de 9rofker8J!lis~industrie in België.

T.b.v.ÎJ\schaning van de afzemlarktwordt gebr'ulkgemaakt van de gegevens
besChik~arl.Jit devOtgendabrOfl",n:

d! n~pe0rtagavanhet.OWW-projact'OpnamecapaCitait secundaire materialen
in d~'tVe~llbouw'. (Uitg~9tioor'Oranj~oud')[36};
de'I~"!ntarisetie,,oor deNota9phoog~and'1371;
infornlatievallRVVSRONOOfd~larabantÊJnzeel~(f[38J;

- een aantal (tetefonisçhel.contaotenmet hat bedrijfsleven en de overheid in de
prj')vinciaZeelanden België.

6.2 Toelichtingperhergebruiksmogêlijkheid

Hergebruik in het WesterscheldetunneJproject

Het Wt"sterscheldetunnelprojectbestaat naast het boren van de tunnels ook uit de
aanlegvan tOt"lei~nde""egeo ..Oaarnaastm<>et&flgeluidswallen,aensluitingen en
kruisingenmet~ebest~ infrastructuurgerEtali~t"erdworden. Deze
toepassingen.wprden bij.grondwerk en.gt"luidswallenmeegenomt"n.

Grondwerk

Ten bet\oevevan·hetWestarscNk:Jetunnelproject isasn grote hOt"veelht"idzand
als oph~~in~voordetoeteidende. wegen nodjg. o.."zehoeveelhedenzijn:

noordzijde (Zuid-Beveland) 1.672.500 m3

zuidzijde {ZeeuwsNlaanderenl 670.000 m3

'n9ap~rioêe van.•1998J:/m2005 •wordtinzaeland en \Nest'-Brabanteen aantal
wege"t;lptI\I\Iprojectenu~evOt"rddiegezi.,,,. debeoodigde hoeveelheidzand
interes~~ntzijn yoorhf)r9t'0ruik •.vanniat~gl~uconiethoUdendzand. De
rTlarldb.,hoefteis~oas,erdopinforrnatie lift 129} en[aoJ. De projecten die
aansluitenbij de planningven de uitvo.,ring.vandt" Westerscht"ldetunnel zijn
geselecteerd.Het betreft:
- tracé Oostburg - Terneuzeniaanvullingszandl 350.000 m3 12002 - 2008)
- tracé Veere - Middelburg taanvullingszandl 100.000 m3 11996 - 2000)
- tracé Veere - Middelburg (aanvullingszandl 300.000 m3 (2001 - 2005)
- tracé Haamstede- SEtrooskerke(ophoogzandl 121.000 m3 (2001 - 2005)

tracé Dinteloord - Bergenop Zoom (ophoogzand) 3.000.000 m3 (2001 - 2005)

Op basis van contacten met leveranciarsvan zandwordt geschat dat de behoefte
aanophoogzandvoor terreinen voor woningen en bedrijven in Zeeland250.000 à
350.000 m3 per jaar bedraagt.
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De beschikbare hoeveelheid niet·glauconiethoudendzand die geschikt is en
vrijkomt bij het cyclonage proces bedraagt 87.Ooom3 (fractie 4 rnm • 100 ,um)
zodat de vraag veie malen groter is dan het aanbod.

Vanuit logistieke overwegingen gaat oe voorkeer uit naarprojeeten waarbij grote
hoeveelheqen in eenkorteperiode~unnen'INor<ienaf9ezet. De wegbOuwprojecten
hebben·dart ook.de voorkeur boven deterreinop0()9ingen. Bij de economische en
de.·milieu-analysewordèn .cte.6genoemde wegbouWptojecten beschouwd om de
gevoeligheid voor de wijze van transport en de afstand waarover transport plaats
heeft rnetbetrek.king tot de.haalbearheid vast. te stellen.

W"terkeringen

Qp biJSiavan informatie van .het projeêtburealJ~eeweritlgen Zeeland is gebleken
dat bij ctereoovatie"~n debetonblokkenbekiefjingehln2eeland geen beho·efte is
eangr()ru:tals~rn~édalill.Debehtlett4laankl~ivo()rot\der de
blokkenbekledingenisverwaarloosbaar.Dekomendejaran zullen wemcht zeer
lok8$l garingaktuinverhe>gir'\genvanwatérketi~inzeeland plaatshebben die
naar verwachting in·kleiWOr~nuitgevoerd.DebenOdigde hoeveelheid is echter
gering -.ErzatinctetoekQfnstbeh()efteon~taanl'1.rldeiin verband mat
t8ludverflauwjngval)hètblJttent~udvandegroenediJken zoals de dijken van de
PauHnaPOtder.vfJO<ie;Sitterspoldetencte. dijkenlengs het land van Saeftinge.
De minirl1aalbehoe'ftezif17().0()0 m3 en ctemaximale behoefte zal·300.000 m3

bedtag.m•.•••Gerniddêld••.becjraagt.·de•••beho!fte•235.0()0 ••1'l'l3.
Bij het Waterschap net .Vrije van $Iuiszatiodet()ikomst een binnendijk worden
verkOrt waarvoor grond nodig is. In degrondbehoefte wordt echter voorzien door
het werk inCOff'li)inatie metflennatuurontwikkeliog~p~oject uit te voeren waaruit
grond vrij. komt.
De beschikbare hOeveelheid.BK > 4 mm die geschikt is bedraagt 92.000 m3•

Stortplaatsen

Er is de. komendejaren •eenduideUjkeb8noefte aanafdiChtings- en afdekmateriaal
voor kleinete stortplaatsen lnZee1an(t In de kOmende 2 à 7 jaar worden alle
stortplaatsen verspreid overZeefandafgedicht. Vóordezelagen is naar-:
verwachting vooraUe stortplaatsen 20.000 à 100.000 m3benodigd.
Een·van de bij de grondbank Zeeland aangesloten bedrijven heeft belangstelfing
getoond voor de toepassing van Boomse klei.als .afdichtings- en afdekmateriaal
voor een.tweetalgrotEke stortpl8é:Jtsen{K()egorsJ>old~ren·S1oegebied}.Hierbij zal
naar verwachting ·400.O()()rI"I~afcjichtin9$rI"Iatedaalen 400.000 m3afdekmateriaal
nodig zijn.

Alsafdichtingslaa~lzijn de meng~eis van .Boornse·.kiel met zand en
glauconiethOucJendtandgé$Çtlikfffractie .:> 4mn'O.()ê beschikbare hoeveelheid
b8draagts!echts36.000m3.Daarnaastkanmetdefracties van Boomse klei van
4rntn ·lOOpmenlOQpm ~30 prn wordenVC)ldaanaal'lde vraag als afdeklaag
voor. de .beidegr()t~· $torteo(400. OOOrn31.Dekleinerestorten zijn buiten
beschouwing gelaten.
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Geluidswallen

Ten behoeve van het Westerscheldetunnelproject is een hoeveelheid materiaal
nodig voor de aanleg van geluidswallen en bermmateriaaL Deze hoeveelheden
zijn:

noordzijde (Zuid~Beveland)
zuidzijde. (ZeeuwsNlaanderen)

551.000 m3

103.000 m3

Op basis·van informatie van de ProvjncieZee!andenOitectie Zeeland vanRWS
kan Î"h$tal,,~een98steldw():rdel'ld~ de behoefte aan grond voor
geluidsweltenmZeelend· verder. beperktz,alzijn0rndat~rzieningenin de
stettelijkegebiettenreeósaanvvezig.zijn ende toekomstige grótere
wegbouvvpl'oiectell.zoet~deoverige4eerdervermeldeprojecten, in het landelijk
gebied worden uÎtgevoerdwaereengeringebehoefte is aan geluidswallen . Oe
enelyses zij"u~gtllv~rdv()tlf·deficûevebebo~dtevani9rond bij de 4 eerder
vermeldewe9b<Nvvprojecnell():rlldatrnornellteel~elldereprojecten beleendzijn
waarv()Of9"oodV(l(JTgeluidSwallennodjgis.lndegeJ'inge behoefte van 100.000
m3•..is••met•••mengseis ••van·••eoomse .•klei, .glaUCQniethoudend•..en niet-
gIIUAconitllthoqdend·.zand.•te·.voorzien.

Qaho.tUmg «i.. . ..:
Uitinformatiev8lldeprovinciezaelanderdegcem,snte .Borsele
tn~ur():ntwikke1ingsprojeçtSloebos35 tla)~lijktdat. in Zeeland de
natuurontwikkelingsprojecten waarbij dikwijls sprake is van aanleg van kreken,
meestal zo worden uitgevoerd dat de "rond?alells in ElveJlwicht is. In de praktijk
komtaerdergrond vrijv():()rdemarktc.iandet er behoefte aan grond is.

. , ... , " ....

GeziendeafvvezigebellAAfte zijn voorneJu\Jrb():lJw op bet land geen
economisChe- en milieu..anetvsesuitgevoerd.

~h2r[!nen sUkkEln
SCh~rrel'lf:ln sUkkenlnde Qostersçhelde en de VVe$ter~cbeldezijn onderhevig aan
erodel"endeprQCe~~n.Qm deze voor dena~urwaardevolle gebieden te-
betJQudenzijn in het·Vf:lrl.a(Jn.har<kJ·verdedigingf:lO.voor. of tegen het •schor
aal'lg~racht.Oitw~seropgerichtomdekenmerkendf:l patronen van een
estuarium te behouden. Echter inzichten bij Rijkswaterstaat t.a.v, natuurbehoud
heeft in.de afgelopen jaren er t08 geleid dat er een verschuiving heeft
plaatsgf:lvonder'l",en hetbel\()u(Î vanpatroMnnaar het/;H#hQud ven processen
l.48.....].•.....0.•..a....•.t ...be.t.·..e....•.k.e...n.t..•.•...d.atm....•.e.".er n.a.•.8...rt .:08.....•.......w..·. i.l.e..e.·.".·•..u....lt.9...a...o.....g...s.....$...i..tuetiete cree.- reo of te
behoudertwearindenatuorlijkf:lprocessenkunnenóPtreaen,maar dat. er verder zo
min mOQelijkworijtingegr8J)enin het(natuurlijkf:l)$V~teem. Het ectief verdedigen
van schorren ligt daarmee steeds minder voor de hand.

Hoe deze algemene invalshoek moet worden vertaald in beleid van directie
Zeeland()p h,tg~iedvannat,,4rb<Nw,wordtjn df:l komende maanden
uitQtJwarkt.tiEltollt""ik~f:llf:ln .ven·,en dergf3iiik~e1eic.iisr(Jcentelijk onder druk van
h~tJ-lerStelplanV\lest,rsÇhf3iQeineenstr()omversllf:lllinQterechtgekomen. Op dit
roomel'ltvvordterover de>ervaringen.metnetuurb0l..lwinde Zeeuwse deltawerken
g,r~pportef:lrd .•Dit rapport zal naer verwachtinginh~t. voorjaar van , 998 gereed
k()men. Oaerlla voJgteen discussie over hatnatuurbouwbeleid met diverse
belengjhébbf:lndepartijen. •.•.\ • .. ..•.••••.•.•....•.....••••.•......
\I()()r4itJoPelldpp dit beleid en df:lmaatregelf:ln.dif:l hieruit. voortkomen verwacht
direçti,Zeelanddat hetveráedigeo van schonen en het (terugkerend)
aanvulten/ophogen van slikken geen plaats zal krijgen in dit beleid.
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In augustus 1997 heeft de Commissie Westerschelde haar advies {51 J
uitgebracht. Daarin wordt een aantal natuurherstelprojecten genoemd. Hiervan
zouden voor het hergebruik van Boomse klei de volgende locaties relevant kunnen
zijn:

bescherming Zuidgors:
Het is de bedoeling dat het Zuidgors beschermd gaat worden door een leidam of
een andere vorm van bescherming, waardoor zich door natuurlijke aanslibbing
achter dete dam slikken en schorten zullen vormen. Voor bepaalde type
constructies kan Wellicht Boomse fdef gebruikt worden ~.Over hoeveelheden en te
stellen eisen .aan de klei kan nu nog niets gezegd wOrden.
HetsUkachter de leidam actief ophogen met slurry die uit de
VVesterscheldetunnel vrijkomt wordt niet zinvol· geacht

veemaven Kruihingen (onder voorbehOUd) enPerkpolder:
Voofbeide havens geldt dat een ~inrichting" tot schorren, slikken en ondiep
watardoor middel van .natuurtijkeaansUbbing .denodigejaren zal duren. Dit
proces zou versneld ·kunnen .worden door er actief .specie naar toe te brengen;
daar zou ook anderespeciè dan Boomse kiei voor gebruikt kunnen worden.
Probleem is dat de veerhavans in gebruik moeten blijven totdat de
Westerscheldetunnel klaar is. Boren en verwerken van de specie sluit dus logistiek
niet op elkaar aan. Dat betekent dat voor een tussenopslag moet worden gezorgd.
Hetligt.voor de hand specie te gebruiken, die opdatlrt()ment toch ergens moet
worden opgebaggerd. Overigens·is.·er nog geen overeenstemming over de
toekenning van de definitieve funetia(s) van de veerhaven(s).

Geulwandverdediging
In verband met de scheepvaartfunctie wordt op een aantal plaatsen de
hoofdvaargeul verdedigd door middel van het storten van hard materiaal (o.a.
slakken en·breuksteen). In verband met dè·verschulving·van het denken van het
behoud van patronen naar het behoud ven processen .zijn er inmiddels al geluiden
om deze geulrandverdediging minder ••rigoureus" uit te voeren dan oorspronkelijk
de bedoeling was. Oe geulrandverdediging zou in principe ook met ander
materialen zoats Boomseklei ..kunnen ·worden uitgevoerd, mits het materiaal
voldoet aan de gestelde eisen van weerstand tegen erosie. Verwacht wordt dat
als er brokken Boomseklei vrijkomen na het boorprocs$, deze nooit van (zeer)
groot formaat zulten zijn om in de Westerschelde voldoende erosiebestendig te
zijn.

Geconcludeerd· kan worden dat· de verdediging van het Zuidgors een potentiële
toepassing zou kunnen zijn. Echter dOor.de onduidelijkheden over de te stellen
eisen aan de Boomse klei en de benodigde hoeveelheden is deze mogelijke
toepassing in de milieu- en economische analyse niet meegenomen.

Keramische industrie

Door de. ~Igisfhe baksteenindustriein de Rupelstreekis belangstelling getoond
voor degeriJpte800mse klei. Naderoverteg over de vereiste samenstelling lijkt
momenteel. zinvol gezien de eisen .met betrekking tot het lutumgehalte en het
zandgehalte.Oaarnaastheeft de Belgische baksteenindustrie zich nog niet
uitgelaten over de omvang van de behoefte. Momenteel bestaat niet de zekerheid
dat de voor een deel gerijpte80omseklei. (fraetié.<.3()JIITl) fysisch en chemisch
geschikt is of kan worden gemaakt voorde Belgischebaksteenindustrie. Met
name het chloridegehalte speelt een belangrijke rol waarvan de eis niet bekend is.
Er zijn dan ook geen economische- en mmeu~anatysesuitgevoerd.

Bij Argex zou de ongerijpte fractie < 30 pm van de Boomse klei, met een hoog
lutumgehalte, gebruikt kunnen worden voor het produceren van kleikorrels. Ook
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hiér is nog nietéxactaanté gevén wat dékwantitstiéve enkwslitstieve behoefte
van de producent is. Er is in dit stadium dan ook met te weinig zekerheid vast te
stellen of de frl$Ctieafgezet.kan worden bij Argex. Ook hier speelt het chloride- en
het watergehalte een belangrijkerol.

6.3 Potentiële hergebruik.mogelijkheden

De resultaten.v~n.toetsing van de haalbaarheid.van detQep~ingsmogeliJkheden
aan.de.vraag inde markt is sarnengevatin •tabel 6.1. Hiedniaaangegeven welke
combinaties.v8l'lm~riaalentoepassing, die voldoen aan.de civieltechnische en
milie~hvgiënisc~eeisen,oQkhaalbaarzijn geziende behoefte in ••de markt.
Dezetat>elisalsultgangspuntgebrujkt vOQrde~nomische analyse en de milieu-
analyse.

D••. ó~tjsintabel6.2d~)"a~ellhEltaanbodQP~1l9mell~aarbij het aanbod
verdééldisoverde toepasSÎngenenbij de verdeling als uitgangspunt is
gehanteerddat de materialeneo 'hoogwaardig' mogelijk worden hergebruikt.



Tabel 6.1: Toetsing hergebruiksmogelijkheden aan de marktvraag
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. con•••.•etilf
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.

te ontgraven mlterl." fr~verdellng grondwerJc wet'rke,.l'I ~ .....
••••••••• ~ kerarmscM

1 aanvulling 1kem 1 afdlcl1tlnp •••• w"'" ,·~.land ~
2 ophoging 2 beklecllng 2 -'deldaag \ 2oev~ 1 beklllteen ..
3 zandbed 2 kleilcorrel.

1/2 3 1 2 1 2 ..•...•.
...

1 2

Boomse kIel·(BK) >4mm • • ••••••••• • .< .... •
100pm tot 4mm • • .

30p,ntot lQQpm • •
<3()pm ....... . ... .

glauconlethoudend zond > 4mm ..

IGZ) 1QQpmtot 4mm • .: .

30prn tot 1OOpm .......

<: 30pm ..

niet-glauoonlethoudend > 4mm .... .. .

zand IZI 100prn tot 4mm • • • ....
...

30prn tot 100pm . ........ .. .. .

<: 3Qpm
.

.. ...... ..
........ .....

rnengselSKI >4rnrn • •••••••••

.: •. .

100p,n tot 4mm ·... •
30pm tot 100pm ..

<30p,n ...... ...... ..... .

mengselBKIZ > 4mm • ..... ". .

100pm tot 4mm • •• •••• .. '.
..

30prn tot 100pm
<: 30prn

mengsel GZ/Z > 4mm
100pm tot 4mm •
30pmtot 100pm

<:30p,n

• •• voldoet aan de cMel-technische eisen én aon de markt
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[locatie
1
Wegbouw

lnoord~ijde WST. Zuid·Bevetand

l'.ZU. icUi..'jde WST. Zeeuws··Vlaanderen
Oostburg • Te~n

IVeere - Middelburg

IHlIemlltede • Serooskerke

jDmtekwrd • Bergen op Zoom

Watel'bringen

l·paul..inapolderSlttersPOtder

ISaeftinge
!

i
S~.C~}
!Koegorspolder

ISloè9ebied

j
Aard en fractie
materiaal

IZ'14~m. 100pm

I
I

subtotaalj

JBK: > 4mm

I
i

subtotaal

BK/GZ: > 4mm
BKIl: > 4mm

subtotaal

1.672.000\
670.0001
350.0001
400.0001
'121.0001

i
3.000.0001

6.213.0001

,
37.000
30.000
168.000
235.000

(87.00011
87.000 !
187.00011

I
187.00011

(87.00011
(87.00011

87.0001

37.000
30.000
25.000
92.000

36.000,
(36.000)

36.000
~ (afcItIkIaag}

KoegorsP01de.r

Stoeg$bied

Geluidswalkm

noordzijde WST, Zuid-Bevelend

widzijd$ WST, Zeeuws-Vlaanderen

Oostburg· Terneuzen

Veere - Middelburg

Heemstede • Serooskerke

Dinteloord· Bergen op ZOom

1 BK:

!4mm-1OOpm100pm - 3Qpm

subtotaal

GZ. BK. GZIZ.
BK/GZ en Kil:
4mm - 1QQpm

subtotaal

totaal

130.000
270,000
400.000

130.000'

270.0001

400.000

551.0001
103.0001
25.0001
25.0001

i
25.0001
25.000

754.000
8.002.000

130.000

270.000

400.0001

551.000
103.000
25.000
25.000
25.000
25.000

754.000
1.369.000
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7 Processen
1.1Inl.kling

Voor het uitvoeren van de milieu-analyse en de economische analyse is het van
belang de verschUlendeverwerkingstrajectehperhergebruiksmogelijkheid in kaart
te brengen, in de volgende paragrafen worden de processen behandeld en
gevisualiseerd. Hierbij is aangenomen dat defntctie < 30 pm niet zal worden
hergebruikt maar in de Westerschelde zal worden ge.;ort .

•... . , .... ,.. .'.

Voot~~~te'PtQikSTOgeiijkh$denisdebestiaJ)get~-en loskade niet te
gebnJil~<Mit~,iding van delaad-eniosvoorziening,omzodoendeeen extra
afmeerptaatstecreiren.iszeerwaarsooijnlijk niet mogelijk vanwege. de
verkeersveiligheid van de scheepvaart in de.voorhaven van het sluizencomplex in
Terneuzen.•Een andere voorziening zal moeten WOrdengecreëerd. Deze zal op een
ande.retokatie moeten.worden voorzien~~rt>iliils~lJpamedoor .OranjewoLJd
een transportafstand van 2.km peras~A"gl~!'l9etl9~den ••Deze afstand is een
globale afstand naar het water.indepr~jk~en~~afstandafhankelijk van de
lokatie velemalengroterLJitvallemp~~~~f)giOhet begin van het proces
wordt voor alle hergebruiksmogelijkhade~iI8f)JJ~~n en wordt in de milieu- en
kostenanalyse meegenomen•.Bij de nut-variant wordt wel de werkelijke af te
leggen·afstand aangehouden.

Nul...varklnt: .storten inW~erachelde
.'<.>::/':' . ,.<:<:::: -:::: ." . ,.'>.>-: .. .: . :.:0:<

De fracties. end'\$lur:rY!l0rdenover een afstand van 400 mgetransporteerd naar
het schip met respectievelijk een lopende band en een pijpleiding.
Afhankelijk van de:aardenkorrelgrootte van de:fracties zijn verschillende
stortlocatiesaangewezen. In tabel 7. 1 zijn voor de onderlOsser de vaarafstanden
naar de verschillende.stortlocaties uit de startnotitie:ge:geven. Indien een
plaatsnaam isgenoe:md gaat het om een bekende.stOrtlocatie. indien een cijfer is
vermeld gaat het om ee:ntoekomstige stortlocatie: .

•••••••••.. <
" .. ~

bUffe"~

I

~CMl'''~~.

Figuur 7. 1: Nul-variant
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Grondwerk
-(OoIItburg ~.Temt1UZB11)

-zutdZijtJeWST

o

GrondWerk..v•• ,.~
-~.$M~
.•~rI~.·~.Op.ZJ:»irI
~ZijtIJI·.wsr

I
o as I

~ ....•,-

• opstlsgir.Ort
•• vervoer per •

Figuur 7.2: Grondwerk:
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Op basis van tabel 7.1 is aangenomen dat de gemiddelde vaarafstand voor de
onderlosser 5 km bedraagt.

1.3 Grondwerk

Deze toepassing is alleen voor niet-glauconiethoudend zand mogelijk. Het zand
wordt, na hydro-cyclonage en een kOrt verblijf in een klein depot, overgeslagen
op een vrachtwagen. Voor een aantal locaties dient het zand vervolgens op een
schip te worden geladen. In deze gevallen wordt het zand vervolgens weer
overgeslagen op een vrachtauto en naar de betreffende locatie gereden. Er zijn
zes toepassingsloeaties voor deze variant gevonden. Elke locatie kan de totale
grondstroom opnemen. In tabel 7.2 zijn alle zes de varianten opgenomen samen
met het daarvoor noodzakelijk transport per as en over water.

11-
![2.
,3.

[4.
I
1
5
.

i6.I .

I
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Waterkeringen ~)
-PatJIJnapoIder-~
-sasttings ••

• - o

~.·<······f·.i.,vervoer over water

Figuur 7.3: Waterkeringen lbekledingslaag)
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7.4 Waterkering
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Voor het aanleggen van waterkeringen kan de fractie > 4 mm van de Boomse
kleI worden toegepast. De fractie wordt na een korte opslag op of nabij het
werkterrein van de aannemer (waaraan geen milieU-'effecten worden toegerekend)
overgeslagen op een vrachtauto en over 2 km naar een tijdelijk opslagdepot
getransporteerd. De verblijftijd is 1 à 2 maanden. Voor de waterkeringen wordt in
totaflI92.000 ton klei opgeslagen. Vervolgens wordt afhankelijk van de
eindloe$tie de fractie per schipen/of per as vervoerd. 'nonderstaande tabel wordt
hiervatleen overzicht gegeven.

Tabel 7.3: locaties voor waterkeringen en transportafstanden (in km)
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Stortplaatsen (tI!dichIingsIlJ)..~

hl~ I
•• !

~
I
!
i

Stortplaatsen (sftIIChtJngsIsB)..~

hl-~...-.·",------,.---'-"",-i~,--~~ e~_~~l!i vervoIg_VV\

opk opslagkolt
as vtIIVOOfper 8$
w vtIIVOOfover water
81 ~

Figuur 7.4: Stortplaatsen (afdichtingslaag)
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7.5 Stortplaatsen Cafdichtingslaag)

Voor het afdichten van stortplaatsen kunnen de Ideimengsels BK/GZ en BK/Z
worden toegepast bestaande uit frE!Çtie> 40lrn.i:rzijl)twee locaties waar
stortplaatsen kunnen worden afgedicht.· Voor de stortplaats in de Koegorspolder
wordt de steekvaste klei na een korte opslag (waaraan geen milieu-effecten zijn
to~gerekend) .overgestagen en.per as naar de ingang van .de stortplaats vervoerd.
Daar vindtlam:Jdurige opslag plaats.
Voorde~t~rtpI~tsin het Si~~d vindt in .priru~ipeh~tzelfdePlaats, echter in
dit geval wordt de grond·eerst 2 .l<rrlper as (na ovenûagl getransporteerd naar een
schip en vervolgens 19 km vervoerd. De.grond wordt' uit he.t schip overgeslagen
op een vrachtauto en naar de stortplaats getransporteerd. In onderstaande tabel
staan alle gegevens.

voor stortplaatsen (afdichtingslaagl,
transl)ol1taf~~tarldefn(in km), grootte vanopslagdepOts (jn hal,
Tabei7.4:

m3 beschikbaar is,
de locaties gekozen moeten worden.

• Het landgebruik en de verblijftijd van de lange opslag is alleen meegenomen in
de milieu-analyse en niet inde kosten-analyse omdat op het terrein van de beide
stortplaatsen opslagruimt~beschikbaar is O"fprmatle OLAZI.
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Stoltplaat$en (a!dekJItag)

·K~

o

StortPlaatsen (stdekIaag)
-$IfJBgt!IbIBd

h o •• ••

opk opslag kort
•• vervoer per as
w vervoer over water
•• afdekI&ag

Figuur 7.5: Stortplaatsen (afdeklaag)
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7.6 Stortplaatsen(afdeklaag)

Het materiaal dat voor de afdeklaag wordt gebruikt, doorloopt hetzelfde traject als
de klei die voor de afdichtingslaag wordt gebr1Jikt.J)e <grondstof die wordt
opgeslagen bestaat in het geval van de atdekJaagechter uit de fracties 4 mrn -
100 pm en 1OOpm -30 pro van de Boomse kleJ.Oaarnaast zijn de verblijf tijden
en grootte van deopslagdepotsiets gewijzigd. In onderstaande tabel wordt voor
beide locaties een overzicht van de benodigde gegevens··gepresenteerd.

stortplaatsen (a1fdeldaaghtran~portafstanden (in km),
(in ha) en verbltjftijd(in~andên) •.opslagdepot.

In totaal wordt 4OO.000m3 opgesl~n •

• Het laridgebruiken de verblijftijd van de lange opslag isaUeen meegenomen in
de mmeu~analyseen niet· in de kosten-analyse omdat op het.terrein van de beide
stortplaatsen opslagruimte beschikbaar is (informatie Ol~).
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Geluid_lten
.(Oostburg •. Tem«Jzsn)

·~uJdzijdeWST

ti • 0 •

Geluid$W8I1en
- V•••.•..• 1Iit:JI!ItIIbur
.~ •.$erooskBtke
-DIntMoord ..Bergtm. opZocm
-noord ZijJ!leWST

!.1
!

lR'&€i&

Figuur 7.6: Geluidswatlen
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7.7 Geluidswallen

Voor de geluidswallen ten behoeve van het Westerscheldetunnelproject gelden de
zelfde lokaties en transportafstanden als het grondwerk van het
Westerscheldetunnelproject.

Voor de overige geluidswallen zijn dezelfde locaties genomen als voor het
grondwerk. Aan de hand van de verhouding tussen de lengtes van de tracés van
de 4 wegbouwprojecten (50 km, 10 km, 10 km, 30 km), is een gewogen
gemiddelde transportafstand over de wegen .over het wàter vastgesteld op basis
waarvan de milieu-analyse is uitgevoerd.
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8 Milieu

8.1 Uitgangspunten

Hergebruikvan boorspecie kan in vergeliJking.met.het storten van boorspecie naar
verwachting positieve milleu-effecten.()J)ieverenomdatmlnder materiaal wordt
gestort .indeWes'terscheldeen minder winningvanpppervlakte delfstoffen plaats
zalvi"den.Dit laatstewordtln. dltpnder~()ek ·'Vf)rmederl.gebruik' van primaire
grondgenoemd.Er.zijnechtero()kna<ieligemilleu-e~cten. te verwachten, zoals
laodgebruikvoor opwerking an opslag, energieverbruik en bijbehorende emissies
voortenrs) transport,()meenJndruktekrijgen vendemUleuvoor-en nadelen van
hergebruik is een berekeninguitgevoerd waarbij op basts van bestaandè
informatieerteen.béperktaaf\ta1.voorafi;leselecteerde mUieu-criterlade
milieu~lastlrJQ~andever~($iIIanciê tlergebruiksmogeUjkhedenen het storten in
deW8$tersohelde.isbépaafd.

o,v~"gelijkingis~perktt()teen7-t~1 toep~lngsverianten die in de vooraf-
gaal'nie~()ofdstt.-kklt~opbasisvaneivlelteehnlsoheha$lbaarheid,
miji!~regèli;leving~m"tttla~ktzijn~p~ld, te weten: grondwerk, waterkering,
~~htini;l$-"nafdekJ~ van stort.p1a~en, geluid$waUenen natuurbouw
(OeverbeSCherming).

vóO" .•de·.vergeltJking••zijn•••de••systeemgrenzen•.•bpa1d ..•.•oe.·.boorprocessentot en
m"tdehvdt0-cy~ezijnnietindeber$kenirJgrneei.lenomenomdat deze in
principe niet van det~assingafh~~kelljkzljo.Omde\Jitgespaarde milieu-
eff~c~~van"",innin~vanptÎlnairegr~dtekunnenbeP~ .is wel informatie over
dewinpl,atsen de winnlngV'andepriroairegro~tOffen verzameld. Deze
infOrmatieis globaa1orodet nu niet •preciesls.v~ttestellen welke grond door
tOepassingvanboorspecie in de toekomSt zei worden uitgespaard.

Bijhefbeoordelen van de êlvieltecllnischehaalbaal'neid is op basis van nieuwe
informatie geblekendat de slurry < 30 pmgeenhergebruiksmogelijkheid heeft.
Echterde veranderingendoor dezenieuwe inföt'rnatie·en veranderde inzichten
gedurendede looptijd van ditprojeet zijn niet verwerkt in de reeds eerder
uitgeVOerdemilieu\NaarderlI'\Slen.
Na overleg metlVÄM zijnde eflectenhieMinglobaaltngeschat. Ten aanzien van
de milieu-matenenergie, landgebruiken emissiesgeven de resultaten daardoor
een relatief ongunstig beeldvan de mUieu-wlnsttel"lopzichte van de nul-variant.
DQorhel wegvaUenvande.slurry.«< 30 pm)en de.daarmeegepaard gaande
transporten en bewerking"n,zalde milie'tV'iÎnst "aar Verwachting groter zijn dan
dere~ultate~pitdeuitgevoerdemilieu-analvse.Voor het aspect vermeden
primaire.grondstromen zalde situatie echter ongunstiger worden en zal de milieu-
winstgel'Înger iijn.

Gèziennetbovenstaande dient de tabelS.Ssezien m worden als een zekere
onderwaarderingvan de mUieu•.winst ten opzichtevan de nul-variant.

8.2 Aanpak

Om in de ber~keningeeneer~te indnlk. te ~unnenkrijgef'l.van de milieugevolgen
var de vers~hmtmd"t~~ssing$m~~ljjkhedenis. in het.Plan van Aanpak van
'Oranj,woud'v~orgetit"ld{lèt>ruik te m;,kenvan dev()l~de vier milieucriteria:
uitputting, enerqle,ruimtegebruiK"n.~ulfaat/ftuorideprob'ematiek. Gedurendehet
onderzoekzijn de criteria uitputting en sulfaatlfluoride aanpekom de volgende
redenenaangepast.

Uitputting = = = > vermeden gebruik primaire grond
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Omdat mondiaal gezien de voorraden van zand en kkJierg groot zijn is theoretisch
gesproken nauwelijks sprake van uitputting. Wel treedt er regionaal schaarste op
bij delfstoffen ais zand en klei als gevofg van. landschappelijke belangen. Zand en
klei worden dan van grotere afstand betrokken. Dit uit zich in LCA~termen niet
zozeer in een grotere uitputting maar in een grotere milieubelasting bij energie en
bij emissies...· .
Door hergebruik van boorspecie wordt bij enkele.toepassingen primaire grond
uitgespaard, waardoor miiieu"ilffecten van winning en transport worden
voorkOmen. Daarom is ervoor gekozen.de hoeveelheid 'vermeden gebruik primaire
gromi' .ais criteria te hanteren in plaats van. 'uitputting'. .

Sulfaat/fluoride. = = = > .Emi$$l~

In hel Plan van Aanpak stonden8$lvankelijkvooralsulfaat- en fluoride-emissies
centraal in verband met de toepassing varfBoomsekieiin bakstenen en
kleikorrels. Omdat deze variant voorlopig is afgevallen en er ook belangrijke
transportemissias vrijkomen u. het criterium verbreed tot emissies. Hieronder
vallen emissies die bijdragen aan de LCA--effecten:broeikaseffect,
ozonlaagaantas~ing, verzuring, vermesting, .smogvorrning,ecotoxiciteit en humane
toxiciteit ..Voorzovarinforrnatie. over deze emissie~ bekend is worden ze gewogen
meegenomen in de milieumaat 'emissies' (zieparagraäf8.31

BijdelJitwerJdng Van demilisu.-criteriaenergie,landgebruik en emissies is zoveel
rnogelijkaangesi0ten bij bestaande elementen uit •de.uitgebreide milieugerichte
levenscyclus-analyse voor .produc~en, kortweg LCA, en.de resultaten van de MBB-
projeCtgroep.Milieumaten in de b()uw.
Met behulp van dezemetn()diekzijn de milieu-effecten van bij de
toepassingsvariantbehorencie processen als·bewerking, transport, uitloging en
winningen transport van vermedan grondstoffen, v()()rzoverbekend grof in kaart
gebracht. In een eerste stap zijn van bOvengenoemde processen enkele input- en
outputgagevens verzameld. Per proces worden deze.kort aangegeven.

Bewerking~

Afhankelijk van de toepassingzijner.voor.een deel van de grondstromen speelere
bewerkingen noodzakeltjk. Deze bestaan bijvoorbeetd uit overslag enopsJag. Van
oVèrslagzijn het energieverbruik en bijbehorende emissies in de berekening
betrokken.

Na.hydro-çyclonage zijn de.kleifracties van 4 mm - 100pm en 100 pm - 30 pm
voldoende steekvast.Alieen dekleifractiekleinerdan 3Qpm is dat niet en moet
voor$ornrnigetoep~ingen .wordenQntwaterd.Hierbijvvordt aangenomen dat
steekvas'theid wordt bereikt door ontwateren. Ontwateren vindt plaats op
rijpingsvelden. De tijdsperiode waarin dat gebeurt en de hoeveelheid land die
daarvoor nodig is,. is afhankelijk van de toepassing ..Mengsels, die ontstaan door
na het rijpen te mengen met de grovere fracties, worden geacht altijd voldoende
steekvast te zijn.

Transport boorspecie

Om de milieu-effecten van.het transport te bepalen .zijn in de buurt Uggende
locaties. voor grootschalig hergebruik geTnventariseerd en zijn op basis van de
afstanden (heen en terug) en de vervoermiddelen (schip of truck) het
energieverbruik en de emissies grof bepaald.
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8.3

Vermeden primaire grondstromen

Om de posi~ieve milieu-effectentenopziçhte van storten op de Westersçhelde te
kunnen bepalen,.is •grofweg. bepaald welke grondstromen worden uitgespaard bij
gebruik .van boorspecie. Van de uitgespaarde grondStromen is ingeschat over
welke afstand ze naar de locaties zouden moeten worden vervoerd .Oe bijdrage
aan het landgebruik .is bepaald op degemid:de1dewinlaagdikte over Nederland uit
de IVAM-database. Op basis van detransportaflrtanden zijn het vermeden
energieverbruik en de emissies van winning en het transport van zand en klei
bEJPaald.

Uitloging

Uitloging van stoffen uit versçhiJlEJndefraetiEJsvan de boorspeçie wordt op basis
vanmilieuregetgeving al.in hEJtonderzoek meegenomen. Als Doorspeeie wordt
tOegepast ZOU in prinçipe in besçhouwing moeten worden •genomen of bepaalde
seh8d:$lijke••emissies ••uit ••de ••boQrspecle.:oP••·den.dUUr.de.·açhtergrondçonçentratie
v..,.deloçatie.o~stîjgen.t)ijdeboorspeçiegaathEJtomniet vervuilde grond. Er
wordtvf;lOuit9~detdoor.ontziltîngh~chlodde'"gehaite voldoende .laag is en
dathetontziltîng$weter opdeWesterseheldewordtgeioosd. Uitloging is verder
niet in de miti8lJ~~IYsemeegenomen.

BesdH'ijving ..·.van.··de·••mifieu .••ft.ten

Voorde beschrijving ven de milieu-effecten zijn 4miiieu-Çriteria gebruikt:
vermeden gebruik primaire grondstoffen, energie,landgebruik en emissies.
Achtereenvolgens worden deze milieu-criteria besçhreven.

Vermede/l prlrnsiregrondsttJffen

Uitpuuingven grondstoffen heeft betrekking op het mjJieuprobleemschaarste.
GtQndstoffen,z.oals: metalenenolie,wordenalsschaers .aangemerkt als
bestaande voorraden klein zijnennietmakkefijk aangevuld kunnen worden.
5teenaehtige grondstoffen zoals kleien zand worden meestal niet bij de
uitputting-seoresmeegenomenomdat deze grondstoffen in dusdanig grote
hoeveelheden voorkomen dat zij niet als sehtlars.worden besehouwd. Dat neemt
niet weg dat uit landsehapsbehoud of andere poJitiek-maatsehappelijke
overwegingen de wlnberevoorraden· van !andenkleiin· Nederland toch klein zijn.
Oeomvang van deze winbare voorradenisechter·moeilîjk te bepalen.

Inde onderhavige berekening naar toepassingsmogelijkheden van grond die
vrijkomt bij het bo,,-,n.van deWesterscheldeturU'l~kiser sprake vaneen grote
hoeveelheid grond die tochaibeschikbaarJ~0fl'lt;~z.,hoeveelheidkan als het niet
gestort hoeft te worden, worden gezien.alseen~anvumng op.de b8$chikbare
voorraad die in verschillende toepassingenkanwor<iè\1hergebruikt. AI$
hergebruik vand8zegrond. winning van andere pdmairegrondstoffen bespaart
dan wordt dat alseen'mifieuwinst' van de toepassing gezien ten opzichte van de
nul-variant: het storten op de Westerschelde.

In dit onderzoek wordt daarOmgewerktrnethet criterium 'Vermeden gebruik
primaire grond'. 'Primair' geeft daarbij aan $ttvfi»"waçht wordt dat de boorspecie
grond vervangt die anders ZOumoeten worden gewonnen en voor de eerste keer
zQl!\\,orden tOegepast.•Als deboorspecieeensecundail'e grondstof vervangt,
zQalsgereinigde grond, dan wordt ervan uitgegaan dat er geen milieuwinst
optreedt.
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Energie

Er wordt onderscheid gemaakt tussen energie die wordt verbruikt voor bewerking,
transporten overslagen vermeden energie ten gevolge van vermeden
grondstromen. Het verbruik van energie uit fossiele brandstoffen voor verwerking,
transport en overslag wotdt in de berekening omgerekend in megajoules (MJI
thermische energie uit primaire energiedragers rekening houdend met
rendementsfactoren .

Door het hergebruik van boorspecie kunnen transport en winning van andere
grondstromen vermeden worden. De uitgespaarde energie van het vermeden
transport en de vermeden winning van andere grondstromen wordt als
miiieuwinst gerekend.

Emissies

Emissies van transport, bewerking enwinningsprocessen van klei en zand worden
in de berekening beschouwd. Demilieu..effecten van·emissies naar water en lucht
worden vertaaid naar een zeventaleffectëcotes, te weten: broeikaseffect,
ozonJaagaantastill9. verzuring,· vermesting,&mogvorming, ecotoxiciteit en humane
toxiciteit. De bijdrage aaneffectseotes wordt bepaald door de betreffende
emissies te vermenigvuldigen met de karakterisatiefaktoren [32]. Voor de bepaling
van de bijdrage .aan deozomaagaantasting· isdeODP{ = Ozone Depletion
Potentia!) waarde voor CFK~11 bijvoorbeeld vastgesteld op 1. Voor de overige
stoffen gelden de relatieve ODPwaardendiezijnvastgesteld ten opzichte van
CFK-ll.

De zeven milieueffecten worden vervolgens gewogen bij elkaar opgeteJdom tot
één miUeumaat emissies te kunnen komen, .In dit gevel is gebruik gemaakt van de
MET·methodiek. De MET-methodiek, waarin MET staan voor Materialen,Energie
en Toxiciteit; .iseen wegingsmethodiek waarbij alte milieu-effecten gewogen
worden opgeteld .tot één indicator. Aangetekend dient te worden dat het een
experimentele methodiek betreft. die nog. in ontWikkeling is en waarover wordt
gediscussieerd (33]. Voor deze methodiek is gekozen omdat hierbij de meest
voltedigesetweegfactoren beschikbaaris.Jn tabel 8.1 staan de gebruikte
normalisatiewaarden en weegfactoren beschreven.

Tabel 8.1;· Weegfactoren voor het wegen van milieu-effecten behorend bij de
milieu maat emissies

Landgebroik

Binnen de LeA-methode wordt gewerkt aan de operationalisatie van
het milieu-effect aantasting van ecosystemen. Dit is een onderdeel
van de milieumaat hinder. De bedoeling is uiteindelijk deze effectscore
te bepalen op basis van het landgebruik en de ernst van de aantasting
van het land. Op dit moment is er alleen kwantitatieve informatie
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aanwezig over het landgebruik. Het landgebruik wordt uitgedrukt in
m2s. Omdat een proces zoals de winning van bauxiet het landgebruik
Overeen iangeperiode, kan beïnvloeden. .is.oo;kde tijdsfactor in de
score opgenomen. Van de processen rijping, winning en transport zijn
globale gegevens over landgebruik in de bel'ekenin9gehanteerd.

8.4 Toelichtingper toepassing

In de milieu*analyse zijn per toepassing verschillende
verwerkingstrajectenonderscheiden 0mdfJtdeze,afhankelijk van de
fractie die uit ,~ hydro..çycloonikomt,'kunnan verschillen. Om de
milieu..effecten te ,kunnen bepalen zijn de ·stromenvan mS .

omgerekend naar massa.(ton) . Daarbij is, op basi' van informatie uit
eerdetef8$envanditonder:zoek,uitge9aanvan de reeds bepaalde
dichtheden.
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In tabel .8.28taan de resultaten van de vergelijking van de.milieu..effecten
weergegeven. Vtll'lalletoep~ingsm09e1ijk:hedenzijn de miJleu*effecten per ton
grond dieuit~hydro..çycJoönkomt weergegeven.

De gehanteerde milieurnaten zijn opgebouwd uitongeli}ksoortigeeenheden en
daaromniet~0nder' meer met elkaar te vergelijken ••Een objectieve weging van
milieumfJtenis~pditmorment nog niet mogelijk. Binnen hetMilieuberaad Bouw
worcltdä.om aanbevolen de milieumatenongewogen te presenteren.



Tabel 8.2: Milieu-effect per ton (nat) materiaal vanaf hydrocycloon voor verschitle.,de toepassing.n
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8.4.1

8.4.2

Per toepassing worden de resultaten hierna kort toegelicht.

Nul-variant: storten inde Westerschelde

In·tabel 8.2 is met de vastgestelde gemiddelde vaarafstand voor de onderlosser
van 5 km berekend wat de·milieu..effecten zijn van.het~torten op de
Wester$Cheideddereferentie}. Zie paragraaf 7.3 voor de onderbouwing van de
transportafstand van.5krn.
Om het mogelijk te makandamîlieueffecten van storten voor. een .specifieke
locstiete berekenen stsanintabel8.3deJocatie-onafhankelijke en de tocaue-
afhankelijke milieubelasting vermelddie,gebrlJikt word~n voor de berekeningen.

Bovenstaande tabel maakt het mogelijk om per locatie de milieu..effecten te
berekenen. Hetlandgebruik heeft betrekking Op landgebruik bij het.winnen van
brandstof voor transportmiddelen en landgebruik bij transport over de weg. Het
landgebrulk ten gevolge van transport over water is nihil omdat voor transport
over water geen landgebruik wordt gerekend. Met name dus het transport over de
weg is bepalend voor de milieubelasting ..De boorspecie·wordt niet hergebruikt
dus er is geen sprake vanmifieuwinst.

Grondwerk

Door hergebruik van daboof$P8Cie wordt in deze toepassing primair zand
uttgespaard.lntabeI8.4zijnde winlocaties van het primaire zand weergegeven
en de afstanden van dit zand tOt k>catieswaar hetgrof'1cdwerkwordt verricht. In
alle gevanen gaat het om de winning van zand van waterboderns (zoals'de
Westersehelde). In de berekening is ervan uitgegaan dat hierdoor geen aantasting
plaatsvindt en wordt landgebruik niet meegerekend.

fJ.
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8.4.3

8.4.4

8.4.5

8.4.6

Waterkeringen

Door hergebruik van de boorspeele wordt in deze toepassing primaire klei
uitgespaard. Aangenomen is dat deze klei wordt gewonnen bij de afgravingen van
landbouwgronden in de provincie Zeeland, waarbij een gemiddelde afstand van 30
km voor vermeden transport is aangehouden, omdat de af te graven locaties over
heel Zeeland V$r*preid liggen • Dittran*port vindt per schip plaats. Daarnaast is
aangenomen dat de 8fgegraven grond attijd 5km van de landbouwgrond naar het
schip dient te worden getransporteerd. Ingeval van de locatie 5aeftinge wordt de
landbouwgrond vanaf de aanlegplaats van het schip over een afstand van 5 km
per as getransporteerd.

Stortplaatsen (afdichtirlgslaag)

Äankorteopslagzijn ..geen Iandgebruilc en andere miiieu-effecten toegerekend.
Door hergebruik. van deboorspecie wordt in· deze· toepassing primaire klei
uitgespaard. Voor· de kielwinning uit 'prim.8ire'grond*toffen die wordt vermeden
door de toepassing· van boorspecie zijn· dezelfdewinlocaties aangenomen als bij
de'watetkenngèl'l' :,vanent. Er wordt verondersteld .dat er vanaf de aanlegplaats
van het schip overslag· op een as plaats vindt waarna de klei nogmaals wordt
getransporteerd.

StO!'tPlaatsen(afdeklaag}

Door hergebruik van deboorspecie wordt in deze toepassing primair zand en klei
uitgespaard. Voor de kleiwinninguit 'primaire' grondstoffen die wordt vermeden
door de toep8$singvan boorspecie, is hetzelfde· aangenomen als bij de
'waterkeringen'~vanant. In beide gevallen wordt verondersteld dat er na het
transport met het schip overslag op een as plaats vindt waarna de klei nogmaals
wordt getransporteerd. Oe fractie die wordt opgeslagen bestaat deels ook uit
zand. Aangenomen is dat de verdeling ldei/zand 50/50 is. Voor de zandWinning
die. wordt vermeden is aangenomen dat dit uit de Westerschelde komt (geen
landgebruik~ en datdezelfdetransportafstandengélden als voor de vermeden
kleiproductie is aangenomen.

Geluidswallen

Aan een kort verblijf in een klein depot worden geen landgebruik en andere milieu-
effecten toegerekend.

8.5 Conclusies milieu~an8lyse

Uit de .resultaten blijkt dat· hergebruik van boorspecie in de meeste
toepassingsvarianten positieve mUieu~effectel'loplevert ten opzichte van storten.
De totale miltetibalansg~eft aan dat per saldo de positieve effecten verbonden
aan het vermijden vanprimairegron.toffen de. negatieve effecten van de
toepassing vanboorspecie overtreffen.

Daarbij moet in het oog worden gehouden dat het resultaten zijn vaneen
berekening waarbij op basis van bestaande informatie de milieubelasting voor een
beperkt aantal milieu-aspecten is bepaald. In tabel 8.5 zijn de resultaten van de
berekening vereenvoudigd weergegeven, Daarbij is de milieubelasting per variant
vergeleken met storten in de Westerschelde (referentie~. Indicatief is aan de
tekens de volgende betekenis toegekend:
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+ vrij groot milieuvoordeel door hergebruik in toepessingsvarÎant ten opzichte
Vàt!· de referentie

+10 beperktmUieuvoordeel dOOf hergebruik in toepassingsval"iant ten opzichte
Vat! de referentie

o negatief milieusaldo maar verbetering ten opzichte van de referentie
negatief milieusaldo en groter negatief milieu-effect in vergelijking met de
referentie

Tabel 8.5: Milieubelestingvan tóepassingsvarianten t.o.,!, de nul-variant

De werkelijke grenzen voor de tekens zijn de volgende (vergelijk tabel 8.2):

Energie

+ indien saldo energie < -10

+ /0 indien saldo energie tussen -10 en 0

o indien saldo energie tussen 0 en 8

indien saldo energie > 8

Landgebruik

+ indien saldo landgebruik < -1 * 107

+ /0 indien saldo landgebruik tussen -1 *107 en 0

o indien saldo landgebruik tussen 0 en 3,7*105

indien saldo landgebruik > 3,7 * 105

Emissies

+ indien saldo emissies < -1

+ /0 indien saldo emissies tussen -1 en 0

o indien saldo emissies tussen 0 en 1,5

indien saldo emissies > 1,5
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Dit wordt veroorzaaktdootdat. er·in deze toepassingen van wordt uitgegaan dat
Binnen de toepassingen afdichten en·afdekkenstortpiaatsen zijn de varianten te
vinden met hetgunstigsteeffêCt voor het milieu, primaire klei wordt bespaard en
doordat de transportafstanden over de weg en het water retatief kiein zijn.

Bij grondwerk Veere-Middelburg ontstaat voorl$ldgebruik een negatieve score
doordat er aan het zand dat wordt vermeden geen tandgebruik wordt toegerekend
omdatl1et opdeWesterschelde wordtgewoonen.Oe negatieve emissie-score bij
Haam~nede-S$rl)()skerkeonmaatdoor de grote transportafstand naar de
toepassing, terwijl de vermeden emissie door tfêilnsport bij hergebruik relatief laag
is.

10 het algemeen blijken devplgenoe factoren een grote invloed te hebben op de
milieu-effecten vao de toepasSing;

- transP9rt van de boorspecr.ofvermeàen. grondstof heeft grote invloed op het
energie~ruik.enemissies;hoeverder de vermeden grondstroom moet komen
des te guostiger is.uit milielJ-~tde toepasSing van grondstromen uit de
boorspacieJervan •uitgaande dat detrant;portafstand. zo minimaal mogelijk
wordt gekozen) in vergelijking mat storten OPdeWesterschelde.

- het vermijden van de winning van primaire grondstoffen als zand en klei en het
laten rijpen .van waterige Idelen QPtlag hebben de grootste invloed op het
landgebruik.HoewelopgemerktdienUewordeo dat het lendgebruik voor opslag
en ontwatering over het~lgemeenJager. Î$danl1etlandgebruik van de vermeden
primairegrondstofldei.PersaJdoscoren bijna alle hergebruiksvariantan
gunstiger op het criterium landgebruik dan storten in de Westerschelde.
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9 Kosten

9.1 Uitgangspunten

De kosten analyse is uitgevoerd voor de geselecteerde toepassingen op basis van
civieltechnische eisen, milieuregelgeving en afzetmarkt. Deze processen die met
deze toepassingen samenhangen zijn behandeld in ,hoofdstuk 7.

Bij de kostenberekening zijn dezelfde processen en bijbehorende afstanden,
landgebruik en verblijttijden in depots gehanteerd. Verder wordt er vanuit gegaan
dat er met. volle dagproóukties gewerkt ,kan worden. De hier berekende Kosten
inclusief winst en risico, maar exclusief BTW.
De in dit hoofdstuk gebruikte literatuur is in de literatuurlijst opgenomen onder de
nummers 1391 toten met 14SI.ErisindithootdstUk niet specifiek verwezen.

9.2 Aanpak

Het type hergebruik moeteconomischhaalbaar zijn. Getracht wordt een
k0$t8nindicatie van de toepassing te bepalen. Het resultaat hiervan is inzicht in de
Kosten van de toepassing in .vergelijkil"lgmet het storten in de Westerschelde.
Aandachtspunten· hierbij zijn eventuele extra .bewerking , opslag, aanleg
opslagterrein en vervoer.

Voorde berekening van de 'kosten is gekeken naar de volgende zaken:

• ,kostenberekeningen per ma verwerkt materiaal, inclusief kosten van transport en
, opslag;

• onder opslag wordt mede verst~andevermoedetijke tussenopslag van de
vrijkomende boorspecie buiten het werkterrein. Dit is enerzijds nodig omdat de
aannemer (KMW) eist dat vrijuit kan worden geproduceerd en anderzijds de
afnemer een bepaalde buffer nodig heeft voor verwerKing; aangenomen wordt
dat tussenopslag plaatsvindt 'op' de lijn tussen de plaats van winning en de
plaats van verwerking; de kosten hiervan zijn' op verschillende manieren voor de
verschillende toepassingen in rekening gebracht;

• vergelijking van de actuele prijzen van vergelijkbare materialen op de markt; na
aftrek 'lande kosten zal dit een positiefofnegatief saldo geven;

• voor de berekening van de kosten is niet gekeken naar de kosten van
aanpassing scheidingsinstallatie en transporten opslag in verschUlende
fractiedepotsop het terrein van de aannemer;

• voor de berekeningen wordt uitgegaan van de kosten in overleg met Bouwdienst
RWS vastgesteld zoals opgenomen in bijlage 7.

Hergebruik is economisch haalbaar wanneer de som van de opbrengst van de
hergebruikte lTlaterialen op de markt, verminderd met de kosten voor bewerking,
opslag en transport minder negatief is dan de stortkosten. In dit rapport beperken
we ons tot deze definitie van economische haalbaarheid, m.a.w, resulterend in
een kosten/baten-analyse.

Dit is een 'enge' benadering van economisch haalbaar. Hergebruik mag wellicht
ook meerk.ostendan het gebruik van materialen uit de conventionele markt afs er
sprake is van andere voordelen, zoals het mifieuvoordeel van hergebruik ten
opzichte van storten. Ook andere aspecten kunnen bij de afweging worden



Hergebruik Boorspecie Westersche!detunnel januari 1998
Blad 70 van 80

betrokken, afhankelijk van beleidsdoe1stelfingen, waardoor hergebruik meer mag
kosten.

De kostenberekeningen van alle hergebruiksmogelijkheden worden tot in detail
toegelicht in bijlage 7.

9.3 Beschrijving kosten aspecten

Nul-variant: storten in de Westerschelde

Conform de uitgangssituatieis eerst gekeken wat de economische gevolgen zijn
van storten in de Westerschelde.

Alle mogelijke stortlocaties voor de verschiUendetracties liggen centraal ten
opzichte van de locatie waar de fracties vrijkomen. Oit heeft tot gevolg dat de
transportafstanden klein zijn. Er is uitgegaan van een gemiddelde transportafstand
van 5 km. Daarnaast worden kosten in rekening gebracht voor het transport per
pijpleiding en transportband naar het schip. Precieze bedragen voor deze kosten
zijn door de aannemer niet vrij te geven, maar volgens een schatting van
Oranjewoud bedragen deze kosten f 1,50 Im3•

Tabel 9.1: Saldo nul-variant <ffm3)

Stortgelden zijn niet meegenomen.

Grondwerk

Voor het zand (4 mm - 100 pm) zijn een aantal mogelijke toepassingen doorgere-
kend (zie tabel 9.2). .

Tabel 9.2: Saldi grondwerk 10m3)

Oostburg 8,37 7,00

Veere 14,89 1,00

Humsmde 18~227,00

Oimeloon:l 20,52

Grondwerk ten behoeve van de toeleidende wegen naar de Westerscheldetunnel
staan apart vermeld in tabel 9.7.

Gezien de periode van uitvoering en de grote vraag naar zand t.O.V. het geringe
aanbod, is het te verwachten dat het zand vrijwel direct kan worden afgezet in de
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markt. Er is daarom alleen een korte opslag in rekening gebracht in het begin van
de transportketen.

Waterkeringen

Boomse klei (fractie > 4 mm) is geschikt om in waterkeringen toe te passen.

Bij waterkeringan ••VlI.iar·.vraagarlaanbodgrotendaelsgetijk zijn. is nog een extra
korte opslag meagenomen.inafwachting van dePariOde(iat de Boomse klei
daadwerkelijk. toegepast kan•worden.

Oe fracties >4 mm van Boomsektei met (glauecniethOudend-)zand zijn geschikt
ornstortplaatsenaf te dichten.

Tabel 9.4: Saidistortplaatsenlafdichtings~) (firn:;

Oe opslag voor langere tijd is niet meegenornen in de kostenberekening omdat er
bij beid.elocatiesJuimte op het terrein van de stortplaats is voor deze opslag. Oe
grens van de kostenberekening ligt voor deze opslag.

Voor aideklagen zijn de fracties 4 mm - 100 pm en 100 pm - 30 pm van Boomse
klei gesChikt.

Tabel 9.5: Saldi stortplaatsen (afdeklaag) (flm3)
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De opslag voor langere tijd is niet meegenomen in de kostenberekening omdat er
bij beide locaties ruimte op het terrein van de stortplaats is voor deze opslag. De
grens van de kostenberekening ligt voor deze opslag.

Geluidswallen

Bij gebruik van Boomse klei (SI<J,glauconiethoudend zand (GZ), mengsels van
glauconiethoudendzand en zand. (GZIZ) en m~QSels van .Boomse klei met
glauconiethoudend. zand (BK/GZ) en Boomse kiei met zand (SKIZ) is voor
geluidswaltende kostenopbouw hetzelfde als bij grondwerk.

Tabel 9.6: 5aldlgelujd$wallen(t/roS)

Geluidswallen rondom de toeieidende.wegen naar de Westerscheldetunnel staan
apart vermeld in tabel 9.7.

Opslag is niet meegerekend in de kosten daar kan worden aangenomen dat in de
uitgebreide wegenbouwprojecten voldoende ruimte aanwezig is om het materiaal
direct kwijt te kunnen.

Toeleidenc:tewegen en geluidswallen zuidlnoordzijde Westerscheldetunnel

Voor toeteidende wegen is zand bruikbaar en voor geluidswallen Boomse klei
IBK),.glauconiethoudend zand (GZ), mengsels van glauconiethoudend zand en
zand IGZ/Z) en mengsels van Boomse.klei metgl$uconiethoudend zand IBK/GZ)
en Boomse klei met zand (BKIZI. De mogelijke toepassingen zijn doorgerekend.

Tabel 9.7: Saldi toeleidende wegen en geluidswallen (flm3)

I

locatie [tOtale· opbr~
koaten

I

Zuidzijde 1 4-;37 7.00

Noordzijde i 14,47 7.00

Natuurbouw (oeverbescherming)

Aan deze toepassing is geengrondlzie tabel 6.2) toegekend, daar binnen de
directie Zeeland momenteel nog een discussie plaats heeft met betrekking tot de
ecologische waarde en de Chtiel"technische haalbaarheid van oevers, geul- en
schorrandbeschetming met klei.
Daardoor is voor deze toepassing geenkosten/baten-analyse uitgevoerd
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Uiteindelijk is een totaalenalyse uitgevoerd waarin de hoeveelheden zijn verwerkt
die kunnen worden hergebruikt. Dit resulteert in een tabel waarin de totale saldi
(positief of negatief) voor de verschiUende toepassingen en locaties zijn
weergegeven.

Tabel 9.8: Totaalsaldi

ILoeatie
WegbDuw

I
noordzljde WST, Zuid-Beveland

, zuidzijde WST, Zeeuws-Vlaanderen

Oostl;)urg - Terneuzen

Veere - MiddeJburg
Haamstede ,Ser(l()$kBf'ke

Dinteioofd - Bergen ·OPZoom

sUbtotaal

W~
Paufinepolder

SittetësPOlder

,Saeftinge

subtotalll !
Stortplaataen I~I
Koegorspoider

Sioegebied

subtotaal

S~ lafdeldaag)

IK~gorSPOlder

ISloegebied
subtotalll

a.luidswallen
noordtijde .WST, Zuid-Beveland

zuidzijde WST, Zeeuws-Vlaanderen

Oostburg - Terneuzen

Veere - Middelburg

Haamstede • Serooskerke

Dinteloord • Bergen OP Zoom

I subtotaal

i totaal I

+ opbrengst

. kosten

187.0001
87.000

187.0001
187.0001
187.0001
187.0001
87.000

II
37.000
30.000
25.000
92.000

36.000
136.0001
36.000

130.000
270.000

400.000

551.000
103.000
zs.oco
25.000
25.000
25.000

754.000
1.369.000

I Rene-iorde I
I !

-649.890 I 15
228.810 I 7
-119.1901 10

I

-68fU30i 16
I

-976.140 17
-1.176.240 18

430.5601 2
260.280 i 6

514.800 1
·207.900 12

-4.115.970
270.890
·34.250

·197.250
·280.500
-338.500

20
5
9
11
13
14
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10 Eindconclusies·en.aanbevelingen

10.1 Eindconclusies

Vriikol"n!lIDdegrpndstromen

Uit de analyse van het boorproces blijkt dat naast de ongemengde grondstromen
(Baomse klei. glauconiethoudend en niet-.glauconieth()udend zandJ. mengsels
vrijkol1let\,V8f'waçhtwordt dat·çin~.42% van de totaal te ontgraven
hoeveelhjida!sme"g$elvrijkomt. Het~neftmengsels van Boomse klei met
glalJÇ9niEtthoudendenniet~gl.l1coniet ••hOl.l~nd za;snden.mengsels van zand met
glauconietholJdel'ld•.zand.

Uit ••~.anatyseVantletboQrprocesblijktVerder datdOOf de gekozen werkwijze
vande8lJnl1emertijdenshet*f~dingSPt0cesfneteenZeef en de hydro-cycloon.
vier ve~riUe"defr~ yrijk()fT)en.Bijglauconiettt0udend zand. niet..glauconiet-
ho~nd.tandenhet~IJ.I~n~idezijn dit de fraeties van 4 mm - 100 pm
en.van .100pm • 30 pm.Bij .deBoOrnse klei~n de.mcmQ$e1svan zand en
glalJconietholJdendzand met Boomse klei komen tevens de fracties > 4 mm en
<30prn vtij.

Uit de miliauhygiënische toetsing van de monstets uit de boringen volgt dat alleen
het chloride..gehalte volgens het BouwstoffenbesllJit boven de streefwaarde ligt.
De verwachting is dat het chloride-gehalte dAorhetboorpr'0ces. het transport
doordel~idingtndetunnelbl.Jislhetze~en,hethydl'0cvclageproces, het
transport,. deopsla~~ndebeW"~l'kil1gen ~alafneme~tot rond of beneden de
mUieuhygiënis&:h~streefwaardetlvoor~atbeneftdê.fracties > 4 mmo 4 mm -
l00pm.~ .'OOpm-30 pmvanzandiklei en mengsels. Wanneer de
streefw$8fde niet wordt geh8IJldzalmet~hulpvanrelatief eenvoudige middelen
hetontziltingsprocesvan~zefraeties kunnenw0tdénuitgevoerd. Voor de fractie
<: 30pm is deverwachtingd8t.ooknarijpi~gdestreefwaarde niet gehaald zal
worden. Vanuit mmeuhygiënisch oogpunt gezien is dit echter alleen relevant voor
de toepassingen van grond die niet in een brakke of zoute omgeving worden
gerealiseerd.

Civi@ltechnischeloet§ing!Ornarktpngerzoek

Na~ecivieltechnischet~$ingresteren een.aantal haalbare toepassingen. Op
b8$Ïsvan een inventarisatie van de I'l'larktin ~en~enWesH~rabant binnen een
straal van 50 km vanafTemeuzen,blijktdatervClidpende vraag is naar grond
vQOreenaantal van de technisChhaälbare toepassingen. Uit de marktanalyse
volgt dat alle grondstromen uit het boorproces kunnen worden hergebruikt.
~enoverzichtvandevel'delingvandefracties. van de ·verschUlendegrondstromen
over de toepassingen is aangegeven in tabel··10.2.

Door de Belgische baksteenindustrie is niet atwijzend gereageerd op de
vrijkomende Boomse klei. De kwantitatieve en kwalitatieve behoefte van de
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Belgische baksteenindustrie~nBoomseklei kan op basis van de verzamelde
informatie binnen dit onderzoek (nog) niet worden vastgesteld. De
kleikorrelindustrie ARGEX in België heeft belangstelling getoond voor de fractie <
30 pm. Nader onderzoek naar de behoefte, de eisen en de kwaliteit na
ontwateren zijn nodig. Voor zowel deaelgischebaksteenindustrie ais de
kleikorrelindustrie ARGEX speelt het chloride-gehalte een belangrijke rol in
verband met aantasting van de machines· en de eventuele reiniging van de
rookgassen [51 J. Daarnaast zal·de fra<:tie•< .30pm ontwaterd moeten worden.
Om deze redenen zal de verwerking van de fräctie < 30 pm niet rendabel zijn.

Milieu-!OalYle
Op basis van de gesafeèteerdetoep-assingen en·locaties uit tabel 10.1 en de
daarbij behorende transport-, opslag-en -bewerkingsprocessen, is een milieu
analyse uitgevoerd. In déze anaJysezijn de milieurnaten vermeden primair
grondgebruik, energie, landgebruikenemissies· beschouwd. De milieu-analyse
leidt voor de verschillende toepassingen tot de resultaten zoals is weergegeven in
tabel 10.1. Transport vandebo0rsP$Cie of vermeden grondstof heeft grOte
invloed op het ertergieverbruikenemissies: hoe verder. de vermeden grondstroom
moet komen.deste9Uns~risuitmilieu-oogput'lt de toepassing van
grondstromen uit de böOrsPecie(er van uitgaandedatde transportafstand zo
mioimaai mogelijk wordtgekozenJin vergelijking met storten op de
Westerschelde.
Het vermijden van de winning van primaire grondstoffen als zand en klei en
opslag hebben de grootste invloed op het landgebruik. Hoewel opgemerkt dient te
worden dat hetlandgebruik voor opslag over het algemeen leger is dan het
landgebruik van de vermeden primaire grondstof klei. Per saldo scoren bijna aäe
hergebruiksvarianten gunstiger op het criterium landgebruik dan storten in de
Westerschelde .

KgstenJbaten-analvse
Voor. detoepessingenen· de bijbehorende processen is.een kosten/baten-analyse
uitgevoerd .•Hierbij zijn dekol\)tenvan net transport en de opsteg bepaald.
Daarn.aastisdeopbrengst van de verschUIende grondstromen op de grondmarkt
vastgesteld .•Uiteindelijk zijn op basis.van net aantal kubieke meters per
toepassing OPde vers,chillendelocaties de totaal saldi vastgesteld. Voor de
resultaten wordt verwezen naar tabel 10.2. ln deze tabel is tevens de kosten-
rangv()lgorde aangegeven.

10.2 Aanbevelingen
Onderzoek naar het gedreg van glauconiethoudend zand met betrekking tot
sterkte- en vervormingseigenschappen .
Onderzoek naar het gedreg van de verschillende grondfracties met daarin
bentoniet met betrekking· tot de sterkte- envervormingseigenschappen.
Onderzoek naar d•. fractieverdeling/schekiingsefficiëntie tijdens het scheidings- en
hydro~cyclonageptocesvandé .BQomseklei en.deméngsels van Boomse klei met
zand englaoconiettloUdendundin relatie tQtbéntoniet.
Onderzoek naarOst chloridé-gehaltein de verschUlendegrondstromen waarbij het
·effectop hetchloridé-getlalte van de diverse.bewerkingen binnen de doorloop van
hetgehéle boorprocesonderzaçht wordt. Pezeverschillendebewerkingen zijn het
boren, het transport door de tunnelbuis, het scheiden, de hydro-cyclonage, het
transport na de cycloon en de opsleg. Ditzelfde onderzoek ook voor het bentoniet-
gehalteinde versChillende grondstrOnlen uitvoeren.
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Tabel 10.1: Milieu-effect t.O.V. nul-variam

I MiIiè. • u-effect t .0. . v· • nul-vanant' r, .
I .! Enef9ieverbruik iLandgebruik I Emissie$

!

llocaûe
Wegbouw

I noord~iide w$T. Zuid-Beveland I
!zuidzijde WST. Zeeuws-Vlaanderen I
I •., . !lOostbUrg- Temeuzen I
Iveere.... Middelburg . I
Heamsteoe' - 5erooskerke

!
Dinte!oOl'd-eergen oP ZOOm

w•• ~
PlWlin~r

Sitte~r

seeftin$Je
!

~C"'hdt19"".

!~
~l~)

I::::rer
GeIUida •••••••

Inoordzijde WiT. Zuid·Beveland

1 zuidzijde WST, zeeuws-Vlaanderen
i
! Oostburg· Terneuzen

VeeredWddelburg

IHaemstede •• Serooskerke

[DintekJord • Bergen op Zoom

+ +

+ +/0

+/0

+

+ +

+
+/0

o
+/0-

+/0 +/0

+ +/0

+/0

+/0

o+
+/0 +

+ +
+

+
+/0 e

+ + +
+ + +

+
+

+
+/0 +

+ +

+ vriJ groot milieuvoordeel door hergebruik in toepassingsvariant t.O.V. de
reféfentie

+10 beperkt milieuvoordeel door hergebruik in toepassingsvariant t.o.v. de
referentie

o negatief miiieusaldo maar verbetering t.o. v, de referentie

negatief mitieusaldoen groter milieu-effect t.O.V. de referentie
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IAard en fractie
Imateriaal

Rang-
orde

WegboUw
!noordzijde WST. Zuld-Beveland

!zuidzi~WST. Zeeuws-Vlaanderen

IOostburg - Terneuzen
Ii Veere -Middelburg

Haamstede • Serooskerke

Dinteloord - Bergen op Zoom

Iz:
14mm - l00.um

I

I
W.ël'~

IPaulln~lder
ISitterspalder
i Saeftinge

subtotaal I

18K: > 4mm

subtotaal,

Vraag

m3

1.672.()()() i

e'1o.ooo!
350.000jl.
400.000

121.()()() I

3.000.0001

6.213.0Q0{

37.000

30.000

168.000 .

235.0001 ,

187.000}j

87.000 I
(87.0001

(87.000)

(87.000)

(87.0001

87.()()() I

37.000

30.000

25.000

92.0001

Sëldo

f

-649.890 .

228.810

-119.190

-686.430

-976.140

, -1.176.240

396.270

309.300

101.500

15
7

10

16
17
18

3

4

8

KoegorlltJolder i BK/GZ: > 4mm I t30~ooo 36.000 430.560 i 2
II ISlOegebied I8KIZ: > 4mm I 270.000 436 .•0001 260.280 6 !

subtotaal ! I····· 400.000 36.000 I I
$~ tafde!deagl
Koagorspolder 8K:

4mm-l00pm

100pm - 30pm

subtotaal

130.000

270.000

400.000

514.800
I

-207.900 I 12

noordzt~ WST. Zuld·Beveland GZ. BK. GZIZ.

I
551.000 551.000 -4.115.910 ! 20

zuidzijde WST. Zeeuws-Vlaanderen BKIZ en BK/GZ: 103·.000 103.000 270.890. 5
Oostburg - Terneuzen 4mm- l00pm 25.000 25.000 -34.250 9
Veere Middelburg I 25.000 25.000 -197.250 11-
Haamstede - Serooskerke 25.000 25.000 -280.500 13
Dinteloord - Bergen op Zoom 25.000 25.000 -338.000 14

! .....•.. subtotaal} . 754.000 754.000
j totaal' i 8.002.000 1.369.000 !
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Bijlage··2: Civieltechnische eisen van de toepassingsmogelijkheden

Bij het. inventariseren van de eisen.is de. aandacht voornamelijk uitgegaan naar de elementaire
materiaal-eisen (korrelgradatie, soortelijke massa, samenstelling etc.). Voor elke toepassing is
het twens mogelijk functionele eisen te stellen (erosiebestendigheid, weerstand tegen
afschuiven, vervormingsgedrag, etc. Deze functionele eisen vloeien echter voort uit het
ontwerJ)~ de.functies die de •constructie moet ventullen.l)ezeeisen zijn afhankelijk van het
ontwerp,d~belastingomstalldigheden etc. en.,ietinhetalgemeen te kwantificeren . Een
uitzOnd.!ringvormt de (fl,ancti0nele).eisdi~.un de doorlate"d.heidvan onder- en
boven$idichtingen op vuilstortPlaatsen wordt. gesteld. Dit .is een voor alle vuilstortPlaats.en
gelde~Junctioneieeis.Dit betekent~ronê die op basis valicteejernenteire materiaal-eisen
wordt "oedgekeurd wellicht voorbeP.ldet~singenlatertijdens de ontwerpfase op
basis v~nde functionele eisen•kan worden afgekeurd. Daar waar vanuit de toepassing de
funeti()IlWe..EIÏ.sen.nu al overduidelijkzijo,is dit bij.de beoordeling over de geschiktheid voor
de ve~tlill~detoepassingen· uiteraarctrn~nomen.Een voorbeetdisde toepassing van
Boomsetdeials verdedigingsmateriaal voor oevers, geul- en schorranden waar de functionele
eis ero~iebestendigheid een dominante rol speelt.

11Aanwtling en ophoging met zand

Eisen uitRAW standaard 1995

* 22.0f).01 De fractie fijner dan 2 prn mag ten hoogste 8% zijn en de fractie fijner dan 63
/Jmte hoogste 50% .

* 22.02.06 De minimaleverdichtingsgraadmoet 9:3% bedragen.
De gemiddelde verdichtingsgraadmoet 98 % bedragen.

2) Zandbed

Eisen uitRAW standaard 1995

* 22.06.03 De fractie fijner dan 63 prn van de fractie fijner dan2mm mag ten hoogste 15%
bedragen.
Als .het genoemde.gehalte 10 tot .15% bedraagt mag bovendien de fractie door
zeef..20 prn van de fractie door zeef 2 mm.ten•hoogste 3% bedragen.
Hetgloeiverlies van het materiaal door zeef 2 mmmag ten hoogste 3%
bedragen.

* 22.02.06 De minimale verdichtingsgraad moet 95% bedragen.
De gemiddelde verdichtingsgraadmoet 100 % bedragen.

Waterkeringen

1i Zand als.kernmaterigl

Eisen uit de Leidraad voor het ontwerpen van rivierdijken, deel 1 - bovenrivierengebied,
Hoofdstuk 4 Uitvoeringsaspecten, TAW, Staatsuitgeverij, Den Haag, september 1985

Normaal gesproken wordt voor zand als kernmateriaal ophoogzand volgens de eisen uit de
RAW standaard toegepast.

Eisen uit RAW standaard 1995
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* 22.06.01 De.fraetie fijner dan2pm mag ten hoogste 8% zijn en de fractie fijner dan 63 pm
te hoogste 50%.

* 22.0~.06 De minimale verdichtingsgraad moet 93% bedragen.
De gemiddelde verdichtingsgraad moet 98 % bedragen.

2) Klei .lIs!çernmaterial!

Eisen uit: Tachrnschr8ppOrtidai voor dijken, TAW, Detf't, mai 1996.
RAW·stendaard 1995, uitbreiding hoofdstuk ·22 paragraaf 01 ti 01,
conçept, C.R.O.W., Ede,29 augU$1:Ust996..

* 22.01.21 Onder k:lel~rdt verstaan: de gtondsoort dlevotgens NEN 5104 mat de
hoofdnaamldei wordt 88l1gfKkJid.

* 22.02.21 De dichtheid van de verdichte klei rnoet.ten.minste 95% van de.proetordichtheid
bedragen, behorende bij .hat watergehalte als bedoeld In artikel· 22.02~22.

* 22.02.22 Het watergehalte moet op het moment van verdichten voldoen aan de volgende
els:
Wopr. S w S wl - 0,6 x lp
Hierin is:
Wopr. = optimum vochtgehalte in % m/m
w, = vloeigrens in % m/m
wp = uitrolgrens in % m/m
lp = plasticiteitsindex (lp = w, - wp) in % m/m

Het materiaal mag geen visueel waarneembare vreemde bestanddelen,
zoalssteenmatarialen, wortels en planten, of chemisch te bepalen
verontreinigil'lger In zQdanigehoeveelheden bevatten, dat deze op enigerlei
wijze schadelijk zijn voorde constructieve toepassing.
Klei moet homogeen van samenstelling zijn, er mogen geEtnconcentraties
zand of zandrijk materiaal in voorkomen.
Het gehalte organische stof mag ten hoogste 5% .m/m bedragen
Het kalkgehalte moet kleiner dan 25% m/mbedragan.
Het gehalte natriumchloride in het bodemvocht van de klei moet kleiner
dan 4 g per liter bedragen.

* 22.06.22 De klei wordt op basis vande Attenberg$8grenzen ingedeeld In 3 categorieën
m.b.t.erosiet)estedi-gheid. Klei uit alledrie de categorieën is echter bruikbaar als
kemmateriaal.

21 Beldeding van klei

De eisen die aan klei als dijkbekleding worden gesteld zijn gefijk aan de eisen die aan klei als
kernmateriaal worden gesteld met uitzondering van het watergehalte bij verwerking en de
erosiebestendigheid.
Bij de toepassing van klei als dijkbekleding worden de volgende eisen aan het watargehalte
gesteld:

Wopt SW S w, - 0,75 X I"
Hierin is:
Wopr. = optimum vochtgehalte in % m/m
w, = vloeigrens in% m/m
wp :: uitrolgrens in % m/m
'p := plasticiteitsindex Up = w, - wp)ln % m/m
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De eis die gesteld dient te worden aan de klei rn.b.t. deer03iebestendigheid. hangt af van de
optredende belasting door golven en langsstroming. De volgende klassen zijn te
onderscheiden:

- erosie bestendige klei
Wo > 45
en
ló>.0,73*(w,,-20)
enzandgehalte < 40

- matig erosie bestendige klei
Wó < 45 .
en
10> 18
el'lzandgehalte < 40

ë weil'liQ'l'osiebestendi~klei
"'tIk < 0,13*(wo-20)eroof
10« 18
ert/of zandgehalte > 40

Eisen uit~
Richtlijn onderafdichtingsconstructies voor stort- en opsl~pl8tltsen,Ministerie van
V.R.O.M., DG Milieubeheer, directie bodem, rapPortageHeil;:iemiJ~, Februari
1993.
Richtlijnen voor dichte eindafwerking op afval en reststofbergingen,. Mioistetie van
V.A.O.M., 00 Mitieubeheer, directie Drinkwater , water, bodem, publicatie nr 1991/2,
r~portage .Heidemij advies. Juli 1991.

V90r~'l1mineraleafdichtiflgslaagwordt eenro8XÎTate lekk~eget()litreerd van 20mm per
jaar on<:iEtrontwerpomstandigheden en 7 mm per jaar onder labofatoriuro9mstandigheden.
QndergntVi'erpomstandighed6trl.Vi'ordt verstaan: ~ ...waterkolQf'n vaflO,5 m, een minerale
laag dikte 0,5 m en een onderdruk onder de laag van 0,3 mBar.

Verder wordt aangegeven dat homogeniteit. vochtgfNlalte en.bereikte verdichting van belang
zijn. Hier wordt echter geen kwantitatieve invulling aan gegeven.

A1smill!r,lit ifdichting$iaagworden. toegepast:
1)Z811(flbelltonietmengsei
21 Klei

11~i§!~zaH9tfifupi.t9l!~1
Het~rl~(miet-me~éldatvrijkomtbijhetboren \f811CWWestel'sÇhelde.oeververbinding zal
nau"",1ij~szallder\feelfjjnerefracties ibeva~.,n.Djti~ e~ .rn.""sel watnormali~rniet word
to.,gep~t •••~ls•••af<Jiç~tifl~sconstructie.'•.•l1etis. dan .:90k .niet•.•mogelij~.elernelltaire. mEit.".iaaleisen
aanteg"'1.",.hlbo~nstaand rapport.,nwor(jtElElngeg~(lncl~andel'ed811(l(lgenoenlde
materiaWnPai.kunnen wor<ien toegepast. als(fjze 4itgebreidzijnonderzochtop. de.volgende
eigensÇl'lEiPpen:

w8terdoorlatendheicl op korte en lange termijn;
mechanische stabiliteit;
thermische stabiliteit;
chemische stabiliteit en bestendigheid;
biologische stabiliteit en bestendigheid;
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procesmatige verwerkbaarheid;
verdichtingsmogelijkheid;
controlemogelijkheden samenstelling en eigenschappen;
gevoeligheid en maatregelen tijdens de uitvoering.

2) Eisen klei
Lutumgehalte > 35%
15% van de tutumfractie moet bestaan uit zwellende mineralen overeenkomend met
de smectietengroep
Plasticiteitsindex ~ 35 %
Verdichtbaarheid tot een droog volumegewicht ~ 1500 kg/m3

minimale laagdikte 0,5 m

Geluidswal

De materiaaleisen die rn.e.t. grond voor de toepassing van geluidswallen dienen te worden
gesteld hebben betrekking op het onderstaande en zijn breder dan alleen civieltechnisch:

de volumevastheid;
het zoutgehalte;
de stabiliteit;
de Verwerkbaarheid;
de. verdichtbaarheid;
het organisch stofgehalte;
de·.vruchtbaarheid;
het watergehalte;
debegr6eibaarheid.

N8Ulurbauw

De materiaaleisen die m.b.t, grond voor de toepassing van natUurbouw dienen te worden
gesteld zijn samengevat in tabel B 4.1 van het rapport 'Klei uit Baggerspecie dèel4
Ml':1rktverkenning gedjpte klei: basis voor toekomstige. marktstrategie'· zijn breder dan alleen
civieltechnisch.
Het .betreffen eisen· voor· constructieve ~en niet-constructieve aanvulling en ophoging
evenals afdekking in de natuurbouw .

Boamse .klei in· de grofkeran'lischèindu$trie

Voor het eventueel afzetten van Baomse klei in degrofkeramische industrielbakstenen en
geëxpandeerde kleikorrelslis vooral de Belgische markt van belang. De Belgische
grofkeramische industrie heeft wel· een branchevereniging fNationalegroepêring· der
kleinijverheid) maar er zijn geen algemeen geldende eisen voor het toepassen van klei in de
grofkeramische industrie. Via de Belgische branchevereni9Îng zijn~re$$enverzameld van
drie grote baksteenindustriltënin Vlaanderen die metBQomsekleibák.tenerrproduceren.
Dezezijnbenadérd. Hiervangaiéèn van de drie lSVK, Scheerders .envanKercllove) aan
geenbèlangsteUing te hebbtm .voorde. Boomsaldai. omdat verwerldng op teveel praktische
problemen zou sttJiten.\,Ian<de8l'ldere2bedrijven heeft 1bedrijf ei8erltoegezonden. Het
andereb8drijf heefttoege2egd ditteê06n;$chterdéeisen2ijnn()g· nietOntV8l'lsen. Verder
lijn ·de eisen van de NederlandsebekSteeninduSttie·vel'lameld via de branchorganisatie. De
eisen van de Belgische en Nederlandse baksteenindustrie zijn hieronder vermeld.

Belgische baksteenindustrue (Desimpet industries)

vocht: 15-18 gewichts %;
fractie: < 10pm: 48-55% volume %;
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> 63pm: 10-14%;
spec. opp.: 160-180 m2/g;
homogeen;
verwijderen separtin (kalksteen).

NederlaDdse baksteenindustrie (branchorganisatiel

fractie: > 250 pm : maximaal 15% (geen grind> 1mm);
63 - 250 pm : maximaal ca. 30. % (productiemassa's);
< 10 pm : 0 - 80 %;

analyse cao : 0 - 12 % (afhankelijk van de massa samenstelling);
humus : maximaal ca. 1,5 %;
geen schelpen, heutresten, grind etc.

Oaarna8$t is Argex benaderd. Argex is de enige producent van geëxpandeerde kleikorrels in
België en Nederland. In België vindt langs de Westerschelde de productie plaats.
Oe eisen zijn hieronder samengevat:

fractie·: meer dan 40% < 2pm en 95% < 90 pm;
vochtigheid maximaal steekvast materiaal t == toestand in situ ± 2% water).

Ter oriëntatie: ca. 22% vocht op nat gewicht en ca. 28% op
droog gewicht;

analyse: - cao < 3%;
- afwezigheid van schelpen en kleivreemde materialen (beton,
metalen baksteenpuin etc.):

- gehalte organisch materiaal < 5%;
- zwavelgehalte zo laag mogelijk « 1%).
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Bijlage 3: Resultaten berekeningen fracties aan de hand van de zeefkrommen



Bk-'

14 11 · · ·
23 · · ·
25 36 31 33

26 52 46 2

15 68 · · ·
74 · · ·
75 43 52 5

16 110 55 43 2

112 · · ·

113 65 33 2

116 75 25 0

120 62 36 2

121 · · ·
123B 48 46 6

B17 832 69 30 1

839A 49 48 3

18 787 57 41 2

19 737 28 26 46

738 39 44 17

743 71 28 1

744 51 45 6

748 68 31 1

2.1 523 58 41 1

528 59 40 1

22 454 64 34 2

23 630 58 39 3

634 64 35 1

637A 62 37 1

640 57 41 2

644 · · ·

6458 54 37 9

24 332 64 32 4

335 56 42 2
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25 149 63 36
27 3658 65 34

gell'llddeld 57 38 6

std. 11 7 10
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-cc- ...',""

/"ild:!=
856 · · ·
857 54- 44 2

.;

862 · · ·

865 34 ·24 42

09 968 39 33 28
968' · · ·
974 36 24 40

976 26 16 58
11 563 36 32 32

5678 34 23 43
11••• 689 41 21 38

6lt 65 32 3
675 34 21 45

13 249 32,6 -. 23,2 44,2
253 49,8 32,6 17,6

2578 47.1 23,8 29.,1
259••• 25,9 11,5 62.6

14 288 · · ·
31A 42 41 17
33 · · ·

34 68 24 8
35 · · ·
36 25 14 61

15 78 · · ·

BO 57 40 3
84 · · ·
B6 52 45 3

16 124 26 24 50
128 37 38 25
129••• 36 45 19
1298 · · ·
130 · · ·
133 22 12 66
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844 55

794 49 46 5

795 64 33 3

800 50 34 16

754 50 46 4

759 42 46 12

763 34

764 5B

533 30

22 459 68

465 28

23 648 37

40

58 35 7

41 51 S

3428 SB 25 37

25 155A 56 42 2

158 35 21 44

164 50 36 14

27 372 57 38 7,

gemid(jeld 43 31 26

stel. 13 11 20
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02 12152 0 3 3 97 0 12 ·
1267 1 2 3 97 0 12 16.8

33 2~3 3 0 3 97 0 33 . ·
29lf 2 1 3 96 2 50 ·
300- 3 97 0 20 :2 1 ·

.304 0 4 4 66 40 60 • ·

34 6S0.. 6 1 6 94 0 22 ·
694.. 3 1 4 96 0 20 ·

686 2 1 3 97 0 50 17.6

687 5 2 7 93 0 33 ·
694 11 , 2 13 87 0 26 ·

35 708 14 6 20 74 6 28

710 2 1 3 96 1 14 17A

711 4 3 7 91 2 26

37 1003 2 12 14 86 0 42 18.8
.

1()12 4 2 6 94 0 26 18.4

1014 3 0 3 92 5 0 18•.3

38 1096 1 16 17 83 0 29 16.2:

1108 2: 1 3 97 0 20 17.0

39 1071 1 7 8 82 0 27 18.2

1081 3 0 3 97 0 0 16.6

1OS3 3 1 4 93 3 33 16.8

gemiddeld 3 3 6 91 3 26 17,6

std. 3 4 5 10 9 14 1.3
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07 1901\ 8 4 12 88 0 17 -

1908 8 3 11 89 0 7 -
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194 2 14 16 84- 0 5 -
1958 11 5 16 84 0 Ei -
197 11 6 17 83 0 Ei -
198 16 7 23 77 0 7 -

08 949 5 2 7 93 0 10 -
950 - - - - - 19,1
953 8 8 16 84- 0 7 19,4

09 980.0. 3 0 3 97 0 0 -
986 8 2 10 90 0 10 -

10 908 16 4 20 80 0 20 -
912 4 0 4 96 0 0 -
9168 8 2 10 90 0 14 -
921 11 5 16 84 0 6 -

11 568 16 9 25 15 0 33 -
512 I) 4 10 90 0 20 -
577 IS 2 7 93 a 10 -

40 1198 2 1 .3 91 0 0 -
1204 6 3 9 91 0 I) -
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1.064 6 7 93 0 33

1059 9 7 16 84 0 5

gemiddetd 4 12 88 0 12 19.9

std. 4 6 6 0 10 0.8
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Bijlage 4: Streef- en interventiewaarden voor de bodem



Streef-en Interventiewaardenvoorde bodem

(uit:~m"~irculaire inwerkinW~Î"9~eg~ we V.ftO.M .•.aprit 19941

Grorv.tlSedirnent (mg/kg dróg8stOf)
Sst I••

GrondWater (pg1l)s.. I••

1. META~
ChrOMUCrl
~CCo}
NlIOOtJINiI
Koperdeu>
ZinkllN
Ar"lAsl
~·(Mol
~ICdI
eariUrnlaa)
Kwfklttll
L,ood(PbI

2. A~~SCHEVERBlNDlNGeN
C~j
C~(pH<51
Cy~(pH>51
~·Iàoml

3. AROMATISCHEVERBINDINGEN
ee~
~Tolueen
XVIeen
fehól
CatecOOl
R~c:ihol
HYtt!'i>l:tlinon

4. PAK·
N8ftafèen
fe~
Antt.~
FluQtII'lt'-en
C~I'I
ee~llJ)8rltraceen
ee~(8:lpyreen
BellZt)tklftUOf8rueen
Indëilól1.2. k.d)pyreen
~(gmlperyleen
PAK(SOm 101

100
20
35
36
140
29
10
0.$
200
0,3
86

0,05 (dl
0,05(d)
0,06 (dl
O;05(d)
0.05 fd)

380
240
:210
190"
720
56
200
12

626
10

530

1
5
6

20
650
60
20

1 30
20 100
15 75
16 75
65 800
10 eo
I) 300

0.4 6
50 625

0.050,3
15 75

5 1500
10 1500
10 1500

1500

0:.2 30
0.2 150
0.2 1000
0.2 70
0;2 ·2000
. ·fdl· 1250

600
800

0.1
0,02
0,02
0.005
0.002
0.002
0.001
0.001
0,0004
0.0002

70
5
5
1

0.05
0.5

0,05
0,05
0.05
0,05

1
60

130
26
40
20
10
10

40



GrondISediment(mg/kgdrogestof)
S.. I••

GrondwaterÛlUn)
S.. I••

5. GECHLOfiEEAOt:KOOLWATERSTOFfEN
1,2-Dmhloorethaan
D~haan (ct)
TeU'achIOOmlethaan O,OC)1
TeU'~en 0,01
TriehlOOr~n 0,001
Trichlooretheen 0,001
Vinytehloride
~nen(soml
~nleen (d)
Di~l'I:lenzenen (som) 0,01
T~nenlsoml 0,01
Tetr~benZenen (soml 0,01
~nzeen 0,0025
He~ 0,0025
~.tsom)
~enoIen (soml 0,0025
Di~ (som) 0,003
T~1en (som) 0,001
TeU'~nolenlsoml 0,001
Pent8êhk:îorfeftol 0,002
c~~"n
~nylen
tsomtö.2$,52, 101. 138. 153. 180) 0.02
PolyÇljloorbifenylen
lsomnts. 28. 52. 101, 118, 138, 153, 180)

BESTRIJDtNGSMIDDELEN
DDTIDDE/DDDIsoml 0.0025
DrinSlsomal-, diel-, endrin)
Aldrin 0.0025
Dieldrin 0,0005
Endrin 0.001
HCH-verbindingentsoma.p, y, 6)
a-HCH 0.0025
~HCH 0,001
y-HCH 0.05pglkg
earbarVI
CarbOfuran
Maneb
Atrêltin 0,05pg/kg

4
20
1
4
10
60

, 0.1
30

0•.01 (dl 400
0.01 leil 1000
0,01 (dl 10
0.01 (dl 40
0,01 (dl 400
0;01 (dl 500

0,7

10

0.01 (dl 180
0,01 tdl 50
0,01 (dl 10
0,01(dl 2,5
O,Ol.(dl 1
0,01 (dl 0,5

0,26 100
0,08 30

0,026 10
0,01 10
0,02 3

6
5
10

O,Ol·Cdl

- 0,016.

4
4

Idl 0,.01
0,1

(dl
0.02ng1i

Cdl
2

5
2
35
6

(dl
(dl

0,:2ngll
0,01 (dl 0.1
0.01 (d) 0.1

Idl 0.1
0.0075 150

7. OVERiGEVERONTREiNIGINGEN
Tetranydrófuran
Pyridine
TetrahVciróthiofeen
Cyclotlexanon
Styreen
Ftalaten(soml
Mineraleolie (somalkanen)

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0,1
50

0,4
1

90
270
100
60

5000

0,5 1
0.5 3
0,5 30
0.5 15000
0.5 300
0,5 5
50 600

d = deteçtiegrensbij gangbareanalysernethodiek
S•• = SU'eefw3ardemndaardbodem(25% Mum, 10% organisChestofl
i.. = Interventiewaardestandaardbodem



QODEMTYPEtoRRECTIE
Arslilënf!l zware met!llef}

Voor Stree1wurde resp.lnterventiewaarde gelden onderstaande formutes:

1=1 * A +8*( +C*H
st A+8*25+C*10

wa.in:
L ","Iutum
H ••• "organische stof
A,Q,C... constanten afhankelijk van de stof (zie onder)

Stofafhankelijke constanten metalen A B c
Ar~
Bariüm
~
Chroom
CobaIt
Koper
Kwik
lood
MotyI)cfeen
Nikkel
Zink

15 0,4
30 5
0.4 0,007
50 2
2 0.28
15 0.6
0,2 0.0034
50 1
1 0
10 1
50 3

0.4
o

0.021
o
o

0.6
0.0017

1
o
o

1:.6

Voor5treefwaarde resp. Interventiewaarde gelden de volgande formules:

waarÎn H ••• %organische stof

Streef-, tussengrens- en grenswaarden voor (an)organische stoffen in grond (rog/kg ds.l

stof

As
Cd

Cr

Cu

Hg

Ni
Pb
Zo
Cn-complex
IpH<51
Cn-complex
IpH>51
PAK

EOCL
EOX
minerale olie

streefwaarde

15+0,4(l+HI
0,4+0,OO7Il+3HI

50 + 2L
15+0.Sll+HI
0,2 + 0,OO1712L + Hl
10+L
50+L+H
50+ 1,512L+HI
5

~ssengranswa!lfde

1.3n5+0.4IL+Hll
1,5tO.4+0,OO7IL+Hl)
3,S(50+2U
2,9(16+0,6IL+HI
, , , 10,2 + 0,C.01712l + Hll

1,7110+LI
2.4150+L+HI
1,9150+ 1,51·2L+HI
5

5

lIC,l*HI
0,110,1*HI
5,510,1*HI
5010,1*HI

grel"l$waerde

1.9n5+0.4iL+H))

15.310.4 +O,OO7IL + HU
3.8150+2LI
5.~15 +O,6IL+HI
33,110,2 + 0,OO1712l + H))
6(10+LI

6,2150 + l + Hl
5,1150 + 1,512l +Hl
650

50

4010,1*HI

3

500(0,1*HI



Project
Projectnummer

Hergebruik baggerspecie Westerseheldetunnel
81492

Bijlage
Blad

Monsternummer 1302 1303 1304 1306 BlO
Diepte (m-mv) O.OO-l.GO O.OG-l. 00 0.00-1.00 0.00-l.00 0.00-1.00

ALGEMEEN
Analysediltum 18-0'7-9'7 18-07-9'7 18-07-97 18-07-97 18-07-97
Droge stof (t) 99,3 8G,O 82,7 94,7 93,9
Lutum gehalte (t da) 4,2 45 36 5,0 6,6
Org. stofgehalte ti dsl 1,4 5,4 3,9 1 1,1
Gloeirest 98,6 94,6 96,1 99,0 98,9
T.O.C. < O,S 1,2 0,6 < 0,5 e O,S
Soortelijk gewicht 1460 920 1054 1319 1338

ZWARE METALEN
Cbr'OOm < 15 30 23 < 15 < IS
Cobalt < 2 9,6 7,5 2,6 2,9
Nikkel < 3 26 19 < 3 3,6
Koper < 5 IS 8,7 < 5 < 5
Zink 8,5 52 35 10 11
Arseen < 4 9,2 11 < 4 4,3
Molybdeen < l,S < l,S < l,S < 1.,5 < l,S
cadmium < G,4 < 0,4 < 0,4 < 0,4 < 0,4
Tin < 6 < 6 < 6 < 6 < 6
Barium <35 < 35 < 35 < 35 < 35
Kwik < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Lood < 13 15 < 13 < 13 < 13

ANORGMISCHE VERBINDINGEN
Chloride 0 1400 0 1700 0 710 0 2200 0 1800

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE lCOOIMATBRSTOl"F2N
Nlll·ftaleen < 0,005 < 0,G05 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Fenanthreen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Anthraceen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluorantheen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo (alanthraceen < 0.,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Chryseen < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Benzo(k)fluorantheen < 0,01 < 0,01 e 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(alpyreen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benzo(ghilperyleen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Indeno (123-cd) pyreen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Acenaftyleen < 0,02 < 0,02 0 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Acenafteen < 0,02 < 0,02 0 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Fluoreen < 0,01 < 0,01 0 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Pyreen < 0,01 < 0,01 0 < O,OI < 0,01 0 e 0,01
Benzo(b)fluorantheen < 0,01 < 0,01 · < 0,01 e 0,01 < 0,01
Dibenzo {ahlanthraceen < 0,01 < 0,01 · < 0,01 < 0,01 < 0,01

CHLOORBENZENEN
Fentachloorbenzeen < 5 < 5 -c 5 < 5 -c 5

OVERIGE GECHLOREElWE KOOLWA'fi;ll.$TOFFEN
E.O.X. < 0,1 « 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

ORGANOCHLOORBESTRIJDINGSMItlDl:>t.EN
aex&chloorbenzeen < 1 e 1 < 1 < 1 < 1Illedrin < 1 < 1 < 1 < 1 c 1Telodrin < 1 < 1 -e 1 < 1 « 1~ptachloor e 1 < 1 < 1 -c 1 < 1Heptachloorepoxide < 1 < 1 e 1 < 1 < 1Aldrin < 1 < 1 < 1 < 1 -e 1Dieldrin < 1 e 1 < 1 e 1 « 1Endrin < 1 < 1 < 1 < 1 < 1Alfa-Endosulfan -c 1 < 1 < 1 < 1 -c 1Hexacnloorbutadiêen -c 5 < 5 · -c 5 < 5 < 5Alfa-HCH c 1 < 1 < 1 < 1 e 1Beta-HCH < 1 < 1 < 1 < 1 < 1Gamma-HCH e: 1 < 1 e 1 < 1 < 1DDT (totaal) < 1 < 1 0 < 1 < 1 < 1000 (totaal) < 1 < 1 · < 1 < 1 < 1DOE (totaal) < 1 < 1 · < 1 < 1 < 1

< concentratie kleiner dan de detectielimiet
geen streef· en interventiewaarde bekend voor deze stof



project.
Projectnummer

HeTgebruik baggerspecie Westerscheldetunnel
81492

Bijlage
BlaG

Minerale
Fractie
Fractie
Fractie
tractie
Fractie
Fractie
Fractie

olie {Gel
C8 - 00
CI0 C12
C12 C14
C104 C20
<:20<:26
<:26 C304
C304 Co40

B03 B0o4 B06 B:lO
0.004.00 0.00-1.00 0.00-1.00 0.00-1.00 0.00"1.00

< 20 < 20 < 20 20 <: 20· < 5 " < 5 " < 5 " < S 5e:

" < 5 < 5 < 5 < 5 " 5<

" < 5 < 5 " < 5 < 5 " 5<

" < 5 < 5 < 5 < S < 5· < 5 < 5 " < 5 .10 " 5· < 5 " < 5 < 5 " 10 < 5
< 5 < 5 " < 5 " < 5 < 5

" < 1 " < 1 < 1 " < 1 1<

" < 1 < 1 " < 1 " < 1 " 1<

" < 1 " < 1 " < 1 " < 1 1<

" < 1 " < 1 " < 1 " < 1 1<

" < 1 < 1 " < 1 " < 1 < 1
" < 1 < 1 " < 1 " < 1 1<

" < 1 < 1 " < 1 < 1 < 1

" S,2 " 6"3 " S6 " 8,6 " 9,2
" 5,5 " 83 " 77 " ',0 " 9,7

Monsternummer
Diepte {m-llIVI

POLYCHLOORl'3IPENYLEN
PCB 28
PCB S2
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180

~. SAMENS'NLLING
Fractie < 16 pm
Fractie < 63 pm

concentratie kleiner dan de detectilillimiet
concentratie groter dan destree.f.waar<ieen kleiner dan of gelijk aan de tWllUtnwaardè
geen streef- en interventiewaarde bekend voor deze stof.



project
Projectn~r

Hergebruik baggerspecie Westerscheldetunnel
81192

Bijlage
Blad

Monstern~r BU B17 B17A 81.9 BUA
Diepte Im-1I1V) 0.00-1.00 0.00-1.00 0.00-1.00 0.00-1.00 0.00-1. 00

ALGSMlmN
Analysedatum 18-07-97 18-07-97 18-07-97 18-07-97 1&-07-97
Droge s·tof 1'1 82,0 79,6 85,2 84,9 86.,5
Lutum gehalte I' dal 32 50 23 49 43
org. stofgehalte I' cis I 3,7 5,6 3,2 6,1 4,2
Gloeirest 96,3 94,4 96,8 93,9 95.,8
T.O.C. 0,6 1,1 <: O,S 1,1· 0,8
Soortelijk gewicht 1125 866 1106 10n 1092

ZWARE METALEN
Chroom 31 34 <: 15 33 21
Cobalt 8,8 10 4,9 9,6 7,8
Nikkel 18 24 12 26 22
Koper 11 18 8,0 17 86 "Zink 44 58 27 55 49
Arseen 10 9,4 5,2 9,4 7,7
Molybdeen <: l,S <: 1,5 <: l,S <: l,S <: l,S
cadmium <: 0,4 <: 0,4 <: 0,4 <: 0,4 <: 0,4
Tin <: 6 <: Ei <: 6 <: 6 <: 6
Barium <: 35 <: 35 <: 35 <: 35 <: 35
Kwik -e 0,05 <: 0,05 -e 0,05 <: 0,05 <: 0,05
Lood <: U 15 <: 13 15 <: U

ANOR.GANISCHE VBRBINDINGBN
Chloride " 770 .. Sla .. 390 " 780 " 350

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE ItOOIMA'l'BRSTOPFBN
Naftaleen 0,01 <: 0,005 <: 0,005 0,01 0,02
Fenanthreen <: 0,01 <: 0,01 e 0,01 <: 0,01 < 0,01
Anthraceen <: 0,01 « 0,01 <: 0,01 <: 0,01 < 0,01
Fluorantheen <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01
Benzolalanthraceen <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: Od)l
Chryseen <: 0,005 <: 0,005 <: 0,005 <: 0,005 e 0,005
Benzolklfluorantheen <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 < 0,01 <: 0,01
Benzo (aIpyreen <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01
Benzo (9hi Ipe.ryleen <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01
Inàenol123-cdlpyreen < 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 -c 0,01
PAK's VROM (totaal I 0,01 0,01 0,02
Acenaftyleen <: 0,02 <: 0,02 e 0,02 <: 0,02 < 0,02
Acenafteen <: 0,02 -c 0,02 <: 0,02 <: 0,02 <: 0,.02
Fluoreen <: 0,01 <: 0,01 < 0,01 <: 0,01 .. <: 0,01
Pyreen -c 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 " <: 0,01
Benzo(blfluorantheen -c 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01 <: 0,01
Dibenzo(ahlanthraceen -c 0,01 -c 0,01 <: 0,01 .. < 0,01 <: 0,01
PAK's EPA (totaal) . 0,01 " 0,01 .0,02

CHWOIUlENZENEN
Pentachloorbenzeen <: 5 <: 5 <: 5 <: 5 <: 5

OVERIGE GECHLOREERDE KOOIMATERSTOFFEN
E.O.X. -c 0,1 " 0,1 " 0,1 0,17 0,22

ORGANOCHWOIUlESTRIJDINGSMIDDELEN
Hexachloorbenzeen " 1 " 1 -c 1 <: 1 -c 1
Isodrin " 1 -c 1 -c 1 <: 1 < 1
Telodrin c 1 <: 1 " 1 " 1 <: 1
Heptachloor " 1 " 1 " 1 <: 1 e 1Heptachloorepoxide < 1 " 1 < 1 < 1 < 1
Aldrin < 1 <: 1 < 1 < 1 <: 1
Dieldrin < 1 < 1 <: 1 < 1 < 1Endrin " 1 " 1 <: 1 < 1 < 1Alfa-Endosulfan -c 1 e 1 <: 1 " 1 <: 1Hexachloorbutadiëen < 5 -c 5 < 5 e 5 < 5Alfa-HCH < 1 < 1 < 1 < 1 < 1Beta-1'lC'H -c 2 < 1 < 1 < 1 <: 3Gamma-HCH " 1 " 1 < 1 < 1 2<DDT (totaal) e 1 < 1 < 1 < 1 e 1000 (totaaH < 1 < 1 <: 1 < 1 1"DOE (totaal) <: 1 " 1 " 1 " 1 1-c

concentratie kleiner dan de detectielimiet
concentratie groter dan de streefwaarde en kleiner dan of gelijk aan de tUS8enwaarde
geen streef· en interventiewaarde bekend voor deze stof



Proj(>.ct
Projectnu_r

Hergebruik baggerspecie Westerseheldetunnel
81492

Bijlage 4
Blad 4

Monsternummer 813 817 8HA B19 1319.1'.
Diepte (m-lllVl 0.00-l.00 0.00-1. 00 0.00-1. 00 0.00-1.00 0.00-1.00

OVERIGE VERBINDINGEN
Millera1e oUe IOCl 20 < 20 < 20 < 20 20
Fractie C8 - C10 . 5 < 5 < 5 < 5 < 5
Fractie C10 - 02 · < 5 < 5 < 5 < 5 ·< 5
Fractie C12 - C14 · < 5 < 5 < 5 < 5 · < 5
Fractie 04 - 00 · 10 < 5 < 5 . 5 • 10
Fractie 00 - 06 .5 < 5 < 5 < s .. 10
Fractie 06 C34 < 5 < 5 · < 5 < 5 < 5
Fractie C34 - C40 < 5 < 5 < 5 < 5 • < 5

POLyem.ooRBIFENYLBN
PCB 28 < 1 < 1 < 1 < 1 • < 1
PCB 52 .< 1 < 1 · < 1 < 1 < 1
PCB 101 · < 1 < 1 • < 1 < 1 < 1
PCB 118 • < 1 .. < 1 < 1 < 1 < 1
PCB 138 · < 1 < 1 · < 1 • < 1 < 1
PCB 153 • < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
PCB 180 · < 1 < 1 < 1 . < 1 • < 1

~RE SAMENSTELLING
Fractie < 16 Fm · 44 • 64 • 34 • 65 · 60
Fractie < 63 I/om ·59 . 84 .57 .90 • 89

<

concentratie groter dan de streefwaarde en kleiner dan of gelijk aan de tussenwaarde
geen streef- en interventiewaarde bekend voor deze stof



Project
projectnummer

Hergebruik baggerspecie Westerscheldetunnel
81492

Bijlage
Blad

Monsternummer
Diepte {m-mvl O.00-1. 00

B28
0.00-1.00

82811. B31 tl34
0.00-1.00 0.00-1. 00 0.00-1.00

18-01-91 18-07-97 18-07-97
85,7 89,9 99,1
48 5,2 3,2
5,3 2,3 1,6

94,7 97,5 98,4
1,1 « O,S < O,S

2189 1235 1382

36 48 16
11 2,2 < 2
39 5,6 < 3
J.8 « 5 « 5
61 34 25
13 14 6,0
1,6 « l,S « 1,5

< 0,4 < 0,4 < 0,4
< 6 < 6 < 6

« 35 < 35 < 35
< 0,05 « 0,05 « 0,05
16 < 13 « 13

0 2300 0 3200 0 3200

< 0,005 « 0,005 « 0,005
< 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01
« 0,01 < 0,01 « 0,01
< 0,005 < 0,005 < 0,005
« 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 « 0,01
« 0,01 < 0,01 < 0,01. < 0,02 « 0,02 < 0,02

0 « 0,02 < 0,02 « O,OZ
< 0,01 < 0,01 « 0,01
« 0,01 < 0,01 « 0,01

0 < 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 « 0,01

« 5 < 5 « 5

0,21 0,18 « 0,1

< 1 « 1 « 1
« 1 < 1 e 1
« 1 « 1 « 1
e 1 « 1 -c 1
<. 1 c 1 -c 1
« 1 < 1 « 1
« 1 « 1 < 1
c 1 « 1 <. 1
e: 1 <. 1 « 1
e 5 < 5 c 5
<. 1 < 1 <. 1
e: 1 <. 1 <. 1
« 1 < 1 « 1
« 1 <. 1 « 1
<. 1 <. 1 « 1
c 1 <. 1 <. 1

ALG8MEBN
1II'lalysedatum
Droge Stof
Lutl.llllgehalte
Org. stofgehalte
Gloeirest
T.O.C.
Soortelijk gewicht

{tl
{t dal
{t dal

ZWARE METALEN
Chroom
Cobalt
Nikkel
Koper
Zink
Arseen.
Molybdeen
cadIlIil.llll
Tin
Barium
Kwik
Lood

ANOltGANISCHE VBRBINDINGBN
Chloride

PQLYCYCIdSCHE AROMA'tISCHE KOOLWATERSTOPFBN
Naftaleen
Fensnthreen
Anthraceen
Fluorantheen
Benz;o{a)anthraceen
Chryseen
Benz;otk)fluorantheen
Benzo(a)pyreen
Benzo(gm)peryleen
Indeno(123-cdlpyreen
PAK's VROM (totaal)
Acenaftyleen
Acenafteen
Fluoreen
Pyreen
Benzo(blfluorantheen
Dibenzo (ahlanthraceen
PAK' s SPA (totaal)

CHLOORBSNZENEN
Pentachloorbenzeen

OVERIGE GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFBN
E.O.X.

ORGANOCHLOORBESTRIJDINGSMIOOELBN
Hex:achloorbenzeen
Isodrin
Telodrin
Hept achl oor
Heptach!oorepoxide
Aldrin
Dieldrin
Endrin
Alfa-Endosulfan
Hexachloorbutadiêen
Alfa-HCH
Beta-HCH
Gamma-HCH
DDT (totaal)
DDD (totaall
DOE t t.ot ae ï :

18-07-97
84,3
3ï

4
96,0
1,1

960

26
8,9

24
32
54
9,5

<. l,S
« 0,4
< 6

< 35
< 0,05
15

• 640

0,01
< 0,01
<. 0,01
« 0,01
<. 0,01
<. 0,005
« 0,01
<. 0,01
< 0,01
<. 0,01

0,01
« 0,02
e 0,02
e; 0, Ol
< 0,01
<. 0,01
<. 0,01
o 0,01

<. 5

0,19

« 1
<. 1
< 1
< 1
<. 1
« 1
<. 1
<. 1
« 1
<. 5
<. 1
« 1
<. 1
<. 1
< 1
<. 1

18-07~97
97,9
4,9
2,6
97,4

< 0,S
1355

36
<. 2
4,1

< 5
18
13

<. l,S
<. 0,4
<. 6

< 35
< 0,05

< 13

o 2500

<. 0,005
< 0,01
<. 0,01
« 0,01
<. 0,01
<. 0,005
« 0,01
<. 0,01
<. 0,01
« 0,01

« 0,02
<. 0,02
<. 0,01
<. 0,01
<. 0,01
<. 0,01

« 5

« 0,1

<. 1
« 1
<. 1
« 1
« 1
« 1
« 1
<. 1
<. 1
<. 5
<. 1
<. 1
« 1
<. 1
« 1
« 1

concentratie kleiner dan de detectielimiet
geen streef- en interventiewaarde bekend voor deze stof



Projeet
Project,nummer

Hergebruik baggerspecie MeIJt,erlJcheldet,unnel
81492

Bijlage lt
iHad "

~RES~INl3
Fractie < lEi pllI

Fractie < Ei3 pllI

o 50
o 86

B211 B28A BU B34
0.00-1.00 0.00-1.00 0.00-1.00 0.00-1.00

< 20 20 20 < 20
•• < 5 < 5 < 5 < 5

< 5 < 5 . < 5 < 5
< 5 < 5 0 < 5 •• < 5
< 5 < 5 . 10 < 5
< 5 .5 < 5 < 5
< 5 .10 < 5 < 5
< 5 0 < 5 .. < 5 < 5

0 -c 1 0 < 1 0 < 1 0 < 1
< 1 0 < 1 0 < 1 < 1
< 1 < 1 0 < 1 0 < 1
< 1 0 < 1 0 < 1 < 1

0 < 1 0 < 1 0 < 1 0 < 1.. < 1 0 < 1 < 1 < 1
< 1 0 < 1 .. < 1 < 1

0 7,5 0 66 .. 6,7 0 4,2
0 8,3 . 89 0 9,7 .. 6,7

Monsternummer
Diepte (m-lllV)

823
0.00-1.00

OVERIGE vPBINDINGBN
Minerale
Fractie
Fractie
Fractie
Fractie
Fractie
Fractie
Fractie

olie (OCI
C8 - C10

ClO C12
C12 Cl"
C14 C20
C20 C26
C26 C34
C34 C40

< 20
< 5

0<5

• < 5
o 10
o 10

o < 5
• < 5

POLYCHLOO~IFENYLEN
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180

0 < 1
< 1

0 <: 1
0 < 1
0 < 1
0 <: 1. < 1

ccncent rat ie dan
concentratie groter dan de streefwaarde en kleiner dan of gelijk aan de tUlJlIIenwaarde
geen streef· en interventiewaarde bekend voor deze stof



Project
projectnumlller

Hergebruik baggerspecie westerscheldetunnel
81492

Bijlage
Blad

Monsternummer
(m~mv)

B34A
0.00-1.00

B38 B39 BnA BOlA
0.00-1.00 0.00-1. 00 0.00-1.00 0.00~1.00

18-07-97 18-07~97 18~07-97 18-07~97
97,5 27,7 99,4 96,0
4,1 25 4,7 5,2
1,4 38 l,S 1,2

98,6 62,0 98,5 98,8
< 0,5 11 0,7 < O,S

1370 575 1473 1303

< 15 57 < 15 < 15
< 2 5,7 < 2 < 2

3,2 22 6,5 < 3
< 5 8,8 6,1 < 5

7,0 32 13 7,5
< 4 12 < 4 < 4
< 1,5 2,7 < 1,5 < l,S
< 0,4 < 0,4 < 0,4 < 0,4
< 6 < 6 < 6 < 6

< 3S < 35 < 35 < 35
< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

< 13 14 < 13 < 13

.2300 . 36000 .. 2800 . 240
< 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0.,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
< 0,02 . < 0,02 < 0,02 < 0,02
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
c 0,01 < 0,01 < 0,01 • < 0,01

< 5 < 5 < 5 < 5

< 0,1 0,44 < 0,1 < 0,1

< 1 < 1 -c 1 < 1
< 1 < 1 < 1 < 1
< 1 < 1 < 1 < 1
< 1 < 1 -c 1 « 1
-c 1 « 1 < 1 < 1
< 1 « 1 < 1 < 1
-c 1 < 1 -c 1 < 1
< 1 c 1 < 1 < 1
e 1 < 1 < 1 < 1
< 5 < 5 < 5 < 5
< 1 < 1 e ]. < ].

-c 1 < ]. < 1 < 1
c 1 < 1 < 1 < 1
< 1 < i < 1 e ].

< 1 < ]. c 1 < 1
c 1 c 1 < 1 e 1

ALGi:MEEN
AniIllysedatum
Droge ste>f
Lutulllgehalte
Org. st:of'gehalte
Gle>eirest
T.O.C.
Soortelijk gewicht

(ll
1\ del
<\ de)

ZWARE METALEN
Chroom
cobalt
Nikkel
~oper
Zink
Arseen
MolyWeen
Cadlllium
Tin
Barium
Kwik
LC>00

ANORGANISCHE VE1UlINDINGEN
Chloride

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE lCOOIMATERSTOFFEN
Naftaleen
Fenanthreen
Ant:hraceen
Fluorantheen
Benzo(alant:hraceen
Chryseen
Benzo(klfluorantheen
Benzo(alpyreen
Benzo(ghilperyleen
Indenot123-cd)pyreen
Acenaftyleen
ACenafteen
Fluoreen
Pyreen
Benzo(b)fluorantheen
Dibenzo (shlant:hraceen

CHLOOlUlENZENEN
Pentachloorbenzeen

OVERIGE GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN
E.o.X.

oRGANOCHLOOlUlESTRIJDINGSMIDDELEN
Hexachloorbenzeen
Isoorin
Telodrin
Heptachloor
Heptachloorepoxide
Aldrin
llleidrin
Endnn
Alfa -Endosu lfan
Hexachloorbutadiëen
Alfa-HCH
Seta-HCH
Gamma-HCH
DDT (totaal i
DDD t t.ot aa L)

DDE t t ot.aa L)

18-07-97
97,4
6,3
2,2

97,8
< O,S

1355

43
< 2

4,2
< 5
12
10

< l,S
< 0,4
< 6

< 35
< 0,05

< 13

• 3400

< 0,005
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,005
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,02
< 0,02
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

< 5

< 0,1

< 1
< 1
< 1
< 1
< 1
• 1
< ].

< 1
< 1
< 5
< 1
< 1
< 1
< 1
< 1
< 1

concentratie kleiner dan de
geen streef· en interventiewaarde bekend voor deze stof



Project
Projectnummer

Hergebruik baggerspecie westerscheldetunnel
81492

Bijlage
Blad

Minerale
Fractie
Fractie
Fractie
Fractie
Fractie
Fractie
Fractie

olie (GC)
CS ere

Cl0 - C12
C12 CU
C14 C20
C20 C26
C6 C34
C34 C40

834A 1138 B39 B39A BOlA
0.00-1. 00 0.00-1. 00 0.00-1.00 0.00-1. 00 0.00-1.00

< 20 < 20 < 20 < 20 < 20
< 5 < 5 < 5 < 5 < 5

0 < 5 0 < 5 < 5 < 5 0 < 5
0 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5
0 < 5 0 < 5 0 < 5 < 5 0 < 5

< 5 < 5 0 < 5 < 5 < 5
< 5 0 < 5 < 5 0 10 < 5
< 5 < 5 '< 5 0 < 5 -e 5

< 1 < 1 0 < 1 0 < 1 0 < 1
< 1 0 < 1 '< 1 < 1 '< 1
< 1 0 < 1 0 < 1 < 1 < 1

0 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
0 < 1 '< 1 < 1 < 1 0 < 1

'< 1 0 < 1 < 1 0 < 1 '< 1
< 1 < 1 '< 1 < 1 < 1

0 8,9 0 5,. 0 41 0 7,0 0 6,7
0 9,4 0 19 0 52 0 19 0 12

Monsternummer
Diepte (m-mv)

OVERIGE VERBINDINGEN

POLYCHLQORBIFENYLEN
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180

GRANULAIRE ~ING
Fractie < 16 /llll

Fractie < 63 /llll

concentratie kleiner dan de detectielimiet
geen streef- en lnterventiewaarde bekend voor deze stof



Project
Projectnummer

Hergebruik baggerspecie Westerscheldetunnel
81492

Bijlage • 't
Blad 9

MonsternulIllIIer
Diepte {m-mv}

BOl
0.00-1. 00

ALGEMEEN
Ana.lysedatum
Droge stof
Lutum gebalte
Org. stofgehalte
Gloeirest
T.O.C.
SOOrtelijk gewicht

{ti
{\ dal
(\ dal

ZWARE METALEN
Chroom
Cobalt
Nikkel
Koper
Zink
AJ::'S;een
Molytldeèn
cadmium
Tin
Barium
Kwik
Lood

ANORGANISCHE VERBINDINGEN
Chloride

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE iCOOLilATERSTOFFmI/
Naftaleen
Fenanthreen
A:nthraceen
Fluorantheen
Benzo{alanthraceen
Chryseen
Benzo(klfluorantheen
Benzo(a}pyreen
Benzo {ghilperyleen
Indeno(123-cdlpyreen
Acenaftyleen
Acenafteen
Fluoreen
Pyreen
Benzo(blfluorantheen
Dibenzo{ahlanthraceen

CHLOORBENZENEN
Pentachloorbenzeen

OVERIGE GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN
E.O.X.

ORGANOCHLQORBESTRIJDINGSMIDD!i:LEN
Hexachloorbenzeen
Iscdrin
Telodrin
Heptachloor
Heptachloorepoxide
Aldrin
Dieldrin
Endr~n
Alfa -Endosulfan
Hexachloorbutadiëen
Alfa-HCR
Beta-HCH
Gamma-HCH
DDT (totaal)
DDD (totaal)
DOE (totaal)

18-07-97
79,8
10

3
97,0
0,9

1162

< 15
2,3
6,0

< 5
17
6,3

< l,S
< 0,4
< 6

< 35
< 0,05

< 13

• < 50

< 0,005
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<: 0,01
<: 0,005
< 0,01
<: 0,01
<: 0,01
<: 0,01
<: 0,02
<: 0,02
< 0,01
< 0,01
<: 0,01
<: 0,01

<: S

<: 0,1

<: 1
<: 1
<: 1
<: 1
<: 1
<: 1
<: 1
<: 1
<: 1
<: S
<: 1
<: 1
<: 1
<: 1
<: 1
<: 1

concentratie kleiner dan de detectielimiet
geen streef- en interventiewaarde bekend voor deze stof



Project
Project.nummer

Hergebrui~ baggerspecie West.erscneldetunnel
8l4~2

Bijlage ••
Blad re

Monsternummer
Diept.e lm-mvl

BOl
0.00-1.00

OVERIGE VERBINDINGEN
Minerale
Fractie
Fract.ie
Fractie
Fractie
Fractie
Fractie
Fractie

olie (Ge)

ce - Cl0
Cl0 C12
C12 C1.4
C14 C20
C20 C26
C26 C34
C34 <::40

< 20
< 5
< 5
< 5

• 5
< 5
< 5
< 5

POLYCHLOORBIFENYLEN
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180

< 1
< 1
< 1
< 1
< 1
< 1

• < 1

GRANUlAIRE S1lMENSTELLING
Fractie < 16 ~
Fractie < 63~ • 14

• 28

concentratie klelner dan de detectielimiet
geen streef- en interventiewaarde bekend voor deze stof



project Hex-gebruik baggerspecie westerscheldetunnel Bijlage :4
ProjectlYümmer 81492 Blad : 11

Str•• f- , Tuaa_- _. :EI1~tJ.~ peil t •• tora

Monster B02 B03 B04
Diepte tm-mv) 0.00-1.00 0.00-1.00 0.00-l.00
Lutum (\ds) 4,2 45 36
Organisch stof (\ ds) 1,4 5,4 3,9
Richtwaarde S T I S T I S T I

ZWAAR METALEN
Chroom () 58 140,2 222 140 336 532 122 292,8 464
Cobalt () 7 45,9 85 32 210,9 389 27 174,5 322
Nikkel () 14 49,7 85 SS 192,5 330 46 161 276
Koper () 18 57,6 97 45 142,0 239 39 122,2 206
Zink () 65 198,7 333 193 593,1 993 164 503,3 843
Arseen () 17 25,0 33 35 50,9 67 31 44,8 59
Molybdeen () 10 105 200 10 105 200 10 105 200
Cadmium () O,S 3,7 7 0,8 6,7 13 .6,7 6,0 11

Tin () 20 20 20
Barium 0 66 135,7 206 329 678,6 1028 271 558,9 847
Kwik 0 0,2 3,7 7 0,4 6,2 12 0,3 5,6 11
Lood 0 56 201,1 347 100 363,2 626 90 325,2 SU

ANORGANISCHE VERBINDINGEN

PQLYCYCLIScm!: AROMATISCHE KOOLMATBRSTOFI."iN
Naftaleen () 0,20 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20,195 40,00
Femmthreen () 0,20 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20,195 40,00
Anthraceen () 0,20 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20.,195 40,00
Fluorantheen () 0,20 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20.195 40,00
Benzo(a)anthraceen () 0,20 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20,195 40,00
Chryseen () 0,20 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20,195 40,00
Benzo(klfluorantheen 0 0,20 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20,195 40,00
Banzo (alpyreen () 0,20 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20,195 40,00
Benzo {ghilperyleen () 0,20 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20,195 40,00
Indeno(123-cdlpyreen () 0,20 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20,195 40,00
PAK's VROM (totaal) () 0,2.0 20,10 40,00 0,54 20,27 40,00 0,39 20,195 40,00

CHLOORBENZENEN
Pentachloorbenzeen o 0,0005 3,0 6 0,0014 8,1 16 0,0010 5,9 12

OVl!:RIGEGECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN
E.O.X. (J 1,1 3,0 2,1

ORGANOCHLOORBESTRIJDINGSMlOOELEN
Hexachloorbanzeen () 0,0005 3,0 6 0,0014 8,1 16 0,0010 5,9 12
Isodrin () 0 1 1
Telodrin () 0 1 1
Heptachloor () 0,0005 0,4 1 0,0014 1,1 2 0,0010 0,8 2
Heptachloorepoxide () 0,0005 0,4 1 0,0014 1,1 2 0,0010 0,8 2
Aldrin () 0,0005 0,4 1 0,0014 1,1 2 0,0010 0,8 2
Dieldrin () 0,0001 0,4 1 0,0003 1,1 2 0,0002 0,8 2
Endrin () 0,0002 0,4 1 0,0005 1,1 2 0,0004 0,8 2
Alfa-Endosulfan () 0,0005 0,4 1 0,0014 1,1 2 0,0010 0,8 2
Alfa-HCH () 0,0005 0,0014 O,OOJ.O
Beta-HCH () 0,000 O,OOJ. 0,000
Gamma-HCH () 0,00001 0,00003 0,00002
DDT/DDD/DDE (totaal) () 0,0005 0,4 1 0,0014 1,1 2 0,0010 0,8 2
Drins (som van 31 () 1 2 2

OVERIGE VERBINDINGEN
Minerale olie (GC) () 10 SOS 1000 27 1363,5 2700 20 984,8 1950

POLYCHLOORBIFENYLEN

GRANUlAIRE SAMENSTELLING

SStreefwaarde
T Tussenwaarde
I Interventiewaarde
d Detectielimiet



Project
Projectnummer

Hergebruik baggerspecie Westerscheldetunnel
81492

Bij lage ''f
Blad 12

Monster B06 BlO B13
Diepte (m-mv) 0.00-1.00 0.00-1.00 0.00-1.00
Lutum I" ds) 5,0 6,6 32
Organisqh $tof 1\ del 1 1,1 3,7
Richtwaarde S T I S T I S T

ZWARE METALEN
Chrool'll () 60 144 228 63 151,7 240 114 273,6 433
CObalt 0 8 49,1 91 9 55,6 103 24 158.3 292
Nikkel 0 15 52,5 90 17 58.1 100 42 147 252
Koper o 19 SS.4 98 20 61.6 104 36 114.3 192
Zink () 67 204.3 342 71 219,5 367 152 465.5 779
Arseen () 17 25,2 33 la 26,2 34 29 ,42.4 56
Molybdel!'rl () 10 105 200 10 105 200 10 105 200
cadlllium () O,S 3,7 7 0.5 3,8 7 0.7 5.7 11
Tin () 20 20 20
Barium II 71 146,4 222 81 167.7 254 245 505.6 766
Kwik {) 0,2 3,7 7: 0.2 3,S 7 0,3 5.4 10
Lood o 56 202,6 349 58 20S.7: 360 86 310,0 534

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWA'1'BRSTOFFEN
Naftaleen o 0,20
Fenanthreen IJ 0,20
Ant~ll~en II 0.20
Fluorantbeen 00,20
Benzola.)anthr.ac·een (I 0,20
Chty$een 11 0,20
Banzo;(klUuorantAeen II 0,20
Benzolalpyreen IJ 0,20
Benz~lghilperyleen 11 0.20
IndeoolÜ3-edlpyreen 0 0,20
PAK's VROM Itotaal) () 0.20

CHLOORBENZENEN
Pentachloorbenzeen

OVERIGE GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN
E.O.X. () 1,1

ORGANOCHLOORaESTRIJDINl:>$MIDDELEN
llexachloorbenzeen
l$odrin
TelOdrin
Heptaclüoor
Heptachloorepoxide
Aldrin
Dieldrin
Endrin
Alfa-El'ldosulfan
Alfa-HeH
Beta-HCH
Ga_-HCH
DDT/DDD/OOE Itotaal)
Drins (som van 3)

OVERIGE VERBINDINGEN
Minerale olie (GCI

POLYCHLOORBIFENYLEN

GRANULAIRE SAMENSTELLING

20.10 .4OC.OO 0,20 20,10 40.00 0,37
20,10 411,00 0,20 20,10 40.00 0.37
20.10 40,.00 0,20 20,10 4Oc,OO 0,37
20,10 40,00 0,20 2:0,10 40,00 0,37
20,10 40,00 0,20 20,.10 40,00 0,37
20.10 40,.00 0,20 20,10 40,00 0,37
20,10 40,00 0,20 .20,.10 40,00 0,37
20,10 40..,.00 0,20 :lO,10 40,00 0,37
20.10 40,00 0,20 20,10 40,00 0,37
20.,10 40,00 0,20 20,10 40,00 0,37
20,10 40,00 O,:lO :lO,10 40,00 0,37

4Cl:,OO
40,00
,,0.00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00

11 0,0005 3,0

20,185
20,185
20,185
2i),.185
20,1.85
20.,1.85
:lO,185
20,.1.85
20.,185
20,185
20,185

6 0,0005 3,0 6 0,0009 5,6 11

1,1 2,0

0,0005 3,0 6 0,0009 5,6 11
0 1.
0 1

0,0005 0,4 1 0,0009 0,7 1
0,0005 0,4 1 0,0009 0,7 1
0,0005 0,4 1 0,0009 0,7 1
0,0001 0,4 1 0,0002 0,7 1
0,0002 0,4 1 0,0004 0,7 1
0,0005 0,4 1 0,0009 0,7 1
0,0005 0.0009
0,000 0,000

0,00001 0,00002
0,0005 0,4 1 0,0009 0,7 1

1 1

10 505 1000 19 934,3 1850

()

()

()

()

.()
()

()

()

()

()

()

()

()

()

0,0005 3,0

0,0005 0,4
0,0005 0,4
0,0005 0,4
0,0001 0,4
0,0002 0,4
0,0005 0,4
0,0005
0,000

0,00001
0,0005 0,4

6
o
o
1
1
1
1
1
1

1
1

SStreefwaarde
T Tussenwaarde
I rnt ervenc i evaarde
d Detectiellmiet

() 10 505 1000



project
Projectn_r

Hergebruik baggerspecie Westerscheldetunnel
81492

Bij lage
Blad

Cf
13

Monster Bli B1'111 819
Diepte (m-mv) 0.00-1. 00 0.00-1.00 0.00-1. 00
Lutum (t de) 50 23 49
Organisch atof Ct de) 5,6 3,2 6.1
Richtwaarde S T 1 S T 1 S T 1

ZWAAE METALEN
ChrOOlll n 150 360 570 96 230,4 365 148 355.2 562
Cobalt 0 36 231,1 427 19 121,9 225 35 227,1 419
Nikkel () 60 210 360 33 115,5 U8 59 206,5 354
Koper o 48 151.8 255 3l 96,4 162 48 150.9 254
Zink 0 208 640.1 1072 124 380.2 637 206 633.2. 1060
Ar!!,een n 37 53,9 i1 25 36,9 48 37 53,6 'f0
Molybdeen () 10 105 200 10 105 200 10 105 200
cadmium o 0,9 7,1 13 0,6 5,1 10 0,9 . 7,1 13
Tin II 20 20 20
Barium () 361 745.2 1129 187 385.9 585 355 731,9 1109
Kwik 0 0.4 6,5 13 0.3 4.8 9 0.4 6.4 12
Lood 0 106 382.0 658 76 275,7 475 105 380,2 6S5

ANORGlIlUSCHE VERBINDING!N

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLU.'1'BRSTOFFEN
Naftaleen () 0.56
Fenanthreen () 0,56
Anthraceen C) 0, 56
PluoriUl.theen ()0, 56
Benzo(lllanthraceen 00. S6
Chryseen ()0 .56
Benzolkl flucrantneen 0 0.56
BeMO (a)pyreen no. 56
Ben~o (ghi) per)ilettm 0 0,56
Indeno(123-c,Upyreen 0 0,56
PAK' s\IROM (totaal) o 0,S6

20.28
20.28
20,28
20,28
20.28
20,28
20'-2.8
20,28
2.0,28
20,28
20.2.8

CHLOORBENZENEN
Pentachloorben~een () 0,0014 8,4

OVERIGE GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN
E.C.X. () 3,1

ORG1INOCHLOORBESTRIJDINGSMIDDELEN
Hexachloorbenzeen
Isodrin
Telodrin
Reptachloor
Heptachloorepoxide
Aldrin
Dieldrin
Endx:in
Alfa-Endosulfan
Alfa-HCH
Beta-HCH
Gamma-RCH
DDT/PPD/POE (totaal)
Prins (som van 3)

0 0,0014 8,4
0
()

() 0,0014 1,1
() 0,0014 1,1
() 0,0014 1,1
() 0, G003 1,1
() 0;0006 1,1
() 0,0014 1,1
() 0,0014
() 0,001
() 0,00003
() 0,0014 1,'1
()

() 28 1414
OVERIGE VERBINDINGEN
Mlnerale olie iGC)

POLYCHLooRBIFENYLEN

GRANtJ1...AIRESAMENSTELLING

40.00
40.00
40,00
40,00
40,00
40,00
40.00
40,00
40.0D
40,00
40,00

17

17
1
1
2
2
2
2
2
2

2800

0,32
0,32
0,32
0.32
Oi32
0,32
0,32
0.32
0.32
0,32
0,32

40,00
40.00
4.0,.00
40,00
40,00
40,00
40,00
40.00
40.00
4.0,00
40,00

20,305
20.305
20,305
20,305
2.0,305
2'0,3'05
2.0.305
20,305
20,305
20,305
2.0.105

40,00
40,00
40,00
40.00
40;00
40,00
40,00
40.00
40,00
40.00
40.00

SStreefwaarde
T Tussenwaarde
I Interventiewaarde
d Detectielimiet

20,16
20.16
20.16
20.16
20,16
20.16
20,16
20,1.6
20,16
20.16
20,16

0,61
0,61
0,61
0.61
0.61
0,61
0,61
0,61
0.61
0,61
0,61

2
2

0,0008 4,8 10 0.0015 9,2 18

1,8 3,4

0,0008 4,8 10 0,0015 9.2 18
1 1
1 1

0,0008 0,6 1 0,0015 1,2 2
0,0008 0,6 1 0,0015 1,2 2
0,0008 0,6 1 0,0015 1,2 2
0,0002 0,6 1 0,0003 1,2 2
0,0003 0,6 1 0,0006 1,2 2
0,0008 0,6 1 0,0015 1,2 2
0,0008 0,0015
0,000 0,001

0,00002 0,00003
0,0008 0,6 1 0,0015 1,2 2

1 :I

16 80a 1600 31 1540,3 3050



Project
Projeetnummer

Hergebruik baggerspecie Westerscheldetunnel
81492

Bijlage
Blad

Monster Bl9A B23 B21l
Diepte (m-mv) 0.00-1.00 0.00-1. 00 0.00-1.00
Lutum (\ds) 43 37 4,9
Organisch stof (t dBl 4,2 4 2,6
RiChtwaarde S T I S T I S T I

ZWARE METAL2N
Chroom () 136 326,4 517 124 297,6 471 60 143,5 227
Cobalt 0 31 202,8 374 27 178,5 330 7 48,7 90
Nikkel () 53 185,5 3lil 47 164,5 282 15 52,2 89
Koper () 43 136,.0 229 40 124,3 209 20 61,2 103
Zink 0 1Il5 569,1 '53 167 512,9 859 69 210,7 353
Arseen I) 34 49,1 64 31 45,5 60 18 26,1 34
Molybdeen () 10 105 2ÓO 10 lOS 200 10 105 200
cadmium 0 0,8 6,4 12 0,7 6,1 11 0,5 .4,0 7
Tin () 20 20 20
Barium () 316 652,0 988 217 572,2 867 70 145,0 220
Kwik () 0,4 6,0 12 0,3 5,7 U 0,2 3,8 7
Lood () 97 351,6 606 91 )29,2 567 58 208,0 359

ANORGANISCHE VERBINDINGSN

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOlMA'l'ERS'l'OFFEN
Naftaleen 0 0,42: 20,21 40,00 0,40 20,20 40,00 0,26 20,13 40,00
t>enantnreen 0 0,42 20,21 40,00 0,40 20,n 40,00 0,26 20,13 40,00
AntJu-aceen () 0,42 20,21 40,00 0,40 20,20 40,00 0,26 20,13 40,00
Fluorantheen 0 0.,42 20,21 40,00 0,40 20.20 40,00 0,26 20,13 40,00
Benzo laIantnraceen () 0,42 20,21 40,00 0,40 20,20 40,00 0,26 20,1.3 40,00
Chryseen 0 0,42 20,21 40,00 0,40 20,20 40,00 0,26 20,13 40,00
Benzolk;)fluorantheen () 0,42 20,21 40.,00 0,40 20.,20 40,00 0,26 20,13 40,00
Benzo(alpyreen () 0.42 20,:a 40,00 0,40 20,20 40,00 0,26 20,13 40,00
Benzo (ghi Ipe%1fleen () 0,42 20,21 40,00 0,40 20,20 40,00 0,26 20,13 40,00
Inden<>(.123-odlpyx'een () 0,42 20,21 40,00 0,40 20,20 40,00 0,26 20,13 40,00
PAK's VROM (totaal) 0 0,42 20,21 40,00 0,40 20.,20 40,00 0,26 20,13 40,00

~!NZENEN
Pentaohloorbenzeen () O,OOU 6,3 13 0,0010 6,0

OVERIGE GECHLOREERDE KOOLWA'l'ERS'l'OFFEN
E.O.X. () 2,3 2,2

ORGANOCHLOORBESTRIJDINGSMIDDELEN
Hexachloorbenzeen () 0, DOn 6,3 13 0,0010 6,0
Isodrin () 1
Telodrin () 1
Heptachloor () 0,0011 O,S 2 0,0010 0,8
Heptachloorepoxide () 0,0011 O,S 2 0,0010 0,8
Aldrin () 0,0011 O,S 2 0,0010 O,S
Dieldrin () 0,0002 O,S 2 0,0002 0,8
Endrin () 0,0004 0,8 2 0,0004 0,8
Alfa -Endosulfan () 0,0011 0,8 2 0,0010 O,S
Alfa-HCH () 0,0011 0,0010
Beta-ll.CH () 0,000 0,000
Gamma-HCH () 0,00002 0,00002
DDT/DDD/DDE (totaal) () 0,0011 O,S 2 0,0010 0,8
Drins (som van )) () 2

OVERIGE VERBINDINGEN
Minerale olie (Ge) () 21 1060,5 2100 20 1010

POLYCHLOORBIFENYLEN

GRANlJLAIRE SAMENSTELLING

2000

12 0,0007 3,9 8

1,4

0,0007 3,9 8
0
0

0,0007 a,s 1
0,0007 0,5 1
0,0007 0,5 1
0,0001 0,5 1
0,0003 0,5 1
0,0007 0,5 1
0,0007
0,000

0,00001
0,0007 0,5 1

1

13 656,5 noo

12
1
1
2
2
2
2
2
2

2
2

S Streefwaard.e
T Tussenwaarde
I Interventiewaarde
d Detectielimiet



Project Hergebruik baggerspecie Westerscheldetunnel Bijlage .,
Project.nummer 81492 Blad 15

St:_f-,
Tu___ - - Xlllt.e~t:l.~ gzell S ",ut.e~

Monst.er B28A
Diept.e (m-mv) O.00-1. 00 0.00-1. 00 0.00-1.00
Lut.um (\ dB) 48 5,2 3,2
Organisch st.of (\dsl 5,3 2,3 1,6
Richt.waarde S T I S T I S T I

ZWARE METALEN
Chroom n 146 350,4 555 60 145.0 230 56 135.4 214
Cobalt. () 34 223,0 412 8 49,9 92 6 41.8 77
Nikkel () 58 203 348 15 53,2 91 13 46.2 79
Koper o 47 147,5 248 .20 61.2 103 18 56.1 94
Zink 0 202 620,3 1039 69 212,1 355 62 190.4 319
Arseen o 36 52.6 69 18 26,1 34 17 24,5 32
Molybdeen () 10 105 200 10 105 200 10 1'05 200
caàmium () 0'.8 6,9 13 0,S 3.9 7 0.5 3,7 7
Tin () 20 20 20
Barium n 348 718,5 1089 72 149,0 226 59 122.4 185
Kwik n 0,4 6,3 12 0.2 3,8 7 0,2 3.6 7
LOod () 103 373.7 644 58 208,0 359 SS 198,2 342

ANORGANISCHE VERBINDINGEN

POLYCYCLISCHE 1\RQMATISCHEltOOLWATSR$TOFF$f
Naftaleen II 0;53 20,265 40,00 0,23 20,115 40.00 0,20 20,10 40,00
Fenant.hreen (l 0,53 20,265 40,00 0,23 20,115 40,00 0,20 20,10 40,00
Ant.hraceen n 0,53 20,265 40,00 0,23 20,115 40,00 0,20 20,10 40,00
Fluorantheen () 0.53 20.265 40.00 0.23 20.115 40,00 0.20 20.10 40.00
8enzo(alanthraceen () 0,53 20.265 40.00 0,23 20.115 40,00 0,20 20.10 40.GO
Chryseen o 0,53 20.265 40.00 0,23 20,115 40.00 0,20 20.10 40.00
Benzolklfluorant.heen o 0,53 20,265 40,00 0,23 20,115 40.00 0.20 20.10 40.0:0

Benzo(alpyreep n 0.53 20,265 40,00 0,23 20,115 40:.00 0,20 20.10 40.00
Belizo(ghilperyleen (l 0,53 20.265 40,00 0.23 20,115 40.00 0,20 20.10 40,00
Indeno(123-cdlpyreen () 0.53 20,265 40,00 0.23 20,115 40.00 0,20 20.10 40,00
PAK's VROM (tot.aall o 0,53 20,265 40,00 0,23 20,115 40,00 0,20 20.10 40,00

CHLOORBiNZENEN
Pent.achloorbenzeen () 0,0013 8,0 16 0,0006 3,5 7 0.0005 3,0 6

OVERIGE GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN
E,O.X. () 2.9 1,3 1,1

ORGANOCHLOORBESTRIJDINGSMIPDELEN
Hexachloorbenzeen () 0,0013 8,0 16 0,0006 3,5 7 0,0005 3,0 6
Isodrin () 1 0 0
Telodrin () 1 0 0
Hept;achloor () 0,0013 1,1 2 0,0006 0,5 1 0,0005 0,4 1
Hept.achloorepoxide () 0,0013 1,1 2 0,0006 0,5 1 0,0005 0,4 1
Aldrin () 0,0013 1,1 2 0,0006 O,S 1 0,0005 0.4 1
Dieldrin () 0,0003 1,1 2 0,0001 0.5 1 0,0001 0,4 1
Endrin () 0,0005 1#1 2 0,0002 O,S 1 0,0002 0,4 1
Alfa-Endosulfan () 0,0013 1,1 2 0,0006 O,S 1 0,0005 0,4 1
Alfa-HCH () 0.0013 0,0006 0,0005
Bet.a-HCH () 0.001 0,000 0,000
Gamma-HCH () 0,00003 0,00001 0,00001
DDT/DDD/DDE (totaal) 0 0,0013 1,1 2 0,0006 O,S 1 0,0005 0,4 1
Drins (som van ) () 2 1 1

OVERIGE VeRBINDINGEN
Minerale olie (GC) () 27 1338,3 2650 12 580,8 1150 10 505 1000

POLYCHLOORBIFENYLEN

GRANULAIRE SAMENSTELLING

SStreefwaarde
T Tussenwaarde
J lnterventlewaarde
d Detectiellmlet



project Hergebruik baggerspecie Westerscheldetunnel Bijlage 11·
Projectnummer 81492 Blad - •••ê>

Str:eef· • TIl•• _· - II1t:.~d.~ ga:Qa__ .t.zs

Monster S34A S38 B39
Diept.e (m-mv) 0.00-1.00 0.00-1. 00 0.00-1.00
LUt.UlllI' ds) 6.3 4.1 25
Organisch stof l' dal 2.2 1.4 38
Richtwaarde S T I S T I S '1' I

ZWARE MET~
C!U"00lll 0 63 150,2 238 58 139,7 221 100 240 3eO
Cobalt 0 8 54.4 100 7 45.5 84 20 130 240
Nikkel 0 16 57,1 98 14 49,4 85 35 122,5 210
Koper {) 20 63,1 106 -18 57,4 97 53 165,7 279
Zink () 72 221.8 371 64 197.8 331 182 559 936
Arseen 0 18 26.6 35 17 24,9 33 40 58.2 76
Molybdeen () 10 105 200 10 105 200 10 105 200
CadmiUlll () 0,5 4.0 7 0.5 3.7 7 1.4 11,2 21
Tin () 20 20 20
BariUlll () 79 163.7 248 65 134.4 204 200 412,5 625
Kwik () 0.2 3,8 7 0,2 3,7 7 0.3 6,0 12
Lood () 59 211,6 365 56 200,8 346 113 40S,8 705

ANORGANISCHE VERBINDINGEN

POLYCYCLISCHE AROMATIBCml XOOIMA'l'IRSTQFFEN
Naftal~ () 0,22 20.11 40,00 0.20 20,10 40,00 3,00 61,50 12.0.00
Fen<Ult~en o 0.22 20.11 40.00 0,20 20.10 40.00 3.00 61,50 120.00
Anthraeeen () 0,22 20,11 40 .•00 0,20 2.0.10 40.00 3,00 61.50 120.00
Fluorantneen () 0.22 20,11 40.00 0.,20 20 •.10 40.00 3.00 61.S0 120.00
Ben%;Q(a).anthraceen () 0,22 20.11 40.00 0.20 20.10 40.00 3,00 61,50 120.00
Chryseen 0 0.22 20,11 40.00 0,20 20,10 40.00 3,00 61.50 120.00
Benzo Utlfluorantheen () 0.22 2.0,11 40,.00 0.20 20.10 40.00 3,00 61,50 120,00
Benzo(a)pyreen () 0,22- 20,11 40,.00 0,.20 2.0.10 40.00 3.00 6.1.50 120.00
Benzo (Snilperyleen () 0,22- 20,11 40,00 0.20 20.10 40.00 3,00 61.S0 120.00
Imieno (12.3-cd lpyreen () 0.22 20.1.1 40.00 0,20 20.10 40.00 3.00 61.S0 120.00
PU'S VROM (totaal) () 0,22 20.11 40.00 0.20 20.10 40,00 3.00 61.50 120.00

CHLOQRBENZENEN
Pentachloorbenzeen () 0,0006 3.3 7 0.0005 3.0 6 0,0075 45.0 90

OVERIGE GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN
E.O.X. () 1.2 1,1 16,5

ORGANOCHLOORBESTRIJDINGSMIDOELEN
Hexachloorbenzeen () 0,0006 3,3 7 0.0005 3.0 6 0,0075 45.0 90
rsodrin () 0 0 5
Telodrin () 0 0 5
Heptachloor () 0,0006 0,4 1 0,0005 0,4 1 0,0075 6.0 12
Heptachl.oorepoxide () 0,0006 0.4 1 0,0005 0,4 1 0.0075 6.0 12
Aldrin () 0,0006 0.4 1 0,0005 0,4 1 0,0075 6,0 12
Dieldrin () 0,0001 0,4 1 0.0001 0.4 1 0.0015 6,0 12
Endrin () 0,0002 0,4 1 0.,0002 0,4 1 0,0030 6,0 12
Alfa-Endosulfan () 0,0006 0,4 1 0,0005 0.4 1 0.0075 6,0 12
Alfa-HCH () 0,000' 0,0005 0.0075
Beta-HCH () 0.000 0.000 0,003
Gamma-HCH () 0,00001 0,00001 0,0.0015
DDT/DDD/DDE (totaall () 0,0006 0,4 1 0,0005 0,4 1 0.0075 6,0 12
Drins (som van 3l (l 1 1 12

OVERIGE VERBINDINGEN
Minerale olie (GCI () 11 555,5 1100 10 SOS 1000 150 7575 15000

POLYCHLOORBIFENYLEN

GRANULAIRE SAMENSTELLING

SStreefwaarde
T Tussenwaarde
I Interventiewaarde
ct Detectielimiet



Project
Projectnummer

Hergebruik baggerspecie westerschelàetunnel
81492

Bijlage
Blad

'I
17

Monster B39A BOlA BOl
Diepte (m-mv) a.OO-LGO 0.00-1. 00 0.00-1.00
Lutum (\ às) 4,7 5,2 10
Organisch stof (\ ds) l,S 1,2 3
Richtwaarde S T I S T I S T I

ZWARE METALEN
Chroom () 59 142,6 226 60 145,0 230 70 168 266
Cobalt () 7 47,9 88 8 49,9 92 11 69,3 128
Nikkel () 15 SI,S 88 15 53,2 91 20 70 1.20
Koper () 19 58,8 99 19 59,1 99 23 71,6 120
Zink () 66 203,8 341 67 207,0 347 85 259,5 435
Arseen () 17 25,3 33 18 25,,4 33 20 29,3 38
Molybdeen () 10 105 200 10 lG5 200 10 105 200
cadmium II O,S 3,8 7 O,S 3,8 7 O,S 4,3 8
Tin () 20 20 20
Barium () 69 142,4 216 72 149,0 226 103 212,9 323
Kwik (} 0,2 3,7 7 0,2 3,7 7 0,2 4,1 8
Lood Cl 56 203,3 350 56 204,0 352 63 227,9 393

ANORGANISCHE VERBINDINGEN

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOFFEN
Naftaleen () 0,20 20,10 40,00 0,20 20,10 40,00 0,30 20,15 40,00
Fenanthreen u 0,20 20,10 40,00 0,20 20,10 40,00 0,30 20,15 40,00
Anthraceen Cl 0.,20 20,10 40,00 0,20 20,10 40,00 0,30 20,l!> 40~00
Fluorantneen 0 0,20 20,10 40.00 0,20 20,10 40,00 0,30 20,15 40,00
Benao(alanthraceen 0 0,20 20,10: 40,00 0,20 20,10 40,00 0,30 20,15 40,00
Chryseén 0 0,20 20,10 40,00 0.20 20,10 40,00 0:,30 20,15 40,00
lilen;:o(k)flu.orantneen 0 0,20 20,10 40,00 0,20 20,10 40,00 0,30 20,15 40,00
Ben;:o(alpyreen 0 0:,20 20,10 40,0:0 0,20 20,10 40,00 0,30 20.15 40,00
BenltolgMJperyleen () 0,20 20,10 41)',00 0,20 20,10 40,00 0,30 20,15 40,00
Indeno(1.23-cdl~ 0 0,20 20,10 40",00 0,20 20,10 40,00 0,30 20,15 40,00
PAX's VROM (totaal) 0 0,20 2'0,10 40,00 0,20 20,10 40,00 0,30 20,15 40,00

CHLOORBENZENEN
Pentachloorbenzeen () 0,0005 3,0 6 0,0005 3,0 6 0,0008 4,5 9

OVERIGE GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN
E.O.X. () 1,1 1,1 1,7

ORGANOCHLOORBESTRIJDINGSMIDDELEN
Hexachloorbenzeen () 0,0005 3,0 6 0,0005 3,0 6 0,0008 4,5 9
Isodrin () 0 0 1
Telodrin () 0 0 1
Heptachloor () 0,0005 0,4 1 0,0005 0,4 1 0,0008 0,6 1
HeptachloorepoXide () 0,0005 0,4 1 G,0005 0,4 1 0,0008 0,6 1
Aldrin () 0,0005 0,4 1 0,0005 0,4 1 0,0008 0,6 1
Dieldrin () 0,0001 0,4 1 0,0001 0,4 1 0,0002 0,6 1
Endrin n 0,0002 0,4 1 0,0002 0,4 1 0,0003 0,6 1
Alfa-Endosl,llfan (j 0,0005 0,4 1 0,0005 0,4 1 0,0008 0,6 1
Alfa-HCH () 0,0005 0,0005 0,0008
lileta-HCH () 0,000 0,000 0,000
Gamma-HCH () 0,00001 0,00001 0,00002
OOT/OOO/OOE (totaal) () 0,0005 0,4 1 0,0005 0,4 1 0,0008 0,6 1
Orins {som van ) () 1 1 1

OVERIGE VERBINDINGEN
Mlnerale olie (Ge) () 10 505 1000 10 SOS 1000 15 757,5 1500

?OLYCHLooRB!FENYLEN

GRANULA!RE SAMENSTELL!NG

SStreefwaarde
T Tl,lssenwaarde
I !nterventlewaarde
d Detectiellmiet

geen streef- of interventiewaarde bekend



Hergebruik Boorspecie Westerseheldetunnel januari 1998, revisie 0.6
Bijlage 5

Bijlage 5: Deetstroomberekeningen



~ ~- - --"
Ontgraven grondsoort Totaal Deetlraotie Samenstelling

ton d.s. c:JeeIlractles-grond
>4mm 100 jlmtot 4 mm 30 jIm tot 100 jIm -e 30jIm

droge-stolgehalte 70 geW% droge-stolgehaJte 70 geW% droge-stolgehaJte tlO geW% droge-stolgehalte 15 geW%
'~'ob<! Cl I"'ob<! Cl I••••••• Cl {_el

. r----~-r-------.~-
ton d.s. tonnat m3nat ton d.s. ton nat m3nat tond.s. ton nat m3nat ton d.s.· ton nat m3nat
• u ... . u .u . u ••• .*•• •••••

- arond b~ ..-----~--_._-----_.__ .-
Onue-ud

Glauc0ni9tt1oudend zand 397.718 367.946 611.362 310.S95 39.772 70.644 58.237 8.070 63.840 48.870 homogeen
Nlat-glauconlethoudend zand 106.050 114.663 135.070 8{$.707 10.508 21.012 15.1$38 19ti 1.307 1.186 homogeen

BoomseKleI 763.640 113.031 101.473 91.731 220.062 322.946 183.41$1 226.062 452.124 312.830 188.385 3.744 1.280.860 1.102.310 heterogeen

BljmeIlglng ~
50% niet -gll!WCOniethoudend zend en 60 % klei 64.088 4.860 0.1142 4.197 311.222 64.802 33.012 12.88{$ 25.772 18.493 8.099 112 64.741 60.097 heterogeen

50% glll\JCO/liethoudend zand en 60 % klei 17e.152 13.107 18.724 11.180 107.010 164.157 92.045 35.291 70.582 6O,2IlO 21.1l45 3.800 170.Qti5 151$.053 heterogeen
57% gIeuconiethoudend Zllnd en 43% klei 3117.182 24.432 34.903 20.11711 260.735 358.193 215.2114 71.2114 142.5Il9 101.957 40.720 8.102 325.482 297.2IlO heterogeen

08mengd mnd
22% niet -glauconlethoudend zend 122.663 110.386 167.l$II7 119.120 12.2M 24.631 18.022 228 1.520 1.380 homogeen
50% niet -gilluooniethoudend zend 74.119 88.707 116.29ti 80.341 7.412 14.e24 10.940 142 947 8611 homogeen

.. ----,._._--- .~-
Gescheiden l1f\Ioer potentieel Zinvol l$II9.649 029.594 8911.421 5Il5.783 l$II.1I65 139.910 102.837

Ge!lchelden l1f\Ioer WlWlIchljnlijk niet zinvol (door klontllring klél) 1.382.940 166.430 222.042 128.088 622.028 881Ul97 623.812 345.533 l$IIl.067 483.358 250.049 24.400 1.889.581 1.718.053

TotMI 2.082.490 166.430 222.042 128.08{$ 1.252.523 1.780.318 1.080.576 415.488 830.977 588.1116 250.049 10.324 1.889.881 1.718.053

(ll) ~jzlng neer p_grut 5.1 uit de conoept-l1Otitle ten behoevlll ven de MER l300rspecie Wet\tlllrscheidatunnel (Kombinatie Middetpleat WlIlatGr$Clhlllldev.e.t., 2 oktOber 19117)

Ultkornende -.- •• 1tNIdlIln ~ )00)
GIaucoi'liethoudend en niet-glal.roonil!lthoudend zend: fractie> 4 mm 0%, !rectie 100 jIm .. 4 mm 90%, fractie 30 - 100 jIm 10% en fractie < 0,02 mm 0 %
aoomse kiel: fractie > 4 mm 15%, lrectil!ll00 jIm - 4 mm 30%, !rectié 30 .. 100 jIm 30% en fractie < 0,02 mm 25 %
Mengsels Gl, Z en/tA BK: ben'lkenen neer verhouding

~~Un
• ton droge stof •• lractlellandeel bij een bepaalde grondsoort (%) x totMl ton droge stol (excl. bentoniet) f 100
•• ton nat •• ton droge llt(lf x 100 , droge stolgehlllte (geW%)
•••• ton nat •• IOn droge atol grond/bentoniet x 100 , drogs $lofgehalte (geW%)
VtiIait~ to8$tllnd:
••• hoeveatheid materIeat nat (m3) •• ton droge stol f vOlumieke massa grondkorre!s (ton/m3) + (ton nat ~ ton droog) , voIumil!lke masSll water (ton/m3)
••••• hoeveelheid materIeat nat (m3) m ton drogs stOl' volumieke I'IlIIlBlIll grondkom!l$ (tonfm3) + ton bentoniet , vofumieke masSlI bentoniet + (ton nat - ton grond droog - ton bentoniet droog) f lIoortetijke mllBsa water (tonfm3)



Hergebrulk900rspecie Westerscheldetunnel januari 1998, revisie 0.6
Bijlage Ei

Bijlage 6: Specificatie berekeningen milieu-analyse



Bijlage 6:$pecifteatie berekeningen milieu-analyse

Toelichting

De eerste 16 pagina's van deze bijlage bestaan uit de processheets die in Simapro 3.1 zijn opgesteld
om de milieu-analyses te kunnen berekenen. Daarbij is in principe •deielfde volgorde aangehouden als
in tabel 8.2 van het hoofdrapport. In elke processheet is achtereenvolgens het volgende aangegeven:

• titel
• auteur van· de processheet
• bron(nen)
• datum van opmaak
• commentaar. Dit bestaat uit een zo kort mogelijke beschrijving van de variant en alle

aannames die daarin zijn gedaan.
input: dele bestaat uit afle~erialen, energie,. transport, landgebruik, ete dat nodig is
vo~r de bewetkstemgin~van de variant en ookafle materialen, energie, transport, etc
die wordt verme<tenomdat nu geen primair zand of klei hoeft te worden gewonnen.
output: deze bestaat enketuitlton materiaal dat in de betreffende variantis verwerkt.
achter een groot deel·· van de .inputenoutputgegevens is in de ..c()mmentaarkolom
beschreven welke aannames specifiek voor het betreffende gegeven zijn gedaan .

•

•
•

Op pagina 6. 18wordt een overzichtstabelgegeven van de milieuprofieJen vanelle varianten ••Per variant
wordt aang~even hoeveel energie,landgebruik en emissies elke variant heeftgeko~(Nl en hoeveel
energie, landgebruik en emissies zijn vermeden (V) omdat geen primiare grondstof hoefde te worden
gewonnen en getransporteerd.

De milieumaat emissies. is .berekend uit de· rnm,u-effecten broeikaseffect,. vermesting, verzuring,
ozonlaagaa1'ltasting, humane toxiciteit, ecotoxiciteiten smogvorming met behulp van detectoren die
onderin de tabel worden vermeld.

Opmerking

Bij het beoordelen van de civieltechnische haalbaarheid is op basis van nieuwe informatie gebleken dat
de slurry < ·30 pm geen hergebruiksmogelijkheden heeft. Echter de veranderingen door deze nieuwe
informatie en veranderde inzichten gedurende de looptijd van dit project zijn niet verwerkt in deze reeds
eerder uitgevoerde milieuwaarderingen (zie verder paragraaf 8.1 van het hoofdrapport).

6.1



SimaPro 3. lK
Oser: R.van Kwijlt

------------- Process ---------.--- Date: 20/11/97

Project
category:
Title
Autbor
Source
Date
ComIIIeilt

~97P
Material
o variant (referentie) PEBLA: litorten per ton.
~Environmental Research, University of Atllsterdam, RvE
FëDl:bericht Oranjewoud 19 en 24 aeptember en 19 november 1997.
20/'1.';1;,./97
~ttè·onafhankelijli:e ••àee1 van de O-Vàriant(storten}:
à\l.1t~n .00000X'lossertnnsport (sie deel ..B). Per ton afte voeren
materiaal.
~ (nahydrocycloon)
1)'84.913 ton ('5tr; 499.300 m3): overslag, t.ransportband 0,4 km
(tCltaat1 onderloaserl.
:n370.130 ton (3str; 290.802 m3): per pijplijn 0,4 kIIlnaar de
onderlosser.
NoCluster

INPUT

Rawmaterials

truèlk16f
trucltltOe
oilU~traMPórt

ot:JTPUT

Ai~ eudnions

watertlome·eudssiClna

0.26
0.'"
0~14

On. CoIlIment.

On. COiiIIDl!!lt
1 overtJlag.1:0 •.1·1/lll3 .0,73 lII3lton.

499.3M .m3. i6U. 9:13 ton af hyeb'oc.
hacl:ie 1·. is 65tr.

tkmftllUmO,4km;6.S~.
tltlll'l'erug ·0.4 .klIl;.'str.
tklllO,4 kmpi'jpUjntranaport (3Strl.

AIlIoUnt

~.

0.047
Others
eff.bewerking/l diesel

AIlIoUnt

AIlIoUnt

On. ~t

On. COBuiIent

Solid emi&sions Amount On. CO\lIlIIènt

Main produeta
Pisposalf1ëölction

OAstort:: tot Op sehip
oot ·(ieflned

Amount QUantity
ComIIIeilt

Mass
Per ·tonaf

On. Pet. Sub-category

ton 100 project
hyeb'ocycloon.

Avoided produets

End.
AIlIOunt On. COIIlIIIent

6.2



Project :
category:
Title
Autbor
Source
Date
Comment

TUlQG:97D
Mat.erial
e Vittiant <referentie) DEELB: storten per U schip per ton.
IV'I\M Bnvironméntal ResearCh. University o·f Amsterdam. HVE
Fa:Jtbericbt Oranjewoud 19 en 24 september 1997.
26109/97
t.Qeati.e-afbankelijke deel van de o-vari&nt (storten):
t%'liUUJPOl'tper onderlosser per km (per ton af te voeX"engrónd),
~- (na hYdrOOY<::loon)
1) 684.913 ton (~S'1499,30() 11I3): :1 kmperonderloseer.
2) 370.130 ton 135'1 2g0.aOl! 1Il3): e~ lU <mderlosser.
NoCluster

Rawmaterials On • CoI\IIllent

Otbers
rivertranspo;t no m2s
ri vertransport no m2s

Amount
1
0,'5

un. COIIIIlIE!nt
tkm Heen. (gehele fractie)
tkm·~·retou;transport.

Airborne ellli..s$ions

ifaterborne em1uions

Main prod\lctS
Pisposal fraetion

OB stort: l·u sChip
notdefined

1.

un,~
uno COIIiIIleiJt

un.~t

Quantity uno Pct. Sub-category
COI\IIIent

Mass ton 100 project
Plat: kmondedO$lIJe%'
(pe%"ton af bydrocycloon) .

On, ColIlIRent

Bolid emissions

Amount

Amount

Amount

bount

Avoided products

End,

Opmerking: De optredende milieu-effeeten vvorden hier per k.mberekend. Voor de referentie-situatie,
met een vaarafstand van 5 km, dienen de uitkomsten van het Iocatie--afhankelijkedeel van de nul-
variant vermenigvuldigd te worden met 5 (zie ook tabel 8.3 van het hoofdrapport). De uiteindelijke
waarden van de milieu-effecten van de nul-variant (referentie) staan vermeld in tabel 8.2 van het
hoofdrapport.
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Project:
category:
Title
Aut.hor
Source
Dat.e
COllIIIIl$nt

cluster

Rawmaterials

TOllDm97D
Mllterial
1~ond ••••rkl: niet-glauconietboudend zand Oostburg-Terneuzen per t.on.
IV»! Bnvironment.al R.esearcl1, Urtiversity of Anlst.er$llll, BvE
Faxbericl1t Oranjewoud 160997 &240997.
26/09/97
Per ton af te voeren zand (af ltyà.rocycloon).
Bet zand wordt .tijdens bPdtransport naar een .c1epot ontzilt
(procesgegevens onbekend->W&arsc1tijnlijk beperktlllilieueffect.l .
Brwordt uitgegaan vaneen kortverblijfinÓèPot (geen
landgebruik) ,overslàg, .1llS"'U<lNIportl'I.lllllrgronà.werktoepèilssing.
Het. depot bevindt zi·ch naast de hyàroCycloon- ->~ afstand O.
Soortelijk gewicht af te voeren fractie: 1,35 ton per lll3.
NO

others
eff.bewerking/l diesel
truck].6f
truck16e
sand .Holland HOTR/LANO
rivertransport no lII2s
rivertransport no lII2s
eff .bewerkingll diesel
truckl6f
truck16e

OUTPUT

AlIIOUnt
0.074
15
15
-1
-7
-4
-0.074
-15
-15

Airborne elllissions

Amount

Amount

Waterborne elIIissions

solid emissions Amount

Main products
Disposal fraction

lzandin~rk 1
notdefined

Amount

1

Avoidedp:roàtJ.<::ts

End.

un.~t

un.~t
1 OYêrslàg: 0,1 1/1II3" 1,35 ton/tIl3.
tkm Heen
tkm Terug
tonVe:r:meden P (ex. transport/landuse).
tkta Been.vermeden productie.
tkta .:~·.retourtransport .
1 Vermeden overslag.
tG.·.Heen 'YetIleden productie.
tG Terug

Un.~t

Quantity uno Pct. Sûb-category
~t

Masa . . . ton 100 project
Oostburg-Terneuzen

un .COllIIIIl$nt
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Project
category
Title
Author
Source
Date
Comment

'!"tJNNE91D
Material
lGrondwerk2: niet-glauconiethoudend. zand Veere-Middelburg per ton.
~ Enviromaental Research. Universityof Amsterdam. RvB
li'.xbericht Oranjewoud 160991 &: :t40991.
26/09/91
ier ton af te voeren zand taf hydrocycloon}.
Het zand wordt tij~bandtranspott:Nlareendepot ontzilt
(procesgegevens .~kend- >-.rschijnlijk beperkt·fllilieueff.ect I.
:sr•..wordt uitgegêl.an vaneen kott:~hlij f in depot. (geen
~gehruikL~rslag. as-transport, schiptranspott: • overslag •
a8tran8port naar grondwerktoepassing .
Het. depotbeVindtzichnaa!Jtde hydrocycloon-->unname ·afstand o,
soortelijk gewicht af te voeren fractie: 1. 35 ton perm3.
NoCluster

INPUT

Rawmateriala

othera
eff.bewerking/l diesel
truck16f
truck16e
eff •bewerking/I diesel
rivertranspOrt no m2s
rivertranspqrt DOm2s
sand Holland BOTR/WOOI
rivertr~t no m2s
rivertransport nom2s
eff.bewerkingll diesel
truck16f
truck16e

Airbome emissions

Waterbome emisaions

Solid emisfilions

Nain producta
Diaposal fraction

1 zand in grondwerk 2
not defined

Avoided product.

End.

AIIIount

AIIIount
0.074
10
10
0.074
19
10
-1
-c20
~10
-0.074
-3
-3

AIIIOunt

Amount

Amount

AIIIOunt

1

Allleunt

nc. comment

Uno co.rent
1 O've2:s1ag:0.1 l/llI3 &: 1.35 ton/llI3.
tB HèeIl.
tlan ~.
lOverslag: 0.1 l/llI3 &1. 35 ton/llI3.
tkm~.
tklB· ••~retOl;lrtrsnspott: .
l:.an·.V:er1Iled.enproductie (u. transport).
tklB Bep; vermeàen productie.
tlan~ retourtranspqrt.
1 .. O've2:slagvermeàen product.
tkJa~'
tlan'1'erug,

uno co.rent

un. CO\IlIIIent

Un. comment

Quant.ity Un. Pct. Sub-ccatsgory
Comment

Nasa ton 100 project
Veere-cMiddelburg.

Uno Comment
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Project
Ca.tegory
Title
Author
Source
Date
Comment

Cluster

INPUT

Rawmate:!:'ials

'1'mIl'Qil97D
Material
lG~rkl: ~and aaamstede-8erooskerke J!er ten.
IV»IIBnvirOI1l1lental Researeh, .univertll.U:y·of Amsterdam. avE
Faxbericht oranjew~d 160997 & 240997.
26109/97
Pf!rton af te voeren zand (afh~loon).
Hetaand wordt tijdentilbandtransportnaareen depotent:zi1t
(p~esgegevens ·onbekend->wa~cbijl'11ijkbEaperltt ·milieueffect) .
Er.W()rdt. uitgegaan van eenk~ •verblijf .indepot(geen
l~ruilt} ,. o-ver.lag,as-transport,scbiptr~, .o-ve:l:'$lag,
asj;.:l;aneportnaar .grondwerktoepa.lB~. . ...... •..• .
Het<iepot ~vindtzich nasstde~loon-->aanname ·lÛstand c.
soortelijk gewicht afte voeren fractie: 1,15 ton perml.
No

Others
eff.bewerkingll diesel
truck16f
truck16e
eif .bewerkingl1 .diesel
rivertr~ DO lll2s
rivertrans~no·1II21i1
sand HollandJiJO'!'alLMiU
rivertrélnSport no lll2li1
rivert.ranlilport no m2li1
eff .bewerking/I diesel
truck].6f
truck16e

Otl'l'POT

Airhorne emililSionlil

waterborne emissioDlil

Solid emissioDlil

Main products
DilBposal fraetion

1 zand in grondwerk 3
not defined

End.
Avoided product.s

Amount on.. CC)lmlIent

on.~t
1 ~lag: 0,1 1/11I3&1,35 ton/m3.
tlcmBeen.
tlcm~g~
l~lag: 0,1 1/m3 " l,3Ston/lIl3.
tlcmBeen.
tktlll.ell.'· ••~t:et~&n1IlPort •
tOl1~ prodUctie. (G. transport).
tlcm~ ...~ proàuetie.
tlcm ·~.retourtr&DlilPOrt.
1 ~ overslag.
t.Icm••lhlèJ)..vermeden productie.
tltmTerug.

Amount
0.074
3
3
0.074
65
30
~1
-20
-10
-0.074
-4.5
-4.5

Amount on. COIilment

Amount on. C01llment:

Quantity Un. Pct. $Ub-category
comment

Mass ton 100 project
Haamstede- Serooslterke.

1

Amount Un.· comment
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Proj.ect
category
Title
Author
Souree
Date
Comment

Cluster

INPtIT

Rawmaterials

~97D
Material
:1.GrÓndwerk4;zand Dinteloord-Bergen o.Z.per. ton.
IVANEnvironmental ResearCh. tJniversity of ~terdam. H"IE
FaxberiCht Oranjewoud 160997 &: 240997.
26/09/97
i>\$rtonaf te voeren zand (af hydrocycloon).
Het: zand wordt tijdens bandtransportnaar eendapot ontzilt
(proctllsgegevensonbekend.->waarsdlijn1ijk beperkt lllilie\1effectl .
bwordt uitgegun van een kort~lijf tndepot (geen
l~ebzuikl.overa1e.g. as-tr~.8ehi~port, overalag,
astransport·nsar· grcmdwerktoepasa:i.n9.
.~t depot bevindt zich Dautde hydrocycloon- ->aannalIIeafstand o.
soortelijk gewicht af te voeren fractie: 1,35 ton per m3.
No

otners
eff.bewerking/l diesel
trilekl6·f
truck16e
eff .bewerking/l. diesel
rivertr~ no lll2s
rivertranspol:t no lll2s
sand liollanQlJOftILUO
rivertranspcirt nollQs
rivertranspcirt DO lll2s
eff.bewerk:i.n9/1 diesel
truck16f
truckJ.6e

Airborne ellliJUllions

Waterborne elllissions

Solid emissions

Main products
Disposalfraction

1 zand in grondwerk 4
not defined

End.
Avoided products

Amount

Amount
0.074
33
33
0.074
J.8
9
-1
-4.5
-3
-0.074
-33
-33

Amount

Amount

Amount

Amount

J.

Amount

un.~t

On.~t
1 oven leg : 0,1 1/m3.&: :1.,3S ton/m3.
tkm Heen.
tkm~.
1 OVVSlag: 0,:1. 11m3 ft 1, 3S ton/m3.
tklllReeD;'
tklll_lmi'Il"tIl.retol.trtransport .
t.~ .·Vé~ productie (ex. traoçort).
tkm ~enveX1lleden transport.
tkm.~.retO\1rtransport.
10'\l'er.lag: 0,1 1/m3 ft 1,8 ton/m3.
tklllHeen vermeden transport.
tklllTerug •

Un. ComllIent

Un.~t

on. ComllIent

Qu&ntity Un. Pct. Sub-category
Comment

Mass ton 100 project
t>.inteloord-Sergen op zoom.

Un. ·ComllIent
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Project
Category
Tit.le
Author
Source
Date
Comment

Cluster

Rawmaterials

~91D
Material
1•.••Grondwerk/geluidswal NOOJU): zand en mengsel zand/klei per ton,
IVmI BnvironmelltaIResearc:h. Oniversity of Amsterdall\, H'fti:
F~richt Oranjewoud 19 november 1997.
2a/11/97
Ge.n rijping.
Per ton af te ~ren (-nat) ··zand/mengsel.
BrWOrdt uitgegaan van een kort ~lijf in depot (gElen
landgehruik). overslag en transport per as naar gelui.dswal.
Het depot bevi.ndt dchnaast·de ·hydrocycloon·- ~ afstand O.
Soortelijk gewicht van de af te ~fractie:· 1,44 ton per lll3.
No

others
eff •bewerking/I diesel
truc:kl6:f
truc:kl6-e
rivertransport na I112s
rivertransport na I112s
en .bewerking/I diesel
truck16f
truc:kl6-e
SáDdlkllland .NO'l'R/LAIim
rivertransport na 11I2.
rivertransport na I112s
eff.~ing/ldiesel
truc:kl6f
truc:kl6-e

Airborne _issions

Waterborne e1tlissions

Solid emissions

Main produc:t&
Disposal fraction

11l:4 NOOJU)-zijde
not defined

End.

Avoided products

AllIoUnt
0.069
2
2
22
22
0.069
5.5
5.5
-1
-26
-13
-6.069
-5.5
-5.5

AllIoUnt

AllIoUnt

AllIoUnt

1

Amount

un. CODIID.ent

un. CODIID.ent
1 overslag: 0,1 1/1tI3•.•1,44 ton/lll3.
t1clllBeen: 2· 1cIIIas.
tbl1'$rug~
tlalî··.Bêen.
tlall~ .retourtransport .
1 oveülag: 0,1 1/1tI3&1.44 tonflll3.
tlall a.en:5, 5 kmas.
tlalî1'erug •
tohVentecien P (ex. transport/1luldwte).
t1cIIIBèe!l vumeden transport: 26 1cIII.
t1clllAanmuaeretourtransport .
1 VermedenOverslag ..
t1clllHeen verllleden: 5. 5 1cIIIas
t1cIII.•TUug.

Un, Comment

uno Comment

Quantity ne , Pct. SUb-category
comment

Mass ton 100 project
~rk toe leidende wegen en
geluidswallen.
Per· ton nat zand/mengsel.

on. COIllIIIent
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Project
Category
Title
Author
Source
Date
COIIIIIIent

TlJHNE97D
Material
l~.Grondwerk/geluidswal ZUID: zand en mengsel zand/klei per ton.
~ Environmental Reeearch. University of Amsterdam, BvE
F~richt orenjewoud 19 november 1997.
21)/u/97
~ rijping.
Per ton afte voeren .(••nat} zandlJiengsel.
Er wordt uitgegaan van eel'lltort vet'blljfin depot ..(geen
landg'ebruik) • overslag en transport per as naar geluidswal.
Het depot bevindt zich naast de h~loon-->aannaJie afstand e ,
Soortelijk gewiCht ven de af te voeren fractie: ].,44 ton per m3.
NOCluster

Rawmaterials

Others
eff.bewerking/l diesel
truck16f
tr'Uck16e
sand BollandN~/LANU
r1vertrlUlSport no I112s
rivertranspQrt IlO.~s
eff.bewerki~/1 diesel
truckl6f
truckl6e

waterborne emissione

SoUd emissions

Main products
Dispoea1 •ft'action

J.&4 ZUID-zijde
not defined

Avoided products

End.

Amount
0.069
2.5
2.5
-1
-7
-3.5
-0.069
-2.5
-2.5

Amount

Amount

Amount

1

Un. Ci::ll1II1lent

on. COlliálent
loverslag: 0,1 11m3 " :1.44 ton/m3.
tkm Reen: 2,5 kmas.
tkm Terug.
tonV~n P (ex. transport/landuse).
tJail.~~rmed.en t~rt: 7 km.
tkm ~.·retourtransport.
1.. verateden Overslag.
·tkm ~ verJieàen: 2.5 kmas
tkmTerU9.

on . CoIIillIent

un.~t

un • CoIIillIent

Quaiit1ty uno Pct. Sub-category
CoIIillIent

Mass . . ton 100 project
G~rk toeleidende wegen en
geluidswallen .
Per ton net zand/Jiengsel.

Uno Comment
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Project
Category
Title
Author
Source
Date
COIIIIIIent

TfJNNE97D
Material
2 waterkering Paulinap.:(incl. te ontwateren fractie) klei per ton.
!VAM Environmental Re_arch. UIl.;i.versityof Amsterdam. BvE
Faxberich.t oranjewoud 160997 " 240997.
25/09/97
Per ton af te voeren. en deels te ontwateren. klei.
De 211.358 ton (167.60911I3) steekvaliltefrac::tie (38t afhyciroc.J
verblijft kort in depOt (geen lan49el:l~),. ·danovers1ag .• 2km
tri\nsportper as,opslag.(28 ·lIBêIin~bade~J '••~ing. met de
ont_terde fractie ,korteopslag (se~laJ3dgebru.ik), <>Verslag
naar schip en transport. per sChip ('Paulinapolder: 7 km).
De 342.478 ton (324.250 11I3)te ont_teren fractie (62t af hydro-
cycloon) wordt over 2 km~rpoIlIPt, bewerkt voor ontwatering
(16M.; 28 1IBêI).waarna de ontwaterde fractie (reductie tot 25t:
85.620 ton of 67.391.3) wordt se~d (213tvan het finaal
mengsel is ontwaterde klei) .
Massa lllengsel/totaie maHa af hydroc:yc:loon-O.54.No .Cluster

RaWmaterials
land use (industry HL +)

land uae (inàUstry HL +)

Others
eff. bewerking!l diesel

truckJ.6f
truck16e
oillinetransport
*ontwateren: uitrijden
eff.bewerking/l diesel

eff.bewerking/l diesel
rivertransport..no lll2s
rivertransport no lll2s
clay no tr.msport

truckJ.6f
truck16e
eff.bewerking/l diesel
rivertransport no lll2s

rivertransport no lll2s

OUTPUT

Airborne emissions

Waterborne emissions

Solid emissions

Main products
Disposal fraction

2 dijk paulinapolder
not defined

Avoided products

End.

A1lIo\mt
0.67

0.083

Amount
0.03

0.76
0.76
1. 24
0.62
0.06

0.05

"2
-0.54

-2.7
-2.7
-0.05
-16

-8

Amount

Amount

Amount

Amount

1

Amount

Un.·~
m2YOltt~eren: 16000011I2*2,3j;l;:'VOO%'

3.2~478 ton. Al1eèll te ontwatél:'en
frac::t;.1e:-->conectieO,62.

lll2yopalI~: .20000lll2*2,3 •jr voor
211.358 ton. Alleen steekvast
fractie- ->COrl:'ectieO, 38.

UIl..CoIIIIIIient
1 ~nl. steen. fractie: 0,1 1/11\3 "

:t(i7r609m3 I 553.836 ton af hydroc.
tkm Heen 2 km; 38t steekvast.
tkm'1'$~ 2 km; )St steekvalilt.
tkm '2tvia 2km pijplijntransport.
ton 6Ztontwateren (eigenlijk per tds).
l~: 0,121/11I3liet. > overslag).

(67.19:1,+211.158)11I3/553.836 ton
Afhydroeycloon • 0.5 III3/ton.

1 Q'\"e~1ag: 0, 1 1/11I3&: 0.5 1Il3/ton.
tkm JJeen?km; fActor O.S4 <af hydrol .
tkm Terug 7 km: aanname 50t.
ton ..~: .afgt'aVing landbouwgronden

(inclusief overslagl.
tkm Heen Uan4bouwgrond-->seh.ip) 5 km.
tkm Terug 5 km; 0,54 ton.
1 Ale overslag meng.el.
tkm Aannamezeeland is 60 kmbij 60 km.

heen: 30 km sch.ip; 0, 54 ton.
tkm Aannameterug: de helft.

UIl..Comment

On. COlllIIlent

UIl..COlllIIlent

Quantity
COIIIIIIent

Maas
Per ton

On. Pct. Sub-category

ton 100 project
af hydrocyeloon.

On . COIIIIIIent
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~97D
Material
2 waterkering Saeftinge: (incl. te ontwateren fractie) klei per ton.
I'llNCBnvironmental Research, tlniversityof Amsterdam, BvB
FaXbericht Oranjewoud 160997 & 240997.
24/09/97
1>EIrl;:onaf te voeren, enàèels te ontWáteren, k.lei.
De 211. 35~ton (167.'09 11I31steekve:stefnctie (38t afhyl:iroc.l
verl>lijft kort inàèpot (geenlandg'fÛ)%Uik)'ê!an overslag, 2 kin
t1;~rt per as; .opslag (2&.·1lI1ld·in 2 ·ba.è1epot:l,l1IeJ19ing1llet de
ont"",terde fractie,. korte OJ'81ag••Cgeen~bruikl, overslag
naar $chip. en transport CSUftinge: ·2&klnlJChip+5k1nnat~rtl .
De 342.478 ton (324~2S0lII3l te.ontwat~;renfraetie (62'afhyàro~
qyeloonlwordt over.·2.p ·'ll'erpolllpt,beweJ:'kt.voor ontwatering
I:1.6i3a.;•28 lIlmil, .WlUI.rmiàè ontwaterde kaetie (~tie tot 25t:
85.620 ton of· 67.391lll3lwordt ~·(2't van het finaal
~el is ontwaterde klei.).
Massa .mengsel/totale lIlêlStiIaafhyl:irQCYCloon"0.5.~No

Project :
Category:
Title
Author
Source
Date
Comment

Cluster

INPUT

Rawmaterials
land use (ind1;lstryNI. +l

land use (industry NI.+,

Others
eff .bewerking/I Mesel

truck16f
truck16e
oillinetransport
"'ontwateren:uitrijàèn
eff.bewerking/l diesel

eff.bewerking/l diesel
ri vertransport no··m2s
rivertransport.no m2s
eff .bewerldng/l diesel
truck16f
truck16e
clay IlO transport

truck16f
truck16e
eff.bewerking./l diesel
rivertransport no m2s

rivè.rtransport no m2s
eff.bewerking/l diesel
truck1.6f
truck16e

OUTPUT
Airbome emiesions

Waterborne emissions

Solid emissions

Main products
DiepoaaI fraction

2 dijk Saeftinge
not defined

Avoided products

End.

Amount
0.67

0.083

Amount
0.03

0.16
0.16
1.24
0;62
0.G6

0.05
15
8
(LOS
2.7
2.7
-0.54

-2.7
-2.7
-0.05
-16

-8
-0.05
-2.7
-2.7

Amount

AmOunt

Amo\mt

1

Amount

on. COllUMnt
m2yOQt.WlIlt.eren:160000.m2*2,3 j r voor

342· .418 ton. Alleen te ontwateren
fraatie- ->COn:'Elctie0, 62.

1Il2:YQptllag:20000 lII2*2,3 :ir voor
21l.358 ton. Alleen rteekvast
fractie- - >correctie 0, 38.

on. comment
1 av-n1. 8teekv. frsctie: 0,11/11I3 &

161.609 lII3/ 553.836 ton af hydroc.
tklnH~2U; )8t lllteeitvUt.
tP~·2km; 38t ste~t.
t.U ...62tV1a2 U pijplijll.transpórt.
t0Jt62tontwateren (eigenlijk pertdal.
1 ~:o, 12l/lll3 (iets ;>~la9).

«(;7."1+211.35.8) lII3I 553.836 ton
af bytirocycloon la 0.5 lII3/ton.

l.~$ag: .0.,1 l/lII3& 0,5 lII3/tOJt.
tkmHéêft281u1l; factor 0, 54 (af~).
tkm .~J:V.928P: aanname 50\ •
1 overalag~ 0,1 1/m3 &0,5 lII3/ton.
tkmHeen 5 u; factor 0.54 (af hydrol.
tkm '1'e~5u; factor 0.54 (af hydro.l.
ton ~:afgraving landbouwgronden

(inclustef ~r.lag).
tklnHeen ..(landbov,wgrond-.,.;>schip)5 kin.
tkm'1'e~9 5 P; 0, 54 ton.
1 Als~r.lag mengsel.
tP Aannamezeeland ie 60 P bij 60 P.

heen:. 30 kin schip; 0,54 ton.
tkm Aanna1IIe terug: de helft .
1 Al. ~rslag mengsel.
tP Heen 5 kin; 0.54 ton vermeden/ton af
tklll Terug 5 km; factor 0.54 (af hyl:irol.

Un. Comment

On. Comment

Un. comment

Quantity Un. Pct. Sub-category
Comment

Maas ton 100 proj eet
Per ton af hydrocycloon.

UnoComment
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Project :
Category:
Title
Author
Source
Date
Comment

'l'DmIIE97P
Material
2 waterkering Sitterap.:. (incl. te ontwat~ fractie) klei per ton.
Iv»! Environmental Research, UniverE,lity of Amsterdaw.,HvE
Faxbericht Oranjewoud :lEï0997& 240997.
25/09/97
~r ton af te voeren,en~ls te<ontwa~,klei.
De21.:l.358 ton (167.609 11131steeltvaste. f.ractie (38t af hydroc.)
verblijft kort in depot (~land9ebruÜ),. dan overBllag,.2 Jan
tr~port··per. as,opslag (28l1UUÏin 2 ba. depot) , .1IIeP9in9•met .de
ontwaterde· ·fraetie, korte opslag. (geen ~ebruik),.· overslag
naar schip. entr~ per .schip (Si.tterepoJ,oer: 9. kml·.
De 342. ·n8 ton (324.250 .11I3)te .ontwateren ..fractie •(62\' •af hydro-
cycloonlworötover ·.Zk\IlverpQlllPt, bewerkt voor ont.,.tlllring
(16 ha; 28mn4), ·waarnade .omwaterde. fraQtie -:(reduct~ tot .:25\':
85.UO ton of 67.393.1II3lwordt.getnengd (29' van het finaal
lIIéDgselis ontwaterde klei) .
Massa mengsel/totale _ssa af hydrocycloon ••O.54.
NOCluster

. INPO'l'

Raw_terials
land use (industry NI. +)

land use (inàustry NI. +l

ethers
eff .bewerking/l diesel

truck16f
truck16e
oillinetranllpOrt
*ontwateran: uitrijden
eff .bewerking/l diesel

eff .bewerking/l diesel
rivertransport·no·llI2s
rivertransport na llI2s
clay no transport

truck16f
truck16e
eH.bewerking/l diesel
rivertransport na llI2s

rivertransport no llI2s

OUTPUT
Airborne elllissiona

Waterborne emissiona

Solid elIIissions

Main pzoduct.e
Disposal fraction

2 dijk Sitterspolder
not defined

Avoided produets

End.

AlIIount
0.67

0.083

AlIIOUnt
0.03

0.'7:6
0.76
1.24
0.62
IL06

0.05
5
2.5
~0.54

-2.7
-2.7
-0;05
-16

-8

AlIIount

AlIIount

Amount

'AlIIount

1

AlIIount

on .CoIlIl'lIent
m2Yontwateren: 160000lll2*2, 3 jr voor

:H2•• 78 t.on. Alleen te ontwateren
fraetie-->correctie 0,62.

llI2yOpalilg.: 20000 llI2*2,3 jr voor
211.358 ton. Alleen steeltvast
fra<:tie-->correctie 0,38.

on. CoIlIl'lIent

1 ~l .• steeltv. fractie: 0,1. 1/11I3&
167.60911I3 I 553.836 ton af hydroc.

tk\ll~2 .··a; 3Usteekvast.
ta. ~g2a;38t .steeJtvast.
ta62\' vi&2 .k\Ilpijplijntr~.
ton 62t.ontwateren (eigenlijk per t.ds).
1 ~: 0,121/11I3(iets > overslag) .

(67.391.+211.358) 11I3/ 553.836 ton
af bydrocyc100n •• 0.5 l113/ton.

1 ~.lag: 0,1 l/lII3 10 O,S I113/ton.
tklt!~~a;factor 0,54 (af hydro>.
tklt!~· 9a: ~ 509;.
ton ~.: .afgraving .1andboulif9ronden

(~lU$ief. overslag) •
tk\ll Heen··· (landbouwgrond~->schipl 5 k\Il.
tklt!Terug 5k\1l; 0,54 ton.
1 Als overslag mengsel.
tk\ll>AannameZéeland is 60 kmbij 60 a.

heen: 30 k\Ilschip; 0, S4 ton.
tklt!Mnnatne terug: de he.lft.

Uno comment

Un; Comment

ne , Comment

Quantity
Comment

Mass
Per ton

Uno Pct. Sub-category

ton :1.00 proj eet
af hydrocycloon.

UnoComment

6.12



Project
Category
Title
Autbor
SOuree
Date
Comment

'1'lJJ1JHE97D
Material
3aafdeklaag stort: {incl. te ontwateren fractiel klei per ton.
:tV,M« Environmental R.esearch, University of A1\lSterOaIll.avE
Fa=ericht Oranjewoud 160997 &240997.
25109/97
~horstpolder. Per .tau at te voeren, deels te ontwateren, klei.
Volgens scheaa 240997 geen ange' opslag: hier wel (f~ 160997) .
Er .lIlij.n3 trajecten al naar gelang ~telling hoorspecie:
1.l495.079 ton {6n; 3.43.4$.21Il3): korte opslag., overslagen 10 km
truc::ktrlUUlport, tot afàèklaag.
2+)J 203.655 ton (2U) + 5.0.914 ton ('7t); samen 268.227 11\3.
2110 kinpijptransport,OlltwaterenH,5ha; 2(l; mn<i)-->$5.749 ton.
3) ~ kmpijptransport, ontwateren (0 M; 20 mn<i),overslag, $ km
true:ktrlim$port ~">21..437 toa.
2+) na Olltwateren s_n 56.518 11\3.
Totaal tonnage na ontwateren/voor ontwateren: o,n.
Aannameuitgespaarde productie is helft klei. helft~.
NoCluster

R.awmaterials
land use (industry m:.. +)

land use (i.ndustry m:.. +)
land use (in&.l.Stry m:.. +)

Others
eff .bewerking/l diesel

truc::kl.6f
truck16e
oillinetransport

*ontwateren: uitrijden
eff.bewerking/l diesel

truck16f

truc::k16e
clay no transport

sand Holland NO'1'R./U\.NU
truck16f
truck16e
eff.bewerking/l diesel
rivertransport no IIl2s

rivertransport no IIl2s
eff.bewerking/l diesel.
truck1.6f
truck16e

OU'l'PU'l'
Airborne emissions

Waterborne emissions

Solid emissiona

Hain products
Disposal fraction

3a afdeklaag stort
not defined

Avoided products

End.

Amount
0..1

e
0..022

Amount
0.046

0.34
0.0015

0.24

0.24
-0.36

-0.36
-l.8
-1.8
-0.04
-22

-11
-0.08
-3.6
-3.6

Amount

Amount

Amount

Amount

1

Amount

Un. .COIIlIIlent
lI\.2y~twateren 2: 4!iOOO1112*1,67jr.

203.655 ton-->0.37 lI\.2y/ton fract. 2
Aandeel fractie 2: 27\

lI\.2y(;)ntil'ateren3: 0 11\.2*1,67 jr.
5(}.914 ton-->O lI\.2y/ton.

II\.2YQllS.lag1: 10000 11\.2*1.67 jr voor
495.079 ton-->O.034.Aandeel: 66t.

nn, Comment
1 Overslag fractie 1: 0,1 1/11\3&

343.482 11\3/ 749.648 ton af l1yöroc.
tkIlIHeen'1.0 kin; .66t.
tltm Tl!rUg10 kin; lOEit.
tltm 27tVU10 kinpijplijntrlim$port;

71rvia2 .:kin.
ton 34tontwateren (eigenlijk per tds) .
1 Overslag: 0,1. 1/11\3&0,015 lIl3/ton.

(Van de ontwaterd.e. fractie wordt
20tovergèslagen: 0.20"'56.518 11\3-
:l.1.304 11\3.Af byèro: 749.648 ton.)

tkln Heen·.8 kin.; factor 0.07 (af bydro) *
0.42 (ootwateren) •

tkIlI.TE!~8 .)(m.
tOll Ailnnllllllè: afgraving landbouwgrond.en

(in<:lus.ief overslag).
tQZ:l0.,5••0,72 ton. (winning op water)
tklnHeen(landbouwgrond-->8chip) 5 kin.
tkm '1'el"WJ 5 kin.
1 OYIIrllla9·klei.
tlQll~ zeeland is 60 kinbij 60 kin.

been: 30 kin schip voor zand + klei.
tkm AilIllno1UlIIeterug: <ie helft.
1 Overslag klei en aand.
tkm~en5 kin; 0.72 ton vermed.en.
tkln 'l'e~ 5 kin. (per ton af byèrocycl).

Un. comment

Un. COll\IIlent

Un.COIIlIIlent

Quantity uno Pc.t. Sub-category
COIIIliIent

Mass ton lOl) project
Per ton af hydrocycloon.

'On. Comment
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TONNI:97D
Material
3a,lkfdicbtingl;llaag .t:.ort:·· (ind ..' te .ontwateren. fractie} !dei per ton
Iv»lEnvironmentélll 5le$earebitJniversity·Qf ~terdam, .H'\'E
FQ:J:ieric:bt Oranjewoud 160991 &240997.;
25/09/91
Koeb0rstpolder. ·!ler··ton af· te· voeren ••.$lel. te· ont.ateren, !dei,.;
Er. !.d.jn 3 .trajecten al naargelang samenstelling bOorlilpecie~
H~59 .758 ton·( 3n, 285.292 m3}:..kOrte opeläg, ·~nlag en ao km
trul':lktransport, •.lange·· op$l"ag{J.bIiJ; .:30"d,), ·lIlen9Ulgmet
ont"..terà· fracties ,korte .ópsla9, ~ralil9 t;otafdiehtingalug.
2.•.~r20& •.194. ton I22t) ·+3'7."'748 ton 140\h .ll~!S!Sl. 9UlIl3.
2)10 opijptramsport, ontw<lterenI5ba; 30mnd) ~:;.",52.049ton
mengen.
3);a>km pijptr<ll!l.$PQrt, ontwateren (4 bliJ; 30mnd), overda!lh 8 lml
t~Qktranaport-->93.6S7.tonmengen.
2+3)00 ontwateren lIlamenl.J.4.70SiII3.
Totaal tonnage naontWateren/VO():i:ontWateren~ 0,54.
No

Project :
Category:
Title
Autbor
SOUX'Ce
Date
Comment

Cluster

Rawmaterial$
land Ui&e (~ryHL +)

land use (industry HL +)

otbers
eU ..be_rking/ldlehl

trueklf;f
trucklf;e
oillinetr<ll!l.$pOrt

*ontwateren: \l;itrijden
et! .bewerking/l dieiml

truckUf

truck16e
eff .bewerking!l diesel

e.ff .bewerking!l diesel
clay no tr<ll!l.$pOrt

truck16f
truckJ.6e
eff.bewerkingll diesel
rivertranaportno m2s

rivertransport no m2s
eff.beWèrking/l diesel
truck16f
truck16e

Solid emissions

Main products
Di.posal fraction

3a afdichting stort
not defined

Avoided products
End.

AmOunt
0.132

0.107

0.026

AmOunt
0.03

3.8
3.8
3

0.62
0.00&

0.&
(h&
0.051

0.042
-0.54

'-2.7
"'2.7
-0.042
-16
.•&
-0.042
-2.7
-2.7

Amount

Amount

1

Amount

un.·~t
1Il2yont"..teren 2:50000m2*2. 5 jr.

20&.U4ton-->0.6m2y/ton fr<lctie 2
~lfr<lèt1e 2:22\

m2Y~twat'" 3: 40000aQ*2:, 5 jr.·"Sc' •. '1.eton- ->0.21ll12ylton fraet. 3
~lfrac:tie 3:401.

1ll21'C>plfl.1lg1: 10000 1Il2"'2,$jr voor
3Slh1S8 ton;' ->0. 06JL Aandeel: 3891.

un; ···Comment
1 ~te1agfractie 1:0,1 1/lll3 &

211lh;)92ftî3./ 942700 ton af hydroc.
tltm He:Ç; :1.00; 38\.liIte~t.
t;km,..W9 J.o ldl; 38\.t.~t.
tkmU\na ..:l.o kmpijpl1jntramsport;

<tot via 2 km.
ton '2 tt om:wateren (eigenlijk per tdsl •
} QYêrfilu.g:O,l l/lll3& 0,08 lll3lton.

(Veàontwaterà fractie wordt
6:4.~$l.9'en: 0.64*114.70& lll3=
73.413i113. Af hydro: 942.700 ton.)

tkm Heen 8 km; faetorOA laf hydra) *
(h2S(ontwateren) .

tkm~SJllll'
1 ~n:O,121/m3 (iet. > ~rsla9').

(485.2'2+114 .70&)lll3.·! '42. 700..ton
a.f~loen.0.42 lll3lton.

1 Ov~.,llig:O,l 1/lIl34LO,42 a3/ton.
tón~: •atgravUlglllindbouwgr'Onden

(iti01Wil1ef överslag).
tkmHeett (landbouwgrond- ->sch.ip) 5 km.
tkm'l'erug 5ldl;0,54 ton,
1 n•.(Wenlag meng.!!"};
tldl~>Zeeland i8600 bij 60 km.

MI!l1l.::l0km sch.ip;O ,54 ton.
tkm A.anrIaIIIeterug: à Mlft.
1 na överfillagMeDg$el.
tkm HlIS5ldl; 0.54 ton vermeden/ton af
tkmTl!rug Skm; factoiO.54 (a.f bydro).

Un. C~t

On • CQIIlIIIellt

Un. COllll'llEl11t

Q\i.antity uno Pet. Sub-category
·C~t

Mass ton 100 project
Per ton af hydrocycloon.

uno Comment
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'1'1lIIl'm9'1D
Mat.erial
:nv •.fdeltlaag stort: (incl. te ontwateren fractie) klei per ton.
InM BnvironmentalReBearch, University of Amsterdam,RvE
~richtOranjewoud 160997 &. 240997.
25109/97
Sloegebied. Per ten af te voeren, deels te ontwateren, klei.
Voigené schema 240997 ~ lilU1geopslag: hier wel (fu 16(997).
Srdjn 3tra;jectenal naargelang QtIlènSteHing boorspecie :
1)495.079 ton (66'; 343.4$211I3): korte opslag, overslag en :2 ltIn
trucktransport , ovel:"slag, 19 ktilschip, overslag, 0,5 .ltInas.
2+3)203.655 ton (27'1r)+50.914 ton!?'l;.1IIaIIlen 268.22711I3.
:2 kmpijptransport ,..19 .u. 4Ichipen .dan:
21.0,5 ltInpijptransport, ont1olateren(5 M;20 l1IIldl-->$5.749 ton
3) 5 u. pijptransport, ontwateren (4.M; 201llnd), overalag,
0,$ Itmtrucktransport-->21.437 ton.
2+3> na ont1olatarensamenS6.5UIIl3.
Totaal tonnage ria ontwaterenivoor ontwateren: .(l,?2.
Aannameuitgespaarde productie is helft klei en helft :tand.
NO

project
category
Tiele
Author
Source
Date
COIIlIIlent

Cluster

INPUT

Rawmaterials
land use (industry RL+I

land use (industry RL+)

land use (industry RL +I

Othera
eff.bewerking/l diesel

truckJ.6f
truckJ.6e
eff.bewerking/l diesel

aff.bewerking/l diesel

oillinetransport

rivertransport no I112S
ri vertransportno I112s
'*ontwateren: uitrijden
eff.bewerking/l diesel

truck16f

tr'licltJ.6e
clay no transport

sand Holland NOTR/LANU
truck16f
truck16e
eff.bewerking/l.diesel
rivertransport no I112s

rivertransport nolll2s
eH .bewerking/l diesel
truck16f
truck16e

OU'l'PU'l'
Airborne elllissions
Waterborne emissions
801id emissions
Main produet.$
Disposal fraction

3b afdeklaag stort
not defined

Avoided products
End.

Amount
0.11

0.09

0.056

Amount
0.046

1.65
1..65
0.046

1.2
19
1.0
0.34
0.0015

0.015

0.015
-0.36

-0.36
-1.8
-1.8
-0.04
-22

-11
-0.0$
-3.6
-3 •.6

Amount
AmoW'lt
Amount
Amount

1

Amount

On. ComlIl.ent
l112yQPtwateren2: 50000 11I2*1,6jr.

2C)3.655ton-->0.4I112y/ton fractie 2:
~1 fractie 2: 27t

I112Y~ ••••teren 3:. 4000011I2'*1,6 jr.
Sl).9Uton-->1.26 l112yltonfract. 3
A.!u:ldeélfractie 3: 7t.

l112y0p81ag1: 25000 1112*J.,67jr voor
495.079 ton-->0.084. Aandeel:66t.

On. C01iilllII\lát
1 ov.t.1a9 fractie J. --> as: 0,1 1/11I3

3.3~48~>lIl3I 749.648 ton af hydroc.
tltln He~ 2+0,5 ltIn; 66'.
tkm T!1l\XUIiJ~+o,5 km; 6".
1 Ft.ctie 1 .s-->schip: 0,1 l!m3

O~.ÓllI3I ton af hydroc.
1 Fractie l.$cbip-->aa: 0,1 11m3

0,46 llI3! ton af hydroc.
tkm 2~t •+ n via 2 ltInpijptranaport;

+2'1t over 0,5 km &. 7t over 5 km.
tltln•.~. J.9lt1n (alle fraet.ies) .
tu .~ ••19 ltIn: aanmuae 50t.
ton 34tont1olateren (eigenlijk per tds).
1 overslag: 0,1 11m3" 0, 015 m3/ton.

(Vande ont1olaterde fractie wordt
20tovergeslagen: 0.20'*56.518 11I3••
J.J.~304lIl3. Af hydro: 749.648 ton.)

tk$ ~ 0.5 km; factor 0.07 (af hydro)
0.42 (ontwateren).

tu ~rtl9. lL5 ltIn.
ton 1W:lnáIIlè:. afgraving landbouwgrom:ien

(inclusief overslag).
ton o-,S.O,72 ton. (winning op water)
tltln .Seen·llMdbouwgrond-->schip) 5 u.
tltln Te;nlg 5 ltIn.
lOwn:sl4il9klei .
tltln ~·zeeland is 60 kmbij 60 ltIn.

~en: 30 kmschip voor zand + klei.
tkm ~_tarug: de helft.
l~t.lag klei en zand.
tkm .~. Su; 0.72 ton vermeden.
tkm.~ 5 u. (per ton af hydrocycl).

tin . COll1Illent
On. COIilïIleDt
tin .CQlmIent
Quantity

Comment
Maas

Pe.rtonUn. Comment

Uno Pct. Sub-category

ton 100 project
af hydrocycloon.
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~97D
Material
3b afdicht:ingslaa9 stort: (incl. te ontwateren fractie) .klei per ton
IVAN Environmental Research, !Jniversity of llillsterdam,HVE
Faxbericht Oranjewoud 160997 & 240997.
25109/97
Sloegebied . Per ton af te voeren,·déels ..ti! ontwateren, ••klei.
Er ·aijn .3 trajecten al naar ·gellJ1'39S<tlllElnBtell.i.ns'bc;lo):specie:
1)359.758 ton (38t;285.292m31 :lt9rteopsla9, overslagen 2 km
truclttransport, overslag ,1~.Scb1P,overslag, 0,5 km as r lange
opsl<ag (2ha;30mndL mengi;.ngaetontwate:ràefr<act.ies , korte
opslag, overslag tot afdichtings1a.a.9.. . .. .:
2+3) 208,1.94 ton (22%) + 374, 748 ton (40%); samen 55L914 11I3.
2 kmpijptransport.. 19 kmsChipenàan:
2)0, 5 kmpijptransport, ontwateren· (5 hal 30mnd) - '->52.049 tOn
~en; of
3)$ kmpijptransport, ontwat:e:ren(U na; 30 mnd), overslag,
0,5 km truektr~rt-->93,687 tonlllengen.
2+3) na ontwateren· BlIlIIe11 114.70S 11I3,
Totaal tonnage na ontwateren/voor ontwateren: 0, 54.
No

Project
ca.tegory
Title
1wthor
Source
Date
COmment

Cluster :

INPUT
Rawmaterials
land use (imlustry. m. +)

land uae (indu.stry m. +)

land use (industry NI. +)

Others
eff .bewerkingil diesel

truck16f
truck16e
eff.bewerking/1 diesel

eff .bewerking/l die.sel

oillinetransport

rivertransport no m2s
rivertransport DOm2s
*ontwateren: uitrij. den
eff.bewerking/ldiesel

truck16f

truck16e
eff.bewerking/l diesel

eft.bewerking/l diesel
clay no transport

truck16f
truck16e
aff.bewerking/l diesel
rivertra.nsport no m2s

ri vertransport nom2s
eff.bewarking/l diesel
truck16f
truck16e
OUTPUT
AirbOrne emislIIions
waterborne emissions
Bolid emissiona
Main prOduets
Disposal fraction

30 afdichting stort
not defined

Avoided prOducts
End.

1\mOUl:l.t
0.132

0 •.37

0,052

Aa10Unt
0.03

0.95
0.95
0.03

0.03

3.35
19
10
0.62
0.008

0.8

0.8
0.051

0.042
-0;54

-2.7
-2.7
-0.042
-16
-8
-0.042
-2.7
-2.7

Amount
Amount
Amount
AmOunt

1

bount

On.C!::IIIIment
m2Y~tw!ate:ren 2: 50000 1112*2,5 Jr.

20$.:19. ton-->0.6 I1I2y/ton fractie 2
AáIldeel. fractie 2: 22%

lIi2yont.ateren .3: 1400001112*2,5j r.
374..748 ton-->0.93m2y/ton fract. 3
Aandeel fractie 3: 40t.

m2YQp$l",l:~OOOO 11I2*2,5jr voor
3g~.,g$ ton- ->0..139. Aandeel : 38%.

ne, COIIIIIIent
1 ~tala.9 fractie 1>--> as:O. 1 1/m3

2$S,2~2m3 1 '4:nOOt:on af ..hydroc.
tkln.~n2+0,s km; 3et steekvast.
t.kln"'M .2+0,5 km; 3llJeteekvast..
lrraetie1 as - ->sc1'l.1P:0, 1 11m3

2$!h292 11I3/ 9.2700 ton afhydroc.
lhit~ie1 schip- - >$a: 0, 1 1/11I3

2éS.292 1Il3/ 942700 ton afhydroc.
tkm 22t+40-" via ;2 kmpijptransport;

+22\ over 0,5 km {, 40\ over Skm.
tkm Hel!!n. 19 km (alle fracties).
tkm 'l.'~l.' km: aannsNSOt.
1:,on62tontwateren (ei~ijk per t@).
10V'e.rslag: O.1 1/III3&O,0811131ton.

.(Vanl1eontwaterde ··fractiewördt
64'<OVergeslage1l: 0.64*114.708 11I3-
73.413 11I3.Af hydro:9-42. 70-0 ton.)

tkmäeelÏS km; factor .0.4. (af hydro)'"
0.25 • (Q11t:wate:ren).

tbT_t\l9It km.
lMEmgen: 0,121/11I3 (iets > overslag),

(2S!h292+114.70S) 11I3/942.700 ton
afhYdt'QCYCloon •• 0.42 1113/ton.

1 ~rsla9: 0,1 1/1II3&.0,42 1113/ton.
tonAaJ1natlle: .afgravinglandbouwgronden

(incluSief overslag),
tkll\$ien (landb<>uwgtond-->schip) 5 km.
tb '1'e~ S klIl; 0, 54 tön.
1 .. .;lIJOVElrslag mengsel.
tklll~_zeeland is 60 km bij 60 0.

hl1l_n;30 kmaChip/o, S. ton.
tkln·~terug: Q.e·he1ft.
1 A.l$<:I'Y'er$lagmengsel.
tklll Keen 5 km; 0.54 ton vermeden/ton af
tltm Terug 5 km; factor 0.54 laf hydro).

Un. CQIlllIlIent
on . COlIIlI\ént
on.~tQuanthY

COlIiIlIent
Mass

Per ton af
Un. COmment

Uno Pct. SUb-category

ton 100 project
hydrocyc:loon.
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Project
Category
Title
Autnor
Source
Date
COIIIIllent

'l'UlmE97D
Material
4 Geluidlilwal: zand en mengsel zand/klei per ton.
IVJ\.M. Bnvironmental Resea.rch,Oniversity of. Am8terda.m,BvE
1"~richt oranjewoud 19 en 24 september 1997.
2(,!09/97
Ge!!mrijping.
~r ton $.f te voeren (-nat) zand/mengsel.
Br:wordt uitgegaan van een kort ~lijf in depot (geen
landgebruilt), overslag entranepox'tperu naargeluidswai.
~t.depot bevindt. :lIicJl.. na.ut .de hydrOC)"C~- - >O\annlIlmeahtand o ,
Sj)()rtelijk gewicht vç de af te voeren. fra<:tie: 1, 44••ton .•per m3.
~traJl$portllÛdde1en/-afstMden djn een··gewogen gemiddelde van
dlilODder '~It' (1) genoElIIIde.in· de·· volgende verhouding:
$~!1A/10/30. Ook oversl"ag vindt naar rat9plaats.
\l'Eilr-elenproductie: idem.
lfOCIWlter

Other.
eff .ee.e:eld.tl9/l diesel

truckll>f
truck16ë
eU .beWerli\ift911diepl

riV$rtr~rtDl:)m2s
rivertr~ Dl:)m2e
Sand~1J.!lÏ@NO'l'I:V1J\lIIO'
rivertr~ Dl:)m2s
rivertran$~ Dl:)llI2s
eff.be\lferkij'lg/l diesel
truck16f
truek16e

WaterborneellÛssions

Soliel emissions

Main pItldue:ts
Dispoêal.fraction

4 gelu.idswal
net deUned

Avoided products

End.

AllICUnt

AllICUnt
0.069
18.7
18.7
0.035

13.8
7
-1
-9
-5
-0.069
.;18
-18

AlIlount

AlIlount

AlIlount

AlIlount

1

AIllOunt

on. CQlm'lent
1 over.lag: 0,1 1/1113 &1 ••• ton/m3.

1.eoversl,sg vindtaltijcl.plaats.
tD. H$Im.{$o!1.0/10/30; kmu}
tkm '1'erug.
I ~elag:0.l1/llI3" l,44ton/llI3.

1...•."'..•..·..•.1...; ~........•.•.•..•........•.•0'Ve. ... ...r.s.lag......... (..•.5.O.I.J.O/10/30) .tlitlIl·.·JieU •.J50/10110130> .
t1tlIl~ ·~ourtralU!lport •.
ton.·~··'·Ju. ·t~!lMduse).
tkmHeen~ .tranepox't. (S0/10/10/3
tkm ~ ...retourtt:ansport.
1 VermEldenoverslag (gebeUrt altijd).
tkm Heen ve~.l50/10/l.0130Î km as}
tkm Terug.

on . COIIIIllent

on. COIilllIent

on. COIilllIent

Quantity Un. Pct. S\lb-category
ComI\lent

MaSs ton lOc) proj ect
Per ton nat zand/mengsel.

on .COIIIIllent

------------~---------------------- END --~----------------------------~----
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Bijlage 7: Kostenberekeningen per m3 materiaal



Bijlage 7: Kostenberekeningen per m3 materiaal

nul-variant (FUm3)

fractiellocat" totale kosten opbr. saldo
Isehip)

zand Everinglim 1.90 0 -1.90

zand EI.lewoLlt$dijk 1.23 0
.:

-1.23
..

zand 1 1.35 0 -1.35

zand 2 ... 0.90 0 -0.90

zand 3 1.68 0 -1.68

slib Middelplaat 1.05 0 ·'l.05

slib Vak Vilt 0,10 0 -0,10
..

slib 1.. 1..35 0 .. ·1,35

slib 2 U.)f; 0 -1,05

slib 3 2.86 0 -2,86

.......

klei 1 1.05 0 -1.05

klei 2 0,10 0 .0,10

klei 3 2.16 0 -2.16

I klei 4 1,68 0 -1.68
I

Grondwerk (FL/m3)

locatie opslag over as over- sehip over- as tata •• opbr. sakio
kort slag slag slag kosten

Oostburg 0.42 0.75 6.20 1.00 x x x 8.37 7.00 -1.37

Veere 0.42 0.75 2.80 1.00 3,80 1,25 4.87 14.89 7,00 -7.89

Haamstede 0.42 0.75 2.80 1.00 9.00 1.25 3.00 18.22 7.00 -11.22

Dinteloord 0.42 0.75 2.80 1,00 3.80 1,25 10,5 20.52 7.00 -13.52

Waterkeringen (Fl/m3)

locatie ops- over- as ops- over- schip over- as totale opbr. saldo
lag slag lag slag slag kosten
kort kort

Paulina- 0.42 0.75 2.8 0,42 1.00 1.90 x x 7.29 18.00 10.71
polder

Sitterspol- 0.42 0.75 2.8 0.42 1.00 2.30 x x 7.69 18.00 10.31
der

Saeftinge 0.42 0.75 2.8 0042 1.00 3.30 1.25 4.00 13,94 18.00 4.06



Afdichtingslaaglafdeklaag (FL/m3)

locatie opslag overslag as totale kosten oebr. saldo
kort

Koehorstpo!der 0,42 0,75 4.87 6.04 18.00 11.96

Afdichtingslaaglafdeklaag (FL/m3
)

locatie • opslag over- as over- schip over- as totslEi oPbr. saldO
kort slag slag stag . kosten.

.

Sloebos 0042 0.75 2,80 1.00 3.80 1.25 . 0.75 10.77 18.00 7.23

GeluidswaUen (FL/m3)

locatie opslag over- as over- schip over- as totale opbr. saldo
kort slag slag slag kosten

Oostburg 0,42 0.75 .6.20 1.00 X x x 8.37 7.00 -1.37

Veere 0.42 0.75 2.80 1.00 3.8 1.25 4.87 14.89 7.00 -7.89

Haamstede 0,42 0.75 2.80 1.00 9.00 1.25 3.00 18.22 7.00 -11.22

Dinteloord 0,42 0.75 2.80 1.00 3.80 1.25 10.50 20.52 7.00 -13.52

Toeleidende wegen en geluidswallen (FLlm3
)

locatie opslag over- as over- schip overs- as totale opbr. saldo
kort slag slag lag kosten

Zuidzijde OA2 0.75 3.20 x x x x 4.37 7.00 2.63

Noordzijde OA2 0,75 2.80 1.00 4AO 1.25 3.85 14,47 7.00 -7,47
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MInIsterie van \Ie",",' en WlIterst.Li1~.,...... -..... -.., Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat

Aan

Oranjewoud
t.a.vjr C. Vergeer
Postbus 8590
3009 AN Rotterdam

çon~oon
M.E<van 80etzelaer
DIt\If\'l

181'1QVember 1997
Onsklwfttrlt

8SWOV·B"97177
Onó~
H.qibruik bootspede WST, kostenbérekeninl

Ooodàesnummer
030-2aS7926
81jlap{n)

Ceacbte heer Vergeer

Naata.anleidingv~ d. gemaakte afspraken tijdens het OYI!rie.wssen ~· u:celf en
anctenlJds dhr. de Bruijckere en mevr. Ketelaars. d.d. 11-11-97. heb ik bij een coIte.a bij
de Rouwdienst navraag gedaan naar de prijlen en ko5tenVall enen and«.

Wat betreft de prijleJl van matertalen op de marIct zijn de.bedra,en •• door
Oranjewoud als 'opbrengst' lijn aangenomen te hoQa. De vaI.ende becfrqenliggen
diçhter bil de reêleprijlen:
• klei: ft. 18,·/m)
• zè1nd ft.7.-/m) (maximaal)

Verder heb ik de kosten voor transport en op- en overslag door een colIe.alatel'l
beoordelen. Mtjn collega heeft zich daarbij .ericht op de hergebruiksoptie grondwerk.
waarvan de kO$tene~mld~ door Orafljewoudlijn opgenomen in het 'apport: inbi.ifale
7 en andefiijds door KMW l~n gecorrigeerd in faxberitht BSSI972212. d.d. 22.10-'97
(in ·bezit vanOran~oud). Daarover bnhet·vol8endewordengelteld.

In~talgemeen IS de hoogte van de kosten afhankelijk van de veronderstdlinl~die
aan de bepaling ervan ten .grondsl •• liggen(o,a.jn .•ot exctustfl BTW, winst en risico).
Om een goed oordeel te kunnen geven over de op~oerde.kosteft ;s het dus nodig
inzicht te hebben In deze veronderstellin.en. Het ismij niet geliJkt deze in het f$pport
van Ofan,ewoud terug te vinden.

Bij de bepaling van het kostennivau door mijn collega is van het volgende uitgegaan:
• het materiul is steekvut
• er kan met volle dagprodudies worden gewerkt
• kosten lijn exclUSief verwerkinpkosten
• kosten zlln exclu·sief BTW

Bouwdienst R.,k$wlterst.ut
PostblJs 20000. 3S02 LA UTR.ECHT

(,lifflOllNun 2. 3526 LA UTRECHT

Telefoon (030) 285 76 00

TIllefax (030) 288 31 03
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• kosten zijn indu5ief een opslagfactor voor uitvoeringskosten. algemene kosten en
winst en mIca

• deber.ninpn zijn gebl.$eèrd op de hoeveelheden grond %calsoPlepven in tabel
?6in het rapport van OranjeWOud.

De verKhiilende deelbewerkingen. zoals opgenomen dOOf Oranjewoudin bijl.,e .,
nalo~nd. is het reëel dat KMWeen extra overslag heeft toegevoegd. Wat betreft de
kosten'can het volgende worden gezeld:
• ISgttc· Q.C:

lJiiaande van grondkO$ten van f1.10,-Im'-/jr, een opslaghooste van 3 m en een
veJ'blijf van 1110 j•• r zijn de kosten voor korte opsIq' f1.0,42Inr.

• ~1iJ1I;
Uitjunde van een produdlevan20Q à 125 m'/h, negen de kosten tussen ft. 0,75. en
ft.'," .:1*'m' .. ~:
Ten..mekan bil deZekorte~en niet woofen prekend met een prijs van
ft,9~401m) llem; een defldijic óed'. is pas biJgroter'e afstanden van ~pusinl.(Een
!e~re toename van de koSten bij korte. afstanden lijkt door OranjeWowweileàjn
"etdtsconteert. mur het ~nîet du~ijkh~dit''''''rd'.V~ootcomdatbij het
~rt per asbij de toepassing waterkeringen voor Yefplijkbatekorteafstanden
.~jgrondwedcdeze vemoging nietismeegenomen.} Tentweecleveronderstelt
0ranJewolrld een transpottafstand n•• r het $Ctrip van 2 km,waarvan de realiteit
nopl te betwisten IS.

UI~~\;'.~ntransPQrtl.btaI'ld naar.het schip vantJcrn• komen .~. kosten neer
opll·'lO/w. .

• Q••.• C;Ia.uoSt;l\lp:
VQê>roverslag fn het schiprnoet ca. fl.',-lmJworden gerekend.

• ~_Q!~$,bip:> •.••. ..• .. . •.•.•.......
\l~ trlU)$porto~rwaterovef.tfstandenV'anilf ça.20kmkan een kilometerprijs
~órdengehanteerd van fI.O,15 à 0.20 per tW.

• O"tt$ll,-lQSSM-y.arud:1iR:
Het lossen van schepen is afhankelijk van het vervolg transportaij de overslag naar
vrilChtwagens moet worden gerekend met een prijs vanfl. 1.25/mJ•

" ItlQ$Ort Peer as:
~t'hi"",oor,

Veere
H~ed
e
Dinteloord

kOSfell tUrnJ, tncltmef Hnnt>rnetskofiten. ex<:lBTW

4.8"
3.00

totaal
7.37
15.•
19.00

21,32
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Hiermee ga ik ervan uit aan de gemaakte afspraken te hebben voldaan.

Met vriend~jlce groet.

M.E. van Boetzelaer

TT
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