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Samenvatting

Vgor het boren van da Westerscheldetunne! wordt een milieueffectrapportage
vitgevoerd. Hierin dienen ook de hergebruiksmogelijkbeden van de bii het boren
van de twnnel vrijikomande grond te worden onderzocht. In dit rapport wordt ge
uitvoering van het orxierzoek naar deze hergebruiksmogetifkheden baschreven,
Op basis van de boorgagevens is een analyse gemaakt van de bodemopbouw, de
bhoorprocessen en de vrijkemende grondstromen. Het resuitaat feidt tot een
overzicht van de materialen onderverdesld in fracties.

Varvolgens is asngegeven welke hergebruiksmogalijkheden in aanmerking komen,
waarna de vrijkomende fracties worden getoetst per hargebruiksmogslijkheid.
Allargerst wordt de kwaliteit getoatst aan de civiel-technische sisen. De
belangrijkste problemen tan aanzien van de kwaliteit van de uitkomendse grond
worden veroorzaskt door de senweigheid van glautconiet in het zand, de
aanwezigheid van bentoniet ais gevolg van de vermenging met de boorspoeling
en hat chioride-gehatte. Door deze tostsing blijken diverse deeifracties ongeschikt
am toe tg passan in é8n van de heatgebruiksmogelijkbedan. Met hame de
onzekerheid wat betreft hat gedrag van giauconiet en de verdaling van de
bentoniet over de fracties zorgen voor een beperkt aantal mogeiijkheden voor

L e e

: hargebruik.
Bij de milieuhygiénische toeising is het chioridegehaite voor diverse toepassingen
g te hoog zodat ook hierdoor bapaaide fracties niet gesschikt zijn voor hargebruik.

D& combinaties en toapassingen die voidoen aan de civieltechnische en
milisuhygignische sisen wordan vervolgens getoetst aan de mark?, Per
hergebruiksmogelijkheid is gekeken nasr de mogelijke noevaslheden die zijn af te
zetten. Zo blijft er een tabel over waarin vraag en aanbod is aangegeven van de
combinaties van materiaal en toepsassing. die voldoen asn de civietechnische en
milisuhygiénische eisen en die haalbasar zijh gezian de behoefe in de markt.
Vervolgans worden de processen van de hergebruiksmogelijkheden globaeal in
kaart gebracht. Aan de hand van deze processen is een milieu-analyse en ean
kasten/baten-analyse uitgevoerd.

In de milieu-analyse wordt gekekan naar de positieve an npegatieve milisu-effectan
in vergaiijking met het storten van de boorspecie in de Westerschelda. Het gaat
hierbij om de milievhetastingen door energieverbraik, landverbruik en amissies an
om vermeden gebruik primaire grond, Aen de hand van deze analyse is een balans
ap te maken per variant ten opzichte van de nui-variant, storten in ce
Westerschelde.

in de kosten/baten-analyse wordt san de hand van de beschravan processsn een
kostenberekening per m? verwarkt materiaal gemaekt en een indicatie van de
opbrengsten per m’ verwerkt materiaal. Daze kosten/baten-anatyse geeft als
resuitast een saldo per hergebruiksmogelitkheid in guldens per m?. Gecombineerd
meat de vraag naar giond is in een samenvattends tabe! een rangorde gegeven in
da opbrengsten dan we!l de kosten van de varschillende
hergebruiksmogelijkheden. Uit deze tabel bijkt dat, met uitzondering van de
fractie < 30 gm, er voor verschillende vrijkomende fracties reéle
hergebruiksmogelijkheden zijn.

Conclusies over voaorkeuren voor een bepaaide hergebruiksmogalijkheid worden
niet gegeven. Wel worden aanbevelingen gegeven over met name nader
onderzoek naar het gedrag van giauconiet en bentoniet. Vioor beide geldt dat ze
veel onzekerheden veroorzaken cver de toepasbaarheid van de verschillende
deelfracties.
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1.1

1.2

1.3

inleiding
Achtergrond

Voor het boren van een tunnel onder ce Westerschelde dosr, word? sen milieu-
effectrapportage uitgevosrd. Hiertoe is inmiddels san startnotitie opgesteld. in
deze startnotitie is aangegeven dat de hergebruiksmogeli{kheden van de b het
boren van de tunnel vrijlkemenda grond dienen ie worden onderzocht. Voor dit
onderzook is door de Rijkswaterstaat ean Plan van Aanpak (PVA) opgesteid. In dit
Plan van Aanpak worden b fasen onderscheiden:

- initistietfasa;

- definitie-fase,;

- voorbareidingsfase;

- reslisatie-fase;

- nazorgfase.

De resuitaten van de initiatieffase gn de definitie-tase ziin gerapporteerd in de
staftnotitie ‘Boorspecie Westerscheldetunne!” van april 1997 [3]. In de
voorbereidingsfase is onderzoek verricht nasr de milieuhygiénische en
civieltechnische kwaliteit van de boormonstars an de invioed van het boren en de
scheidingsinstatiatie op de consistentie van het materiaal.

Het ondethavige rapport heaft betrekking op de realisatiefase: de uitvoering van
het onderzoek naar de hergebruiksmogelijkheden. De uitvoering van dit onderzoak
is vitbestead san Ingenieursbureau “Oranjewoud’ B.V_, Landelijke Afdeling Ruimte
& Miliieu, en wordt begelaid door de Dienst- Weg en Waterbouwkunde,
‘Oranjewoud’ warkt daarbij samsn met IVAM Environmental Research University
of Amsterdam voor wat betreft de milieu-analyse.

Doeistselling

Dea doelstalling van het onderzoek is heat heapalen van de haalbare
hergebruiksmogelijkhedan van de boorspecie die bij het boren van de
Wasterschaldetunnel vrijkomt. De resuliaten ervan 2ullen worden gebruikt in de
MER. Een aantal vooraf gesslecteerde hergebruiksmogelijkhedan worden getoetst
aan de milisshygigénische- en civieltechnische eisen. Daarnaast is da afzetmarkt
van de boorspecie onderzocht waarna de kansrijke hergabruiksmaogeslijkheden zijn
vastgesteld. Vervolgans is het miliseuvoordas! van het hergebruik vastgesteld en is
gen kosten/baten analyse vitgevoerd voor deze hergebruiksmogelijkheden.

Algemene uitgangspunten

De volgende algemene uitgangspunten zijn gehanteerd bij de start van hat
onderzoak:
- D& in de Startnotitie van RWS genoemde toepassingsmogelikheden voor
hergabruik van grond uit de Westerscheldetunnael, nl.:
. ophoogzand {van holocean zand),
. {niet constructief} ophoogmateriaal;
. afdichtingsmateriaal (kiei);
. grondstof voor keramische industrie (in Balgid);
. vardadiging van oevers, geulrandsn en schorranden (klei),
Tijdens het onderzoek zijn die neder uitgewerkt {zie hoofdstuk 3).

- Voor wat betreft de milisuhygiénische en civieltechnische kwaliteit van de
boormonsters en de consistentie van het vrijkomeande materiaal is uitgegaan van
de resuitaten van de hiernaar verrichte studies in de voorbereidingsfase.
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Op basis hiarvan zijn vitgangspunten vastgesteld voor de samensieliing van de
vrijkemende materialen {zie hoofdstuk 2.

Voor de hoeveetheden vrijkomende boorspecie is de tabel 1 van de notitie
"Werkshop MER d.d. 18-06-97’ van Kombinatie Middeiplaat Westerscheide
{(KMW) [2] ais uitgangspunt aangehouden.

Aanpassingen zijn gecasn aan de hand van "Concept notitie t.b.v. MER
Boorspecis Wasterscheldetunnal, 2 oktober 1997, KMW' [38] en het -
commaentaar van de projectteamiedsn.

Ds toepassingsmogelijkheden zijn getoetst gan de Startnotitie en de 5 in het
Pian van Aanpak gencemds especien m.b.t.:

. civiele techniek;

. milisuragelgeving;

. afzetmarkt;

. milisuvoordeel;

. eConomis.

- Een toepassing vail af als het niet voldoet aan een van de voorwaarden die
volgen uit de eersie drie genoemde aspacten. Alleen toepassingen van de
materialan waarvan de eigenschappen met grote waarschijnlijkheid voidoen aan
de eisen, en waarvoor asn afzetmarkt is, worden verder overwogen. in geval
van onzekerheid wordt de variant vooralsnog niet verder in de haalbaarheids-
analyses meegénomen.

- Bij de toepassingsmogelijkheden is geen rekening gehnouden met aventuesl
benodigde grond voor het afdekken van de tunnalbuizen in de diepere geulen.

- in het kader van dit onderzoek wordt niet {ngegaan op andere mogelijk relevante
wetgeving dan de milieuwetgeving.

- In dit rapport wordt geen weging vitgevoerd tussen de econamis en het
miliewvoordesl. Dit zal gebeuren tijdens de MER.

Naast deze algemene uitgangspunten zijn per beschouwd aspect specifieke
uitgangspunten gahanteerd. Deze worden in de betreffande hoofdstukkan
aangegeven.

8i} de start van het project s door de opdrachtgever de literatuur 1 t/m 22 van de
literatuurlijst als uitgangspunt aangegeven.

Werkwijze

Eerst is of basis van de boorgegevens sen analyse gemaakt van de
bodemopbouw, de boorprocessen en de vrijkomends grondsiromen. Deze worden
in hoofdstuk 2 beschreven. Het resultaat ieidt 1ot een averzicht van de materizien
cnderverdeeld in fracties. Dit overzicht vormt de basis voor de toetsing van de
hergebrulksmogetijkhaden,

De hergebruiksmogelijkheden ziin tegalijkertijd verder gepreciseard en uitgebreid
op basis van een globale marktinventarisatie. Van elke haalbare
hergebruiksmogelijkheid is aangegaven wetke logistieke pracessen na da
cyclonage noodzakelijk zijn, met name van beiang voor de economische an
mifeukundige berekeningen. In de hoofdstukken 3 an 7 waordt dit overzicht
beschreven.

Vervolgens zijn de civiaitechnische- en de milteuhygiénische haalbsarheid
heschouwd van alle varianten (Ccombinaties van materiaal en
hergebruiksmogelijkheid). Hierbij is @atst gakeken naar de eisen die san da vorm
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van hergabruik worden gesteld vanuit de civiela techniek an de milieuwetgeving.
Deze aspecten worden respectievelijk in hoofdstuk 4 en hootfdstuk 5 toegelicht.
Parallel hiermee is sen ondarzoek naar de behoefte aan zand, kial en mengsals
van beide op de Zeeuwse en Wast-Brabantse markt uitgevoerd waarbij de zettde
toepassingen ais uitgangspunt zijn genomen. Deze marktanalyse word?t in
hoofdstuk § beschraven. Die varianten die vanuit milievhyginisch- en/of
civialtechnisch oogpunt cngeschikt zijn of waarvoor geen behoefte is op da
markt, zijn niet in de verdere analyses meagenamen. Bij twijfel is de variant
voopralsnog niet meegenomen. Deze situstie kan zich ook voordoen als de
informatie onvoldoende of onvolledig is om te kunnen becordelan of de
hergebruiksmogelijkheid haalbaar is en nader onderzoek noodzakalijk is, In
hootdstuk 7 worden de logistieke processen van de toepassingen beschreven,

; Van deze toepassingen is een analyse gedaan van de mifieu- an de

i kostenaspecten. De milisu- an kostenaspecten worden respectiavelijk in
hootfdstuk B en 9 heschreven. Op grond van beide laatste analyses is geen harde
uitspraak gedaan over de haalbaerheid maar is een vergslijking gamaakt met de
nul-variant: storten boorspecie in de Weasterschelde. Daze analysas kunnen
batrokken worden bij de uiteindelijke afweging in het MER. In hoofdstuk 10
tensiotie worden da eindconclusies geformuleerd en aanbevelingen gedaan voor

verder onderzoak.
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2.2

Vrjkomende materialen

Bodemopbouw

In takening BE-BO-GE-001-b van het ingenieursbureau Weasterscheldetunne! is het
geoiogisch bodemprofiel met het tunneltracé weergegeven. Het tracé doorsnijdt
verschillende bodemiagen. De oudste en diepste laag die door het tracé wordt
doorsneden betreft glauconiethoudend zand (G2). Glauconist is een groen
gekleurd mineraal. Het mineraal ontstaat door natuurlijke omzetting ven kleiig
materiaal aan of viak onder het opperviak van esn zeehodemsediment. Glaucomet
is korrelvormig en behoort tot de mica-groep {3}

in net tracé van da tunnal is verder san laag overgeconsolideerde Boomse klei
aanwezig (BK}. Boomse kiei is een stugge, zware klei met plaaiselipk
ingaschaketds zandlaagies. Boven de Boomse klei bevinden zich 2andpakketten,
die niet glauconiathoudend zijn {Z1 en Z2). Boven de Boomse kiei bevindt zich
ook glauconiethoudend zand van een recentere datum. De bovenste lagen die
door de tunnel worden doorsneden betreffen zand-, kiei en veenlagen.

Bewserkingen

De boortunnal onder de Westerschelde wordt aangelegd conform het plan van
asnpak van de Kombinatie Middelpiaat Westerschelde, die de
wwnnelwerkzaamheden uit zal voersn. Voer het tracé van de tunnel wordt
verwezen naar bijlage 1.

Er wordt gewerkt met de zogenaamde "slurry schild methode’. Met gen
cirkeivaormig rotarend draaiwiel {¢ 11,3 m) wordt aen tunnel in de ondergrond
gegraven. Het graafwiel is op sen holle stalan cilinder geplaatst (het schild), Dit
boorschild heett ongeveer dezelfde diameater als het graafwiel en dient voor de
tijdalijke ondersteuning van de gegraven sleuf. Achter het schild wordt in het
antgraven gedeelte direct een betonnen beklading 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 steunvioeistof gebruikt om het boorfront te
verzegelen. De steunvioeistof bestaat uit aen mengsel van water en bentoniet.
Bentoriet is van ocorsprong een tufsteen, maar door geologische omzettingen en
natuurlijk-chemische processsan is een mineratenmengseal ontstaan, waarvan het
hacfdbestanddasl montmaorilioniet is. Wanneer esn hosvastheid van deze
kieideeltjes in water wordt opgelost, raken de deegltjes etkaar aan de hoeken on de
kanten en verkleven dasr enigszins, waardoor een 'gel’ onistaat. Deze gel haeeft
thixotrope eigenschappen. Dat wil zeggen dat de ge! zich onder inviped ven een
uitwendige kracht als vioeistof gedraagt, maar zonder die kracht als vaste stof,
Deze thixotrepe eigenschappen maken de oplossing geschikt als steunvioaistof
voor de slurry schild methode. Het mengsel wordt in de boorkamer onder een jets
hogere druk gehouden dan de omringende grond- an waterdruk. Hierdoor dringt
de steunvioeistof in de porién van gda bodem en vormt een waterdichte en
steunende laag. Tezamen mat de overdruk in de boorkamer ontstaat 20 een
stabie! boorfront [3].

De consequentie van het gebruik van een steunvioeistof is dat tijdens het boren
eer varmenging optreedt van de ontgraven grond en de steunvioetstof. Dit
mengsel (boorspecie} wardt uit de boorkamer gepompt en afgevoerd.

Zonder nadere maatregelen zeu de totale hoevealheld gebruikt bentonietsuspensie
met de ontgraven grond werden atgevoerd, Om dit te voorkomen wordt een za
groot mogelijk deel van de bentometsuspensie teruggewonnnen. Hisrmee wordt
een aanzienlijk besparing op het bentonietverbruik beoogd. Voor het terugwinnen
van bentoniet wordt bovengronds voor beide tunnelbuizen sen
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scheidingsinsiatlatie opgesteld (9] waarheen de boorspecie via buisleidingen
hydraulisch verpompt wordt {zie figuur 2.7).

Liit het mengse! van grond en bentonietsuspensie worden de gronddeeltjes van
grof naar fijr verwijderd met als doel zoveel mogelijk desltjes uit de
bentonietsuspensie te verwijderen om zodoende een zo zuiver rmogaelitke
bentonietsuspansie 1@ kunnen hargebruiken bij het boorproces. Dit separeren
geschiedt, afhankelijk van de korrelgroottesamenstelling van de geboorde specie,
in gan aantal stappean, e waeten:

1. grof zeven - :
Bij deze stap wordt materiaat groter dan 4 mm uit hat mengset van grond en
bentoniet gezeatd. Het vitgezeefde materiaal kan worden afgevoerd als aparte
deelstroom, riits hiervoor voorzieningen worden getrotfen.

2. cycloonscheiding
Het restmengsasl uit de zeeffase wordt in een cycloon gebracht. In de cycloon
wordt, door middalpuntvliegende kracht, het nog aanwezige grovere materiaal
verwijderd. De hydrocycloon is een vaste, dus niet-roterends, opstelling
waarbij de scheiding plastavindt door de suspensie onder hoge druk te laten
roteren. Bij toepassing van @én cycloontrap kunnen deeltjes tot circa 100 um
wordan verwijderd. Is de kerrelgrootie-opbouw echter zodanig dat nog een
aanzienlijke hoeveelheid gronddesities kleiner dan 100 pm sanwaezig is, dan zal
ean tweade cycloontrap moeten worden opgesteld. In deze tweede
cycleontrap is het theoretisch mogelijk deeltjas tot 25 4 30 ym af te scheiden.

Figuur 2.1: Schematische weergave terugwinning van de bentonietsuspensis
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Desalmettemin kan niet worden voorkomen dat een deel van het bentoniet in de
afgascheiden deetiracties > 30 pm achter zal blijven {9). Volgens KMW gaat
circa 15.000 ton banteniet op deze wijze verloren. Niet duidelijk is hoe dit
bentaniet zich aver de drie deelfracties zal verdelen.

Ovar het separatiegedrag van bentoniet is weinig bekend. Bij de scheiding van
glaucomethoudend an niet-glauconiethoudende zanden zal bentoniet zich naar

4 varwachting met name cancentreren in de fractie van 100 ym tot 30 pm.
Aangezien Boomse klei zich slecht laat scheiden, kunnen de fracties > 100 um bij.
de fractionering van daze grondsoort gveneens bentoniet bevarten. Waarschijnlijk
zal er geen sprake zijn van ean duidslijke concentrering van bentoniet in deze

beide deelfracties van de Boomse klei.

2 Afgescheiden zand kan in depot of mat trilzeven worden ontwaterd. Verwacht

d wordt dat het scheidingsproces bij ontgraving van de Boomse kigi heterogane
deslfracties op zal leveren. Er kunnen immers boorkrulien en kieibrokken ontsiaan,
die met name de grovere zeeffractie fysisch kunnen verontreinigen 19}. Ook za!
hat hydrocyclonage proces minder effactief ziin naarmate het ingangsmateriaal
mesr fijne dalen bevat [9,3].

4 Hat teruggewonnen suspensiedeel {fractie < 30 tm) wordt opgesiagen en
3 varmengd met sangevoserd water en vers asngsmaakte bentonist. Voor de
sanmask van bentoniet wordt per m® te ontgraven grond circa T m?
industriowater verbruikt. Vervolgens wordt het bentoniatw atermengse!
teruggevoerd naar de boorkamer {primaire kringloop}.

Zoals gezegd ligt bii de voorgenomen scheidinginstallaties de maximaat bareikbarg
; scheiding op 30 um. In de overloopstroom, die wordt teruggebracht in het

i bentonietsysteem, zijn derhaive alleen deeltjes kieiner dan 30 ym aanwezig. Hat
azndes! vaste stoffen neemt bij iedere omloop toe. Na varloop ven tijd wordt hat
teruggewonnen susponsiedeel dus opgeladen met gronddaelities < 30 gm. Deze
deeltjes hebben niat de eiganschappen van bentoniet en verhogen de soortelijke
rassa tot boven de aanvasrdbare ondergrens, Naarmate meer gronddesditjes met

: het bentoniet worden afgescheiden, zulen de functionele eigenschappen van het
mengsel afnemen. Bij aan soortelijke massa van meer dan 1.15 ton/m? is het
mengsel niet meer herbruikbaar. Per dag xomt circa 1.200 m* van een dergelijke
4 niet herbruikbare suspansie vrij 13]. De aannerner is van plan daze deelstroom

: rechtstreaks in een schip te storten an af te voersn {zie hoofdstuk 3). Op deza
wijze gaat nog eens 24.000 ton bentoniet verloren, Samen met het verloren
bentoniet in de afgescheiden deelfrecties an betrokken op de totale hoeveelheid 18
ontgraven grond betekent dit 3 gewichtsprocent (gew %),

2.3 Samenstelling boorspecie

Uit het plan van panpak van KMW blijkt dat diverse daslstromen zullen worden
afgescheiden. Voor deze studie is het van belang om te wetan hoevesl materizal
met welke samenstalling vrij zal komen, Een inschatting van deze gegevens is
echter niet senvoudig., Hat ontgravingspreges woardt immers niet selectief
vitgavoerd. Dit impiiceert dat ter plaatse van overgangen van de ene grondsoort
naar e andere hetarogena mengsels worden ontgraven. Verwacht wordt dat
circa 42 % van de totasl te ontgraven hoeveelheid {1.326.202 m?) als mengsel
vri zal komen. Het terugwinnen van bentoniet heeft tot gevolg dat alle ontgraven
materialen/mengsels gescheiden worden in 4 korrelgrootte-fracties.

Belangrijke procesvariabelen, zoals opbrengsten, scheidingsrendementen en
watergehalten, zijn echter nog niet nader docr de aannemer gekaraktarisaerd aan
de hand van pilotproeven. In de vooriggende studie is daarom volstaan met een
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kwantitatieve deelstroomberskening op basis van de gegevens gie door KMW zijn
verstrakt in [35]

Te ontgraven hoeveelhaden

KMW heeft nagegasn welke grondsooprten in welke mate tijdens ¢e aanieg van de
boortunnef vrij zulten komen. De maast recente resyitaten van de berekening zijn
opgenomen in [35]. Deze hoevestheden (bepasld per tunnelbuis} zijn ais
uitgangspunt genomen voor onze deelstfoomberekening.

Voor de omrekening naar tonnen droge stof is gebruik gemaakt van de
laboratoriumresultaten van het grondmechanisch onderzoek, Een overzicht van de
dichtheid par grondsoort is wegrgegevan in tebel 2.1,

Tabel 2.1 Gemiddalde dichthsid per grondsoort [12]

50 % Ninr-glaaceniethoudanil 2af en 40 S plaucinisthoudand zamd. . 1:82 .

Scheidingsefficiintie

KMW onderzoekt het dispergeergedrag van de aanwezige grondsoorten. Lit deze
gegevens wordt hat meest gedigends productieproces en ook het ontwerp van de
sscheidingsinstallatie vastgesteld [8]. Voor het voorliggende onderzoek is met
name de scheidingsefficiantie (TE) van de hydrocyclonen van belang. De
scheidingsefficiéntie wordt als volgt gedefiniserd:

TE = (massa Stof Xy / MB558 5107 X0 * 100%

Da scheidingsefficiéntie kan zowel op basis van droge stof als op basis van
varontreinigende stoffen worden berekend (respectievelijk TE,, en TE,}. Bij
barekening op hasis van de aanwezigheid van verontreinigende stoffen geeft de
afficiéntie weer hoeveel van een stof x na scheiding wn de onderioop van ean
hydracycloon is terug te vinden {(bwalitatieve desistropmberagkening).

Voor gen kwantitatieve berekening van de vrijkomende deelstromen is vooral TE,,
van belang. De TE, geeft de proceniuele verhouding wear tussen de totale massa
asn ingevoarde droge stof en de massa san droge stof in de onderioop.

Via esn onderzoek bij een levarancier ven secheidingsinstallaties haeft K MW
getracht om de TE,, en daarmee de scheidingsopbrengsten per te onigraven
grondsoort Deter in beald 18 brengen. De resuitaten van dit onderzoek zijn
weergegeven in tabal 2.2 (Getallen opgegeven door KMW),
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Tabel 2.2, Verwachte uitkomende hoevestheden sscheidingsinstallaties

& - Grondzote o Adgescheen deslatroom: (gewd%)

; T UL m drwo-fDGum - 100pme3Gmn < 30pm
1G4 uae% T % 25 %

F Het gedrag van glauconiet bij scheiding komt waarschijniijk overeen met dat van
zand.

Atgaands op ervaringen met de aanieg van de 2° Heinenoordtunnel kan ervan wit
worden gegaan dat het scheidingsproces bii klei en mengseis ven kiei en zand

d minder nauwkeurig verioopt.

i Naar verwachting komt de kiei in krullan vrij die tiidans het transport degraderan
# tot brokijesiiken}. Mopaslijk zullen kleinere brokjes weer verkieven tot grotere

%

brokken. Dit materiaal wordt efgezeefd als ean fractie > 4 mm. Verwacht wordt
dat de granulaire semenstelling van dit materigal overgenkomt met de in-situ
samensteitirng van de Boomse klei of de samenstelling van de gemengde lagen van
Boomse klei en {glauconisthoudend) zand. In de fractie > 4 mm zulien ook
schelpen, steentjes o.d. asnwaezig Zijn,

B
]
]
]

Ten aanzian van de samenstelling van de fractias 4 mm - 100 pm en 100 pm - 30
A4m wordt oppamerkt dat voor Boomse klei door de aannemer andare ophrengstan
worden opgegeven dan op grond van de korrelgrootteverdeling mag worden
verwacht. KMW gaeft voor de eerste hydrocyclonagestap een TE,, op van 35
gew%, terwijl gemiddsld slechts 17 gew% van de Boomase kigi valt in de
korreigroottafractie > 63 m. Er mag dus van worden uitgegaan dat de
afgescheiden deelstroom van 4 mm - 100 ym een belangrijk aandeel klaiig
materiasi {< 63 gm) bevat. Ondanks de lage scheidingsnauwkeurigheid zal het
werkelijke zandgehaite van de fractis 4 mm - 100 um groter en van de fractie 100
Lo - 30 pm kisiner zijn dan dat van het ingangsmateriaal. Dit is van befang voor
de latere toetsing aan de granulaire toepassingseisen van de verschiliende
verwerkingsopties. Ten asnzien van de fysische samensteliling is in de barekening
van Cranjewoud aangegeven of de deelfracties heterogeen dan wel homogeen

Zijn samengesteld.

De lagere scheidingsnauwkeurigheid kan in belangrijke mate veroorzeakt worden
door een {tel hoog gehalte aan fijne delen. Of dit effect cok bij mengsels van zand
met kiei op zal treden is niet duidelijk. Zonder gedetailleerde modallaring is hier op
voorhand geen zinnig woord over te zeggen. In de deelstroomberekening {bijtage
5} is ervan uvitgegaan dat het scheidingsgedrag niet waordt beinvioed door de
samenstalling van het mengsel. Dit betekent dat bij een mengse! van 50 %
glauconisthoudend zand en 50 % Boomse kiei de volgende deeistromen ontstasan:
- 7.5 % in de fractie > 4 mm;

- B0 % in de fractie van 4 mm - 100 gm;

- 20 % in de fractie van 100 uym - 30 ym;

- 12,5 % in de fractie < 30 gm.

i3
i
i3
3

L

Het is met name zaak ot onderzoek te verrichten naar de scheidingsafficigntie
van zand/kleimengseis. Ook de granulaire samenstelling van de verkregen
deelstromen is hierbij van belang. Uit ervaring blijkt immers dat de
scheidingsnauwkeurigheid toensemt naermate het ingangsmaterigal meer zand
bevat. In dat gevsl is de kans dat fijne (kleilGesltjes in de ondericop van de
hydrocycioon terecht komen kleiner.
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Droge-stofgehatten vrijkomende deelstromen

KMW gaat er van uit dat de deelstromen die tijdens het zeven &n de eserste
cycloonsiap worden afgescheiden esn watergehalte van 30 gew% hebben. Voor
de onderloop van de tweede cycloon wordt een watergehahe van 50 gew%
opgegeven. In de dealstroomberekening is uitgegaen van gewichtsprocenten.
QOver het watergehalte van de bovenlaop van de tweeade hydracycloon worden
door KMW gesn uitspraken gedaan. Hiervoor is vooriopig gerekend met een
droge-stofgehsaite van 15 gewS%. Dit materiaal beschouwen wij als een slurry.
Uitgaande van de gegevens van KMW [38] kemen de overige deeisttamen
steekvast vrij.

De resuftaten van de deelstroomberekening van Oranjewoud zijn samangevat in
tabel 2.3. Voor de berekening wordt verwezen naar bijlage b,

Tabel 2.3. Barekeningsrasultaten van de uit de hydro-cycioon vrijkomende

deelstromen op basis van gegevens van KMW {opgegevan tonnages x 1.000)

dis.  nat

.o

. "

128 1.28)

i B 496

8 a =5

4 177 2
1263 1.78% 417 83 288 1.88%

In tabel 2.4 ziin per materiaal en per fractie de vrijkomende hoeveetheden in m?
{nat) weergegeven zoals deze uit de hydrocycioon komen. Indien andere
bewerkingsprocessen na de cyclonage volgen, zoals bijvoarbeeid b rijpen, kan
het aantat m? {nat} afnemen. Dit kan bijvoorbeeid het geval zijn voor de fractie

< 30 ym van de Boomse klei an de mengsels met Boomse klei (BK/Z en BK/GZ).
Hiermee is in de tabel geen rekening gehoudan.
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Tabel 2.4: Uit hydrocycioon vrijkomende hoeveeihaden boorspecie (m® nat)

te ontgraven desifractis m’ vt totaal m® nat wotasl m* nat
materiaal inclusiot < I0pm | oxclusief < I0pm
Boomse ki IBK} > dmm 91.731
100um ot 4mm 183.461
30m tot 100 373639 1.750.160 587831
< 30um 1.162.31%
glauconiathoudand > 4mm -
zand {GZ} 10Gum tot 4mm | 319,595 :
o 1T 700 TWEN 426.702 377.832
< 30wm 48,870
niat- > 4mm .
gheuconsathoudend |1 00m 101 4mm 86.707
zand ({Z} 30sm to1 100 15638 103,53% 102.345
< 30gm 1.186
mengsel BK/GZ > dmm 32,158
$00pm tot 4mm 307.33%
F0uen 1ot 100z 157,556 945.066 491.724
< 30pn 453,342
mangsel BK/2Z > &Mm 4.197
100 tot 4mm 33.0:2
30pm tot 100um 1B8.493 106.799 55.702
< 30pm 50.097
mengsel GZ2 > 4mm -
100pm {ot dmm 169.451
30w tot 100um 58.952 190.662 188.423
< A0pm 2.239
totalan 3.621.810 1.803.857
; > 4mm :droge siofgehahte 70 gew% - maximale watergahaite 30 gaw 9%
100wm - 4mm  droge stolgehatta 70 gewd% - maximale watergehalte 30 gaw %
: 30um - 100w droge stofgehaite 50 gew % - maximale watergehalie 50 gew 9%
i3 < 30 drpge stofgehalte 15 gaw % - maximala watergehaite BE gew%

In deze tabel is bii de berekeningen vitgegaan van maximale watergahalten zoals
hierboven aangegeven, Da getellen kunnen afwijken van door KMW berekende
getalten door afrondingen tij¢ens de berekening. De benadering met maximale
waetergehalten geeft ¢en worst case benadering.

Deze tabel geeft andere rasultaten dan de berekening uwitgevoerd door KMW die
gemiddelde watergehatten hanteert. Volgens [35] wordt gerekend vonor het
waterverbruik 1 m® water per m® te baren grond.
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5 3 Verwerking vriifkomend materiaal

3.1 inleiding

Het bij het boorproces vrijkemende materiaal zal i principe worden gestort in de
Westerschelide. Dit wordt omschraven als de nu-variant in paragraaf 3.2,

Hat belexd van het rijk is er echter op gesicht hergebruik van materialan te
bevorderen. Da mogelijke hergebruiksmogelijkhedan worden dan ook in paragraat
3.3 gencemd. De uitgebreidere Hhehandeling van de verschillande processen zal in
hooldsiuk 7 volgen, :

L T R R TR R e e

3.2 Nul-variant: storten in Westerschelde

De bij hat boorproces vrijkomende matsrialpn wordan volgens de nul-variant
gestort in de Waesterschelde. De vrijkomande deslstromen uit de
gcheidingsinstaliaties worden gezamanlijk rechtstreaks vig een lopende
bandsysteem nsar een in de buitendijkse laad-en losvoorziening afgemeerd schip
atgevoerd, De niet meer herbruikbare guspensie wordt via een buisisiding naar het
schip afgevoerd. tndien dit door omstandighsden niet mogelijk is, bijvoorbeeltd als
op enig momeant geen schip ligt afgemeerd, wordt het materiaal tijdaiijk
opgesiagen in een buHerdepot. Voor het beladen van de schepan wordt een
buitendijkse laadvoorziening asngelegd in de voorhaven van het sivizencomplex in
Taerneuzen. In de iaad- en losvoorziening kan ten behoave van de afvoer van
boorspecie slechts één schip tegelijkertijd zijn afgameerd.

Het materiaal wordt vervoard per zelfvarende of geduwde splijtbak naar één van
ge beschikbare stortiokaties in de Westerscheldae. Het materiaal wordt varvolgens
door het openen van (e bak rechtstreeks in het water gestort waar het naar de
bodem zink1, of in het water achterblifft en elders bezinkt.

R A S T T
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3.3 Hergebruiksmogelijkheden

in de Startnotitie warden de volgende hergebruiksmogelijkhedan aangegeven:
. ophogogzand:
. {niet constructief) ophocgmatseriaal;
i . afdichtingsmateriaal;
. grondstof voor keramische industrie;
. verdediging ven oevers, geulranden en schorranden.

Bij een nadere beschouwing en na een glabala verkenning van de markt ziin deze
hargebruiksmogelijkheden door AWS en Orenjewoud als volgt nader uitgewarkt en
aangevuid:

Constryctieve toepassingen:;
A Grondwerk
- aanvulling
- ophoging
- zangdbed
B Waterkeringen
- kemn
- bekleding
C Stortplaatsen
- afdichtingslaag
- afdeklaag

SIS R LS M A I DI I LI

Niet-constructieve toepassingan:
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3.4

D Geluidswalien
E Natuurbouw

- natuurontwikkeling op het land

- bescherming oevers, geul- en schorranden
F Keramische industrie

- bakstean

- kleikorrgls

Deze liist met toepassingen vormt het vitgangspunt voor de teetsing aan de
wetgeving met betrakiking tot de milieuhygiénische en de civiel-technische eisen,

Bewerkingen vrijkkomend materiaal

Om gescheiden aanbod van uitkomende grond in de diverse fracties 1& kunnen
realisaren moeten technische en organisatorische aanpassingen t.o.v. de nui-
variant worden verrichi.

De diverse fracties dienen gescheiden te worden aangeboden vanuit de
scheidingsinstaliaties. Hiervoor zijn dan ook aanpasgsingen nodig in hat
scheidingsproces. Daarnaast dienen de deslfracties geschaiden afgevoerd te
worden in gescheiden depot’s per deelfractis elk met afzonderlijke
transportfaciliteiten tussen scheidingsinstaliatie en depot.

Wanneer de fracties die worden uitgenomen op de voorzeef, de eerste en tweede
cycloantrap strikt van elkaar gescheiden moeten worden, dan gaat dit gepaard
met een kostenverhoging van circe f 6.400.000 (opgave KMW). Hierin is
inbegrepen het traject tot en met de deponering in de fractiedepois op het
werkterrein. Niet inbegrepen zijn de kosten ten behoeve van:

- overslag van grond uit de fractiedepots op of nabij het werkterrein naar het
transportmiddel dat zorgdraagt voor de afvper van fracties die worden
hergebruikt;

- transport van fracties naar bestemming;

- externg tussenopslag en overstag;

- eventuele ontwatering, rijping of andere bewerkingen;

- alle overige onvoorziene kostan zoals geluidwerende voorzieningen,
vergunningen etc.

De xosten voor de aanpassingen aan de scheidingsinstallatie en de
opslagfaciliteiten op of nabii hat werkterrein zijn verdar niet in deze rapportage
meggengmen,

De kosten ten behoeve van eventuele overige bewerkingen worden wel
meegenamen in de processen en de kosten analyse {onvoorziene kosten
vitgesloten) en komen in de nader te beschouwen processen verder aan de orde.

QOpgemerkt dient neg te worden dat de efvoer van de verschillende fracties
voldoende flexibel dient te zijn zodst nimmer de voortgang van het boor- en
tunnglbouwproces belemmerd wordt.

Daarnaast is een uitbreiding in de buitendijkse laad- en losvoorziening zeer
waarschijniijk niet mogelijk. Dit vereist mogelijk ean exira laad- en losvoorziening.
Ten aanzien van het vervoer per as dient opgemerkt te worden dat de verhoging
van de verkeersintensiteit van de toaleidende wegen mogelijk akoestische
maatregelen vergt omdat de geluidbelasting ter plaatse van de maatgevende
bebouwingen nu al dicht tegen het maximaal toegesiana 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
bijbehorende consistentie an de drogs stofgehalten zoals aangegeven in da
taballen 2.3 en 2.4, - _

- Bij de bepskng van de eiganscheppen is gebruik gemaakt van de resuitaten
van hat onderzoek van Grondmechanica Delft {12]. De resultaten geven de
siganschappen weer van monsters van het materiasl in sity. Echier door het
proces van boren van de tunnal, het ransport doof de tunnel per persiaiding
en het scheiden in de fracties, is hat mogelijk dat bepaalde eigenschappen aan
verandering onderhevig zijn zoals het chloridegehalte. Daar waar dit

esannemelijk is wordt or in dit ongerzoek vanuit gegaan dat eventueel na

bewsrking (ontwatering) van de desifracties de eigenschappen van het

i materiaal bij benadering oversenkomen met de sigenschappen van he:
materiaal in situ.

- Evenzo geldt dat het verloop van de zeefkrommen van de verschillende
desifracties moeilijk is 1@ voorspellen. Proeven op de deelfracties om de exacte
fractioverdsling te hapsien kunnen hierover uitsiuitsel geven. Vooralsnog
word! er vanuit gagaan dat het verloop van de zeefkrommen per deelfractie
niet substantieel afwijkt van het betreffende deel van de totale zeafkromme
zoals gevonden bij de grondmonsters.,

- Er wordt in de verdere analyses vanuit gagasn dat de vrijkomende
grond/bentoniet-siurry, Zoals varmeld in de Startnotitie, bestasat it de fracties
< 30 pgm van de verschillende grondstromen die vrijkomen zoais vermeld in
tabel 2.4,
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4.2 Aanpak

Allerserst wordt ingegaan op de congigtentie van de grondstromen an vervolgans
worden de balangrijkste problemen ten aanzien van de kwaliteit van de
uitkomende grond behandeld. De te verwachten problemen doen zich
vaornameiijk voor door de aanwezigheid van bantoniet sls gevolg van de
vetmenging mat de boorspoeling en de aanwezigheid van glauconiet in het zand
en tensiotte het chioride-gehaite. Voor wet betreft het chloride-gehalte is er een
relatie mat zowel de civieltechnische als de milieukundige eisen. Er wordt
enigszins vooruitgeiopen op hoofdstuk 5, waarin: de volledige milieu-hygiénische
Toetsing ter sprake komt.

Daarna zijn de civial-technische eisen die per toepassing aan de mater:alen
worden gesteld geinventarizseerd. In biflage 2 is hiervan per toepassing een
overzicht gegeven. Vervolgens ziin deze aisen vergeleken met de eigenschappen
van de mararialen.
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4.3.1

Consistentia

Algemaen

MNaar verwachting zuller: bij het boren door deg Boomse kleilagen en de overgangon
van de {glauconiethoudende) zandlagen naar de Boomse kieilagen kieikrullen
vrijkamen die breken in kleibrokken. Door verdere degradatie ontstaan mogelitke
meer kleibrokken{brokjes) tijdens het transport door de tunnel via de persleiding
naar de hydro-cycloon. De brokken{brokjes) worden afgezeefd als ze groter dan 4
mm ziln. Zijn ze kisiner dan komen ze in de fractie 4 mm - 100 ym of de fractie
100 gm - 30 gm tarecht.

Een andere mogelijkhsid is dat er verklontering optreedt. Hierbij gebeurt het
omgakeerde van het hisrvoor beschraven proces. Vanat de boorkop klaven
klsibrokjes aan elkaar waardoor kisiklonten/kieikiontjes ontstaan, die wedlicht door
erosie ronger worden.

In beide gavallen zijn alle fracties van de Boomsa klei in het materiaal aanwezyg.
Dit is van belang voor de eigenschappen van de kleibrokkenibrokies) en de
klsikionteni{kiontjes). De erosisbastendigheid van de brokken zal naar verwachting
groter zijn dan van de kleikionten omdat de corspronkelijke bindingskrachten
tussen de kleidseitjes volledig behouden zijn gebleven. Gezien de toepassing van
de fractis > 4 mm voor bekledingsklai voor dijken, afdichtingsiaag voor
stortplaatsen en natuurbouw {cever, geuirand, en schorrandbescherming) is dit
aspect van belang.

Volgens de gegevens van de aannemer [35} zijn de maximale vochtgehaltes van
ge fracties van de grondstromen: op het moment dat de grond de hydro-cycloon
verlaat zoals asngeggven in onderstaande tabel. In de tabel wordt tevens de mate
van verwarkbaarheid aangegeven.

Tabe! 4.1: Maximale vochtgehalte (gew %) en verwerkbaarheid per fractie

Grondstroom { frectis - ©

{glauconiethoutdend}/zand

Boomaa kimi:

> 4 mim
4mm - 100 ym
100 ym - 30 g
< 30 um

mengssls Boomse kisi met
{gimmmstmuaml} zand:
> & mm

4rmmm - 100 gm 30 : --'-'swakvast :
100 gm - 30 pm 50 -muwelqks steekvut
< 30 ym - 88" " akurey

mengsel van zand met 30 steekvast’

glaucuniethoudend zand

" Door de aannemer is voor deze fractie gesn maximaal vochigehalte 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 opsiag snel verder zal afnamen. Bij de mengseis van klgi mat
{glavconiethoudand) zand en voora! bij klei zal dit minder snel gebeuren. Vooral
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4.3.2

de fijne fractie < 30 ym zat zeer langzasm ontwateren, Dit kan in zogenaamde
rijpingsvelden gebeuren waar de fractie in een laag van 1 & 1% m dikte word:
ontwaterd. Dit ontwateringsproces duurt naar verwachting 1 4 2 jaar meds
afhankaiijk van de laagdikte en de samensielling van de siurry.

Brokken en slurry

Volgens de gannemer 2ullen na het boren an het ransport door de ieiding naar de
hydro-cycloon brokken Boomse klei > 4 mm overblijven die met behulp van een
zeef worden gescheiden, Deze brokken komen voor in de grendstromen van
Boomse klei en de grondstromen van mengsels van zand en glauconiethoudend
zand met Boomse kiei. De hoeveslheden van deze fractie zijn vermeld in tabel
2.4. De hoeveelheaid brokken zat mede afhangen van de ‘taaiheid’ van de Boomse
kiei. Naarmate de klei zachier is zullen naar verwachting meer krullen en daardoor
brokken ontstean. is de kiei harder dan zullen minder krullen en dus brokken
ontstaan, indien het aantal brokken groter of kieiner zal zijn dan volgens de
verwaciting van de sannemer, zal dit geen verandering in de potentidia
hergebruiksmogslijkhaden 101t gevolg hebben. Er zal echter wel een andere
verdeling van da grondstromen over de verschillende hergebruiksmogelijkheden
optreden.

Moeer/minder brokkan, minder/mesr slurry

In het algemeen wordt varwacht dat naarmate bij het proces meer brokken

> 4 mm vrijkomen, sangenomen mag worden dat over alte fracties > 30 pym er
een verschuiving optresdt waaerbij de hoeveelheden van de grovere fracties
1oanemen, Da fractie < 30 ym {slurry} zal nigt noemenswaard varanderen.
Gezien de hergebruiksmogelijkheden van de fracties > 4 mm, als
dijkbekledingsmaterisal, asfdichtingsiasg voor stortplaatsen en natuurbouw (oever-,
geulrand-, en schorrandbescherming), zal voor deze toepassingen meer grover
materiaal ter beschikking komen. Daar staat tegenover dat minder materiaal 100
pm - 30 ym baschikbaar komt. Voor geluidswallen en gtonpisatsen 2zal de fractie
4 mm - 100 pm toenemen. De fractie 100 ym - 30 pm voor stortplaatsen
iafdeklaag) zal afnemen.

in het algemeen kan gesteld worden dat meer brakken > 4 mm meer kiei zal
opleveren dat hoogwaardig kan worden hergabruikt. Bij minder brokken zal het
omgekeerde het geval zijn.

Ontwateringstechniskean

Meachanische ontwatering door zeefbandpersen is in het geval van de
Westerscheidetunnet de meast voor de hand liggende ontwateringstechmiek om
toe te pagsen voor het ontwateren van e sjurry van de fractie < 30 ym. Nadelen
ziin echter:

- zeer groot aantal zeefhandpersen nodig;

- er zal sen slibkoek ontstaan met een reiatief laag droge stof gehaite; het
materiaal is Fysisch niet geriipt en zal zich bij toenemend vochtgehalte riet
gedragen als aen gerijpte klei;

- het hoge chioride gehalte zal de apparatuur sterk aantasten;

- de kosten zyllen aanzienlijk hoger zijn dan van natuurhijke ontwatering,

Gezien voornoemde lijkt machanisch ontwateren met zeefbandpersen niet
haalbaar. Een aantal van de opmerkingen geldt overigans ook voor andere
mechanische ontwateringstachnickan.



Hergebruik Boorspecis Wasterscheidatunnel jeruari 1998
Blad 22 van BO

4.4 Kwaliteit
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De balangrijkste te voorziane problemen voor hergebruiksmogelijkheden doen zich
voor bii het bentonietgehalte, de aanwazigheid van glauconiet en het
chicridegehalte. De kennis over het gedrag van deze materialen tijdens het
boorproces an de invicad op de toepassingen is beperkt, In de volgende
paragrafen wardt op basis van bestasnde kennis hat mogelijke bergebruik in
relatis met de toepassingen beschouwd.

44.1 Bentoniet

Bronnen van informatie zijn de Dienst Weag- en Waterbouwkunde van
Rijkswaterstaat {de haren Laan en Versteeg), de faculteit Technische
Asrdwetenschappen van de Technische Universiteit Delft (de heer Verhoef) on
Ingenisursbureau "Qranjewoud’ (de heer Komen}.

Bantoniet behoort tot de groap montmorilionietkieian. Daze klaien vertonen gen
zwoellend an krimpend gedrag bij resp. een toename en een afmame van het
vochtgehalte van deze klgi. Vanwege de 2weliende aigenschap wordt voor
afdichtingslagen van stortplaatsen mat categorie 2 grond en voor verticala
afdichtende schermen een mengsel van zand en bentoniet gebruikt. Voor het

i afdichten van stortan wordt een goede afdichting bereikt bij bentoniatgehaltes
van 6 48 %.

Bij ¢e opslag en de varwerking van bentoniethoudend zand dient rekening te
worden gehouden et onderstaande aspecten:

De vochtgevoeligheid van bentoniethoudend zand zal ethangen van zowe! het
betonietgehaite {droge stof) als van de fractie aan delen < 63 pm. In schoon
zandg zai 1 4 2 % bentoniet nog geen probleem oplevarern voor toapassing als
ophoogmateriaal. Bij Z 4 4 % kan dit mogelijk al het geval zijn. Bij zweiling van
het bentoniet zal voldoende ruimte in de porién moeten zijn 2zodat het gedrag van
het zand niet wezenlijk zal veranderen. indien de fractie < 63 ym in het zand
meer gan 15 % bedraagt, kan samen mat een gering gehaite aan bantoniet {2 %)
mat gen zwellingsfactor van 4 & & al een ander gedrag van het zand worden
verwacht indien het vochtgehalte verandert. Een combinatievan 1 82 %
bentoniet {droge stofgehaltel met 15 % < 63 um wordt als grens geschat waarbi
nog geen problemen worgen verwachi bij ophogingen. Hierbij is de eis, zoals van
toepassing voor zand voor zandbed, als richtfijin gehanteard.

Door het bentoniethoudend zand met een voidoende laag vochtgehalte te
verwerken , benaden aptimaal vachtgehalte, zullen minder gauw problemen

i optreden, Het bentoniethoydand zand dient dan ook ean voidoende laag
vachigehalte te hebben alvorans het te verwerken. Hiermee wordt bereikt dat ook
na enkele regenbuien tijdens de verwerking geen problemen ontstaan. Zo zal
neerslag van 150 mm sen verhoging van het vochtgehalte van ongeveer & %
geven {nesrsleg in Nederland 750 mm per jaar). Verwerking aan het eind van de
zomer is hat meast idasal {vardamping is in de romar groter dan de neersiag).

Als de ophoging na de verwerking goed wordt afgedekt ken het water moailijk
toetraden an zuilen nauwalijks kruip en krimp verschijnsglen optreden. Mede
gezien de hoge bovenbeliasting zal dit varschijnsel naar verwachting geen
problemen opleveren bij sen bentonietgehalte ven maximaal 2 %.

Giauconiethoudend zand met bentoniet zal zich anders gedragen dan gewoon
zand, Hier wordt eiders in het rapport op in gegaan. Het bentoniet zal naar
verwachting gean chermische binding met het gisuconiat agngaan.

Als het gehatte aan bentoniet hoog wordt {6 2 8 %) wordt een mengsel van zand
met bentoniet vrijwel ongooriatend. Bij lagere gehaltes zal de doorlatendheid van
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het zand eveneens afnemen 1.0.v. 'schoon’ zand. Met exira drainage maatregelen
is dit op te vangen. Om eerder genoemde redenen is zand met een dergelitk hoog
bentontetgehalte echter niet geschikt voor grondwerk {ophoog- en
aanvyulmaterizal}.

Bantoniet in kiet zorgt ervoor dat de klei wat meear reageert op variatie van het
vochtgehalte. Als de consistentie-index van de klei > 0,7 is. zal de verwerking
geen prablemen opleversn,

Zolang het korreiskelet van het zand niet volledig gevuld is na zweliing van hat
bentoniet is het korreleketet maatgevend. Als bij sen aanvulling met
bentonisthoudend zand de verdichting in den droge goed is uitgevoerd, zullen bij
een bantonietgehalte ven meximaal 2 % geen problemen hoeven te worden
verwacht als de sanvulling onder de grondwatgrspieget komt te lggen.

;
i
E
i
i
b
o
£

% Samenvattend kan gesteld worden dat;

: - Een combinatie van 1 3 2 % bentoniet {droge stof gehalta) met maximaal 15
% <« &3 pm wordt als grensg geschat waarbij nog gean problemen worden
verweacht bij een teenemend vochigahalte tijdens de varwerking van
bentoniethaudend zand voor grendwerk,

- Eventuale problemen bij verwerking kunnen worden voorkomen door ervoor te
zargen dat hat vochtgehaite voldoende laag zal zijn bij de asnvang van het
verwarken van hat bentoniethoudend zand, Naarmata het bentonietgehaite
toenesmt is dit een belengrijkar aandachtspunt.

- Bij een bentonietgehaltte van maximaal 2 % worden bij een goeds afdekking
van de ophoging geen affectan van de krimp- en kruip verwacht.

- Als bij een aanvulling de verdichting in dan droge goed is vitgevoerd, zulien bij
aen pentonietgehasite van maximaal 2 % geen problemen hoevan te worden
verwacht als de aanvuliing na verdichting in den droge onder de
grondwaterspiegel komt te liggen.

I e e e R e i S e e

Bantonietgehalten

Hoe het bentoniet zich verdeslt over de fracties van de grondstromen is niet door.
de aannemer in [35] aangegeven.

Tiidens het overleg met de heer Verhoef van ae faculteit Tachnische
Aardwetenschappan van de Tachnische Universiteit Delft werd door hem als
gerste benadering aangegeven dat het bentoniet in de zandfracties zich
waarschiinlijk ongeveer zal verdelen over deze fracties in de verhouding van hun
voehigehaltes, Dit betokent dat 3/B in de fractie 4 mm - 100 pgm en 5/8 in de
fractie 100 ym - 30 um terecht kemt. Een dergelijke verdeiing wordt veor zand
verwacht omdat bentoniat zich nist bindt aan de kwartskorrels maar door het
water gabonden wordt. B klei ligt dit anders omdat naar verwachting ook
hechting van bentoniet aan de kiei 2al optreden. Voor het vaststellen van de
bentonietgehalten over de fracties van de grondstromen is door Oranjewoud de
voigende benadering gevolgd,

Indien wordt uitgegaan ven de hoeveeiheden Dentoniet zosls vermeld in tabel C
van 135)] en ervan wordt uitgegaan gat het bentoniet voledig in één fractie van
ean bepaalde grandstroom terecht komt, kunnen de bentonistgehaiten in tabel
4.2 worden berekend. Dit is uiteraard een worst case benadering omdat het
bentenist zich tijdens de hydro-cyclonage verdeeid over de verschillende fracties.

et T T g g Mk Mgt
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Tabel 4.2: Bantonietgehaltes in de deelfracties {worst case scenario)

bantorsetnarbroli 5 Jor o . deatiracte 0 on 0s.

b i mm‘m

U - 4w e - 100 M < 30,m

- mar. % %

MM 11 T2 98 "
BMESE 3 RSO TR4

14
174

g1k

1,2 -K15880 l

mwmmmmmhmm VY B Mwﬂmﬂ

a5 250048 94

Y Higr ortetaat pen ddaciepanter S005 verschilends ODOEVEN D000 8 BENNEMEr. i de ERONOMen sukpania (< 30 pm) bevindl zich
achtarbivend bantorset [15], lerwit de fracts < 30 pm van £ en GJ geen lennen d.s. bevatlen ftabed 2.2},

4.4.2

Giauconiet

Bronnen van informatie zijn de Dienst Weg- en Waterbouwkunde van
Rijkswaterstaat (de heer Laan), de faculteit Technische Asrdwetenschappen van
de Technische Univargiteit Datt [de hear Verhoef], de Rijks Geologische Dienst
{de heer De Lang) en Grondmechanica Delft [de heer Van Stavaren).

Glauconiet behoort tot de mica-groep en bavat galaagde silicaten als muskoviet
an biotiet. Het bestaat vit ronde fijnkorrelige aggregaten die uit opgerolde plaatjes
bestaan. Het komt voor in marine sedimenten {groenzanden). Bif contact met
zuurstof vindt oxydatie plasts waarbij bruggen van jjzeroxide (a-ijzer) ontstaan die
voor een soort 'verkitting’ zorgen tussen de kristallen. De korrels kunnen fijnar en
grover dan 100 um zijn. De oxydatie is ean langzaam verlopend procaes dat zich
alleen aan het apperviak van een ophoging zal voordoen. Dit blijkt uit
waarnemingen in groeven in Belgié {o.e. groeve te Bierbgek}). Uitloging van
ijzeroxide is vritwel te verwaariozen (onderzoek faculteit Technische
Aardwetenschappen TUDL. Giauconiet zal vanwege zijn kristalstructuur (grotare
kristalplaatjas) naar verwachting mindar reactief zijn dan de bekende kieisoorten
{zoais bijvoorbeeld illiet) ¢n dus minder vochtgevoelig en daarmee rminder kruig en
krimp vertonen,

Uit ervaring met glauceniethoudend zand op de bodems van de Maas blijkt dat het
glaucaniethoudend zand minder grosiegevoelig is dan gewoan zand. Een erosiekuil
die voilgens voorspeiiingen zou moeten ontstazn bleef achterwage volgens da
RGD.

Volgens de ervaringen van Grendmechanica Detft met de monsters gewonnen in
de Westerschelde hethen de korrals gen hardheid die ligt tussen die van kiei gn
kwarts {6 op de schaal van Mohs). Het gtauconiethoudend zand voelt 'vettig’ aan.
De binnenkanten van de monsterbussan waren versmeerd. Hat is niet
onwaarschijniiik dat de zachtere glauconietkorrals als 'srmeermiddel’ tussen de
hardere kwartskorrels fungeren. Een balangrijk verschil met bentoniet is dat de
glauconietkorreis veel groter zijn waardoor er niet alleen sprake is van het
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opvullen van de porién tussen de kwartskorrels maar esn beinvipeding van het
korralskelat van de kwartskorrets doordat de glauconietkorrels tussen de
kwariskorrels asnwaezig zijn. Een en ander geeft aen dat er gprake is van een
materiaal dat #ich plastischer gedrasg: dan zand en dat het vervormingsgedrag
anders zsl zijn als van zand. Onder bapaslde conditias neigt het wallicht naar het
gedrag van klei. Maar verwachting zal de hoek van inwendige wrijving lager zin
dan van zand en zal het materiasl een cohesief, samenhangend gedrag vertonen.

Door het plauconiethoudend zand met een voldoende laag vochigehalte te
verwerken, zulien minder geuw problemen optreden tiidens de uitvoering. Met
glauconiethoudend zand dient dan ook een voldoende laag vochtgehalte te
hebben alvorens hat 1@ verwarken. Hiermee wordt bergikt dat ook na enkale
regenbuien tijdens de verwerking nog geen probleman ontstaan.

De steile zeafkromme (&énkorreligheid van het glauconiethoudend zand hoeft in

principe gean probleem te gaven. Het vrasgt meer verdichtingsaenergie dan bij
zand mat ean fleuwaera zesfkromma.

Figuur 4.1: Voorbealden van steile zeefkrommen GZ1 en G22
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4.4.3

Uit onderzosk van Grondmechanica Delft op monsters uit het gisuconiethoudend
2and blijkt dat de gehaltes aan glauconiet 1ot 30 % kunnen oplopen. Over de
verdeling over de fracties is nists bekend. Naarmate het glauconietgehalte
toeneemt rmag worden gangenomen dat het gegrag van dit zand meer zal afwijken
van het gedrag van het zand. Aangezien geen onderzosek is gedaan naar het
vervormingsgedrag van glauconiethoudend zand bij verschillend
glauconietgehaltes, is niet aan te geven bij welk glaucenietgehaite nog toelastbare
vervormingen optreden bij de toepassing als constructieve ophoging. Gezien deze
onzekerheid en de dasrmee gepaard gaands risico’s wordt het vooralsnog niat
geschikt geacht als ophoog- en aanvulmateriaal toe te passen. Ook de combinatie
van glauconisthoudend zand meat een gering percentage bentoniet is vanwege de
slechte doorlatendheid niet wenselijk als ophoogmateriaal. Voor de tospassing in
getuidswallen en natuurbouw op het land wordt het materiaal als geschikt geacht
omdat hierbij veel minder strange eisen aan vervormingen worden gesteld.

Chileride

Probleamanalyse

Uit de milieubygianische toetsing van de ansalyseresultaten {zie hoofdstuk 5} blijkt

dat het gerniddeide chioride-gehalte de samsenstellingswaarde voar schone grond

uit het Bauwstoffenbesluit overschrijdt, Gezien dsze overschrijding van de

samenstetlingsweards ts het witlooggedrag van de grond belangrijk. Afhankaelijk

van de immissiewaarde zijn 3 toepassingscategoriedn denkbaar:

- ongaisoleerde rtoepassing als een categorie 1-bouwstof op de bodem {grond
met een immissiewaarde van maximaat 87.000 mg/m? per jaar};

- ongeisoleerde toepassing als esn categorie 1-bouwstof in opperviaktewater
igrond met een immissiewaarde van maximaal 174.000 mg/m? per jaar);

- geisoleerde toepassing als ean categorie 2-bouwsto! op de bodem of in
opperviaktewater {grond met een immissiewaarde van maximaal 300.000
mg/m?® per jaar}.

Voor schene grond is de streefwaarde 200 mg/kg droge stof.

In situaties, waarbij directe contactmogelijkheden bestasn mat brak
opperviaktewsater of zeawataer met gan chloridegehalte van meer dan 5.000 mg
droge stof/l opperviaktewater of bodemvacht, gelden geen
samenstellingswaarden of immissiewaarden met batrekking 1ot chloride en
bromide. Pe vrijkkomende grond kan dan, ongeacht het chioride- en
bromidegehalte, vrij worder toegepast. Dit is het geval voor bekledingen van
dijken, natuurbouw (pevers, geulranden en schorranden).

Behalve om miteuhygidnische redenen kan een te hoog chloride-gehalte ook om
andere redenen problemstisch zijn in verband met hergebruik. Te hoge chloride-
gehasltes kan mogslijk leiden tot disparsie of verviceien van de Boomse klsi. Dit
beinviaedt de erosiebmstendigheid van de klei. Hier is voor de Boomse klei in de
Westerschelde nog geen onderzoek naar gedaan. Verder kan een hoog
charidegehaite probiemearn apleveran voor de hegroeibaarheid van de klei voor
bekieding van dijken. Daarnaast kan bij een hoog chiaridegehalte zuivering van
vriigekomen proceswater noodzakeljk zijn.

Gedrag van chioride

Chioride is een stof die zeser goed oplost in water. Doordat het niet absorbeert aan
zand en grind, worden zand en grind uit brakke en zoute miliew’s daarom
doorgaans ontzilt door spoelen mat zoet water,

Bij ge aanleg van de Westerschetdetunne! wordt bij de ontgraving van
zouthoudende gronden gewaerkt met een bentonietsuspensie. Omdat uitviokking
van bentaniet moet worden voorkomen, wardt de suspansie van de steunvipeistot
aangemaakt met (zoet} industriewater. Mogelijk blijkt dat voor het



R N N e R T A T H S e e MR A B0 O e 8 1

-4 R L T A R R T L R R

Hergebruik Boorspecie Westerscheldatunnel )enuazi 1998

Btad 27 van 80

et T L R R A R e i e e L 2R

scheidingsproces (hydro-cylonage) een ganvuliende hoaveelheid proceswaisr
nodig is dat voor verdere ontzilting zorgt. Doordat de te verwijderen zand- en
kisigronden tijdans het boor-, trensport- en scheidingsproces intens:ef worden
opgemengd mst de bentonietsuspensie én aventuesl proceswater {bijf hydro-
cycionage} treed! ean bepaslde mate van vardunning op. Bere verdunningsfactor
(n} wordt gedefinieerd ats:

o= Vo, F Ve, + V)

Whaarin:
V,. = hoeveslheid porignwater in-situ (m°}
V,, = hosveelheid verbruikt z0et water (m’)

De hoevesiheid poriénwatar V,,, bedrasgt 440.000 . In geval van de
Westwerscheide is gerekand met sen best case en sen worst case t.a.v. het
2oetwaterverbruik, Bij de best case wordt uitgegaan van de maximale
watargehaltes mat een waterverbruik (V,,) van ongevesr 2.200.000 m?
industriowater an ean verdunningstactor van 9,17, In de worst case word?
uitgegaan van de gemiddeide watergehaltes met sen totals hoeveelheid
watarverbruik (V) van ongeveer 1.300.000 m® industriewater en een
verdunningsfactar 0,26, Door de totale vracht chloride in-situ {myg droge stof} om
1e rekenen naar gehaltas in het poridnwater {mg/l) en vervolgens te
vermenigvuldigen met de verdunningafactor, kunnan de chloride-gehattes in het
porienwater na frectiescheiding wordean berekend. Voor da best case en de worst
case resulteert dit in chioridegehaltes in het porienwater van respectieveliik 2.060
mg# en 3.000 mg/l porisnwater.

Varvolgens is op grond van de hoeveelheid poriénwater per deslstraom de vracht
aan chloride per deelstroom berekend in mg/kg droge stof. Da eindconcentraties
aan chioride op droge stof basis ziin weergegeven in onderstaande tabel. Uit de
tabel kan wordan algeieig dat voor geen van de fracties wordt voidaan aen de
eisen voor schone grond uit hat Bouwstoffenbeshuit.

Tabel 4.3: Chlmldagehaites klei omgarekend naar droge stof na hydro-cyclonage

Frant:e : Ciﬂortdsg&hmu
e ---mg!kg d,s mgﬂ:g de .
> 4 mm 07 8so 1300
4 mm - 100 gm Q.7 850 1.300
100 gm - 30 pm ¢.5 . 2000 3000
< 30 pm 0,15 11.000 17.000
Milieuhygiénisch

Tan aanzien van de fracties > 4 mm, 4dmm - 100 gm en 100 gm - 30 um lijkt het
gehalte aan chloride mindsr problematisch. Deze deeistromen kunnen, mits ze niat
1e heterogeen zijn, relatiaf eenvoudig worden ontzilt. De fijnste fractie < 30 ym
kan worden gerijpt in een rijpingsveld. Gedurende het rijpingsproces zal een
bepaalde mate van ontzilting optreden. Gazien het vachtgehalte van 85 % wordt
varwacht dat het merendeel van de ontwatering door vergdamping zal
piaatshebben waarbij het zout in de kiei achter bliift. Onrzilting zal gebeuren door
uitspoeling door regenwater via de scheuren in de kiei. De verwachting is dat b
een chloridegehatte van 11.000 & 17.000 mg/kg droge stof onvoldoende
ontzilting zai plaatshebben en dat het chioridegehalte vesl groter zat zijn dan de
maximaal toelaatbare samenstellingswaarde. De grens, waarbij na rijping naar
verwachting geen milieuhygiénisch verantwoord materisal ontstaat, ligt bij 2.000
mg/kg d.s. bij aanvang ven de rijping {19, desal Z].
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Gezien voorgaandse kan gesteld worden dat voor de toepassing van klgi en
mangsels van kiei en zand voor bekleding en voor karnmateriaal van dijken en als
materiaal voor natuurbouw {oevers, geul- en schorranden) geen milieuhygiénische
belemmeringen ziin vanwege het zoute milieu waarin het materiaal wordt
pebracht. Voor de toepassing voor stortplastgzen (afdichtings- en afdekmateriaal),
geluidswalien, natuurbouw op het land, is de fractie < 30 gm niet geschikt. Voor
de toepassing voor zand voor grondwerk in de wegbouw is eventueel ontziting
nodig al wordt verwecht dat dit tijdens het proces thydro-cyclonagea) af in
voldogande mare gsbaurt.

e e R T R R e A R R

Civieltechnisch .

Voor dijken {kieithekleding}, stortptaatsen {afdichtingsiaag en afdeklaag) en
natuurbouw {oevers, geul- en schotranden) zijn de eigengchappen dooriatendhaid
en erosiabestendigheid eigenschappen die in belangrifke mate worden bapaald
door het lutumgehalte. Het ontbreken van de jutumfractie (< 2 ym} zal de
doorlatendheid en de ercsisbestendigheid ven Boomse kiei en mengsels van
Boomse klei en zand voor respectievelijk de toepassing ais afdichtingsiaag en als
tospassing als afdekiaag dermate beinvioeden dat de grond die na menging
ontstaat niet mear geschikt is voor dere toepassingen. Vioor klei op dijken zal na
meanging van de fijne fractie < 30 uym met de grove fracties een klei ontstaan die
ean te hoog choridegehsie heeft om er een goede grasmat op te laten
antwikkelen. Dgar kornt bij dat in de praktijk iz gebleken dat menging van de
varschillende fracties, die onrstasn na hydro-cyclonaga, hoogstwaarschijnlijk een
anvoldoende homogeen materigal oplevert dat onvoidoende erosiebestendig is.
Dit geidt voor menging van de fraectie (4 mm - 100 um) en de fractie > 4 mm met
de fijnere fracties {100 gm - 30 m en < 30 pm). Het zand spoekt wit bij belasting
daor golven en stroming. Dit leatste is 0ok het geval bij menging van de fracties
voar de 1oepassing als natuurbouw voor bascherming van oavers, geulranden en
scharranden}.

Procesmatig
Tenslotte wordt opgemerkt dat een hoog chioride-gehalte door de grofkeramische
industrie als ongewenst wordt gezien omdat dit de apparatuuy santast.

Voor zover behoefte bastaal san een beter onderbouwde bepaling wordf
aanbevolen o hat boor-, transport- en scheidingsproces met een
taboratoriumopstelling na te bootsen. Dergelifke proeven zijn tevans van belang
om na te gaan in hoeverre het achtergebieven chloridegehaite sanvuliende eisen
zal stellen aan de jlocatie waar met name da fijne fractie eventuee! zal worden
ontwaterd of toegepast.
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4.5

4.5.1

4.5.2

Geschiktheid per toepassing

Grondwerk

Voor dezs werken is slleen zand bruikbaar. Het niet-glauconiethoudend zand is
daarbii zondermeer gaschikt mits hat voldoet aan de gestelde eisen (zie tabelien
4.4 sn 4,5}

De eigenschappen zijn ontleend aan het onderzoek van Grondmechanica Delft
[12]. De resultaten van de berekeningen van de fracties aan de hand van
zaatkrommen zijn in bijiage 3 opgenomsen. '

Tabel 4.4: Eisen aanvuiling en ophoging

Tabeal 4.5: Eisen zandbed

-gisen

fractie < 63 ym van de
_fractie < .2 mm = 16% .

fractie < 20mvmdaﬁa¢ﬁa < vomoatmﬁd'
83 um 10% tot 16% - i: o

Volgens de worst case benadering in tabel 4.2 blijkt dat het bentonietgehatlte van
de fractze van 100 g tot 30 tm hoog is (> 10%). Daarom is deze fractie niet
geschikt voor grondwaerk.

Het glauconiethoudend zand en ook het mengsel van glauconiethcudend zand
met zand wordt als niet geschikt beocordeeld gezien de risico’s die aan het gebruik
vopor grondwerk vastzitten {zie paragraat 4.4.2].

Waterkeringen

Kernmateriasl

Voer kernmateriaal is Boomse klei in principe geschikt. De kiei moet hemogeen
van samenstelling zijn, er mogan geen concentraties 2and in voorkomen.
Opgemerkt dient te worden dat de Boomse klei te onderscheiden is in een zwak
tot matig siltige klei met incidenteel enkeie dunne zandisagjes of zandlenzen [{BK1}
an gen matig tol sterk sitige klei met dunne zandlaagjes en zandlenzen en lokaa!
sterk siltige tot kleiige zandlagen {BK2}. In onderstaande tabel is voor de fractie >
63 i het resultaat van het grondonderzosk samengevat voor BK1 en BK2.

Taba! 4.6: Fractie > 63 Hm in de Boomse klai
grondiaag gemtddekie {%] standaarddewaﬂe l%]
BK1 6 . 10
BK2 % 20
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4.5.3

Cp basis van het onderzoek van Grondmechanica Dalft [12] is te conciuderen dat
het gemiddelde zandgehalte in de totale hoeveelheid kiel niet groter is dan 40%,
waarmee alle Boomse klei verondersteld wordt te voldoen aan de civigi-technische
sisen omdat ook het bentonietgehalte in de fracties van de Boomse klei veldoande
lang is.

Een te hoog chlioridegehalte kKan feiden 1ot dispersie of vervioeien van de Boomse
kiei. Het gehalte natriumchlorige in het bodemvocht van de klei mag niet hoger
zijn dan 4.000 mg/l bodervocht. Uit paragraaf 4.4.3 blijkt dat hat gahalte aan
chioride gemiddeld tussen de 2.000 mg#h en gde 3.000 mg/l bodemvocht zal

liggen.

Ale fracties van de Boomse klel ziin geschikt met witzondering van de fractie <
30 um in verband meat het hoge chioride-genaite (zie paragrasf 4.4.3).

Als kernmateriaal is de fractie van 4 mm - 100 gym van zand en

glauconiathoudsnd zand en de raengsels van BK/Z, BK/GZ en GZ/Z geschikt. In de
kern van de warsrkerende diik varieart de freatischa liin an het vochtgehalts
daarboven regelmatig. De fractie van 100 gm - 30 ym an de fractie > 4 mm
bovatten volgans de wors: case benadering in tabel 4.2 mogelijk 1e vesal bentoniet
om hat verantwoord als kernmateriaal te kunnen toepassen (respectievelijk 4 a
5% en 10 & 13%).

Dijkbekleding

Voor dgikkbakieding zijn de fracties > 4 mm van Boomse kiei en van de mengsels
BK/GZ an BK/Z mogetijk geschikt.

Zoals in paragraat 4.4.1 is toegelicht, zal na menging van de fraclies van de
Boomse klei een onvoldoende homogeen en erosiebestendig materiaal ontstaan
waarvan hat zand zat vitspoeten. Daarom blijit alleen de fractie > 4 mm als
geschikt over. e fracties > 4 mm van de mengsels BK/GZ en BK/Z hebben
volgens de worst case benadering ean te hoog bentonietgehalte (10 & 129%). Er
kunnen problemen worden verwacht omdat het vochtgehalte in een kleibekisding
op aen dijk sterk varigert. Daarom is alleen de BK fractie > 4 mm geschikt voor
bekledingen op dijken. Op basis van wearnemingen door de Dienst Weg- en
Waterbouwkunde, in het laboratosium van Grondmechanica Delft, wordt verwacht
dat deze kiei, zonodig met zwaarder materiee!. ie verdichten is,

Stortplastsen

De afwerking van een stortplaats bestaat uit een afdichtingslaag., met
daarbovenop een afdeklaag. Op deze taatste laag vindt begroeiing piaats.

Afdichtingslaag
De afdichtingsiaag van een stort bestast

dikwifls uit etn minerale laag.

Als minargle afdekiaag worden toegepast: _
- Klei; i
- zarnd/bentanist mengsel :

Van belang bij de minerale afdekisag van {
kiei ziin m.n. homogeniteit, vochigehalte :
gn te bereiken verdichting. Aan de klei ;
wordt onder andere de eis gesteld dat het
iutumgehalte {equivalente korreldiameter
< 2 pm > 35% dient te zijn.

-Figuur 4.2 Afdichtingsconstructia
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Tabel 4.7: Lutumfractie Boomse kiei { < 2 ym)
‘grondlasg  gemiddelds (%)  standaarddsviatie (%)
BKT - B7 o M |

gkz 43 13

In de deelfractie van de Boomse klai van 100 ym - 30 ym komt naar varwachting
een te garinge hosveelheid utum voor. Menging van de beide fracties tussen 4
mm - 3C gm met de fractie < 30 um Jevert na rijping naar verwachting een
geschikt atdichtingsmateriaal op. .

De homaganiteit is hier minder zwaarwegend dan bij de klei voor bekleding van
dijken omdat hat zand niet kan uvitsposien. Echter de fractie < 30 uym heeft een
derrnate hoog chloride gehalte dat na menging met de andere fracties niet aan oe
gisan van het BouwstoHenbesiuit zal wordan voldaan. Weglaten van de fractie <
30 gm (geen lutum) levert een materiaal op dat niet voildoende ondoorlatand is.
Gezien bovenstaande is sliesn de fractie > 4 mm van de Boomse kiei peschikt
omdat dit materiaai alle fracties van de kisi bavat. Volgens de worst case
bernadering zijn de fracties > 4 mm van de mengsels BK/GZ en BK/Z geschikt.
Dok al vanwege hun hoog bentonietgehaite van 10 - 13 %.

e et R R R R i R R T

Atdeklagg

Da fracties > 4 mm zijn minder geschikt omdat een eventuele extra bewerking
nodig is om een minder grove fractie te beraiken. De mate waarin zal afhangen
van de grootte van de brokken die op de zee? > 4 mm achterbiiiven,

Het vochtgehaite in de afdeklaag zal regelmatig veranderen, Diaarom is een 12
hoog gehalte aan bentoniet niet geschikt. Bij een zeer hoge bentonietgehalte zal
de afdeklasg ean ie dichte structuur hebben waardoor de beluchting en het
vochttransport voor de bagroeiing onvoldoende functioneren. De fracties van 4
mm tot 100 um van de Boomse klei en de mengsels van BK/GZ en BK/Z zijn als
grondsoort geschikt als afdekmateriaal voor storten, De fracties 30 pm - 100 ym
van de mengsels BK/GZ en BK/Z zijp dan volgens de worst case banadering
mogelijk ook niet gaschikt als eidekmateriaal gezien het bentoniatgehalte van 4 a
5%.

Ook de chemische samensteliing is van belang met het oog op de kwaliteit van
het drainwater en de waterdichtheid van de afdichtingsconstructie. Hat
zautgehalte van het ingesloten water dient kleiner te zijn dan 1000 mg/kg droge
stof. Uit paragraaf 4.4.3 biigkt dat het chloride-gehalte voar de fractie < 30 ym
aanzienlifk groter is zodet daete fractie niet geschikt is om na rijping en menging
met de andere fracties t&¢ worden gebruikt voor aftdaklagen van stortan.

Wat de begroeibaarheid batreft is het geconstateerde zoutgehalte in de fractias >
30 ym geen probleem.

454 Geluidswallen

Voor het gebruik van materiaten in geluidswaltlen zijn civiettechnische eisen
kwalitatief geformuleerd in bijlage 2. Kwantitatieve sisen bestaan niet voor dit
type constructieve ophoging. Alle vrijkomends fracties van de grondstromen zijn
gaschikt met uitzendering van de fractie < 30 pm vanwege het hoge chloride-
gehalte. Hel vochigehalie van een geluidswal zal naar verwachting door neersiag
sterk kunnen variéran. Dit is zeker het geval als het tosgepaste materiaal zand is.
in igts mindere mate pefdt dit ook voor mengsels ven kisi en zand. Een te hoog
bentoniet gehalte kan op termijn tot scheurvarming leiden als gevolg van zwet- en
kruipverschijnselen. Gezien hat voorgeende rijn de fracties van 100 pm - 30 m
van zand, glauconiethoudend zand en sen mengse! van beide niet gaschixt voaor
gebruik in geluidswallen (9 & 12% bentoniet). Dok de fractie > 4 mm en de
tractie van 100 ym - 30 ym van de mengsels BK/GZ en BK/Z hebben een te hoog
bentonietgehaite (respectievelijk 4 an 11 4 13 %).
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4.5.5

4.5.6

Natuurbouw

in de naruurbouw is onderscheid te maken tussen toepassing op land en in het
water. Voor de toepassingen op iand zijn naar verwachting alle materialen
bruikbaar voor nist-congtructieve ophoging en aanvuiling met uitzondering van de
fractie < 30 ym in varband met het hoge chloride gehalts waardoor miat aan het
Bouwstoffenbesluit kan worden voldaan. Verder zijn de fracties van de
grendstromen dis veel bentoniet bavatten niet gaschikt als de grond in
opperviaktelagen wordt verwaerkt. Doordat het vochtgefalte sterk kan variéren
zullen kruip- an krimpverschijnselen optreden die tot scheurvorming leiden.
Bovendien wordt de grond zo ondoorlatend dat begroeiing zich niet kan
ontwikkelan. Dit is niet het geval voor toepassing van grond op een diepte waar
het vochigahalte nauwaelijks varieert. Gezian voorgaande ziin de fracties van 100
gm - 30 pm van zand, glauconiathoudend zand an een mengsel van beide nigt
geschikt voor gebruik in opperviaktalagen bij natuurbouw op het land (8 4 12%
bantoniat). Dok de fractie > 4 mm en de fractie van 100 ym - 30 ym van de
mengsels BK/GZ an BK/Z habben hiervoor een te hoog bentonietgehalte
{respactievelijk 4 an 11 A 13 % voigens de worst case benadering}. Niet
uitgesioten mag wordsen dat ze voor andera toapassingen op het land wet
geschikt zijr.

Voor de toapassingsn in het water, bescherming van oevers, geul- en
schorranden geldr hatzeMde als is oppemerkt voor klei als bekleding op dijken.
Zoals in paragraaf 4.4.1 is wegelicht, zal na menging van de fracties van de
Boomse klei een onvoldoende homogeen sn erosiebestendig materiaal ontstaan
waarvan het zand zal uitspogten. Dasrom blijven alleen de fracties > 4mm van de
Boomse kiei an de mengsets van {glauconigthoudend) zand met Boomse klei ats
geschikt over. De fractiag > 4 mm van de mengsels BK/GZ en BK/Z hebben
weliswaar gen hoog bentonigtgahalte (11 A 139%), maar dat behoeft bij deze
toepassing geen probleem zijn.

Keramischea industrie

De Boomse kiei kan mogslijk worden afgezet in de grofkeramische industrie
{bakstenen en geéxpandesarde klaikorrals).

De eisen die vanuit de grofkeramische industrie worden gesteld aan de klei zijn
niet algemeen geldend, maar na inventarisatie bij ankele Belgische producenten
blijken met name de volgende punten van belang:

Vochtgehalte

Het vochigehalte is voor d8 grofkeramische industrie gelirsitesrd. De kiei moet
‘steskvast’ zijn. Voor de baksteenindustrie is een watargehalte van 15 3 18
gew % op het nat gewicht toegestaan. Bii het vochtgehalte te berekenen uit tabet
2.3 betekent dit dat alle fracties verder ontwaterd moeten worden. De fractie <
30 gm zal gedurends 1 & 2 jaar moeten rijpen.

Fractieverdeling

Bakstenen

Baksienen {Desimpal): fractie < 10 um 48 4 65 vol%

Aan deze eis woardt door de Boomse klei bij benadering voldaan. Het jutum
gehalte in BK1 en BK2 zijn asngegeven in tabel 4.7.

De fractie > 63 um mag volgens Desimpel 10 & 14 vo!% bedragen. Voigens het

grondonderzogk van Grondmechanica Deift hedraagt het zandgehalte zoals is
aangegeven in tabel 4.5.
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4.6

4.7

Mader anderzosk zal moeten piaatshebben of deze afwijkende zandgehaites voor
de Belgische baksteenindusirie acceptabel zijn.

Dok chioriden zijn niet gewenst. Daze geven mogelijk schade aan de machines.
Een toelaatbaar chloridegehalte is echier door de Beigische baksteenindustrie niet
opgegeven. Vooralsnog is onderzoek naer de aantastingan door de chlariden
wensalijk.

Momenteel bestaat niet de zeikerheid dat de gerijpte Klei fygisch en chemisch
geschikt is voor de grofkeramische-industrie. Gezien de rarktpotentie lifkt nader
onderzoek zinvol. De eisen gesteld door de individusle gebruikers zijn echter niet
tot senduidige algemene eisen te vertalen. Boomse klei voor de grofkeramische
industrie wordt vooriopig niet in de economische an milieu-analyse measgenomen.

Kieikorrals

Uit tabel 4.7 blijkt dat aan de eis dat meer dan 40 vol% < 2 ym moet zijn, wordt
voldaan. Aan de eis dat 95 % < 30 gm moat zijn, wordt door BK1 voldaan. Bij
BK 2 is dit niet altijd het geval. Of rijping van deze fractis een aantrekkelijke
grondstof voor de kleikorrelproducent ARGEX oplevert zal vooral een
economische afweging worden. Ook het chioride-gehalte zat hier een rof spelen.

Gevoeligheid bentonietgehaite

Grondwerk: fractia 100 g#m - 30 ym van nigt-glauconiethoudend zand is
afgavailen. Mogalijk zal het bentonietgehalte door afspoelen tijdens transpart en
hydrocyclonage voor esn belangrijk deel in de fractie < 30 gm terecht komen.
Het percantage kan w de praktijk beduidend lager uitvallen. Echter het aantal

extra herbruikbare m? grond icirce 0.5 % van totsle grondaanbod exciusial slurry
< 30 pm) levert geen substantiéie bijdrage. Nauwkeurigere analyse is daarom niet
van zinvol,

Waterkeringen {karn): niet relevant want ar is geen markt {zie hoofdstuk 6}.

Waterkeringen {bakleding): fracties > 4 mm van BK/GZ en BK/Z zijn afgevallen
{percentage bantoniat 10 tot 14 %). De extra hoeveslhaid herbruikbare grond,
indien deze fracties wel gebruikt konden worden, is dermate klein (ca. T % van
totale grondaanbod exclusief slurry < 30 gym) dat deze hoevaelheid geen
substantidle bijdrage zal jeveren aan meer hergebruiksmogeiijkheden

Startplaatsen {afdeklaagl: fractias 100 g - 30 ym van de mengsels BK/GZ en
BX/Z valian af (percentage 4 4 5 %}. De vraag naar materiaal voor afdekiaag
waordt volledig gedekt door het aanbod (zie tabe! 6.2), dus verdergaanda analyse
is, gezien de relevantie, niet zinvol,

Geluidswallen: De vraag is volledig gedakt door het aanbod van de fractias 4 mm
- 100 pm van GZ, BK, GZ/Z, BK/Z en BK/GZ (zie tabel 6.2). Ock hier is
verdergaande analyse dan niet zinvol.

Natuurbouw: niet relevant want er 15 geen markt (zie hoofdstuk 6),

Ajgemeen ken gesteld worden dat de fractias met te hoge bentonietgehaltes geen

grote bijdrage zouden leveren aan de hergebruiksmogelijkheden indien de gehaltes
beduidend {ager waren gewesst en de fracties zodoende niet zouden afvailen.

Conclusie

De toetsing volgens de civiel-technische seisen leidt tot hetgeen is samengavat in
tabel 4.8.
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5.1

5.1.1

5.1.2

Toetsing milieuregelgeving

Toetsingskader
Bodembeleid

De analyseresultaten ziin beoordesld san de hand van het toetsingskader voor
concentraties van diverse verontreinigingen in grond en grondwater (Ministerie
van V.R.0.M., mei 1984). De basis van het toetsingskader wordt gevormd door
streef- en interventiewasarden,

Streefwaarde

Pe streefwaarde komt overeen met de natuuriiike schtergrondconcentratie die bij
de varschilleande bodemtypen in Nederland kan voorkomen, of is afgestemnd op de
detectie-limist bij de gebruikeliike analysemethode. De streefwaarde is
vargelijkbaar met de in het verieden gehanteerde A-waarde en geldt als waarde
waerboven wel en waaronder gean sprake is van varontreiniging.

Interventiewaarde

In het overheidsbeleid. dat op korte termijn wordt bekrachtigd door een daartoe
strekkende Algomene Mastregel van Bestuur, wordt gesproken van een geval van
ernstige bodemverontreiniging indien esan interventiewaarde in grond of
grondwater wordt overschreden in een bodemvolume van 25 m? respectievelijk
100 m?.

De urgentie van sanaring is afhankelijk van het humaantoxicologische,
ecotoxicologische an varspreidingsrisico, voortvioeiend uit de
bodemvarontreiniging. Om dergelijke risico’s in te schatten kan het nodig zijn een
nader onderzoek te verrichten. In het overneidsbelgicd wordt als criterium voor het
uitvoeren van een nader onderzoek, afhankelijk van de omstendighaden uitgegaan
van een concentratie die ligt boven het midden van de interventie- en de
streefwaarde (tussenwaarde-T). De interventiewaarde is voor de meeste stoffen
vergelijchaar met de in het verleden gehanteerde C-waarde. :

De streef- en interventiewaarden, die afthankelijk zijn van het lutum- gn
arganische-stofgehalie van de bodem, zijn opgenomen in bijlage 4.

In de tekst zal de term ‘licht verhoogd’ worden gebruikt bij gehaltes hoger dan de
streefwaarde en lager dan of gelijk aan de tussenwaarda. Voor concentraties
hoger dan de tugsenwaarde en lagar of gelijk san de interventiewaarda wordt de
term ‘matig verhoogd’ gebruikt terwiil de term ‘sterk verhoogd” wordt gebruikt bij
gehaltas hoger dan de interventiewaarde.

Verwerkingsheleid

in het Bouwstcoffenbesiuit Bodem- en Opperviaktewatsrbescherming {novembar
1995] is beteid ontwikkeld voor de toepassing van grond als bouwstof in werkan,
Het besiuit geeft landetijke algemansa regels voor het toepassen van bouwstatfen
op de bodem en in het opperviaktewater. Voor grond wordt onderschei¢ gemaai:
tugsen drie 10BpassingsCcaAtegoriedn:
- categorie O; schone grond;
categorie-1 bouwstof; licht 1ot matig verontreinigde grond, die gua
samenstelling en uitloging voldoen aan de samenstellings- en immissiewaarden
uit biffage 2 van het Bouwstoffenbasluit;
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- categone-2 bouwstof; licht tot matig verontrainigde grond, die gua
samanstelling voldoet aan de samenstaliingswaarden én {na isolatie] voldaet
aan de immissiewaarden uit bijlage 3 van het Bouwstoffenbesiuit,

In figuur 5.1 is aangegeven op welke wijze en onder welke voorwaarden grond uit
gde diverse categoriedn in werken kan worden toesgepast. Toepassing van grond
die qua samenstefling en uitioging sier voldoet aan de bovenbeschrever narmen
valt onder de werking ven hat Stortbesluit Boedembescharming (op land) of de
Wet Varontreiniging Opperviaktewateran {in watar}.

; Gl beres: de mrn
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Figuur 5.1. Categerie-indeiing voor grond conform Bouwstoffenbesiuit.
Chioride

De samensialiingswaarde voor chlorida in schone grond bedraagt 200 mag/kg

droge s10f [hijlage 1 van hat Bouwstoffenbesluit]. Ais dit gehalte wordt

overschreden moet de grond op uitloging worden beoordeeid.

Afhankelijk van de immigsiewaarde kunnan voigans het Bouwstoffenbesluit dan 3

toapassingscategoriedn worden onderscheiden:

- pngeisoleerde toepassing als en categone 1-bouwstof op de bodem (grond
met een immissiewaardes van maximaal 87.000 mg/m? per jaar);

- ongeisoleerde woepassing a8ls gen categorie 1-bouwstof in opperviaktewater
{grond met een immissiewaarde van maximaat 174.000 mg/m? per jaar};

- geisoleerde toepassing ais een categorie 2-bouwstof op de bodem of in
opperviaktewater {grond met een immissiowaarde van maximaal 300.000
mg/m? per jaar).

in situaties, waarbij directo contactmogelijkheden bestaan me: brak
opperviaktewater of zeewater met gen chloridegehalte van meer dan 5.000 mg/l,
galden geen samensteilingswaarden of immissiewaarden met betrekking tot
chloride en bromide. De vrifkomende grond kan dan, engeacht het chloride- en
bromidegehalte, vri} worden tosgepast. Voor fluoride wordt de toegestansg
immissiewaarde in die gevallen verhoogd van 14.000 tot 56.000 mg/m? per 100
jagr.
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b.2

Resultaten van de toatsing

De anaiyse-resultaten zijn met het bodeminformatieprogramma KWIBIS getoeist
aan de streai-, tussen- en interventiewasrden (zie bijlage 4). Na toetsing blijkt ce
grond tar plaatse van het tunneltracs in vrijwel alie gevallen te voldoen aan de
streefwaarde voor schone grond, Uitzonderingen hierop zijn zeer lichie
verhogingen 2an kopsr {boring B19A) an minerae plie (boringen BOG, B13 en
B31]. In tagensteiling tot de verwachtingen [4] blijkt de Boomse Kigi geen
verhaogde gehaltes asn arseen te bevatten. Qok het te verpruiken bentoniet
bevat geen verhoogde gehaltes aan zware metalen [11].

De analyseresuitatsn zijn vervolgens, eveneens met het
bodeminformatieprogramma KWIBIS, getoetst aan de normen van het
Bouwstoffenbestuit. Het gehette aan chioride blifkt echier maatgevend voor de
toepassingsmogetijkheden van de te ontgraven grond. Uit de analyseresultatan
blijkt dit gehalta te variéren van minder dan 50 mg/kg {boring BO1) totr 3.400
mg/kg (boring B34A). De extreem hoge waarde ven boring 39 wordt {mede
gezien de lege soortelijke messa) als onbetrouwbaar beschouwd. Op dit moment
is (nog) geen onderzoek verricht naar het yitlooggedrag van chioride. Ook de
perametars bromide, cyanide-vrij, cyanide totasl, fluoride, suifaat en sulfiden
itotaal) zijn nog niet in het onderzoek meegenomen [28). Bromide en fluoride
kunnan nog kritisch 2ijn voor de toepassingsmogelijkheden. Voigens [34] is
chioride maatgavend bij ‘verontreiniging van grond door zeewatsr’ zodsat bepaling
van hat sultaat-, bromide- en floridegehalte op de voorhand niet nodig is. Er is
bovendien geen raden om: aan 1e namen dat de grond met cyanide verontreinigd
is.

Voor de zandige grandstromen wordt verwacht dat het chiloridegehaite door het
transpart door de persleiding van de boorkop naer de hydro-cyctoon, het hydro-
cycionage proces en de tussentijdse opslag tot een acceptabsl chloridegehaite zal
zijn gereduceerd; het chioride hoopt zich op in de fractie < 30 um.

Omtzilting van Boomse kiei in beunschepen is niet mogelijk. Wel kan Boomse kiei
met het oog op ontzilting in een depot worden ontwaterd an gerijpt. Uit
onderzoek [191 is gebleken dat het zoutgehalte afneemt tijdens rijping. Deze
afname is mogehix te wijten aan vitspoelingseffecten. Om na rijping een, vanuit
het Bouwstoffenbesluit gazien, toepasbasar product te krijgen zijn gehaltes tot
2.000 mg/kg in de boorspecie aanvaardbasr [19]. In geval van de Westerschelde
zijn ook hogere congentraties asn chloride vastgesteld. Er kan dus nigt zonder
meer worden aangenomen dat de concentratia en het uitlooggedrag van chloride
in de Boomse klei na rifping voldoet aan de eisen voor categorie 1-bouwstoffen.
Tijdens hat onderzosk is bestoten om een worst case en best case benadaring wit
1e voeren. De resuitaten hiervan zijn besproken in paragrasf 4.4.3. De
congeguenties van de benadering zijn te vinden in paragraaf 4.5.
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53 Conclusie

Op dit moment bestaan nog een aanial onduidelijkheden die aandacht verdienen.

Het gaat dearbij om;

- onderzoek naer het gedrag van chloride tijdens het ontgravings- en
separatieproces en de overige bewerkingen;

- uitloogonderzoek naar het gedrag van chloride in de afgescheiden deelstromen
in retatie met de toapassingen.

In atwachting van deze onderzoeken is in overieg met de Dienst Weg- an
Waterbouwkunde van Rijkswaterstaat vooriopig aangenomen dat alle 1e
ontgraven grond op de bodem of in opperviskteweter kan worden toegepast als
een categorie 1-bouvwstof. Athankelijk van dit onderzoek kan het noodzakelijk zijn
om hij de toapassingen grondwerk, afdichtingsiaag en afdeklaag van storten,
geldswallen en natuurbouw op het land, aanvullende maatregelen (ontziiten) te
nemen.
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6.2

Toetsing afzetmarkt

Uitgangspunten

Onderzacht zijn die combinaties van materialer en togpassingan {varianten), die
voldoen aan de civieltechnische- en miiieuhygiénische eisen. Op basis van de
mitieuhygiénische eisen zijn vooralsnog geen beperkingen gesteld. De ‘zwarte
stippen’ uit 1abel 4.8 ziin daarom als uitgangspunt genomen.

Bij het vaststellen van de marktafzat wordt de sandacht gericht op de provincie
Zealand en het wastelijk deel van de provincie Noord-Brabant voor zover gelegen
binnen een straal van 50 km van de locatie waar de grondstromen tijdens het
boorproces de tunnel verlatan (Terneuzenj. De straal van 50 km is gsbaseerd op
hat feit dat de markt voor zend en kisi vrij lokaal is an dat transporten buiten deze
straal economisch algemesan niat aantrekkelifk zijn. Eon uitzondering hierop is het
hergebruik van Boomse kiei in de grofkeramische industrie in Belgié.

T.b.v. inschatting ven de afzetmarkt wordt gabruik gemaakt van de gegevens

beschikbaar uit de volgende bronnan:

- de rapportage van het DWW-praject ‘Opnamecapsciteit secundaire materialen
in de wegenbouw' {uitgavoerd door ‘Oranjewoud’}[36];

- de ‘Inventarisatie voor de Nota Ophoogzand’ {371

- informatie van RWS RD Noord-Brabant en Zesland [38);

- een aantal {telefonische) contacten met het bedriffsleven en de overheid in de
provincie Zesiand en Belgié.

Toalichting per hergebruiksmogelijkheid
Mergebruik in het Westerscheldatunneiproject

Het Westerscheidetunnelproject bestaat naast het boren van de tunnels ook uit de
aanleg ven 1oeleidende wegen. Daamaast moeten geluidswallen, aanshiitingen en
kruisingen met de bestaande infrastructuur gerealiseerd worden. Deze
roapassingen worden bij grondwerk en geluidswallen meegenomen.

Grondwerk

Ten behoeve van het Wastarscheldetunnalproject is sen grote hoevestheid zand
als ophoging voor de toelsidende wegen nodig. Deze hoeveslhedan zijn:

- noorgziide (Zuid-Beveland) 1.672.500 m?
- zuidzijde {Zesuws-Viagndereni 670.000 m?

in de perinde van 1998 ¥m 2005 wordt in Zesland en West-Brabant ean 2antal
wegenbouw projecten uitgevoerd dis gezien de benodigde hoevealheid zand
intaressant zijn voor hergebruik van niet-glauconisthoudend xand. De
marktbehoefte is gebaseerd op informatie uit {29] en [30]. De projacten die
aansluiten bij de planning van de vitvoering van de Westarscheldetunne! zijn
geselecteerd. Het betreft:

tracé Oostburg - Terneuzen (aanvullingszand) 350.00C m? (2002 - 2008}
- tracé Veere - Middelburg (aanvullingszand} 100.000 m?® (1996 - 2000
- tracé Veere - Middelburg {aanvullingszand) 300.000 m® (2001 - 2005)
- tracé Haamstede - Serposkerke {ophoogzand) 121.000 m® (2001 - 2005}

- tracé Dinteloord - Bergen op Zoom {ophoogzand} 3.000.000 m?® {2001 - Z006)

Op basis van contacten mat leveranciers van zand wordt geschat dat de behoefta
aan ophpogzand voor terrginen voor woningen en bedrijven in Zeeland 250.000 a
360.000 m? per jaar bedraagt,
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De beschikbare hoeveeiheid niet-glauceniethoudend zand gie geschikt is en
vrijkemt bij het cyclonage proces bedreagt 87.000 m? (fractie 4 mm - 100 ym}
rodat de vraag vele malen groter is den het aanbod.

Vanuit logistieke overwegingen gast de voorkeur it naar projecten waarbij grote
hoevaelhadsen in een korte periode kunnen worden afgezet. De waghouwprojecien
hebben dan ook de wvoorkeur boven de terreinophogingen. Bij de economische en
de milieu-analyse worden de & genoamde wegbouwprojecten beschouwd om de
gevoeligheid voor de wijze van transport en de afstand waarover transport piaats
heeft met betrakking tot de haaibaarheid vast te stellen.

Wisterkeringen

Op basis van informatie van het projectbureau Zeeweringen Zeeland is gebieken
dat bij de renovatie van de betonblokkenbekledingen in Zeeland geen behoefte is
aan grond als kernmateriaal, De behoefta aan kiei voor onder de
blokkenbekledingan is verwaarloosbaar. De komende jaren zullen wellicht zeer
lokaal gerings kruinverhogingen van waterkeringen in Zeeland plaatshebben die
naar verwachting in klei worden uitgevoerd. De benodigde hoeveslheid is echter
gering. Er zal in de toekomst behoefte ontstaan naar klei in verband met
taludverflauwing van het buitentalud van de groene dijken zoals de dijken van de
FPaulinapolder, van de Sitterspolder en de dijken langs het land van Saeftinge.

Ne minimaal behoefte zal 170.000 m? en de maximsis behoefte zal 300.000 m*
bedragen. Gemiddeid bedraagt de behoefte 235.000 m?.

Bif het Watarschap het Vrije van Sluis zal in de toskomst een binnendijk worden
verkort wasarvoor grond nodig is. In de grondbshoefte wordt echter voorzien door
het werk in combinatie mat een natuurontwikkslingsproject it te voeren waaruit
grong vrij kemt.

De beschikbare hoeveelheid BK > 4 mm die geschikt is badraagt 92.000 m®,
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Srortplastsen

Er is de komende jaran een duidslijke behoefte aan afdichtings- an atdekmateriaal
5 voor kieinere stortplastsen in Zeeland. In de komende 2 & 7 jaar worden alle
stortplaatsen verspreid over Zeseland afgedicht. Voor deze lagen is nasr-
verwachting voor alle stortpiaatsen 20.000 & 100.000 m® benodigd.

Een van de bij de grondbank Zeeland aangesloten bedrijven heeft belangstelling
getoond voor de ipepassing ven Boomse klai 2ls afdichtings- en atdekmateriaal
voor een tweetal grotere stortpiastsen {Koegorspolder en Sloegebied). Hierbij zal
naar verwachting 400.000 m? afdichtingsmateriaat e 400.000 m? afdekmateriaal
nodig zijn,

Als afdichtingsiaag zijn de mengsets van Boomse klei met zand en
glauconiethoudend zand geschikt {fractie > 4 mm}. De beschikbare hoeveslheid
bedraagt slechts 36.000 m®. Daarnaast kan met de fracties van Boomse klgi van
4 mm - 100 ym en 00 gm - 30 g worden voidesan aan de vraag als afdeklaag
voor ge beide grote storten {400.000 m?). De kieinere storten zijn buiten
beschouwing gelaten.
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: Geluidswallen

j Ten behneve van het Westerscheldstunnelproject is een hoeveelheid materiaal

i nodig voor de aanieg van geluidswallen en bermmateriaat. Deze hoeveealheden

; Zin:

i - npordzijde {Zuid-Beveland) 551,000 m*
% - zuidzijde (Zeeuws-Visanderen) 103.000 m®

Op basis van informatie van de Provincia Zeeland en Directie Zesiand van RWS
kan in het algemesn gesteld worden dat de behosfie pan grond veor
geluidswallen in Zealand verder beparkt zal zijn omdat voorzieningen in de
stedelijke gebieden reeds sanwaezig zijn en de toekomstige grotere
wagbouwprojecten, zoals de overige 4 eerder vermelde projectan, in het tandelijk
gabied worden uitgevoerd waar een geringe behoefte is asn gelyidswalien. De
analyses zijn uitgevoard voor de fictieve behoefte van grond bij de 4 eerdar
vermeide wegbouwprojecten omdat momenteel geen andere projecten bekend zijn
waarvoor grond voor geluidswallen nodig is. In de geringe behoefte van 100.000
m? is met mengssels van Boomse kiei, glauconiethoudend an niet-
glauconiethoudend zand te voorzien.

Netuurbouw

Op hat land

Uit informatie ven de provincie Zeeland on de gemeente Borsele
{natuurontwikkelingsprojact Sloebas 35 ha) biijkt dat in Zesland de
natuurontwikkelingsproiecten waarbij dikwiils sprake is van aanleg van kreken,
meestal zo worden uitgevoerd dat de grondbaians in evenwicht is, In de praktijk
komt earder grond vrif voor de markt dan dst ar behoefte aan grond is.
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Geziegn de afwezige behoefte zijn voor natuurbouw op hes land geen
economische- en milisu- analyses uirgevosrd.

Schorren en glikken

Schorren en slikken in de Oosterscheide en da Westerschalde ziin onderhevig aan
erpderends processen. Om deze voor de natuur waardevole gebiedan te
behoudan zifn in hat verleden harde verdedigingen voor of tegen het schor
aangebracht. Dit was erop gericht om de kenmerkende patronen van een
estuarium ie behouden. Echter inzichten bij Rijkswaterstaat t.a.v. natuurbehoud
heeft in de afgelopen iaren eor toe gelaid dat er een verschuiving haeft
ptaatsgevonden van het behoud van patrenan naat het behoud van processen
[48]. Dat betekent dat men er aaar toe wil een uitgangssituatie te credéran of te
behouden waarin de natuuriijke processen Kunnen optreden, maar dat e verder 20
min mogefik wordt ingegrepen in het (natuurlilkel systeem. Het actief verdedigen
van schorren figl daarmee steeds minder voor de hand.

Hoe deze algemene invalshoek moet worden vertaaid in beieid van directie
Zesland op hat gebied van natuurbouw, wordt in de komende maanden
vitgewarkt, Het ontwikkelen van een dergelijk beleid is recenteliik onder druk van
het Herstelplan Westerachelde in een stroomversnelling terecht gekomen. Op dit
moment wordt er over de ervaringen met natuurbouw in de Zesuwse daltawerken
gerapportaerd. Dit repport zal naar verwachting in het voorjaar var 1998 gereed
komen. {faarna volgt een discussie over het natuurbouwbeleid met divarse
belanghabbende partijen.

Vooruitiopend op dit beleid en de maatregelen die hieruit voortkomen verwacht
diractie Zeseland dat het verdedigen van schorren en het (terugkerand)
aanvullenfophogen van slikkan geen plaats zal krijgen in dit beleid.
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In augustus 1997 heeft de Commissie Westerschelde haar advies [51!
uitgebracht. Daarin wordt sen aantal natuurherstelprojecten genocemd. Hiervan
zouden voor hat nargebruik van Boomse klei de volgenda locaties relgvant kunnen
zijn:

- bescherming Zuidgors:

Het is de bedoeling dat het Zuidgors bescharmd gaat worden door een leidam of
een andere varm van bescharming, waardoor zich door natuurlijke aanslibbing
achter deze dam slikken en schorren zullen vormen. Voor bepaalde type
constructies kan wellicht Boomse klsi gebruikt worden. Over hoeveelheden en te
stellen gisen aan de klei kan nu nog niets gezegd worden.

Het slik achter de leidam actief ophogen met shurry die vit de
Woesterscheldetunne! vrijkomt wordt niet zinvol geacht

e B

- vesrhaven Kruiningen londsr voorbehoud) en Perkpolder:

Voor beids havens geldt dat een "inrichting™ tot scharren, slikken en ondiep
water door middal van natuurlijke aenslibbing de nodige jaren za! duren. Dit
proces zrou varsneld kunnen worden door er actief specie naar toe te brengen;
daar zou ook andere specie dan Boomse klei voor gebruikt kunnen worden.
Probleam is dat de veerhavens in gebruik moeten blijven totdat de
Westarscheldetunnel klaar is. Boren en varwerken van de specie sluit dus logistiek
niet op elkaar aan. Dat betekerm dat voor ean tussenapslag moet worden gezorgd.
Het ligt voor de hand specie te gebruiken, die op dat moment toch ergens moet
worden opgebaggerd. Overigens is er nog gean avereenstemming over de
teekenning van de definitieve functiels) van de vearhaven(s}.

Geulwandverdediging
in verband met de scheepvsartfunctie wordt op een aantai plaatsen de

hoofdvaargeul verdedigd door middet van het storten van hard materiaal (0.a.
slakken en breuksteen). In verband rmet de verschuiving van het denken van het
behoud van patronen nasr het behoud van processen zijn er inmiddels al geluiden
om deze geulrandverdediging rmindar "rigoureus” uit 1 vperen dan oorspronketijk
de hedoeling was. De geurandverdediging zou in principe ook met ander
materialen zoals Boomse klei kunnen worden uitgevoerd, mits het matariaal
voldoet aan de gestelde eisen van wearstand tegen erosie. Verwacht wordt dat
als er brokken Boomse klet vrijkomen na het boorproces, deze nooit van (zeer)
groot formast zullen zijn om in de Westerschelde voldoende erosiebestendig te
2ijn.

Geconcludeerd kan worden dat de verdediging van het Zuidgors ean potentiéle
toepassing zow kunnen zijn. Echter door de onduidelijkheden over de te stellen
eisen asn de Boomse klei an de benodigde hoaveelheden is deze mogelijke
ioepassing in de miliew- en economische analyse niast meegencmen.

Keramische industrie

Door de Belgische hakstegnindustrie in de Rupelstreek is belangstelling getoond
voor de gerijpte Boomse kiei. Nader overleg over de vereiste samenstelling lijkt
momaenteel zinvol gezien de eisen mat betrekking tot het ivtumgehalte en het
zandgehalte. Daarnaast heeft de Belgische baksteenindustrie zich nog niet
uitgelaten aver de omvang van de behoefte. Momenteel bestaal niet de zekerheid
dat de voor ean deat gerijpte Boomse klei {fractie < 30 um} fysisch en chemisch
geschikt s of kan worden gemaakt voor de Belgische baksteenindustrie. Met
name het chloridegebalte speelt een belangrijke rol wasarvan de gis niet bekend is.
Er zijn dan aok geen aconomische- en milieu-analysas vitgevoerd.

Bij Argex zou de ongerijpte fractie < 30 ym van de Boomse klei, met sen hoog
lutumgehaite, gebruikt kunnen worden voor het preduceren van kleikorrels. Qok
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hier is nog niet exact aan te geven wat ge kwantitatieve en kwalitatieve behoefte
van de producent is. Er is in dit stadiurmn dan ook met te weinig zekerheid vast te
stellen of de fractie afgezet kan worden bij Argex. Qok hier speelt het chloride- en
het watergehatte een belangrijke roi.

Potentidle hergebruiksmogalijkheden

De resultaten van toetsing van de haalDaarheid van de toepassingsmogelifkheden
aan de vraag in de markt is samengevat in 1abel E,7. Hierin is aangegevan welke
combinaties van mataeriaal en toepassing, die voldoen aan de civisltachnische en
milieuhygiénische eisen, ook haalbaar zijin gezien de behoefte in de markt,

Daze tabel is als uitgangspunt gebruikt voor de economische analyse en de milieu-
anahyse.

Daarnpast is in tabael 6.2 de vraag en het aanbod opgenomen waarbii het aanbod
verdeeld is over de toapassingsn en bij de verdeling als vitgangspunt is
gehanteerd dat de materiafen zo "hoogwaardig’ mogslitk worden hergebruike,



Tabel 6.1: Toetsing hergebruiksmogelijkheden aan de marktvraag
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constructiof

te ontgraven materiasl

Baomaa kigi (BX)

tractinverdeling

> 4mm

grondwark
¥ sanvuliing

3 rndbed
142

waterkeringen
1 kem
2 bekieding

1 2

a7

kerasmiache

1 bakatesn
2 kiatkorrels

100pmn tot 4mm

20pm tot 100pm

< 3A0pm

gisuconigthowdend zand
iG2)

> 4mm

100uen tot 4mm

30pm tot 100wm

< 30pm

niat-glauconiathoudand
zand {Z]

mangasi 8

= 4mm

100w tot Amm

J0pm tot 100um

< 30m
> dmm

100w tot 4mm

J0pm ot FOOum

< 3y

mengsel BK

> 4mm

100um tot Amm

30emn tot 100w

< 30um

mangsel GZ/Z

> 4mm

100pm tot 4mm

30ym tot 100

< A0um

[ ] =  ypkiost aan de civisl-technische sisen 4n asn de markl
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Tabe! 6.2: Vraag en aanbod verdeeld per toepassing

| Locate TAard an hactie Vraag Asnbod

: | materiaal m* ; m*
Wagbouw

| noordzijde WST, Zuid-Baveland & O 1.B72.000- (870000
J 2uidzijde WST, Zeeuws-Visanderen l4mm - 100pm | 70,000  B7.000
éoo;mrg - Terneuzen 5 ; A50.000: {B7.000) |

“Veare - Middelburg
i Hagmeteds - Sercoskerke : .
| Dirteloord - Bargen op Zoom : i 3.000.000 {87.000) ,

—
o
-
W
b |

] _ subtotaal |  6.213.000]  §7.000
Waterkeringen
!Paulinepnidﬂr I BK: > 4mm <I 37.000| a7 OODI
j Sittarspolgar | | 30.000 | 30.0G0 |
| Sanfringe ; | 18B.000 25.0001
; subtotast| T 235.000 92000
Stortplastsen (afdichtingsinag)
| Koegorspalder BK/GZ: > 4mm | 130.000 36.000.
i Sloegabiad BK/Z: > 4mm 2700000 {36.000):
subtotaal i 400.000 | 36.000
Stortplasteen (sfdekisag|

[ Koagorspolaer B8K: T 330,000  130.000.
| Stosgabied amm - 100U | e 000! 270,000
100pm - 30w ! ) 1 |

I subtotaal i a‘-l»'l:D(JIDQ'!)1 400, 000 :

Geindswakon '

{noordzijde WST, Zuid-Baveland [GZ, BK, GZZ, | 551.000  551.000|
- uidziide WST. Zesuws-Viasndaren ‘BK/GZen BX/Z: | 103.000)  103.000:
: Qostourg - Tesneuzen tamm - 100,m 25.000|  25.000]
*Veare - Middelburg | 25.000 25.000
Haasmstede - Serooskerke : 25,0000  25.000]
_Dinteloord - Bargen op Z00m | i 25.000 25.muj
subtotaat| : 754.000[ 754.000 |

totaal | | 8.002.000| 1,365.000
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1.2

Processen
Inleiding

Vpor het uitvoeren van de miilisu-analyse an de economische anaiyse is het van
belang de verschilande verwerkingstrajecten per hergebruiksmogelijkheid in kaart
te brengen. In de voigende paragrafen worden de processen behandeld en
gevisuaiiseerd. Hierbij is aangenomen dat de fractie < 30 ym niet zal worden
hergebruikt maar in de Westerschelde zal worden gestort,

Voor de hergehbruiksmogslijkheden is de bestaande fead- en loskade niet 1e
gebruiken, Uithreiding van de laad- en losvoerziening, om zodoende een extra
afmeerplaats te credren, is zear waarschijnlijk niet mogelijk vanwege de
varkearsveiligheid van de scheapvaart in de voorheven van het sluizencomplex in
Terneuzen, Een andere voorziening zal moseten warden gecrederd. Deze 2al op een
andere lokatie moeten worden voorzien waarbij ats aanname door Oranjewoud
een transportafstand van 2 km per as wordt aangshouden. Deze afstand is een
globate afstand nasr hat watsr, in de praktijk kan deze afstand afhankelijk van de
lokatie vele malen groter vitvallen. Deze aanpassing in het bagin van het proces
wordt voor atle hergebruiksmogelijkheden sangshouden en wordt in de miligu- en
kostenanalyse mesgenomen. Bij de nul-variant wordt wel de werkelijke af te
leggen afstand asngehouden,

Nul-veriant: storten in Westerschelde

De {fracties en de siurry worden over aan afstand van 400 m getrensporteerd naar
hat schip met respectisveliik een jopende band en een pijpleiding.

Afhankelijk van de aard en korrelgrootte van de fracties zijn verschillende
stortlocaties aangewsazen. kn tabel 7.1 zijn voor de onderlosser de vasratstanden
naar de verschillende stortipcaties uit de startnotitie gegeven, Indien sen
plaatsnaam is ganoemd gae; het om aen bekenda stortiocatie, indien een cijfer is
vermeld gaat hat om een toekomstige stortlocatie.

Nul-variant

Figuur 7.1: Nul-variant
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Grondwerk
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Figuur 7.2; Grondwerk
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7.3

Tabel 7.1: Afstand tot stertiocaties

frectie | plants |atstand (in km)
and Evetingen 7

zand o jEdewoutsdik 0 (3.5

zand 4 ' 4,5

| zand 2 2

i,zana.

(xlei

Op basis van tabel 7.1 is aangenomen dat de gemiddeide vaarafstand voor de

onderlosser 5 km badraagt.

Grondwerk

Deze toapassing is slieen voor niet-glauconiethoudend zand mogalijk. Het zand
wordt, na hydro-cyclonage an aen kort verblijf in ean kiein depot, overgeslagen
op e&n vrachiwagen. Voor ean aantal locaties dient het zand vervolgens op een

schip te worden geladen. In deze gevallen wordt het zand vervolgens weer

overgastagen op een vrachiauto en naar de betraffende locatie gereden. Er zijn
2es toepassingslocaties voor deze variant gevonden. Elke locatie kan de totaie
grondstroom gpnemen, |n tabet 7.2 zijn alte zes de varianten opgenomen samen

met het daarvoor noodzakelijk transpolt per as en over water.

Tabel 7.2: Locaties voor grondwerk

P Oosmumem a:mnma 1Bkmpafu .
p 2. Vdeth 87.000.m3, 19hnwod1b-i-:10kmmu .
' Oversiag dapot: 3chip & ovarsisg schip. sh VISCHIWSDN
¢ 3. Haemstede Seropskecke: 87 000 m3, ssicanpum&?»hnww
Qveraing depit: schip & aversing schip an vrachtwegen
4. Dimteloord-Bergen 00 Zoom; 87.000 m3,. wmwm&saiunm:n
Oversing dapat; schip & ovarsleg schip en
§. Wesrnerschaltstunnel, tracd 2iid-Beveland: B?Gﬂﬂmﬁ, Hmpur:mtp& 5.5 km per as
. Orvarsing depot: schip & oversisy schip sn vr
: 6. Waestarschelderurmel, ace Zepuws-Visandsren: 37000m3 2, 5kmperas
; Oversiag depot: wachtwagen
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Waterkeringen (dekdedingsiasg)

* Sasftinge ook ransport per 8% van oover naar walerkering

h hydrocycionage opk opsiag kort
] Ovarsiap - VETVORT DT S
- YErvVOBRr Over witter

Figuur 7.3: Waterkeringen {bekledingslaag,
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Waterkering

Voor het aanleggen van waterkeringen kan de fractie > 4 mm van de Boomse
klai worden toegepast. De fractia wordt na een korte opslag op of nabij het
werkterrein van de aannemer [waaraan geen milieu-effecten worden toegerekend)
overgesiagen op esn vrachtauto an over 2 km naar een tijdelijk opslagdepot
gatransporteerd. De varblijftiicé is 1 & 2 maanden. Voor de waterkeringen wordt in
totaal 92.000 ton klei opgeslagen. Vervolgens wordt afhankelijx van de

eindigeatie de fractie per schip enfot per as varvoerd. In ondarstaande tabel wardt
hisrvan een overzicht gegeven.

Tabel 7.3: Locaties voor waterkeringan en transportafstandaﬁ {in kmj)

tocete . o . lechip. i |as |
Seeftinge . - - 7oA IR
Fmﬁmpomr RV - -
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Figuur 7.4: Stortplaatsen (afdichtingslaag)
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7.5 Stortplaatsen (afdichtingslaag)

Voor het afdichtan van stortplaatsen kunnen de kieimengsals BK/GZ en BK/Z
worden toegepast bestaande uit fractie > 4 mm. Er zijn twee locaties waar
stortpiaatsen kunnen worden atgedicht. Voor de stortpiaats in de Koegorspolder
wordt de steakvaste klai ne een korte opslag {waaraan geen mitieu-effecten zijn
1oagerskend) overgesiagen en per as naar de ingang van de stortplasts vervoerd.
Daar vindt langdurige opslag plaats.

Voor de stortplaats in het Sloegebiad vind? in principe hetwzelfde piasts, echter in
dit gaval wortdt de grond aerst 2 km per {na oversiag} getransporteerd naar ean
schip en varvolgens 19 km vervoerd. De grond wordt uit het schip overgeslagen
op een vrachiauto en naar de stortpiaats getransporteerd. in onderstaande tabel
staan alle gegevens.

i
i
s
;E?s
;E?s
:E?s
:
:

Tabel 7.4: Locaties voor stortplaatsen (atdichtingslaag),
transportafstanden {in km}, grootte van opslagdepots {in hal,
verblifftijd {in maanden).

DL e DT R
Y Y

et T s s e e

In totasl wordt 36.000 m® opgeslagen. Omdat slechts 36.000 m? beschikbaar is,
zal in de praktijk voor 46n van de locaties gakozen moeten worden.

" Hat landgebruik en de verblijftijd van de lange opslag is alleen meegenomen in
de milieu-analyse en niet in de kosten-analyse omdat op het terrein van de beide
storipiaatsen opsiagruimte beschikbaar is {informatie OLAZ).
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Stortplaatsen (a/dsidasg)
i i
h opk o ] : [}

Stortplastsen (afdeiaag)

- =Sioagebiad
| .
. h ﬂﬂ‘\ L] - (] u:

h  fedrocyclonage opk opslag kort

o cwersiag - YErvOSr DT BS
opl opsiag lang w YOrvoer ower water
| ingang swttiokats e afdaldaas

Figuur 7.5: Stortpiaatsen {afdeklaaqg)
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7.6 Stortpiaatsen (afdeklaag)

Het materiaal dat voor de afdeklaag wordt gebruikt, doorloopt hetzelfde traject als
de kisi die voor de afdichtingslaag wordt gepruikt. De grondstof die wordt
opgeslzgen bestaat in het geval van de afdeklaag echter uit de fracties 4 mm -
100 pm en 100 pm - 30 gmn van de Boomse klei. Daarnaast zijn de verblifftijden
en grootte van de opslagdepots tets gawijzigd. in onderstaande tabel wordt voor
beide incaties een ovatzicht van de benodigde gegevens gepresenteerd.

Tabel 7.5: Locaties voor stortplaatsen (atdeklaag), transportaistanden (in km),
grootte van opsiagdepots (in hat en verblifftiid {in maanden) apslagdepot.

i ransport:es . N e i2 j
[wmm Db e e e e '
;B_mmmﬂm ph y peras o o ';; 'r"_i-“":” e YDE

veroMTed opeag g © T1az !

In totaal wordt 400,000 m*® opgeslagen.
' Het jandgebrutk en de verblijftiid van de lange opslag is alleen meagenomen in
de milieu-ansalyse en niet in do kosten-analyse omdat op hat terrein van de beide
stortplaatsen opslagruimte beschikbaar is (informatie OLAZ).
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Figuur 7.6: Geluidswalien
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7.7 Geluidswallien

Voor de geluidswallen ten behoeve van het Westerscheldetunnelproject geiden de
zolfde lokaties an transportatstanden sls het grondwark van het
Wasterscheldetunnalproject.

SRR

Vaor de overige geluidswallen zijn dezelfde locaties genomen als voor het
grondwerk, Aan de hand van de verhouding tussen de lengtes van de tracés vah
de 4 wegbouwprojecten {60 km, 10 km, 10 km, 30 km}, is sen gewogan
gemiddelde transportafstand over de weg en over het water vastgesteld op basis
waarvan de milisy-analyse is uitgevoerd.
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8 Milieu
8.1 Uitgangspunten

Hergebruik van boorspecie kan in vergalijking met het storten van boorspecie naar
verwachting positieve milisu-effecten opleveren omdat minder materiaal wordt
gestort in de Wasterschelde an mindar winning van oppervlakte detfstoffen plaats
zal vindan. Dit laatste wordt in dit onderzosk ‘vermeden gsbruik’ van primaire
grond ganoemd. Er ziin echter ook nadelige milieu-affecten te verwachten, zoals
landgebruik voor opwerking en opslag, ensrgieverbruik en bijbehorende amissies
voor (extral transport. Om sen indruk te krijgen van de milieuvoor- en nadelen van
hergebruik is een barekening uitgevoerd waarbij op basis van bestasnde
informatie en een baperkt aantal vooraf geselecteerde milieu-criteria de
milisubelasting van de verschillende hergebruiksmogelijkheden en het storten in
de Wastarschelde is bepaald.

De vergelijking is beperkt tot een 7-tal toepassingsvarianten die in de vooraf-
gaande hoofdstukken op besis van civieltechnische haalbaarheid,
milieuregeigeving en afzetmarkt zijn bepasld, te waten: grondwaerk, waterkering,
afdichtings- en afdeklaag van stortplaatsen, geluidswallen en natuurbsuw
{oaverbescherming}.

Voor da vergelitking zijn de systeemgrenzen bepaald. De boorprocessen tot en
mat de hydro-cycionage zijn niet in de berekening meegenomen omdat deze in
principa met van de toepassing afhanketijk zijn. Om de uitgespaarde milieu-

i effecten van winning van primaire groend te kunnen bepalen is wel informatie over
de winplaats en dg winning van de primaire grondstoften verzameld. Deze
informatie is globaal omdst nu niat precies is vast te steflen welke grond door
toepassing van boorspecie in de toekomst zal worden uitgaspaard.

Bij het beoordalen van de civigltechnische haalbaarheid is op basis van nieuwe
infarmatie gebleken dat de shurry < 30 ym geen hargebruiksmogelijkheid heeft.
Echter de veranderingen door deze nisuwe informatie en veranderde inzichten
gedurende de leoptijd van dit projact zijn niet verwerkt in de reeds eerder
uitgevoerde milieuwaarderingen,

Na overleg met 1VAM ziin de eHecten hiervan globsal ingeschat. Ten aanzien van
de milieu-maten epergie, landgebruik en amissies gevan de resultaten daardoor
ean reiatief ongunstig besld van de milieu-winst ten opzichte van de nul-variant.
Door het wegvalen van de slurry (< 30 u#m) en de daarmee gepaard gaande
transporten en gewarkingen, zal de milisu-winst naar verwachting groter zijh dan
de resuitatan uit de uitgavoerde milisu-analyse. Yoor het aspect vermaden
primaire grondstromen zai de situatie echter ongunstiger worden en zal de milieu-
wWinst garinger zim.

T R R e e e R R g R R R

Gezien het hovenstaande déient de tabel 8.5 gezien te worden als een zekere
onderwaardering van de milieu-winst ten opzichte van de nul-varsant.

8.2 Aanpak

Om in de berekening een eerste indruk té kunnen kriigen van de milisugevolgen
van de verschillende toepassingsmogelijkheden is in het Plan van Aanpak van
‘Oranjewoud’ voorgesteid gebruik te maken van de volgends vier miligucriteria:
uitputting, energie, ruimtegebruik en sulfaat/fluoride problematiek. Gedurende het
onderzoek ziin de criteria uitputting en sutfaat/flucride sanpak om de voigende
redenen aangepast.

Uitoutting = = = > vermeden gebruik primaire gronid
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Omdat mondiaal gezien de voorraden van zand en klei erg groat zijn is theoretisch
gesproken nauwelijks spreke van uvitputting. Wet treedt er regionaal schaarste op
bii delfstoffen als zand en klei als gevolg van landschappelijke belangan. Zand en
klei worden dan van grotere afstand batrekken. Dit vit zich in LCA-termen niat
Zozeer in een grotere witputting maar in een grotere milieubelasting bij energie en
bij emissies,

Door nargebruik van boorspacie wordt bij enkele toepassingen primaire grond
vitgespaard, waardoor milieu-effecten van winning en transport worden
voorkomen. Daarom: is ervoor gekozen de hoeveeiheid "vermeden gepruik primaire
grond’ ats criteria te hanteren in plaats van ‘uitputting’.

Suifaat/fluoride = = = > Emissies

In het Plan van Aanpak stonden aanvankelijk vooral sulfast- en fivorida-emissies
centraat in verband met de toepassing van Boomse klei in bakstenen an
kleikerrels, Omdat daxa veriant vooriopig is afgevallen en er ook belangrijke
transport emissies vrijkomen is hat criterium verbreed tot emissies. Hisronder
valler emissies die bijdragen asn de LCA-effecten: broeikaseffect,
oronlasgaentasting, verzuring, vermesting, smogvorming, ecotoxicitait en humane
toxiciteit. Voorzover informatis over deze emissies bekend is worden ze gewogen
meegenomen in de milisumaat 'emissies’ {zie paragraef 8.3)

Bij de uitwerkirng van de milisu-criteria energie, landgebruik en emissies is zovesl
magelijk aangestotan bij bestasnds elementen uit de uitgebraide milieugerichta

: levanscyclus-anelyse voor producten, kortweg LCA, en de resultaten van de MBB-
projecigroep Milieumaten in de bouw.

Met behulp van deze methodiek zijn de milieu-effecten van bij de
toepassingsvariant behorende processen als bewerking, transport, uitioging en
winning en transport van vermeden grondstoffen, voor zover bekend grof in kaart
gebrachi. In aen gerste stap zijn van bovengenoemde processen enkele input- en
outputgegevens verzameld. Per procas worden deze kort sangegeven.

Bewerkingen

Afhankelik van de tospassing zijn er voor een desl van de grondstromen speciale
bewaerkingen noodzakelijk. Daze bestaan biivoorbeeld uit overslag en opslag. Van
overslag zijn het energigverbruik en bijbehorende emissies in de berekening
betrokken.
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Na hydro-cyclonage zijn de Kleifracties van 4 mm - 100 gm en 100 gm - 30 gm
voldoande steekvast. Alteen de kieifractie kleiner dan 30 um is gat niet en moet
vDOr sommige toepassingen worden ontwaterd. Hierbij wordt aangenomen dat
steskvastheid wordt bereikt door ontwateren. Ontwateren vindt plaats op
rijpingsvelden. De tijdspericde waarin dat gebeurt en de hoeveslheid iland die
daarvoor nedig is, is athankelijk van de toepassing. Mengsels, die ontstaan door
na het rijpen te mengen met de grovere fracties, worden geacht aitijd voldoende
steekvast te ziin.

Transport boorspecie
Om de miieu-effecten van het transper 18 bepalen zijn in 48 buurt liggende
locaties voor grootschalig hergebruik geinventariseerd en zijh 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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Vermeden primaire grondstromen

Om de positieve milieu-effecten ten opzichte van storten op de Westerschelde te
kunnen bepalen, is grofweg bepaald welke grondstromen worden uitgespaard bij
gebruik van boorspecie. Van de uitgespaarde grondstromen is ingeschat over
waelke afstand ze naar de locaties zouden maseten worden vervaerd. De bijdrage
aan het tandgabruik is bepaald op de gamiddelde winlaagdikte over Nederiand uir
de {VAM-database. Op basis van de trangportafstanden zijn het vermeden
energieverbruik en de emissigs van winning en het transport van zand en klei
bepsald.

Uitloging

Uirloging van stoffen uit verschillende fracties van de boorspecie wordt op basis
van milieurageigeving & in het onderzoek meegenomen. Als boorspecie wordt
10s0epast zou in principe in baschouwing moeten worden genomen of bapaalde
schadelijke emissies uit de boorspecie op den duur de achtergrondconcentratie
van de locatie overstijgen. Bii de boorspecie gaar het om niet vervuitde grond, Er
wordt vanuit gegaan dat door ontzilting het chioride-gehaite voldoende laag is en
dat hat cnziltingswatar op de Waesterschelde wordt geloosd. Uitloging is verder
niat in de milisu-analyse meegenomen,
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8.3 Beschrijving van de milisu-affecten

EHRUHATH AR AR R AT

Voor de baschrijving van de milieu-effecten zijn 4 milieu-criteria gebruikt:
vermaden gebruik primaire grondstoffen, energie, landgabruik en emissies.
Achtereenvolgens worden deza milieu-criteria beschreven.

Vermeaden priraire grondstoffen

itputting van grondstoffen heeft betrekking op het milieuprobleem schaarste.
Grondstoffen, zoels metaien en olie, worden als schaers aangemerkt als
bestaande voorraden klein zijn en met makkelijk asngevuld kunnen worden.
Steenachtige grondstoffen zoals klai en zand worden meestal niet bij de
uitputting-scores meaganomen omdat deze grondstoffen in dusdanig grote
hosveelheden voorkomen dat zij niet als schasrs worden beschouwd, Dat neemt
niet weg dat uit landschapsbehoud of andere politiek-maatschappelijke
overwegingen de winbare voorraden van zand en klei in Nedertand toch kiein zijn.
De omvang van deze winbare voorraden is echter moeititk e bepalan,

in de onderhavige berskening naar toepassingsmogsalijkhaden ven grong dia
vrijkomt bij het boren van de Westerscheide tunnel, is ar sprake van gen grote
haaveathaid grond die toch al beschikbaar kemt; deze hoeveelheid kan als het niet
gestort hoeft te worden, worden gezien ais een aanvulling op de beschikbare
voorraad die in verschillende toepassingen kan worden hergebruikt. Als
hergebruik van deze grond, winning vén andere prirnaire grondstoffen bespaart
dan wardt dat als een ‘'milieuwinst’ van de tospassing gezien ten epzichte van de
nul-variant: het storten op de YWesterscheide.

TG Tl Db b L R e R e R

in dit ongarzoek wordt daasrom gewerkt met het criterivm "Vermaden gebruik
primaire grond’'. 'Primair’ geeft daarbij aan dat varwacht wordt dat de boorspecie
grond vervangt die anders zou moeten worden gawonnen en voor de eerste kear
zou worden toegepast. Als de boorspecie een secundaire grondstof vervangt,
zoals gersinigde grond, dan wordt ervan uitgegasan dat er geen mideuwinst
optreedt.
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Energie

Er wordi onderscheid gemaakt tussen energie die word! verbruikt voor bewerking,
transport en overstag en vermeden energie tan gevoige van vermeden
grondstromen. Het verbruik van enargie uit fossisle brandstoffen voor verwerking,
transport en overslag werdt in de berexening omgerekend in megajoules {MJ}
thermische enargie uit primaira energiedragers rekening houdend met
rendementsfacioren.

Door het bergebruik van boorspecie kunnen transport en winning van andere
grondstrormen vermeden worden. De vitgespaarde energie van het vermeden
transport en de vermeden winning van andere grondstromen wordt als
milisuwinst gerekend,

Emissies

Emissies van transport, bewerking en winningsprocessen van kiei en zand worden
in de berekening baschouwd. De milisu-effectan van emissies naar water en lucht
waorden vertaald ngar san zevental effectscores, 18 waten: broaikaseffact,
czonlapgaantasting, verzuring, vermesting, smogvorming, ecotoxiciteit en humane
toxiciteit. De bijdrage aan effectscores wordt bepaeld door de betreffende
emissies te vermenigvuldigen met de karakterisatiefaktoren {32]. Voor de tepaling
van de bijdrage asn de ozonlaag asntasting is da ODP (= Ozone Depletion
Potentiall waarde voor CFK-11 bijvoorbeseld vastgestseld op 1. Voor de overige
stoffen gelden de relatieve ODP waarden dis zijn vastgesteld ten opzichte van
CFK-11.

De zeven milieuaffecten worden vervolgens gewogen bij eikaar opgeteld om 1ot
één milieumaat emissies te kunnen komen. |n dit geval is gebruik gemaakt van de
MET-mathodiek. De MET-mathodiek, waarin MET staan voor Materialen, Energie
en Toxiciteit, is aen wegingsmethodiok waarbij alie milieu-effecten gewogen
worgen opgeteld tot één indicator. Aangetekend dient 16 worden dat het een
experimenteie methodiek betreft die nog in ontwikkeling is en waarover wordt
gediscussisard [33). Voor deze methodiek is gekozen omdat hierbij de meast
voliedige set weegtactoren beschikbaar is. In tabal 8.1 staan de gebruikte
normalisatiewaarden en weegfactoran beschreven.

Tabel 8.1: Weegfactoren voor het wegen van milieu-affacten behorend bij de
milisumaat emissies

. Mitieu-stfact [ Novmalisatiovwaarde Weagiakior: MET-
D Nadertand ("E10) sosthoe !
 brosikasatioct : 6,047 B PY?
| azontangaartasting 1695 ez I
. verziuring 1 . 12,08 i
varrmemg 56 ' 453.45 |
! hymane toxicial 04 1333 :
| ecorcnicieit 00038 . irem :
| fotochamiszhe smogvorming 56 2.5 _J
Landgebruik

Binnen de LCA-methode wordt gewerkt aan de operationalisatie van
het milieu-effect santasting van ecosystemen. Dit is sen onderdeel
van de milieumaat hinder. De bedoeling is uiteindglijk deze effectscore
te bapalers op basis van het landgebruik en de ernst van de aantasting
van hst land. Op dit moment is er alleen kwantitatteve informatie
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aanwezig over het lansgebruik, Het landgebruik wordt uitgedruk? in
m?s, Omdat een proces zosals de winning van bauxiet het landgebruik
] over een lange periode kan beinvioeden, is ook de tijdsfactor in de

score opgenomen. Van de processan rijping, winning en transport zijn
globale gagevens over landgebruik in de berekaning gehantserd,

8.4 Toelichting pear tospassing

In de milieu-analyse zijn per wepassing verschillenda
verwerkingstrajectan onderscheiden omdat daze, afthankeiiik van de
fractie die uit de hydro-cycloon komt, kunnen verschillen. Om de
milieu-effecten te kunnen bapalen Ziin de stromen van m®
omgarekend naar massa (ton). Daarbij is. op basis van informatie uit
eardere fasen van dit onderzoek, uitgegaan van de reads bepaalde
dichtheden,
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in tabsl 8.2 staan de resultaten van de vergelijking van de milieu-effacten
weergegeven. Van alle 1oepassingsmogaiijkheden zijn de milieu-etfectan per ton
grond die uit de hydro-cycioon komt weergegeven.

De gehanteerde milieumaten zijn opgebouwd uit ongelijksoortige eenheden en
daarcm niet zonder meer met elkaar te vergelijken. Een objectisve weging van
milieumatar is op dit momant nog niet mogeliik. Binnen het Milieuberaad Bouw
wordt daarom aanbevolen de milieumaten ongewaogen teé presenteren.
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Tabel €.2: Milieu-aoffect per ton (nat) matarianal vanaf hydrocycloon voor verschilende toepassingen

]

VEaraN -
Verneden Enarghe (L] TEnSgebnik [mis] Erdantes 11
ol
Vit Tospassing | (Rt pimalre Tridaport & [Vermaden  |Beig0 | [iresapor E [Varmeden  [Sakdo Tramapori k& |Vormeden  [Bsde | Uidoaing |
grond bewerkinpen |transport & | Energio® [bewsdinpen | treneport &  Pendgebvullc’ | bawriingan] trariaport & Jemissien’
bewirkingen barvrirkingen ‘bewrarhlogen
(Yot traforentiel  [Asnname: B km schip TN F oEen B TR oo . 15 geen TE
Srondwark UCRtburg - TemauTen zand ¥ Lk B LT B 2O I LTI , S F = 8-
Veare-Middetburg zand § es -9 -t4] S 4E407] 4.ZE+DB 9.5+ 08 10 9.4 o7 r
Hasnateds-Seraoskarka ang 1 27 -B4 ) LW ] -6,3E+ D8 -21E+ 08 14 -10 33 -
Dintaloord-Bergen 0.2, and 1 154 -1B3 -29 4. 8E+07 -4, 5E 07 0.0F + 00 21 -23 0.8 .
HNoord-zikle tunnet zond 1 a4 -93 - 1,GE +07 -7.0€ + D4 24E+08 10 12 -1.4
Zuid-Bide tunnel zand 1 14 -85 81| 34E+06] -3.5E+408] -1,0E+0H 2.1 -7 A8
Witerkanng AR EPOIGeT Klar 0,54 T B § | T3 X107 I I ! B+ 08 5.9 -1 AT ¥
Sasitioge kini 0,54 42 -4 -2 2,96 +07 -3LBE+0QT -9.0F + 08 7.2 -7 0.2 -
Sittarspaikier kiwl O, 54 19 -1 12 2,5€ + 07 D AE+Q7] BOE+DE a8 -4 4.5 .
Efachingitsng Kowgorspoider K 0.5 -] 3 PR T T . o r S Bk d M % x, o) B | '
siortplasts [Sloagebisd kisi .54 kL) -43 &£ 2,0F +0F -3.BE+Q7 -1 BE+O7 7.0 -6.A 0.2 .
ATdokTaag Rorgoisporaer BT UM 74 S T T.aE+ur] LEERUN TEERDT 1.7 - s W ¥
arortplasts [ Sinagebied 0,38 +0.,28 a4 -5 -37] 1.0E+07| -28E+07] -1,BE+O7 80 -84 3.4 *
Lzand + klall
A, Vardaling over Giverss T Ewd 1 1} T HEl 2REFUYY  2AEVO7 TR ™ TE B Y
Noord-tijda tunnal rand 1 64 93 -49 1. 0E+07 -T.5E + 08 245+ 00 10 12 1.4
Zukd-zlide tunnsl rard 1 14 -8 #1 34E4+08] 3BE+08| -1.0E+DB LR .7 A%

Bewarkingsn + winning {varmaden prim. grondstol), owerstag, cniwatsring an dergeiijics
1 m akan nagetaf-- > positief miliquaffsct
* = wtioging vanult e boorsgatie 2ou mthankslilh van bat milay waarin het wordt toagenast mipuatfecten kunnen habben.
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Per toepassing worden de resultaten hierna kori toegelicht.
8.4.1 Nul-variant: storten in de Westerschelde

In tabel B.2 is met de vastgestelde gemiddelde vaaratstand voor de enderiosser
van 5 km berekend wat de milieu-effecten zijn van het storten op de
Westerschelde {de refarentia). Zie paragraaf 7.3 voor de ongerbouwing van de
transportafstand van 5 km.

Om het mogelijk te maken de milieveffecten van storten vaor een specifieke
locatie te berekenan staan in tabel 8.3 de locatie-onathanketijke en de locatie-
athankelijke milisisbalasting vermeid di¢ gebruikt worden voor de berakeningen.

Tabel 8.3: Afstand tot stortlocatias
m_m undmbn.nik fmn) - | Ermissies |3 .
0,86

0,18

- 4B

i

Bovenstaande tabal maakt hat mogelijk om per jocatie de milieu-effectan te
berekenen. Het landgebruik heeft betrekking op landgebruik bij het winnen van
brandgstof voor transportmiddelen en landgebruik bij transport over de wag. Het
landgabruik ten gavolge van transport over water is nibil omdat voor transport
ovar water geen landgebruik wordt gerekend. Mot name dus het transport over de
_ waeqg is bepalend voor de milieubalasting. De boorspecie wordt niet hergebruikt
dus er is geen sprake van milisuwinst.

i
i
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8.4.2 Grondwark

Door hergebruik van da boorspecis wordt in deze toapassing primair zand
uitgespaard. In tabel 8.4 zijn de winlccaties van het primaire zand weergegeven
en de afsianden van dit zand tot locaties waar het grondwaerk wordt verricht, In
alle gevallen gaat het om de winning van zand van waterbodems (Zoals de
Wasterscheide). in de berekening is srvan uitgegaan dat hierdoor geen aantasting
plaatsvindt en wordt landgebruik niet meegarekend.

S i R N T s R e et R R R T Y

Tabel B.4: Locaties voor winming primair zand en grondwark

. Jouthurg- T emeuzen:

i Bagperen in Everingen, 1Iunwsct¢nurTmmn.umm 15i:mperu

. 2. Veers-Middelbury: .

; Baggerar in Evaringan, mmwmmammn

i3, Hasmstede-Serocakerka;

i . Asnnome randwiniocatie, mmwsmmmwm:m 4.5 &m per a8,
i 4. Dintalovrd-Bergen op doom:

i BamlunmsmuﬂvmWamnAsmmm 33kmporu.

I 5. Westeracheldettmnsl, tract Zuik-Baveland:

; mmmiﬁtmmemmMom 5.6 kr: par.as
€. Wepterscheldeturmel. wacd Zacuws-Viearteren: -
! Baggeren In Evaringen, 7 km naar Ternewren, overaing, 2,5 km per as
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8.4.3

8.4.4

8.4.5

8.4.6

8.5

Waterkatringen

Door hergetruik van de boorspecie wordt in deze teepassing primaire klei
uitgespaard. Aangenomen is dat deze klei wordt gawonnen bij de afgravingen van
landbouwgronden in de provincie Zeeiand, waatbij een gemiddelde afstand van 30
km voaor vermaden transpolt is aangehouden, omdat de af te graven locaties ovar
heel Zeelend verspreid liggen. Dit transport vindt per schip plaats. Daarnaast is
aangenomean dat de afgegraven grond aftijd & km van de landbouwgrond naar het
schip dient te worden getransportesrd. In geval van de locatie Saeftinge wordt de
landbauwgrond vanaf de sanlegplaats van het schip over een afstand van 5 km
per as getransporteerd, '

Stortplaatsen (afdichtingsiaag)

Aan korte opslag zijn geen tandgsebruik an andere milieu-effecten toegerekend.
Deor hergebruik van de boorspecie wordt in deze toepassing primaire klei
uitgespaard. Voor de kleiwinning vit ‘primaire’ grondstoffen die wordt vermeden
door de roepassing van boorspacie ziin dezelfde winlocaties aangenomen als bij
da "waterkeringen variant, Er wordt verondersteld dat er vanaf de aanlegplaats
van het schip ovarsieg op sen as plaats vindt waarna de klei nogmaals wordt
getrensporteerd.

Stortplaatsen (afdekiaag)

Door hergebruik van de boorspecie wordt in deze toepassing primair zand en klei
uitgespaard. Voor de kleiwinning wit ‘primaire’ grondstotfen die wordt vermeden
door de toepassing ven boorspecise, is hetzelfde aangenomen als bij de
"waterkeringen'-variant. in beide gevalien wordt verondessteld dat er na het
transport met het schip overslag op een as plaats vindt waarna de kiei nopmaals
waordt getransporteerd. De fractie die wordt opgeslagen bestaat daesis ook uit
zand. Aangenomean is dat de verdeling kleifzand 50/50 is. Voor de zandwinning
die wordt vermeden iz asngenomen dat dit vit de Westerschelde komt {geen
landgebruikl en dat dezalfde transportafstanden gelden als veor de vermeden
kisiproguctia is aangenomen.

Geluidswallen

Aan een kort verbliff in een kigin depot worden geen tandgebruik en andere milieu-
effecten toegerekend.

Conclusies milieu-analyse

Uit de resultaten blijkr dat hergebruik van boorgpecie in de meeste
toepassingsvarianten pesitieve milieu-sffectan oplevert ten opzichte van storten.
De totate milieubalans geeft aan dat per saldo de positieve effecten verbonden
aan het vermijden van primaire grongstefien de negatieve effecten van de
toepassing van boorspecie ovartratfen.

Daarbij moet in het pog worden gehouden dat het resultaten zijn van een
berekening waarbij op basis van bestaande informatie de milieubelasting voor een
beperkt aantal mitey-aspecten is bepaald. In tabel 8.5 zijn de resultaten van de
berekening vereenveudigd weergegeven. Daarbij is de milieubeiasting per variant
vergeleken met storten in de Westerschelde {referentie). Indicatiet is aan de
tekens de volgende betekenis toegekend:
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+ v groot milieuvoordesl door hergebruik in toepassingsvariant ten apzichte
van de reterantie

+ /0 beperkt milieuvoorgeal door hergebruik in toepassingsyariant ten opzichte
van de refarentie

{  negatief milieusaldo masr verbetering ten opzichte van de referantie

- negatief milisusaldo en groter negatief milisu-affect in vergalifking met de
referentie

Tabel 8.5: Milieubelasting van toepassingsvatiantan t.o.v. de nul-variant

|} aainaskiel, 0,36/0,38 |
i . Fzand, 1
L Judzige tunnal {1+ [+ el - lyand. ;

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

Energis

+ indien saldo energie < -10

+ /() indien saldo energie tussen -10en O
0 indien saldo energie tussen G en 8

- indien saldo energie > B

Landgebruik
+  indien salde landgebruik < -1*10°
+/0 indien saldo landgebruik tussen -1*107 en O
Q indien saldo landgebruik tussen O en 2,7710°

- indien saldo tandgebruik > 3,7*10°

Emissies

+ indien saldo emigsigs < -1

+ /0 indien saldo emissies tussen -1 en 0

0  indién saldo emissies tussen O en 1.5
indien salds emigsies > 1,5
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Dit wordt veroorzaskt doordat er in daze toepassingen van wordt uitgegaan dat
Binnen de toepassingen afdichten en afdekken stortplaatsen zin de varianten te
vinden maet hat gunstigste effect voor het milieu. primaire klei wordt bespaard en
doordet de transportafstanden over de weg an het water reiatief klein zijn.

Bij grondwerk Veere-Middetburg ontstaat voor landgebruik een negatieve score
doordat er aan het zand dat wordt varmeden geen lancdgebruik wordt teegerskend
omdat het op de Westerschelde wordt gewonnen. De negatieve emissie-score bij
Haamstede-Serooskerke ontstaat door de grote transportaistend naar de
roepassing, werwijl de vermedan emissie door transport bij hergebruik relatef laag
is. .

In het algemeen blijken de volgende factoren een grote invioed te hebben c¢p de
milieu-effecten van de toepassing:

- transport van de boorspecie of vermedsn grondstof heeft grote invioed op het
energievaerbruik en emissies: hoe verder de varmeden grondstroom moet komen
das te gunstiger is uit milieu-oogpunt de toepassing van grondstromen uit de
boorspacie {er van uitgaande dat de trensportafstand zo minimaal mogeiijk
wordt gekozen) in vergelijking met storten op de Westarschelde.

- het vermijden van de winning van primaire grondstoffen als zand en kiet an het
lgten rijpen van waterige klai en opslag habben de grooiste invioed op hat
landgebruik. Hoawel opgemerk: dient te worden dat het {andgebruik vaor opslag
en ontwatering over hat algemeen lager is dan het landgebruik van de vermeden
primaire grondstof kiei. Per saido scoren bijna alle hergebruiksvarianten
gunstiger op het ¢riterium landgebruik dan storten in de Westerschelde.
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Kosten
Uitgangspunten

De kostan analyse is uitgevoerd voor de geseiacteerde toepassingen op basis van
civieltechnische eisen, milisuregelgaving en afzetmerkt. Deze processen die met
deze toepassingen semenhangen zijn behandeld in hoofdstuk 7.

Bij de kostenbarakening zijn dezelfde processen en bijbehorende afstanden,
landgebruik en verblijftiiden in depots gehanteerd. Verder wordt er vanuit gegaan
dat er met volle dagprodukties gewerkt kan worden., De hier berekende kosten
inciusief winst en risico, maar exclusiet BETW.

De in dit hoofdstuk gebruikte literatuur is in de literatueurlijst opgenomen onder de
nummers [39) tot en met [48}. Er is in dit hoofdstuk niet spacifiek verwezen.

Aanpak

Het type hergebruik moet economisch haalbsar zijn. Getracht wordt een
kostenindicatie van de toapassing te bepalen. Het regultaat hiervan is inzicht in de
kosten van de toepassing in vergslijking met het storten in de Westarschalde,
Aandachtspunten hierbij zijn eventusle extrs bewerking, opslag, asnleg
opslagterrein an vervost.

Voor de barskening van ds kosten is gekeken naar de volgende zaken:

- kostenberekeningen per m® verwarkt materiaal, inclusief Xosten van transport en
opsiag;

- onder opsiag wordt mede varstaen de vermosdelijke tussenopsiag van de
vrikomende boorspecie buiten het werktartrein. Dit is enerzijds nedig omdat de
aannemer {KMW) aist 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 kasten hiervan ziin op verschillende manieren voor de
verschillende toepassingen in rekening gebracht;

vergelijking van de actusie prijzen van vergslijkbare materiaien op de markt; na
aftrek van de kosten zal dit een positief of negatief saldo geven;

voot de berekening van de kosten is nier gekeken paar de kosten van
aanpassing scheidingsinstallatie en transport en opslag in verschillende
fractiedepots op het terrein van de sannamar;

- vaoor ge barekeningan word?t vitgegaan van de kosten in overieg met Bouwdienst
RWS vastgesteld zoals opgenomen in biflage 7.

Hergetruik is economisch haalbaar wanneer de som van de opbrangst van de
hergebruikte materiglen op de markt, verminderd met de kxosten voor bewarking,
opsiag en transport minder negatiaf is dan de stortkosten. In dit rapport beperken
we ans tot deze definitie van aconomische hasibaarheid, m.a.w. resulterend in
aen kosten/baten-analyse.

Dit is een ‘enge’ benadering van economisch haalbaar. Hergebruik mag wellicht
ook meer kosten dan het gebruik van materiaien uit de conventionele markt als er
sprake is van andere voordeten, zoals het milieuvoordee! van hergebruik ten
opzichte van storten. Qok andere aspecten kunnen bij de sfweging worden
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betrokken, afhankelijk van beleidsdoelsteliingen. waardoor hergebruik meer mag
kosten.

De kostenberakeningen van alle hergabruiksmogelijkheden worden tot in detail
toegelicht in bijlage 7.

Baschrijving kosten aspscian

Nul-variant: storten in de Westerschaide

Conform de witgangssituatie is sarst gekeken wat de economische gevolgen zijn
van storten in de Wasterschalde.

Alle mogelijke stortlocatias veor de verschiliende fracties liggen centraal ten
opZichte van de locatie waar de fracties vrijkomen. Dit heeft tot gevolg dat de
transportafstanden kiein zijn. Er is vitgegaan van een gemiddelde transportafstand
van 5 km. Daarnaast worden kosten in rekening gebracht voor het fransport per
pijpleiding an transportband naar het schip. Precieze bedragen voor deze kosten
zijn door de aannemer niet vrij 18 geven, maar volgens een schatting van
Oranjewoud bedragen deze kosten £ 1,50 /m’.

Tabel 2.1 Saldo nul-variant {f/m?)

" =

{ pemiddeide locatie op & km #fstend

Stortgetden zijn niet meegenomen.
Grondwerk

Voor het zand {4 mm - 100 ym} zijn een aantal mogelijke toepassingen doorgere-
kend (zie tabel 9.2, '

Tabe! 9.2: Saldi grondwaerk {£/m?)

locatie kosten : opbrengst saldo
Gosthurg ¢ B,37 7.00 -1.37
Vaare r 14,89 7.00 -7.88
Hagmampde 18,22 700 -1§,22 -
Dintaloord 20,52 | 100 -13.62 II

Grondwerk ten behoeve van de tosleidende wegen naar de Westerscheidetunnel
staan apart vermeld in tabei 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 diract kan worden afgezet in de
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markt, Er is daarom alleen een korie opslag in rekening gebracht in het begin van
de transportketen.

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

Tabei 9.3: Saldi waterkeringen {F/m?)

Bij wararkeringen, wasr vraag en aanbod grotendeaeis gelijk zijn, is nog een extra
korte opsisg meegenomen, in atwachting van de pericde dat de Boomse kiei
daadwaerkelijk toegepast kan woarden.

Stortplaatsen (afdichtingsisag)

De fracties > 4 mm van Boomse kigi met (glauconiethoudend-}zand zijn geschikt
om stortplaatsen af te dichten.

Tabel 5.4: Saldi stortplaatsen {afdichtingslaag} [F/m?)

De opsiag voor langere tijd is niet meegenomen in de kostenberekening omdat er
bi] beide locaties ruimte op het terrein van de stortplaats is voor deze opsiag. De
grens van de kostenberekening ligt vaor deze opstag.

Stortplaatsen {afdekiaag)

Voor afdekliagen zijn de fracties 4 mm - 100 ym an 100 ym - 30 ym van Boomse
klei geschikt.




januari 1888

5 Hergabruik Boorspecie Westarscheldetunnel
: Blad 72 van BQ

De opslag voor langere tijgd is niet meegenomean in de kostenberekening omdat ar
bij beide locaties ruimte op het terreir van de stortplaats is voor deze opsieg. De
grens van de kastenberekening ligt voor deze apslag.

Geluidswalien

8i} pedruik van Boomse kigi {BK}, glsuconiathoudend zand {GZ), mengsels van
glauconiethoudand zand en zand {GZ/Z) en mengsels van Boomse klei met
glauconiethoudend zand {BK/GZ} en Boomse klai met zend (BK/2Z) is voor
gsluidswallen de kostenopbouw hetzelfds alg bij grondwerk.

Tabel 9.6: Sakdi geluidawalten {(F/m?)

R e R

Geluigswellen rondom de toslgidende wepen nasr de Westerscheldetunnel staan
apart vermeld in tabal 9.7,

Opslag is niet meegerekend in de kosten dear kan worden aangenomean dat in de
uitgebraide wegenbouwwnprejecten voldoende ruimte aanwezig is om het materiaal
direct kwijt te kunnen.

Tosleidends wegen en geluidswallen zuidincordzijde Westerscheldetunnal

Voor toeleidende wegen is zand bruikbaar en voor geluidswallen Boomse Klei
(BK), glauconiethoudend zand {GZ), mengsels van glauconiethoudend zand en
zand (53Z/2) an mengsels van Boomse klei met glauconiethoudend zand (BK/GZ)
en Boomse klei met zand {BK/Z}. De mogetlijke toepassingen zijn doorgarekend,

S
S
S
i
)
G

Tabel 9.7: Saidi toeleidande wegen en geludswallen (f/m?)

!=‘= #
iacatie | otale ; opbrangst | saidp
| kosten |
1 :
l Tudzijde | 4.37 | 7.00 2,83
! f
ILNDcrdziide P ise7 | 700 .47
L e

Natuurbouw (oeverbescherming}

Aan deze toepassing is geen grond {zie tabel 6.2) toegekend, daar binnen de
directie Zesland momentesal nog een discussie pleats heeft met betrekking tot de
ecologische waarde en de civigl-technische haalbaarheid van cevers, gaul- en
schorrandbascherming met Xlei.

Daardoor is voor deze toepassing geen kosten/baten-analyse uitgevoerd
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Uiteindelijk is ean totaalanalyse uitgavoerd waarin de hoeveeiheden zijn verwerkt
dis kunnen worden hergebruiki. Dit resulteert in san tabel waarin de totaie saldi
{positief of negatief} voor de verschiliende toepassingen en locatias zijn
wegrgegeven,

Tabet 8.8: Totaalsaldi

{ Locatie | Aanbod Ssida | Reng-.
! ' m? ¢ | orde
“Wogbouw ' —
| noordzlide WST, Zuid-Reveland ; (87.000} 4549.3905 15 .
| 2uidzijde WST. Zesuws-Viaanderen | 87.000 228.810] 7 |
Dostbirg - Temeuzean 87.0001 -119.190 10 |
Veare - Middeiburg | (B7.000/| .686.430: 16 |
Hasmstade - Sercaskarke | @7.000{ -976.140| 17
Dinteloord - Bergen op Zoom : 87.0001| -1.178.2401 18
nuhmug B7.000 |
Waterkaringen
Paulinapolder [ 37.000 396,270 3 !
Sitterspoldar . 30.000 300.200 4 |
Sasttinge | 25.000 101600 8 !
subtotasl §2.000 .
: Stonpiastsen (sidichtingsiaag) '
L [Koegorspotder |l 36.000] 430.560] 2
| Sloegebiad = {36.000) 260.280, &
g subtataal 36.000 } ;
Stortplastsen {afdekiaag]
: | Koagorspolder | 130.000 514.800 ll 1
:  Sioegebied ; 270.000| -207.900! 12
:c i subtotaal | 200,000 1'_
: Galuidywallen
noordzijce WST, Zuid-Beveiand i 551.000] -4.116.8707 20 |
: | zuidziide WST, Zeeuws-Viasnderen | 103.000| 270890 5
' Dostburg - Terneuzen : 25.000 —34.25!0I |

25.000 -187.2501 11
25.000 -280.500| 13
25.000| -33B.60C| 14
subtoteal Th4 000
totaal 1.389.000

Vedre - Middelbirg
| Haamstede - Sercoskerke
| Dinteloord - Bergan op Zoom

+  opbrengst
- kosten
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10 Eindconclusies en aanbevelingen

10.1 Eindconclusies
Vrilkomende grondstromen

Uit de analyss van het boorproces blijkt dat naast de ongemengde grondstromen
{Boomse klei, glauconiethoudend en niet-glauconiethoudend zand}, mengsels
vrijkomen, Verwacht wordt dat circa 42 % van da totaal te ontgraven
hosveaiheid als mengsel vrij komt. Het batreft mengsels van Boomse kiei met
glauconiethoudend en nigt-glauconiet houdend zand en mengsels van zand met
glaucordethoudend zand.

Liit de anatyse van het boorproces blijkt verder dat door de gekozen warkwijze
van de asnnemer tijdens het scheidingsproces met een zeef en de hydro-cycloon,
vier verschillende fracties vrijkomen. Bif glauconiethoudend zand, niet-glauconiet-

houdend zand an het mangsal van baide zin dit de fracties van 4 mm - 100 ym
4 en van 100 g - 30 . Bij de Boomas kiei en de mengsels van zand en
glauconigthoudend zand met Boomse klei komen tevens de fracties > 4 mm en
< 30 pm vrij.

Milievhygidnische 1oetging

Uit da milieuhygiénische toetsing van de monsters uit de boeringan volgt dat allaen
het chigride-gehalte voigsns het Bouwstoffenbastuit boven de streefwasrde kigt.
De verwachting is dat het chloride-gshalte door het boorpreces, het transport
door de ieiding in de tunnetbuis, het zeven, het hydrocyclageproces, het
transport, de apsiag en de bewerkingen zal afnemen tot rond of beneden de

: milieuhygiénische streefwasrden voor wat betreft de fracties > 4 mm, 4 mm -
100 pm en 100 a1 - 30 pm van zand, klei en mengsals. Wannpeer de

i straefwaarde nigt wordt gahaald zal met behulp van relatiaf eenvoudige middelen
het antziltingsproces van deze fracties kunnen worden uitgevoerd. Voor de fractie
< 30 pym is de verwachting dat ook na rijping de stresfwaarde niat gehasld zal

4
kS
3
#
#

worden. Vanuit milieuhygiénisch oogpunt gezien is dit echter allesn relevant voor
de toepassingen ven grond die niet in een brakke of zoute omgeving worden
gerealiseerd.

Civieltechnische toetsing sn_mark erzoek

Na de civieltechnische toetsing restarsn een aantal haalbare tospassingen. Op

basis van een inventarisatie van de markt in Zesland en West-Brabant binnen sen

straal ven 50 km vanaf Terneuzen, blijkt dat er voldoende vraag is naer grond
voor ean aantal van de technisch haalbare toapassingen. Lt de merkilanalyse
valgt dat alle grondstroman uit het boorproses kunnen wordan hergebruikt.

Een pverzicht van de verdeling van de fracties van de verschillende grondstromen
over de toepassingen is aangsgeven in tabsl 10.2.

Door de Beigische baksteenindustrie is niet afwijzend gereageerd op de
vrijkomende Boomse kiei. De kwantitatieve en kwalitatieve behoefte van de
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Belgische baksteenindustris aan Boomse kiei kan op basis van de verzameide
informatie binnen dit onderzoek (nog) niet worden vastgesteid. De
kieikorrelindustrie ARGEX in Belgié hesft belangsteliing getoond voor de fractie <
30 ym. Nader onderzoek naar de behoefte, de eisen en de kwaliteit na
ontwateren zijn nodig. Voor zowe! de Belgische baksteenindustrie als de
klaikorralindustrie ARGEX speelt hat chloride-gehalte ean belangrijke rol in
varhand met aantasting van de machines en de aventuels reiniging van de
rookgassen {51]. Daarnaast zal de fractie < 30 um ontwaterd moeten worden,
Om deze redenen zal de verwerking van de fractie < 30 g niet rendabel zijn.

Miligu-analyse )

Op basis van de geselectesrde toepassingen en locaties uit tabal 10,1 en de
daarbij behorende transport-, opstag- sn -bewerkingsprocessen, is een milieu
analyse uitgevoerd. In deze ansalyse ziin deo milieumaten vermeden primair
grondgebruik, energie, landgebruik en emiseies beschouwd. De milieu-analyse
leidt voor de verschiliende tospassingen 1ot de resultaten zosls is weergegeven in
tabel 10.1. Transport van da boorspecie of varmaden grondstof heeft grote
inviced op het anargieverbruik en amigsies: hoe verder de vermedan grondstrcom
moet koman des te gunstiger is uit milieu-oogpunt da toepassing van
prondstromen uit de boarspecie {er van uitgaande dat de transportafstand zo
minimaal rmogelijk wordt gekozen} in vergelijking met stortan op de
Waestarschelda,

Het vermijden van de winning van primaire grondstoffen als zand en kiei an
apslag hebben de grootste inviced op het landgebruik. Hoewe! opgamerkt dient te
worden dat het landgebruik voor opsleg over het algemeen lager is dan het
landgebruik van de vermeden primaire grondstof klei. Per saldo scoren hijna alie
hergebruiksvarianten gunstiger op het critericm landgebruik dan storten in de
Westerschelde.

Kosten/baten-analyse

Voor de toepassingen an de bijbeharende processen is een kosten/baten-gnalyse
uitgevoerd. Mierbij zijn de kosten van het transport en de opsiag bepaatd.
Daarnaast is de opbrengst van de verschillende grondstromen op de grondmarkt
vastgesteld. Uiteindelijk zijn ap basis van het aantal kubieke meters per
toepassing op de verschillende locaties de totaal saldi vastgesteld. Voor de
resultaten wordt verwazen naar tabel 10.2. in deze tabel is tevens de kosten-
rangvolgorde aangegeven.

Aanbevelingen

Onderzoek naar het gedrag van glauconiethoudend zand met betrekking tot
sterkre- gn vervormingsaigenschappen.

Onderzoek naar het gedrag van de verschiliende grondfracties met daarin
bentoniet met betrekking tot de sterkte- en vervormingseigenschappen.
Onderzoek naar de fractieverdeling/scheidingsefficiéntie tijdens hst scheidings- an
hydre-cyclonage proces van de Boormse klei en de mengsels van Boomse klei mat
zand en giauconisthoudend zand in relatie tot bentoniet.

Ondarzoek naar het chloride-gehalte in da varschillende grondstromen waarbi) het
affact op het chloride-gehalte van de diverse bawerkingen binnen de deorloop van
het gehele boorproces onderzocht wordi. Deze verschillende bewerkingen ziin het
boren, het transport door de tunnalbuis, het scheiden, de hydro-cyclonage, het
transport na de cycioon en de opstag. Ditzelfde onderzoek ook voor hat bentoniet-
gehalte in de verschillende grondstromen vitvoeren.



Hergebruik Bocrspecie Westerschaldetunnal ranzr: 1998
Blad 77 wan B0

Tabel 10.1: Milieu-effect t.o.v. nul-variant

{ Locutie 5 Mikau-affact t.0.v. nul-varism
I | Energioverbrutk  Landgebrik  Erniusies
Wegbouw
| noordzijde WST, Zuid-Baveland | + - +
ruidzijde WST, Zeeuws-Visandearan : + . + 10 +
éonstbwg - Tamauzen ' + ! +/0 . +
gv:-are - Midoelburg | + i 1 4]
l Haampteds - SerooskeTie +/0 | +0- ’ -
| Dimtelaord - Bargen op Zoom : + ! +10 .+ '
W atericeringen
Pautinapolde: | +D + i
Sinterspolder i ; +10
Saaftings : +10 '| +10 |
Stortplastesn (sfdichtingsinag}
| Keegorspolder + + - '
{ Slosgebied | o .
& Srortplantear (afdekiaag)
j ; Koegorspoldar 'r + ; + E + I
5 | Stoegabied 1 + ' r .
Guhsidiwalien
[noordzr,m WST, Zuid-Bavetand [ + ; . i + |
zr-udzl-;de WST, Zaauws-Viasnderan L - i +/0 | " |
:: i Costhurg - Terneyzen i | :
3 [ veers - Middalburg ‘ : | *
j ; Hasmsiedy - Serocskerke J . i ' .
| Dinteloord - Bergen op Zoom ; ! 1 I

+  wrij groot milisuvoordeel door hargebruik in toepassingsvariant t.o.v. de

referentia
+ /0 heperkt milisuvoordeel door hergabruik in toepassingsvariant t.o.v. de
i referentie
0  negatief milisusaldo maar verbetering t.o.v. de refarentie

- negatief milieusatdo en groter milieu-effect t.0.v. de refarentie

LI e
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Tabel 10.2: Samenvatting

[Locatie TAsrd en fractie Vrasg . Asnbod | Sakdo Rang-
i : matsrisal m? m? " orde
Wegbouw

[noordzijde W51, Zuid Baveland ¥ 1672000 (87.000), -649.890 15

| 2uidziide WST, Zeewws-Vissnderen i 4mm - 100um | 670.0000  87.0001 228810 7

| Oostburg - Terneuzan : 350000 (87.000); -119.180 10

4 | Vesrs - Middelburg | 400.000 [ 87.0001; 686.430 15

2 i Haamstada - Serooskerke | 121000  (B7.000); 876140 17

: | Dintetoord - Bergen op Zoom : | 3.000000) ®7.0001] -1.176.240- 18

§ i subtotasl | | 6.213.000] 87.000 .

@ Wtarkeringen

: [Padinapolder 1BK: > 4mm | 37.000 | 37.000, 396.270 3

i ' Sitterspotder i ' 30.000] 30.000; 309.300 4

! ' Saettinge i 188.000/ 25000} 101.500 8

i j subtotasl 236,000,  §2.000 ;

i Stortplsatsan {afdichtingslesg)

. "Koegorspaider 'BK/GZ: > dmm | 130.000|  36.000]  430.560 2

i ' Sioegebied BK/Z: > 4mm |  270.000| {36.0000] 260.280 &

: _ subtotasl | | 300.000|  36.0001 |

. Stortpladtsan (afdekieag)

i "Kosgorspoider TBX: TE0.000] 130060  514800] 1

i ! . |4rmn -100pm ! i ;

4 : Sloagebied | | 270,000} 270.000| -207.900| 12

# . | 100pm - 3m | i 5

: : subtotaal ! ! 400,000 400.000] ;
{noordzijde WST, Zuid-Beveland "GZ, BK, GLiZ, . 551.000] 6551.000| 4.115.870] 20 |
i zuidziide WST, Zesuws-Viaanderen ‘BK/Zen BK/GZ: § 103.000] 103.000| 270880, 5
! Qostburg - Terneuzan ' amm - 100um I 25.000 25.000 -34.260° g :
i Veere - Middelburg | | 25.0001  26.000 1972800 11 !
' Hazmstede - Sarooskerke : ! 25.000 25.000 -230.500i 13 i
i Dinteloord - Bergen op Zoom | ' 25000 26000 -33&000! 14 .

' subtotaal ; 754.000] 754.000 ! i

totaal| " B.00Z.000| 1.369.000 ! ?
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Het nut van baggarspeciebewerking, Boskalis Dolman BY, september 1996,
informatie

Kosten verwerking baggerspecie, Dr J. Joziasse, TNO Milieu- en
Energietechnologie, oktober 1994,

Van bagger tot bauwstof; (onimogetiikheden? Ir. J.A. Mernandez, Rijkswaterstaat
Dienst Weg- en Waterbouwkunde, januari 1992,

Scheidings- en reinigingskosten van baggerspecie, Centrale Baggerbedrijf
Nederlandse Vereniging van Procesmatige Grondreinigingsbedrijven, september
1992.

Bouwdienst Rijkswaterstaat, Verslag over koppeling natuurbouw en hergebruik
boorspecie. Bijenkomst tussen directie Zeeland, RIKZ en de Bouwdienst op 21
november 1997 te Middelburg.

Advies Commissie Wesrerschelde over natuurcompensatie maatragslen in het
kader van de verruiming van de vaarweg in de Wasterschelde. Uitgebracht aan de
minister van Verkeer en Waterstaat, augustus 19387

Notitie aan projectteam MER WST, M. Ketelaers, 25 november 1997
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Bijlage 1

Bijlage 1: Tracé Westerscheldetunnel
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Bijtage 2

Bijlage 2: Civieitachnische eisen voor de toepassingsmogelijkheden
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Bijlage 2: Civieltechnische eisen van de toapassingsmogelijkheden

Bij het inventarisaren van de eisen is de asndacht voornamelijk uitgegaan naar de elementaire
materiaal-eisen {korralgradatie, soorteliike massa, samenstelling etc.}. Voor elke toepassing is
het tevans moegelijk functionete eisen te stellen {erosiebestendigheid, weerstand tegen
afschuiven, vervormingsgedrag, atc. Daze functioneie eisen vioeian echter voort uit het
ontwerp en de functies die de constructie moet vervullan. Deze sisen 2zijn afhankeliik ven het
ontwerp, de bslestingomstandigheden atc. en niet in het aligameen te kwantificeran. Een
vitzondering vormt de {functionels) eis die aan de doorlatendheid van onder- en
bovenafdichtingen op vuilstortplaatazan wordt gastald. Dit is een voor alle vuilstortplaatsen
geldende functionsle ais. Dit betekent grond die op basis van de elementaire materiaal-gisen
wordt goedgekeurd wallicht voor bepaalde toapassingen later tijdens de ontwerpfase op
basis van de functionele sisen kan worden afgekeurd. Daar waer vanuit de toapassing de
functionele sisen nu al overduidelijk zijn, is dit bi} de beoordeling over de geschiktheid voor
de verschillende toapassingen uitersard masgenomen. Een voorbeeld is da toepassing van
Boomese klei ais verdedigingsmateriaal voor cavers, geul- en schorranden waar de functionele
eis erosiebestendigheid een dominante rol speelt.

Grondwerk
1] Asnvulling en_ophoegin o

Eisen uit RAW standaard 1995

* 22.06.01 De fractis fijner dan 2 gm mag ten hoogste 8% zijn en de fractie fijner dan 63
um te hoogste 50%.

* 22.02.06 De minimale verdichtingsgraad moet 93% bedragen.
De gemiddelda verdichtingsgraad moet 98 % bedragen.

2 ndbed
Eisen uit RAW standaard 19956

* 22.06.03 De fractis fijner dan 63 pm van de fractie fijner dan 2mm mag ten hoogste 16%
bedragen.
Als het genoemde gehalte 10 tot 15% bedraegt mag bovendien de fractie door
zeef 20 ym van de fractie door zeef 2 mm ten hoogste 3% bedragan.
Het gloeiverlies van het materiaal door zeef 2 mm mag 1en hoogste 3%
bedragen.

* 22.02.06 De minimale verdichtingsgraad moet 85% bedragen.
De gemiddeide verdichtingsgraad moet 100 % bedragen.

Watarkeringen

1} Zand als kernmateriaal

Eisen uit de Leidraad voor het ontwarpen van rivierdijken, deel 1 - bovenriviergngebied,
Hoetdstuk 4 Uitvoeringsaspacten, TAW, Steaatsuitgeverij, Den Haag, september 1985

Normaal gasproken wordt voor zand als kernmateriasl ophoogzand volgens de eisen uit de
RAW standaard toegepast.

Eisen uit RAW standaard 1995

2.1



* 22.056.01 De fractie fijner dan 2um mag ten hoogste 8% ziin an de fractie fijner dan 63 ym
te hoogste 50%.

* 22.02.06 De minimale verdichtingsgraed moet 93% bedragen.
De gemiddelde verdichtingsgraad moet 98 % bedragen.

2) Kiei als kernmateries]
Eisan wit: - Technisch rapport klei voor dijken, TAW, Delft, mei 1996.
- RAW standsard 1995, uitbreiding hoofdstuk 22 paragraat 01 t/ 01,
concept, C.R.O.W.,, Ede, 29 augustus 1996,

+ 22.01.21 Onder klei wordt verstaan: de grondsoort die volgens NEN 5104 met de
hoofdnaam kiei wordt asngeduid.

* 22.02.21 De dichtheid van de verdichte klei moat ten minste 95% van de proctordichtheid
bedragen, behorende bij hat watergehalte als bedoeld in artikel 22.02.22.

*= 22.02.22 Het watergehalte moat op het moment vanr verdichten voldoen aan de volgende

aig:

Wee S W EwW-06x1

Hierin is:

w,,, = optimum vochtgehaite in % m/m
w, = vlpeigrens in % m/m

w, = uitrolgrens in % m/m

1 = plasticiteitsindex {l, = w, - w,) in % m/m

-]
Het materiaal mag gean visuesl waarneembare vreemda bestanddelan,
zoals steenmaterialen, woriels en pianten, of chemisch te bepalen
verantreinigingan in zedaniges hoeveeihaden bevetten, dat deze op enigerlai
wijza schadelifk Zijn voor de constructieve tospassing.

- Klei most homogeen van samenstelling zijn, er mogen geen concentraties
zand of zandrijx materieal in voorkomen.

- Het gehalta organische stof mag ten hoogste 5% m/m bedragen

- Het katkgehalte moet klginer dan 25% m/m bedragen.

- Het gehaite natriumchioride in het bodemvocht van de klei moet kleiner

dan 4 g per liter bedragen.

*22.08.21

“ 22.06.22 De klei wordt op basis van de Attenbergse granzen ingadeeld in 3 categoriedn
rn.b.t. erosiebestedigheid. Kleoi uit alle drie de categorieén is echter bryikbasr als
kernmateriasl.

2} Bekleding van kiei

e eisen die aan klei ats dijkbekleding wordan gesteld zijn gselijk aan de eigen die aan klei als
kernmaterisal worden gesteld met uitzondering van het watergehalte bij verwerking en de
erosiebastendigheid,
Bij de toepassing ven klei als dijkbekleding worden de volgende eizen aan het watergehatte
gasteld:

W S W S w-075x1

Hierin is:

w,,= Optimum vechigehaite in % m/m
vioeigrens in % m/m
uitrolgrens in % m/m
plasticiteitsindex (I, = w, - w_} in % m/m

omon

2,2
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De eis die gesteld dient te worden aan de kiei m.b.t. de erosiebestendigheid hangt af van de
optredende balasting door gelven en jangsstroming. De volgende klassen zijn te
ondaerscheiden:

- srosie bestendige klai
w, > 456
en
I, > 0.73%w-20
an zahdgehalte < 40

- matig erosie bestendige kiei
w, < 45
en

l, > 8

en zandgehaite < 40

- wainig erosie bestendige kiei
w, < 0,73*%(w,-20)
arfof

l, < 18

en/of zandgehalte > 40

Ondar- an bovenafdichtingslagen vuilstortpiasts

Eisen wuit:

- Richtlijin onderafdichtingsconstructies voor stort- en opslagplaatsen, Ministerie van
V.R.0.M., DG Milieubeheer, diractie bodem, rapportage Heidemij advies, Fabruari
1983,

- Richtiijnen voor dichte eindatwerking op afval en reststofbergingen, Ministerie van
Vv.R.0O.M,, DG Milieubeheer, directie Brinkwater, water, bodem, publicatie nr 199172,
rapportege Heidemij advies, juli 1991.

Voor een minacate afdichtingsiaag wordt sen maximals lekkags getplerserd van 20 mm per
jaar onder ontwerpomstandigheden an 7 mm per jaar ondar laboratoriumomstandighaden,
Onder ontwarpomstandigheden wordt varsiaan: een waterkolom van 0,5 m, esn minerale
laag dikte 0,5 m en ean onderdruk onder de lasg van 0,3 mBar.

Verder wordt asngegeven dat homogeniteit, vochigehalte en beraikte verdichting van balang
zijn. Hier wordt echter geen kwantitatieve invulling aan gegeven.

Als minerale afdichtingslaag worden toagepaest:
1} Zand/bentoniat mengse!
2) Klei

1] Eisan zan nionist mengse!

Het bentonist-mangset dat vrilkomt bij het boren van de Westerschelda oeververbinding zal
nauwalijks zand an veal fijnere fracties bevatten. Dit is ean mengsel wat normaliter niet word
tosgepast als afdichtingsconstructie. Het is dan ook niet mogelijk slemeantaira materiaateisen
aan 12 gaven. In bovenstaand rapportan wordt aangegavan dat andare dan de gencemde
materialen pas kunnen worden toegepest als deze uitgebreid zijn onderzocht op de voigende
eigenschappsen:

- waterdoorlatencheid op korte en iange termijn;

- mechanischa stabiliteit;

- thermischa stabiliteit;

- chemische stabiliteit en bestendighsid:

- biciogische stabiliteit en bestendigheid;

2.3
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- procesmatige verwerkbaarheid;
- verdichtingsmogelijkheid;

controiemogelijkheden samensteliing en eigenschappen;
- gevoeligheid en mastregelen tijdens de uitvoering.

2} Eigen klei

- Lutumgehalte > 35%

- 15% wvan de lutumfractia maet bestaan uit zwellende mineralen overeenkomend met
de smectietangroegn

- Plasticiteitsindax = 35%

- Verdichtbaarheid tot een droog volumegewicht = 1500 kg/m?

minimale laagdikte 0,5 m

Geluidawal

De materiaaleisen die m.b_t. grond voor de toepassing van geluidswalien dianen te worden
gesteid hebben betrekking op het onderstaande en zijn breder den alleen civigitachnisch:

- de volumevastheid;

- het zoutgehalta;

- de stabiliteit;

- de verwerktaarheid;

- de verdichtbasarheid;

- hat organisch stofgahatte;
- de vruchtbaarhaeid;

- het watergehalte;

- de bagrosibaarhaeid.

Natuurbouw

De materiaaleisen die m.b.t. grond voor ds toapassing van natuurbouw disnen ta worden
gesteld zijn samengevat in tabel B 4.1 van het rapport 'Klei uit Baggerspecie deel 4
Marktverkenning gertipte klei: basis voor toekomstigs marktstratagie’ zijn breder dan allgsn
civieltechnisch.

HMat betreffan sisen voor constructieve - 8n niet-constructisve aanvulling en ophoging
evenals afdekking in de natuurbouw.

Boomse kiei in de grofkeramische industrie

Voor het eventueel afzetten van Boomse kiei in de grofkeramische industrie {bakstenen en
geéxpandeerde kleikorreis) is vooral de Belgische markt van beiang. De Belgizche
grofkeremische industrie heeft wel een branchevereniging (Nationale groapering der
kleinijvarheid) maer er ziin geon algemeean geldende eisen voor het toepassen van Klei in de
grofkeramische industrie. Via de Belgische branchevereniging zijn adressen verzamalo van
drie grote baksteenindustriedn in Viaanderen dis met Boomse klei bakstenen produceren.
Deze zijn benaderd. Hiervan gaf één van da drie (SVK, Scheerders en van Kercheve) aen
geen belangstalling te hebben voor de Boormse kiei omdat verwerking op te vael praktische
problemen zou stuiten. Van de andere 2 bedrijven heeft 1 bedrijf eisen toegezonden. Het
andere badrijf heeft toegeregd dit te doen; echter de eisen zijn nog niet ontvangen. Verder
zijn de eisen van de Nedertandse baksteenindustrie verzameld via de branchorganisatie. De
eisen van de Belgische s Nederlandse baksteenindustrie zijn hieronder vermeld.

Belpische baksteenindustrus (Dezimpe] industries)

- vocht: 15-18 gewichts %;
- fractie: < 1Qum: 48-55% volums %:

2.4
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- Spec. opp.:
- homogesn;

> 63 pm: 10-14%;
160-180 m¥/g;

- verwijderan separtin (kalksteen).

Nederlandse baksteenindustrie {branchorganisatie)

- fractie:

. analyse

> 250 ym : maxirmaal 15% {geen grind > Tmm};
63 - 260 pm : maximaal ¢a. 30 % (productiemassa’s);
< 10pm : 0 -80 %;

Ca0 : 0 - 12 % (afhankelijk van de massa samenstelling);
humus : maximaal ca. 1.6 %:;
geen scheipen, houtrasten, grind etc.

Daarnasst is Argex benaderd. Argex is de enige producent van geéxpandeerda kigikorrals in
Belgié en Nederland. In Belgié vindt langs de Westerschelde de productie plaats.
De eisen zijn hieronder samengevat:

Argex

- fractie:

- vochtigheid
- anglyse:

meer dan 40% < 2um an 95% < 90 urn;

maximaal steakvast materiaal {= toestand in situ + 2% water).

Ter oriéntatie: ca. 22% vocht op nat gewicht en ca. 28% op

drogg gewicht;

- Cal < 3%;

- atwezigheid van schelpen en kieivreemds materialen (beton,
matalar: baksteanpuin etc.};

- gehalte organisch matetiagl < 5%:;

- 2wavelgehalte 2o laag mogalijk (< 1%).
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Hergabruik Boorspecie Westerschelkdetunnel januar: 12938, reviswe 0.6
Bijlage 2

Bijlage 3: Resultaten berekeningen fracties aan de hand van de zeefkrommen
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B17 Bas4 2% 16 56
18 784 59 45 5
785 64 33 3

BOO 80 34 16
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763 34 25 41
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158 35 21 24
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Hergebruik Boorspecie Westerschaldetunne! panuart 1998, ravisie 0.6
Bijlage 4

Bijlage 4: Streef- an interventiewaarden voor de bodem
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Straef- en Interventiewaarden voor de bodem

fUit: Concept-circulsirs inwarkingtreding sansringsregeling WBR V.AL.O.M., april 1994)

Grond/Sedrment {mg/kg droge stof) Grondwater [ugA}
5, b 5. I

METALEN -
Chroom {Ct} 100 36c 1 30
Colalt {Co) 20 240 20 100
Rk [Nk 35 210 15 75
Koper {Cu) 36 190 16 75
Zink {Zn} 140 720 (i1 800
Argeen |As) 23 &6 10 (4]
Molybdeen (Mo} 10 200 & 300
Cadmiwmt {Cd) 0.8 12 .4 B
Bariam (Ba) 200 £25 50 B2%
Kwik (Mg} 03 10 Q.06 0.3
Lotd {Pb) 85 530 16 75
ANORGANISCHE VERBINDINGEN
Cyanbdan-vrij 1 20 B 1600
Cyaniden-complex (pH < 5} B 850 Ll 1600
Cyanidon-compiex [pH > 51 5 50 W I500
Thincysnatsn (som) - 20 < 1600
AROMATISCHE YERBINDINGEN
Benzeen 0,05 [d) 1 0,2 30
Ethylbenzeen 3,05 (d 50 0,2 150
Tolsesrn 0,05 {4 130 o2 1000
Xylwan 0,05 idl 25 0,2 70
Femvol 0,05 (d) 40 02 2000
Catechal - 20 id} 1250
Rasorcino! 1Q - 800
Hydrochinon - 10 200
PAK
haftalssn - - 0,1 70
Fanantreen - - 0.02 [
Anttacssn 0.0z 5
Fhaor artean - 0,005 1
Chrysesn 0,002 0,05
Benzoia)antraceen - G,002 Q.5
Banzota)pyraen 0,001 0.05
BenzofkiBuoramesn - 0,001 0,06
Indengl 7, 2,3-¢,dipyfeen 0,0004 0.0h
Benzoighilparylaan - - 06,0002 0,08
PAK {zom 103 1 40 - -




Grond/Sediment (mg/kg droge stofl Grondwarte: ipgil}

S " 5. I
5. GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN
1.2-Dichhoorethaan - 4 0,07 1d) 400
Dichboarmethasn {d} 20 0,01 (d} 1000
Tatrachioormeathaan 0.001 1 0,01 {e} 10
Tatrachinorethesn 0,01 4 9,0% {d) 40
Trichloormethasn 0,001 10 0,01 {d 400
Trichloorstiean G, 001 60 . 0.01 (ol BOO
Vinyichionda - -0 - 0.7
Chicorbenzenen (somi - 30 ’ - -
Monochiporberzesn i) - 0,0 gy 180
Dichloorbenzenen (som} 0,01 - 0,01 {d} 50
Trichiogrbenzanen {soml 0.01 - 0,01 {d} 0
Tatrachioorbenzenen (som} 0.01 - .01 (4 .6
Pentachioorbenzesn 00,0025 . 0,07 id) 1
Haxachisorbanzeen 0.0025 - 0,01 id} 0.5
Chioorfanchan tsom) - 1¢ - -
Maonochioprfsnolen {(sam) 0,002% - 0.26 100
Dichioorfancien (som| 0,003 - 0.0B 30
Trichloorfenclen (som) 0,001 - 0,025 10
Tetvachioorfenolen (sam) G001 - 4,01 o
Pantachioorfanc 0,002 & 0,02 3
Chicornattaisen - 10 - €
Polychioorbitenylen
(=0 ws. 28, 52, 107, 138, 163, 18} 0,02 - 0,01 {d} -
Polychioorbifenyien
{som rex. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) - 1 - 9016,
BESTRIIDINGSMIDDELEN
DDT/DE/DDOD (som) 0.0025% % it 2.01
Orine {(som al-, diei-, endrin) - 4 - o,1
Aldrin 06,0025 - {d) -
Dietdrin 0005 - 0,02ngA -
Endrin 0,001 - {d}
HCH-verbindingsn (som a, 8, r, & - 2 - 1
a-HCH 00,0028 - id -
&-HCH 0,00% - id) .
y-HCH 0,05um/kg - 0. 2ngl -
Carbaryl - 5 0,01 {d) 0,1
i Carbofuran - 2 .01 i) o1
Maneb ] - a5 £} 0,1
Atrazin 0.05:0/kg & 06,0075 150
7. OVERKGE VEROMNTREINIGINGEN
Tetrahydrofuran 0.1 0.4 0.5 1
: Pyriding 01 1 0.5 a
Tetrahydrothiofesn 0.1 90 0.5 30
: Cycichexanan 0.1 270 0,5 15000
Styrgan 01 100 0,5 00
Ftalaten {somj Q.1 60 0.5 K
Minerale clia (som alkanen) 50 5000 S0 600

4 = datectiagrens bij gangbare analysamathodiek
S, = Stresfwasrde standaardbodem (25 % tutum, 10% organischa stof}
l, = Intervantiewaarde standaardbodem
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BOD PECORRECTIE
AIgeen sn twars metsen

Voor Streafwsarde resp. Interventiswaarde gelden onderstaande formides:

A+ Bel + CoH =i % A+ Bel + Co M
A+ B+25 + Cw 10 @ A +Be2b «C+10

§-8, ¢

W

L = Shistum

K = %Worgamacha stof

A, B, C = constantan afhankekjk van de stof {zia onder)

Stofafhankelijke constamten metalen A B c
Arsoan 15 0.4 0.4
Barium an b 0
Cadrmigm 0.4 0,007 0.0
Chroom S0 2 0
Cobah 2 0.28 o
Koper 15 0.6 0,6
Kwik a,2 00034 0,0017
Lo 50 1 1
Molybdesn 1 0 4]
Nikkal 10 i 3]
Zink 50 3 1.6
BODEMTYPECORRECTIE

Organigche verbindingen

Voor Streefwaarde rasp. interventiowaarda golden de volgenda formules:

waatin H =

=5,

“%organische stof

15

Fely »

H
10

Streef-, WSSENGrans- &n granswaarden veor (anjorganische stoffen in grond imgikg ds.!

stof straafwaarde TusEBngronswaarde grentwaarde

As 15+ 0,40l +H} 1,345+ 0,44L+ H)) 19018 +0.4(L +H)

Cd C.4+0,007{L+3H) 1,510.4 + 0, 207IL + K} 15,3004 +0,0071L +HY)
Cr 80 + 2L 3.8(50 + 2L} 3.B{50+ 21)

Cu 15+ 0,6{L + 1} 2,9015+0,60L+H) 5,315 +0,8IL + H}

Hg 0.2+0,0017{2L +H) 1, HO0,2 + 0,001 H2ZL + H) 33,102 + 6,001 {21 + H)}
M 10+L 110 +L} S10+1L)

Pb S0+L+H 2450+L+HI B, 2150 + L+ H}

Zn 80 +1,612L +H} 1,850+ 1,5(2L +H) 51120+ 11,5120 + )
Cn-comptex L 5 a0

ipH < 5)

Ca-complex L 50

{pH == 5]

P 115, 1 "H) 401G, 1 H)

EQCL .01 HI 3

E0X £,.51C,1"H}

minerale ofie 501 H) SO0, 1 *H)




Project . Hergebruik baggerapecie Wascerschwelidetunnel B1)lage
Projectnummer - 61432 Blad

Analyserssuliatan grondmccsters mat owvarschriiding richtwaardan

MonAL BY AUMTEE BG2 HO3 BD4 BOE Bl0
Dieprce [(m-anw) - 0.00-3.00 G.00-1.80 o.00-1.00 0.00-1.00 b.00=-1.C0
ALGEMEEN

Analysedatum 16-97-97 18-07-97 I18-07-5%7 le-07-97 1E-07-%7
Droge stof %) 99,3 BO.0 az,7 94,7 83,35
tutum gehalte (X dal 4,2 45 35 5,0 B.6
Org. atofgehalte (% da} 1.4 LA 3.9 1 1,1
Gloeirest 6. & 94. 8 96, L 9%, 0 98, %
T.0.C. « 0,5 1.2 0.8 i < 0,5 « 0,5
Seortelijk gewicht 1460 520 1054 1319 1338

ZMARE METALEN

Chroom < 15 g 21 « 1% x 15
Cobalr c 2 9,6 7,5 2,8 2.9
Wikkel < 3 2E 13 « 3 3,6
Koprer < 5§ 15 8.7 < 5 « 5
Zink 4.5 52 is 10 11
ATEtern = 4 9.2 11 < 4 4.3
Molybdeen < 1.5 < 1,8 « 1,5 < 1,5 < 1.5
Cadmium = 0,4 « 0,4 < 0,4 « 0,4 O |
Tin < & < & = 6 - & < B
Barium < 3% < 35 « 1% < 15 < 3%
rwik < 9,05 e 0,08 < 0,08 < 0,08 < Q.05
Lood € 13 15 < 13 « 13 <« 13
AHORGANISCHE YERBINDINGEN

Chleride * 1400 * 1700 + 710 + 2200 < 1ABG
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE NOOLMATERSTOPFEM

Raftalemn « 0,005 < 0,045 =« 0,005 < 0,005 = 0,005
Fenanthiaen = 0,01 « 0,01 « 0,01 < 0,01 < §,00
Anthracesan « 0,01 < 4,01 « &, 01 = 0,4l < G,.01
Fluorantheen « 0,01 < 0,01 < 0,01 e 0,01 « 0,01
Benzo{a)anthracean < 0,01 < 0,01 < 0,01 « 0,01 < 0,01
Chrysesan < ¢, 0D5 < 0,005 < B, 005 < 0,005 < 0,005
Benze (k) Elucrantheen < 0,01 = 0,01 c 0,01 = &,01 < 4,01
Ben2a (Al pyresn < ¢,0) < D,01 « 0,01 < 0,01 < 0,03
Benzo ighi ] perylesn < 0,01 < 0,81 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Indeno (123-¢d) pyTeen « 3,01 < 9,01 < 0,01 < 2,01 <« 9,01
Acenaftylean "2 0,02 * o« 0,02 e 0,02 e 0,02 * < 0,02
Acendflesn * e 0,02 * o< B,02 * e 0,02 * < 0,02 " G,02
Fluoreen * ¢ 0,01 * « 0,01 * < 0,01 " e 0,01 " . 0,01
Pyreen * < 0,01 * < 9,01 * o« 0,01 < 0,01 "< p,01
Benzolb! fluorantheen * e 0,01 * o 0,01 * o 0,01 * ¢ 0,01 " Bb,01
Dibenzo (ahanthracesn * o« 001 * < 0,0t * ¢ 0,01 ¢ oo o4,01 * . oa,pl
CHLOGREENZENEN

Pentachloorbenzesn = 5 < 5 « 5 =« 5 « 5
OVERIGE GECHLOREERDE XOOIMATERSTOFFENW

E.CLX. « 0,1 « 0,1 < 0,1 < 0,1 < &1
CRGANOCHLOGRBESTR [ TDINGSMI DRELEN

Hexachlparbepzeen < 1 < 1 1 < 1 P
Izcdrin s 1 < 1 s 1 = 1 = 1
Telodrin <= 1 < 1 % 1 < 1 « 1
Heptachloor < 1 <1 ¢ 1 e 1 « 1
Heptachloor=poxide « 1 < 1 « 1 c 1 c 1
Aldrin < 1 « 1 < 1 < 1 < 1
rieldran L) < 1 L <« 1 < 1
Endrin < 1 < 1 L < 1 = 1
Aifaz-Endosulian = 1 < 1 £ 1 € 1 < 1
Hexachiceorbutadiéen R " x b * =5 LI - LI )
Alfa-HCH ¢ 1 < 1 < 1 « 1 < 1
Bera-HOH < 1 - 1 < 1 < 1 < 1
Carmma - HCH c 1l 1l « i < 1 < 1
DDT itotaall el . 1 .1 LI | LR
DD icotaal)d el * el * 1 « .3 v e 1
UDE icotaall T 1 LI | T e ] . P

< . concentratie kleinsr dan de detectielimiet

= ¢ geen streef- en anterventiewaarde bekend voar deaze arcof



Pro) gt : Hergebruik baggerspacie Westerscheldetunnel Bijlags : &
Projectnummer : H1492 Blad Ck

Aalyssresultates JTODAEOOSTeTH Rt avarschrijding richtwasrieg

MonAtarnmner BO2 203 B4 BB 810
Diepte (m-mv] . ¢.p8-1.00 0.09-1.00 b.00-1.00 R.0G-1.00 0.08=-1.00

GVERIGE VERBINDINGEN

Minerale olie {GC} < 20 « 20 « 20 20 . < 20
Fractis ce - C10 L * .5 .5 ‘s c ok
Fractie cig - Ci2 * <5 * e« 5 LI .5 P
Fractie ciz - C14 * a5 * . B * 4+ 5 + ¢ P
Fractie Ci4 - C20 L * e 5 . eoE "o -
Frattie o0 - C2E " x5 * x5 LA -1 + 1p .
Fractie C26 - C3a * x5 * <5 LIN"I | ¢ 10 P
Fractie C34 - Ca0 * <5 * <5 * < 5 “ e s e g
POLYCHLOCKE IFERYLEN
PCR 28 " e 1 - g 1 * gl LI LI
PCE 52 * e} * ¢l * <l * <l LI
PCR 101 * el * el * el <1 * <l
PCH 118 g 1 * el - g1 1 P
PCE 134 * el Tel * el "] LI
FCA 153 * o1 LI o1 vz —_—
PCH 180 L | Y * 1 * el "cl
GRANULAIRE SAMENSTELLING
Fractie « 16 um ‘5,2 L | LT ‘“ 8.5 . 5,2
Practie = 63 gm * 5.5 * 82 + 1 - a0 » 9,7

&

;

3

E

aé
P . concentratie kleiner dan de detecrielimiat
+ . CRACENLrartie grofer dan de acresfwsarde on kleiner dan of geliik aan de tuasenwaarde

- . gmen streef. mn oiaterventiewvaayde bekend voor deze stef




Project . Hergebruik baggergpécie MeEteracheldatunnel B1jlage
Projecrnummer : 81492 Biad

Acslyseremltaten grondissstsrs mest owverschrijding richtwsardag

Lt

MonaLEITILRmeE - Bl3 B17? B17TA Bl% B13A
Diepte Im-mw] : Q.00-1.00 0.0G-1.00 g.00-1.00 0.0G-1.00 g.00-1.00
ALSEMEEN
Analysedatan 18-07-97 18-07-97 14-07~-97 18-57-97 AE-07-97
DProge atof (x} az.0 5.6 85,2 84,9 BE,5
Lurum gehalte it dn) iz 50 FE] 49 a3
org. stofgehalce % da! 3.7 S, 6 3,2 6.1 4,2
Gloeirest 96,3 LA 56,8 931,39 95.8
T.G.C. b.6 1,1 < 0.5 1.1 [}
Soortelijk gewicht 1125 BEE - 1106 ’ 7 1052
ZWARE METALEN
Chroom ) il 4 « 15 kk| . 21
robalt 8,8 10 4,8 2.0 T8
Nikkel 18 24 12 26 23
Koper 14 1% B, 0 17 as
2ink 4 L] 27 |43 4%
Armeen 10 I 4 5.2 9,4 1,7
Molybdeen e 1,5 < 1,58 « 1,8 = 1,5 < 1,5
Cadmius « 0.4 < 0,4 « 0,4 <« 0,4 « 0,4
Tin « & « & < & < & = &
Barium < 35 < 35 < 15 ¢ 35 < 35§
Kwik < 0,08 < ), 05 < 0,08 < 4,08 « 0,08
Lood < 13 15 c 13 15 < 13
ANCORGANISCHE VHRBINDINGEN
Chloride " TI0 ¢ £1p * Ao * TED L 11
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOCLMATERYIT/FFEN
Maftalesn 0,01 < 0,008 € 0,005 o,00 0,02
Fananrhreen < Q,N < 0,01 <« 0,02 < 9,01 < 0,01
Anthraceen < 0,0 < 0,01 < 0,01 < 9,01 < O,0%
Fluoranthean « 0,0} < 0,01 < 0,01 < 0,01 « 0,01
Benzo (8] anthracesn < 0,01 « 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,41
Chiyamen « 0,005 < 0,005 < ,005 < G,005 < 0,905
Benzo (k) flucrantheen < 0,01 « 0,01 < 8,01 < 0,01 < 0,01
Bepzoial pyTeen < 0,01 < 0,01 = 0,01 < 8,01 « 0,01
Senze {ghi!parylesn « 0,01 « 0,01 « 0,01 « 0,01 < 0,01
Indenc [123-od) pyreen < 0,40l = 0,01 < 0.01 <« 0,01 < 0,01
FAK's VROM {totaal) g.al 0,01 8.02
Acenafeylaen & ¢ 0,02 ¢ < 0,02 * s p,02 " . 3,02 " < 4,02
Arenafreen = ¢ B,02 " 0,02 * e 0,02 * g 0,02 "< 0,02
Fluareen ¢« B,01 "o« 0,01 * e 0,01 " . o0,081 * < 0,01
Pyresn =« B,01 e ,0 " e 0,01 " e 0,01 * . 0,01
Benzc ib) fluocrantheern "« 0,01 e 0,00 T 5,01 " < 0,01 - 0,01
Dibenzco (ah) anthracesn ¥« 0,01 * o« 0,01 * e 0,01 * < 0,01 LI b
PRE"s ETA itotaal) * 0.0l v og,p1 s 5,02
CHLOORBENZENEN
Pentachloarbenzasn < 5 € 5 < 5 ¢ K < 5
OYERIGE GECHLOREERDE KOOLWATERETOFFEN
E.CQ.X. c 9,1 = 9,1 < 0,1 0,17 0,22
ORGANCCHLOGRBESTR I JTDH I MGSMIDDELER
Hevachicorbenzeen 1 <1 <1 ¢ 1 s 1
Igodrin < 1 < 1 « 1 ¢ 1 P
Teladrin < 1 « 1 « 1 c 1 € 1
Hepcachloor < 1 < 1 « 1 €« 1 < 1
Heptachlooreponide < 1 = 1 < 1 £ 1 e 1
Aidrin € 1 < i c 1 € 1 e 1
Dieldyan < 1 € 1 < L Pt e 1
Endrin <l = 1 « 1 1 1
alfa-Endosul fan < i e 1 < 1 < 1 <1
Hexachloorbutadiden e 5 * <5 LA . . E —
hifa-HCH « 1 € 1 € 1 <1 <1
Bera-HH « 2 < 1 € 1 < 1 1
Gamma—HEH 5 . < ; . <1 < i <1 < 2
otaa = < . . N

2;; z:Dtaal: * =1 v : . : : . N : €t
O0E (coraall f el " el LR + < “ !

« 1 *
« . cpncentracie kleiner dan de detectielamiet
. . goncentratie grocer dan de streefwasarde en kieiner dan of gelijk aan de tussenwaarde

° : gesn stres{- en inrterventiawaarde bekend voor deze acof



. geen screef. an interventiewaarde bekend voor deze scof

Project Hergebruik baggerapacie Westerscheldstunnel Bijlage
Frojeccnummar #1452 Elad
Analyssrasiltacen groadmoostars aet overschrijdiag richewapsdan

Manaternammer Bl13 B17 Bl7A P19 BLYA
Tiepte (m-mv) 0.00-1.00 0.00-1.00 4.00-1.00 Q.00-1_ 00 4.00-1.D0
OVERIGE VERBINDINGEN

Minerale oiie (GC] 20 * « 20 € 20 ¢ 20 20
Fractie ca - Clo "5 L1 " e 5 * <5 LI
Fractie c1lo - Ciz - ® <5 ek .5 -
Fractie 1z - Tl L * e 5 LI . . P
Fractie Cid¢ - 20 ° 10 "8 * s - ¢ 10
Fractie 20 - 3% " g Y e B * e 5 . 3 * 14
Frattie C2E - CM * ¢ 5 * ek * e 5 LA L
Fractie C3d - 40 * < & "<& * =5 * <5 LI
POLYCHLOORBT FENYLEN

TCE DB LI | L | * el o1 Ll
PR 52 = ¢ 1 * e 1 el LR * el
oCR 101 =<1 * el ¥ g P g1
PCB 118 =1 LA | L LIS § LY
FCB 138 *xl * el L A | e 1 v el
FCR 153 el " el " e 1 * e ] LI
PCH 180 * 1 Tel LI LI LRI
GRANULALRE SAMENSTELLING

Fractie = 16 um bR L] b 1] 34 * &5 L]
Fractie = 63 um * 53 b 1} * BT LA T} " By
- : congentratie klejner dan de detectislimec

. - concentratis groter dan de gStresfwaarde en kleiner dan of gelijk aan de tupsenwsarde



Projact : Hergebruik baggerspecie Westerscheldetunnel Piplage . q
Prajecthummey - 1492 Bladg C o

Maalyparssal Lates groodammeters wet overschrijding richtemardan

Monmternummer B21 B23 BzaA 8311 B34
Diepte {m-mv! : 0.00-1.00 0.00-1.00 0.00-1.00 §.00-1.08 0.00-1.00
ALGEMEEN

Analysedatum 1B-07-57 18-07-97 i8-07-97 18-07-%7 10_0T-97
Droge stof %] 4,3 7.9 85,7 89, % 99,1
Lukum gehalte i ds) 37 4,9 1 5,7 3.2
arg. atofgehalte 1% dg) 4 2.6 5.3 2,1 1,6
Glomirest 96,0 57,4 94.7 27,5 98,4
T.0.C. 1.3 < 9.5 1.3 < 0,5 < 5,5

Soortelijk gewicht 60 1355 2189 1235 138z

INARE METALEN

chzoom 26 3 36 48 15
Cobalt 4,9 x 2 11 2,2 <z
Nikkel 24 4,1 39 5, £ < 3
Xoper a2 <5 18 <5 = 5
Tink 54 14 &1 34 25
Araeen 9.5 13 13 14 6,0
ml},m-el,‘ « 1.5 = 1.5 1.& « 1,5 < 1,5
Cadmium c 0.4 < 3.4 < 0.4 < 0,4 < 0,4
Tin < B L < & < E LI
Barium x A% « 35 < 35 « A5 < A%
Kwik < 0,05 e 0,05 < 0,05 <« 0,08 < 0,08
Lood 15 « 13 16 < 13 « 12
ANCEGAMISCHE VERBINDINGEN

Chloride “ €40 * 2500 * 2300 * 3200 s oaznQ
POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERITOFPEM

Haftaleen G,01 < 0,805 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Fenanthreen < 0,0 « 0,901 < 0,01 < U,01 < 0,01
ANt hr aceasn « 0,01 < 0,01 = 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluorancheen = 0,01 < 0,01 < 0,01 « 0,01 « 0,01
Benzo [A)anthraceen < 0,01 < 0,01 = 0,01 < P,01 < 0,01
Chrysesn < 0,005 < 0,005 < 0,005 < D, 005 < 0,005
Benzo (k] { luorantneen = 0,01 < 0,01 < 0,nm < 0,01 < 0,01
Bengzola) pyreen < 0,01 = 0,01 « 0,Mm < 0,01 < 0,01
Benzo (ghs bparyleen < 0,01 « 0,01 < 0,01 < 0,01 c 0,81
Tndena {133 -cd]l pyreen « 0,8L <« 0,01 < 0,01 < B,01 « 0,01
PAK's VROM (totaal) L,al

Acenaftyieen ¢« D02 ° <« 0,02 ¢ ¢ 0,02 * .o, 02 s . p.pz
Acenaftesn * < 0,02 * < 0,02 * e @,02 e 0,02 "< 0,02
Fluoreen * o« 0,01 e B0 * < 0,01 "o, 51 * x 0,01
PyT=en * e 2,01 * e 0,02 * « 0,01 R 1 * o« 0,01
Benzo (b flugrantheer < & 4,01 * e 0,01 T e 0,01 * e 0,01 o G,01
Libznzosahlanthraceen * o« 0,01 * ¢ 0} * e 0,01 " < ofQ,0l ® o« 4,01
pak'a EPA itoraal) " 4.0

CHLOGRBENIENEN

Fentachloorbenzesn < 5 ® 5 < 5 < B -
OVERIGE GECHLOREERDE KOOLMATERSTOFFEN

E.O.X. 0,19 c 0,3 D, 21 9,18 < 0,1
QRGANDCHLOORBES TR IJD INGEMIDLELEN

Hexachlaorbenzeen 1 <1 < 1 = 1 £ 1
Igodrie i 1 © 1 ¢ 1 < 1
Telodrin L < 1 c 1 1 € 1
Heptachlaor < 1 < 3 < 1 <1 ¢ 1
Heptachlioorepaxide < 1 < 1 < 1 < 1 Pt
Aldrin < 1 L € 1 1 c 1
Dieldrin < 1 < i <1 < 1 <1
Endran < 1 LI © 1 < 1 < 1
Alfa-Endosulian <l L3 c 1 1 c 1
Hexachlporbutadiden * <5 < & * <5 ' 5 Lt
Alfa-HCK < 1 <1 <1 <1 ‘1
Beta-HCK =1 L € 1 1 < 1
Gamma - HOH el € 1 € 1 <1 <1
DOT Itotaall el el el ol LY
DoD itotaal!l * el Y e 1 LI Y * %1 LI
DOE 1totaall el el LI | LI ] . {

© ; concentratle Kleiner dan de detectielimiet

= © Feen stresf- en nterventledaarde bekend voor deze acof



Project : Hergebruik baggerspecie Weareracheldetunnel Bislage - I‘
Projectnummer : Bl452 Blad . B

Analyseramiltatan gresdmonstacs mat owexschrijdisg richpesardan

MonpterTemmer - B3 B2e 228A B3l pla
TieEpoe {m-mv) 0.00-1.00 ¢.00-1.00 0.a0-1.0p0 0.Q0-1.00 0.00-1.00

GVERIGE VEREINDINGEN

Minerxls olie (GC) < 20 < 20 10 20 - < 20
Frackbie cs - C10 " e s * e § LI . .5 LR
FracCie ¢l - C12 * e 5 "z £ "¢ 5 LI 3 LY
Fraciie 12 - Cl4 " e 5 L F e 5 . .5 PR
FracLie cila - Q20 ‘1w “ < & LI 1 LY
Fracris oo - C26 * 1o * e 5 LI . ¢ 5 . L
Fractie £36 - O34 *cb * <5 * 10 g £ ® & 5
Fractie C3s - C40 * <5 ¢ e b *es ® 2§ < K
POLYCKLOORBIFERYLEN
BB 2B LA "l LI 1 -1
BCE 52 L | * el * el *xl * el
PCB 101 LIS} LRI — — s .1
OB 118 L. 1 "l * el bl 4 T el
PCB 138 "« LA | « 1 LRI s e
B 153 *el *x1 *x1 el el
PB 1BD L I | * e 1 LR .03 vl
GRANULAIRE SAMENSTELLING
Fractie < 1h pm * 50 * 7.5 * &6 6,7 . 4,3
Fractie « €3 um Lt * 8,3 * gy s 35,7 .57

w

E

"

w

w

: € : concentracie kleiner dan de detectaelimisc

concentracie grocer dan de scresfwaarde =n kleiner dan of gelijk aan de tupeaenwaard=
d . geen Strapf. en anterventiswsarde hekend voor deze stof



Projesnt - Hergabruik baggerspecie wegtergchelderunnel Bijlage - o
Proyecknummer B1452 Blad T
Analyseresultaten groodmonsters met swverachrijéding richtwaardes

MOTIAT & UMM © I-ELES Bie B33 Bi9A Ag1A
Diepte (m-mv) Q.oo-1.00 0.00-1.00 Q.o0-1.00 G.o0-1.400 o.bo-1.0840
ALGFMEEN

Analygssdatum 18-07-37 1B-07-97 1B-07-97 168-0%-97 18-07-97
Droge staf 127] 97 .4 97, % 7 99,4 96,0
Lutum gehalbe v ds] €,3 4.1 25 P 5,2
Ory. stofgehalte {v da) 2,2 1.4 as 1.5 1,2
Glosirest 97,8 96,6 £L.0 4.5 9K, 8
T.0.0. <« 0,5 « 0,5 11 6,7 c 0,5
Soorteliijk gesicht 1355 1370 575 I473 1303
ZWARE METALEN

Chroom 43 « 15 57 = 15 « 15
Cobalt = 2 < 2 5.7 « 2 « 2
Nikkel 4.2 1,2 i2 €.5 < 3
Koper = & < 5 i, 8 6,1 5
Zink 12 7.0 iz 13 7.5
Azgeen 10 < 4 12 < 4 c 4
Molybdesen < 1,5 « 1,5 2.7 ¢ 1,5 « 1,5
Cadmium - 0.4 « 0,4 « 0.4 < 0.4 < 0,4
Tin < B < € < & < & c &
Barium < 35 < 3% < 315 < 35 < 35
kwik « 3,08 < 0,05 < Q.05 < 0,058 « 0,05
Lood < 13 < 13 14 < 13 = 13
AMHORCGANISTHE YERBINDINGEN

thlaride ° 3a0o * 2300 * 36000 = 2400 * 240
POLYCYCLISCHE ARMWATISCHE KGOLMATERSTOFFEN

Naftalieen « 0,005 < 0,005 « 0, 005 = G, 005 < 0,005
Fenanthreen « 0,01 « 0,01 « 0,01 < 0,01 = 0,01
AnThracess < 0,01 < 4,01 « §,01 e 0,01 < 4,01
Fluorantheen < 0,01 < .01 < 0,01 < 4,01 « 0,01
Ben?o{A}anthraceern e 0,01 < 0,01 « 0,01 < 0.01 < 0,01
Chryaeen < G,005 < 0,005 < 0,005 x 0,005 < 0,005
Benzo [k flucrant hean e @,0: < 0,0} e 0,01 < 9,01 « 0,01
Benzo [a)pyreen < 0,01 = 0,03 < 0,0 « 0,81 < 0,01
Benzo (ght] peryleen <« 0,01 < 9,01 « 0,03 < 0,01 « 0,81
Indena (123 -cd) pyTeen = 0,01 « 0,01 <« 0,01 < 0.01 € 6,01
Atmnafcyleen * o< 0,02 ® < B,02 " e B,02 " < B,02 < 0,02
Acenatraen * e Q,02 T o« 0,02 * ¢ 0,02 * 0,0z ¢ = 0,02
Fluoreen * e 0,01 "< 0,01 * < 0,81 * e 9,01 * v 0,m
Fyreen * o« 0,91 * e G, 01 * ¢ D,a% e 9,01 . e 0,01
Banzo [b) fivorantheen * e 0,01 * < 0,01 * < 0,01 " . o0,.01 s ¢ 0,01
Libenzaiantanthraceen * c 0.01 * e 0,01 ® < 0,01 " 20,01 s ¢ fi,01
CHLOORBENZENEN

pPentachloorbenzesn € 5 « 5 < 5 < & €5
OVERIGE SECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN

ED.X. < 0,1 < b1 (Y| < 0,1 . 0,1
ORGANCGCHLODRBESTR LIDTHGSMIDDELEN

Hexachleoorbenzeen < 1 < 1 € 1 c 1 1
Isodrain < ] < 1 < 1 « 1 1
Telodrin < 1 < ) « I e 1 <1
Heptachlioor « 1 < L < 1 ‘1 < 1
Heptachloorepoxide < 1 < 1 v 1 e 1 <1
Aidrin < 1 < 1 < e 1 ‘1
Daeldrin < i < 1 c 1 1 <1
Endzrin w1 e 1 c 1 < 1 « 1
Aifa Endosuliar < 1 < 1 e 1 < 3 ‘1
Hexachloorbutagdigen * x5 LY LI @ .5 PO
Alfa-HCH <1 <1 <1 5 <1
Beta-HCH LI < 1 P 3 e 1
Gamma - HCH LY <« 1 « 1 « 1 e 1
oeT trocaal; * el L | * <l LI} L
obp ‘toraal) “ e 1 A | ? e 1 = e 1 O
JDE ftwetaasl! * el "o L LA} e 1 P

= - concentratie kleiner dan de decectielimiet

° - gesn stresf. an ointerventlewaarde bekend voor dezs stof



Projest . Hergebruik bagoerspecie Wasterscheldetupnnel bijlage : &
Projectnutamar @ Bl492 Biad - 8

Analywsrssaltaten grondmonsters mat ovarschrijding richtwssydar

Honsternummer B34A B3e :EL] BIGh BO1A
Dispte (m-mvl : b.08-1.00 0.00-1,50 b.00-1.80 0. 00-1.00 4.006-1.00

OVERIGE VEREINDIRGEN
Minerales olie {GC] « 2

1} #] « 20 2 20 = 20
Fractie cg - Clb ° =5 =5 * .5 ‘.05 P
Fraccie cip - Cl2 ¢« 5 * e K - [ LIP3 N
fractie Cl2 - Cl4 "5 * <5 LI .« ¢ 5 P
FPractis C14 - C29 “ x5 * e 5 * x5 "5 “ 55
Fracrie 020 - €28 e * <5 * <5 L LI
Fractie C26 - O34 * 5 * <5 * <5k +1e LIS
Fractie C34 - 40 * e 8 t ek x5 L * <5
POLYCHLOORB I FENYLEN
B 2B el el el "l * ¢l
B 52 " el * el =<1 Tl * <1
R 101 L e 1l - ¢ 1 * g1 LA -
PCR 118 * el ® ¢ 1 * o« 1 LI | LIV
PCE 11B A | el * el * el L2 |
rCh 153 * R | " el * 1 LI
PCB 180 "l * 1 * 1 Ll § "1l
GRANULAIRE SKMENSTELLING
Fracrie « 15 um " B.% * 5.4 * 41 LN i " 5,7
Fractie ¢ 63 um . 5,4 * 19 * 52 + 13 a1z

t

‘ . seAcentratie kieiner dan de detegtislimiet

. geern streef- en interventciewaarde bekend voor deze stof



Project : Hergebruik baggerspecie Meacerscheldetunnel Eiilage T L
Projectnummer ;. Bi442 Blad - %

Analysstssultaten gropdmonsters met gwarschriiding richtwsardmsn

Monsterniumper HOl
Diepte (m-mvl p.0o-1.04
ALGEMEEN

hnalyaesdatum 18-0%-97
Droge atof ix) 74,8
Lutus gehalte 1% del 10
Ory. stofgehaite [ ds) 3
GloeiTEEL 97,0
T.0.C. 0,1
Soorveliik gewicht 1142

IMARE METALEN

Chroom < 15
Cobalt .3
Hikkel 6 ,1a
Fop=y < 5
Zink 7
Arsaen &,3
Mo lybdean < 1.5
Cadmiumn = 0,4
Tin <« &
Barium = A5
Kwik « 0,058
Layod « 13
ANORGANISCHE WERBINDINGEN

Chloride * < 50
POLYCYCLISCHE AROMATIECHE KOOLMATERSTOFFEN
Naftalesn = 0,005
Fenanthresn < 0,01
Anthraceen < 0,01
Fluoranthsen < 0,01
Denzo(alanthraceen < 0,01
Chiynesn « 0,008
Benzo k) flucranthaen < 0,01
Befiza (A pyreen < 4,11
Banzo (ghi) perylesn < Q,0:
Indena {133 - ad) pyresn € 0,1
hrenafoyleen * o« 0,02
hoenafradn = 0,02
Flupresn * e 0,05
Pyreen . * e 0,01
Benzo (b fluorantheen * <« 0,01
Dikenzaian) anthraceen * e 0,01
CHLOQRBENZEREN

Fentachloorbenzesn « 5
OVERIGE GECHLOREERDE KOCLWATERSTOFFEN

E.O.K. <« 01
CRGANGCHLOORBESTR ! TD INCEMIDDELEN

Hexachlaarbenzeen < 1
Isodrain < L
Telodrin < 1
Heptachlooy € 1
Heptachloarspoxide € 1
Aldrin 5 1
Dielidrin < 1
Erdrin < 1
ALifa-Endosulfan 1
Hexachloorbotadiden * 5 &
Alfa-HCH < 1
Beka-HOH 1
amma - KCH £ 1
LDT itotaal? L]

DO {totaal; * 1
DDE itotaall * el

< : conceniratie kieiner dan de derectielimiast

* - geen Streefl- en interventiswaarde bekend vooar deze scof



Project . Hergebruik baguergpecie Wagrepacheldetunne] Biflage . o
Frojectnummer : 81432 Blad P o

Anoalyssresultarsn groodmonstars mst owesrschriiding richtwsardan

MoNAE £ TOLUTer Akl
Diepre Im-mv| 0.00-1.00

QVERTGE VERBINDINGENW

Minerale olie IGT) < 20
Fractie C8 - Clo * £ 5
Fractie Cl0 - C12 L -1
Fractie Clz - CH4 “ ¢ 8
Fracrie Cla - 20 * 5
Fractie c2G - 26 -
Fractie 6 - C34 * =5
FragLis €13 - CAD * =5
POLYCHLOORE I FERYLEN

PCR 28 LIRS |
PCR 52 1
PCR 103 "1l
FCE 118 * el
PCH 138 * el
PCB 153 * <1
PCR 180 * < 1

GRANULAIRE SAMENSIELLING

Fractie « 16 o T 14
Fractis « €1 um v o2
* i concentracgie Kleiner dan de dececcimlimiet

© gesn Atreef- en anterventiewadtde bekénd voor dezre gtof



Project . Hergebruik baggerspecie Westerscheldecunnel Bijlage : &4
Projectnummer : Bl4a9z Blad Y

Stresf -, Tussan- an Intsrveptidweardan grondhensters

Monster : aoz BO3 B4

Diepte [m-mvi : 0.00-1.00 0.00-1.00 o.00-1.00

Lutum (k ag) 1,2 45 k1
Organissh stof % ds) 1.4 5.4 1.9
Richtwaarde i -1 T 1 -3 T I 3 T I

ZWARE METALEN

Chroom {I 58 146G, 2 222 140 336 512 122 282,80 164
Cobalt 1 T 45,9 as iz 210,79 agy 27 174.5 122
Hikkel 1r 14 49,7 as 55 1592.5 330 4t 161 AT
Koper 18 51,6 97 45 142,0 23% s 1z22,2 206
Zink 11 &5 196,7 333 193 £93,1 953 154 §03,3 B43
Araeen It 17 25,0 EE 15 50,9 67 31 .8 11-]
Mo lyhdasn [+ 10 105 00 10 105 200 10 105 204
Cadmium () e.5 3.7 T 4,8 6,7 13 ¢, 7 6.0 11
Tin [+ 20 - - 20 - - 20 - .
Barium ’ 1} 66 138, 7 206 129 €78,6 1028 mn 558, 5 847
Kwik 4] 4,2 3,7 7 a,4 6.2 12 0,3 5,6 1
Lood (t && 01,1 347 160 363,2 626 20 325,32 561

ARORGANIECHE VERBINDINGEN

POLYCYCLISCRE AROMATISCHE KOQOLMATERSTOFFEN

Maftalesn 11 a,.20 26,10 40,00 0,54 0,327 40,00 0.35 20,185 40,00
Fenanthreen 1} a,20 26,10 40,00 @, 54 20,27 40,00 0,39 20,195 40,00
Anthraceen [ 0,30 20,10 44,00 &, 54 240 .27 40,00 0,35 20,195 40,00
Fluorantheen ¥ 0,20 0,10 40, 00 0, 54 0,27 %0, 0 0,3y 20,195 40, 00
Benzola)anthraceen I G,20 2,10 40,00 G, 54 70,27 b, 0o 0,31% 20,195 40,00
Chryseen 4] 0,20 20,18 40,00 a,54 20,27 40,00 0,39 Z0.195 40, 00
Benze (k) fluoranthe=en 4] 0,20 20,10 40,00 0,54 20,37 40,00 G, 3% 20,195 40, 00
Benzo (A} pyTEEDn 0 0,30 20,10 4. 00 ¢, 54 0,37 4, op 0,3% 20,195 48,00
Benzoighi)peryleen n .20 20,10 40,00 .54 20,27 40,00 n,3s 20,195 40,00
Indenc{i23-cd)pyreen 1] 0,20 20,19 40, 00 Q.54 20,37 40,00 0,3% 0,195 40,00
PA¥'m VROM (toraal) ] 0. 20 20,10 40, 0g .54 Z0,27 40,00 0,358 2, 1%% 40,00
CRLOORBENZENEN

Pentachloarbenzeen 3] 0, 0008 3,0 G 94,0014 f,1 16 0, 0010 8,9 12

OVERIGE GECHLOREERDE KOQLWATERSTOFFEN
E.G.X. x 1.1 - - 3.0 - - 2.1 - .

CRGANDCHLODRBESTR IJDINGSMIDDELENR

Henachloorkenzeen 0 O, 0808 1o 13 4.0034 g, L 16 0, 0010 5.9 12
Iscdrin ¥ - - a - - 1 - - 1
Telodrin £ - - a - - 1 - - 1
Heptachloor 0 REFR LI 0.4 1 0, 0014 1.1 2 0, 0410 0,8 2
Hepcachloorepoxide 3] &, 4Dos 0.4 1 0.0014 1.1 F b, a¢1n 0.8 2
Aldrin i L, 060as C.4 1 a, 4014 1.1 z 0,000 0,8 z
Dieldrin 3] £, 000l 0.4 1 Q, 0003 1.1 2 0, 0002 ¢, 8 z
Endyin 1 £,0002 0,4 1 0, bous 1,1 z D, 0004 [ 2
Alfa-Endasulfan il . Q00s% 0,4 1 a.0014 1.1 z 0,081 0,8 a
Alfa-HCH 0 &, 0008 - - 0, 0014 - g 0,0010 - R
Beta-HCH [ 4. 000 - - o, 001 - - 0, 000 - _
Garmma - KCH 3] 0, 00001 - - 0,aon3 - - 0, 00002 - -
DOT/DRD/DDE (Lotaal) [} 2, 0005 0,4 1 D,0CL4 1,1 2 ¢, 001¢ 0.8 2
Drang {som van 31 [ n n 1 - . 2 . _ 5
OYERIGE VERBINDIMGEN

Minerale olie ST [ 14 505 1000 27 1383,5 2700 z0 584,80 1950

POLYCHLOORBIFENYLEN

GRANULAIRE SAMENSTELLING

Stresfwaarde
Tussehwaarde
Interventiewaarde
Detectielamiet

o= 4



Pro]ect . Hergebruik baggerspecis Wescsracheldetunhel Biilage &
Projecbnumimer ; #1492 Blad Iz
Strsaf-, Tudpen. &i IotsTventliewsarden groodmocstmis
MonELET : BOE B1g Bl3
Diepte im-mv) . 0.00-1_00 G.00-1.00 a.00-1.00
wucum (¥ det : .0 E.B 3z
COrganisch staf (% da) - 1 1,1 .7
pichtwaarde : s T I 5 T 1 3 T 1
ZWRRE METALEN
Chroon 4 L14] 144 zke £3 151,77 FET 114 73,6 432
Cobalt I [ 45,1 31 L] 55,6 103 24 154.3 252
Hikkel It 15 52.5% an 17 5h,1 100 42 ia7 252
XopeT [1 R 56,4 98 2u 61,6 104 38 114.3 152
Zink [ &7 204,32 a2 n 219,58 a7 152 465, 5 179
Argsen H 17 28,2 33 18 26,2 34 29 42,4 17
Molybdeen It 1w 105 200 1G 195 200 10 1qgs8 200
Cadmium 0 9.5 3,7 ? 0.5 3,8 1 Q.7 5,7 11
Tin Lk 20 - - 0 - - 20 - -
BATiym {) Tl 146, 4 222 Bl 157,7 254 245 LT 156
Fwilk ¥ Q.2 3.7 K b.2 3.8 7 .3 .4 1t
Lood 1] 56 202,86 149 SE oM, 7 6 1 310,00 T
ANORGANISCHE VERBINDINGEN
POLY{YCLISCHE AROMATISCHE EOOLWATERSTOFFEN
Haftalemn i 0,20 0.1 40,00 0,30 28,10 44,00 Q.37 24,185 40,00
Fernant nresn ¥ 0. 20 20,10 40,98 0,20 20,10 40,00 .37 20,185 4,00
Anthraceen 1 a,20 a6, 10 40, Qo 0,30 g, 10 40,00 o 10, 1A% 40,00
FluoTanthesn B ¢,20 20,10 0,00 Q.19 20,10 40, 00 9,37 20,185 40,00
Banzo (al anchraceen 1 a,20 20,10 &0, a0 £,20 20,10 40,00 Q.37 20,185 40,00
ChryEees {} 0,29 20,10 40, 0¢ £.,20 20,10 49,00 4,37 20,3185 40,00
Benzo (k] fluorantheen {1 b,20 20,10 40,00 0,20 20.1¢ 40, 00 8,317 20, 1A% 40,00
Benzcialpyresn B .20 20,19 40,00 1] 20,10 40, 08 0,37 20, 185 40,00
Aenzo ighi) perylesan {1 0,20 20,148 40,00 0,20 20,10 A0, 0d 0,3 20.185% 40,00
Indeno (123 -cd) pyreen 3] 0,20 20,10 40,00 .20 20,10 40,00 &,37 20,185 40,00
PAK'a VROM {rotaal) th a.20 240,10 40,00 0,20 24,10 40, 00 [ 20,185 40, 0Q
CRLOCAEENZENEN
Pentachloorienzsen il @, 0005 3.0 & 0,0005 .0 € o, 0009 5.6 11
OVERIGE GECHLOREERDE KOCLMATERSTOFFEN
E.0.X. 4 Y - - 1.1 - - .0 . -
ORGANOTHLOORBESTRIIDIRGEM IDDELEN
Hedachloorbenzeen LB 0. 0005 1.8 & Q.300% 1,0 é o,000% .6 11
Isodrin 1l - - a - - 1} . - 1
Telodrin i) - - o - - [} - - 1
Heptachloor LB G, 0005 0.4 1 Q8005 9.4 i b, a0oe o, 7 1
Heptachloorepoxide -1 0,00405 0,4 1 0, 0005 0.4 1 0,000 6.7 1
Algrin B 0, 0905 c,4 1 G, o0os o, 4 1 Q,oads a,7? 1
Tieldrin {1 o,0001 0.4 1 4, 0001 ] 1 G, B0gz 0,7 T
Endrin 0 0,ooaz a4 1 G, 0002 0.4 1 0, Ouoa Q7 1
Alfa-Bndosulfan [ 0, 00056 o.4 L 0, 9006 0.4 1 o,ao0e 0,7 1
hlfa-HCH 11 o, o008 - - 0. 0o - - o, Do0s . _
Beta -H{H L 0. 0063 - - oL} - . €, 080 . -
Gamma - HCH [ 0,40001 - - G, 000401 - - o, Qo2 . -
pOT/DDR/DDE (Lobaal) ! o, 40ds g,4 T b, o005 o4 i 0, 0008 6,7 1
drang (o van 30 [l - . 1 - - 1 - . 1

OVERIGE YERBLNDINGEN

= Min#rale olie 3T r 1o SQ5 1000 1 505 1900 1% 534,13 1as0

€ POLYCHLOORBIFENYLEN

GRANULAIZE SAMEMSTELLING

srregfwaarde
Tusgenwagrde
INTErVenT 1 éwad rde
Detectialimier

Lo+~ e D



Projsct . Hergebruik baggerspecis Westerscheldetunnel B1jlage : 4
Projectnummer : 81492 Blad 13

Scrawf-, Tussean- an Intervantisvsscdesn groodeonsterd

Manster ' Bl17? Bl7A B1G

Ciepte {m-gwv) : C.00-1.040 4.00-1_00 0.00-1.00

Lautum % s} : 54 21 4%
Oryanisch stof (% da) 2.6 3,2 6,1
Richrwaarde : -3 T I 5 T 1 5 T i

ZMARE METALEN

Chreom (b 150 340 570 1 230.4 165 148 35%,2 562
Cohalt 1 & 231,1 427 1% 121, 9 2235 5 227, 1 415
Mikkel fh &0 211 360 33 115,5 198 -] 2056,5 354
Kaper th 4B 151,8 255 £y 95,4 182 a8 150, 9% 254
Zink {1 208 640,1 1672 124 i60.2 LRy Z08 €33,2 1050
Arsmen 0 3?7 53.% n 25 36, ¥ 49 37 51.6 T4
Molybdern il 10 105 00 py 105 2040 10 145 200
Cadmium i o,9 e 13 0.6 5.1 10 0.9 C 7,1 13
Tin 1 a0 - - 20 - - 20 - -
Barium {1 3681 T4E, 2 1129 187 85,5 545 3558 ¥3il, s 1198
Kwik {1 0.4 4.5 13 0.3 4,8 [ 0.4 6.4 12
Lood {} 10e IR2.0 L3-1] 6 275,17 475 105 380.2 EEL

ARORGANLECHE VERBINDINGEN

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE XODLWATERSTOFFEN

Haftaleen q] 0,58 20,28 40,00 0,32 26,16 40, 0b o, 81 20,305 40,00
Fenanthyesn 1] o,58 20,28 40,00 7,32 0,16 40,00 0,61 20,305 40,00
Anthracesn [ 9,56 20,28 449,00 9,32 20,16 40,00 0.6l 20,305 40,00
Fluorantheen 3] G, 56 20,28 40,00 0,32 20,.1& 40, 00 0,61 20,305 40,00
Benzoialanthracsen [} R, 58 20,24 490,00 b,3% 20,15 40,00 0,61 20,305 40,08
Chryseen 3] Q.56 20, 28 40, 00 o,.32 20,15 40,00 Q.81 20,305 40,080
penza (k1 £ luorantcheen §] 0.56 20,28 40, 00 8,33 20,15 40, 00 4,51 20,308 44,00
penzc lal pyreen n 0.55 20,28 40,00 6,32 20,15 40,00 G, 81 20,205 40,00
Benzo (ghil peryliesan LB 0.%6 20,28 40,00 8,32 20,15 40,00 .61 24,345 40,00
Indeno {123 -cd) pyresn Q] 0,58 20,28 40,00 0,32 0,14 40,00 0,61 20,305 40,04
PAK'x VROM (totaxl) Q] G.56 20,38 40,00 0,22 20,16 40,00 0,61 20, 30% 4G, 00
CHLOGRBENZENEN

Fentachloorbenzeen {1 &, 0014 8.4 13 @, puda 4.8 10 6, 0015 2.2 18

QVERIGE GECHLOREERDE XOOLWATERSTOFFEN
E.C.XK. {1 3.1 - - 1B - - 1.4 -

ORGANSCHLOORBESTRIJDINGSMIDDELEN

Hexachlooribenzesn [t 4, 0014 g, 4 17 0,00Qa 4,8 10 B, G0LS 9.2 18
Izodrin (1 - . b - - 1 - - 1
Teladrin r - - I - - 1 - - 1
Heptachloor (F 0. a014 3.1 4 {.0008 0,6 1 G, 0015 1.2 2
Heprachloorepoxide [k o,0D14 1.1 2 &, Q008 0.& 1 0, 04015 1.2 2
Aldrin it G, 0014 L.1 2 ¢, 0008 o,s 1 G, 2018 1.2 2
Dimldrin B 0. 4aal 1.1 2 o, 0002 0.6 1l 0,000 1.2 2
Endrin ir G, 0006 L.l 2 &, 0002 0.6 1 0,006 l.2 2
Alfa-Endogulian i 0. 5034 1.1 4 ,0038 0.6 1 o, a01% 1.2 z
Alfa-HCH ] Q.00i4 - - 0, 0008 - - 0, 0015 - -
Beta-HCH t: 0, 0L - - 0,000 - - B, 001 - -
Gamma - HUH ] a4, 00003 - - q, bodoz - - 0, 00003 - -
DOT/ODD/DDE (Eacaal) 0 0.0014 HE 2 00,0008 0,6 1 G.0015 1,2 2
Dring {aom van 1] i - - 2 - - 1 - - 2
OVERICE VERBINDINGEM

Minerale olaie (GCH i 28 1414 2gd40 16 LLE] 1600 al 1540, 3 3050

POLYCHLOGRE IFERYLEN

GRANTLAIRE SAMENWSTELLING

Strerfwaarde

- TusSenwaarde
Interventie=waards
Detectielimiet

= A W



Project : Hergebruld baggerspecie Heaterscheldecunnel Biilage - 4
Proyectnummer :; #1432 Biad ;IR
Strasf-, Tusssn- =0 Iotsrventisasrden grondecastecs
Mohatar . B13A H23 B2
Diepre fm-rmvi 1 Q.00-1.00 C.00-1.00 L.0D-1.00
Lutum (k ds! : 43 37 4.9
Grganisch stof {¥ da) . 4.2 1 Z,6
Richtwadrde A 5 T I 5 T 1 5 T T
ZWARE METALEN
hroom 3 3% A28 .4 517 124 297.6 471 &0 143.5 227
Cobalt i+ 11 202.8 174 27 178.5 330 7 8,7 30
Niknrel {] E3 185,58 ERL a7 154, % 282 15 52,2 as
Koper [} 43 136.0 328 47 124.3 209 20 61,2 103
Zink {1 18% 569,1 353 167 512,9 a5y - &3 210,7 153
Argeen (r 3 49,1 64 It 45,5 &0 18 26,1 T
Molybdeen [ 10 1p5 209 io 105 200 10 108 200
Cadmium i ¢, e 6,4 12 a7 6,1 11 8,5 .4,D 7
Tin [ 20 - - ) - - ‘20 - -
Barium . [T %18 652,0 988 27T 57,2 ag7 70 145, 0 230
Ewik ¥ 0.4 E,0 13 B3 5.7 11 0.2 3,8 T
Lacd [ 97 151,€ (111 1 29,2 567 1} 208, ¢ 59
ANORGANISCHE VERBINDINGEN
POLYCYCLISCHE AROMATISCE NOOLMATERSTOFFEH
Haftaleen H D, 42 20,21 40,00 G, 40 20,20 40,00 0,28 20,13 40,00
Fananthreen 1] 0,42 20,21 40,00 .49 20,20 40,00 0,28 20,13 49,00
Aithraoesn 4] Q.42 20,21 40,00 0,40 20,20 40,08 0,28 20.13 40,00
Fluoranthesn {) 0,42 20,21 40, 00 0,40 20,20 40,00 0,28 20,13 40,00
Benzo {k) AnEhTAcEen 1) 0,42 20,21 40,00 0,40 20,20 40,00 0,26 20,13 a0, 80
Chryseen {] 0,42 20,21 40, 00 .40 20,20 40,00 0,28 20,13 440, 00
Benzo ik} flucrankhesn Q] o.42 20, 21 €0, 00 0,40 g, 20 40,00 Q.28 2,123 49,00
Benzolal pyreen {1 G,42 20,21 40,00 0,40 20,20 40,00 G,28 20,12 40, 00
Benzo{ghi) perylesn ] 0.4&2 20,21 40,00 0,40 ap, 30 10, 00 b, 26 20,13 4, 0o
Indiene (123 -ad) pyTean i} 0,42 20,21 40,00 LI £+] 20,20 40,00 0,38 20,13 40,00
PAK's VRCM (totaal) 3 0,42 20,21 40,00 0,40 20,20 40,00 0,26 20,13 a0,qp
CHLOORBEWZENEH
Pentachlparbenieen [1 0,4a011 6.3 13 &, 0030 €, 0 12 G, Dao7 3,49 B
OVERIGE GCECHLOREERDE KOOLMATERSTOFFEN
E.C.X. (F 2,13 - - 2,2 - - 1.4 - -
QRSANOCHLOCRBESTREIJD INGSMIDDELEN
Hexachloorbenzesn h b, 0011 6.3 13 G, 001t 6.0 12 o, Buat 1.5 a
Isodrin 1 - - 1 - - 1 - - Q
Telocdran ] - - 1 - - 1 - - a9
Heptachloor - 1 09,0011 0,8 3 g,0010 0,8 2z a,00D7 o5 1
Heptachlocrepoxide 5] ¢, 0011 0.8 2 ¢, 0019 4.8 2 ¢, 0007 0,5 1
Aldrin [ @, 0011 0.6 2 0,001¢ a,8 2 0,04007 0,5 1
Dieldrin [k o, 0002 0.8 2 &, 0002 0,8 2 o, 0001 0,5 3

B Endran ' 0, 0004 0,8 2 0, 0004 D, g 2 b, 0003 b,5 1

; Alfa-Endosulian i o, 0011 0.B z 0,Q0%¢ 0,8 2 o, 0007 0.5 1
Alfa-HCH t G, 0611 . - 0,00L0 - - 0, 0007 - .
Beca-HCH i 0. 00D - - a,co0 - - 0, 0G0 - .
Gamma -5CH (v 0.00002 - - 0, 00002 - - 0, 00001 - -
BOT/ODD/ODE (tocazll 0¥ . 0011 0,8 2 0, 0010 0,8 2 o, oont 0,5 1
Dring {scm van 3) th - - z - - Fj - - 1
OVERIGE VERRINDIMGER
Miferale clre (GO ty 21 1060,5 2100 z0 1010 2000 13 656,5 1340

POLYCHLLCORBIFENYLEN

GRANULATRE SAMENSTELLING

. Brreefwaarde

;. Tussanwadroe
Intervent 1ewdarde
Detecrielimier

L o~ =] I



project . Hergebruik baggerspecie Keateracheldetunnel Bijlage : ¥

Projectnummer : Bl4Se Blad - 15
gtreaf-, Tusgan- an Iotarventiswsardsn groodmonsterw

Monacer : HIBA Bi1 B4

Diepte (w-mv) : 0.00-1.00 ¢.00-1.00 a.go-1_09

Lutum (% da) : 48 5.2 1,2

organisch acof (% adel : 5.3 2,3 1.6
Richtwaarde : L T I 5 T 1 5 T T
ZWARE METALEHN

Chroom [1 148 50,4 555 €40 145,10 230 56 135.4 214
Cobalt 9] 34 223,40 413 ] 45,% 92 [ 41,3 77
Hikkel [t 1. 03 E1 1] 15 53,2 %1 13 C O K6,2 79
Koper (% 4T 147.5 244 20 61,2 103 - 18 56,1 o4
Zink [y =202 26,3 1039 £9 22,1 55 a2 150,4 3%
ATGARN H E1 52,6 [ %] 19 z6,1 34 17 4,5 iz
molybdeen H 10 185 200 10 1os F{l] 10 105 z00
Cachmium I Q.8 6,9 12 0.5 3,8 ? [P 3,1 7
Tin ) 20 - - 20 - - 20 - -
Barium [y 3dE 718,5 loag i 148,40 226 59 122.4 183
Kwik 0 0,4 6.3 12 .,z 3,8 7 0,2 3.6 7
Lood {1 103 ATy, 7 644 1] 208.4% 355 £E 1%4,2 a4z
ANORGANISCHE VERBINDINGEN

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE FOOLWATERSTOFFEN

Haftaleen 4] 2,53 29,265 40,00 0,23 20,115 40,00 0,20 0,10 40, oo
Fenanthresn i 4,53 20,265 40,00 0,233 20,115 40,00 0,20 0,10 ¢, 00
Anthraceen {h o,583 20,265 40, 20 @,23 20,118 £0,00 0,10 20,10 40,00
Fluorantheen 3] B,53 20,265 40,00 Q.33 0,118 £0, 00 o, 20 20,10 40,00
Ber20 (&} anthracesn i n,53 20,265 40,00 0.23 i9, 115 40,00 0,20 20,10 4L, 30
Chrysaen 0 0.53 10,265 40,00 g.23 20,115 40,00 0,28 20,10 40,00
Benzeo k) flucTanthesn B 0,53 20,265 40,00 G,23 20,115 40,00 8,2¢ 20,10 4, e
Benzo (a) pyTeen 8] 0,53 20, 2€5 40,00 F,23 20,115 43,00 2.20 20,10 40,00
Banzo (ghil perylesn I} 0,52 20368 40,400 0,23 20,115 40,00 0,20 20,10 4f8,.0n0
Indeno (123-cd) pyreen I 0,53 20,245 40,00 0.23 20,115 40,00 o, 20 20,10 40,00
PAK's VROM (cotaall [} 0,51 20,2658 40,00 0,23 20, 115 40, 00 0,20 20,10 40, B0
CHLOORBENZENEN

Pantachloorbenzeen 1} 0. 0013 8.0 16 0. 000 1) 7 o, 0005 a0 5
OVERIGE GECHLOREERDE KODLWATERSTOFFEN

E.O.X. [} 2,9 - - 1,13 - - 1,1 - -
ORGANGCHLOORBESTRIJDINGSMIDDELEN

Hexachloorbengeen ] n,0013 a0 16 0,0006 i, 5 T &, 0a0s in [
Teopdrin L} - - 1 - - o} - - o
Teladr:irn 0 - - 1 - - o - - 0
Heptachloor [1 a1, 08L3 1,1 2 o, LoDs o5 1 o, 0005 2,4 1
Heprachloorepoxide [1 4.00113 1.1 2 a, Q0086 0,5 1 o, 0005 B, 4 3
Aldrie [l 0,.0413 1,1 2 ¢, 0006 0.5 1 0, 0085 b4 1
Dieldrin I o, 0003 1,1 2 ¢, 0001 o5 1 0, 0001 B4 1
Endran [ G, 0005 1,1 2 ¢,0002 D,5 1 0, 0002 o,4 1
Alta-Endesulian il 9,9913 1.1 2 G, 0D0E P.5 1 o, 0oons o,.4 1
Alfa-HCH [i B, 0012 - - g, 0006 - - 0, Q0ps - .
Beta-HIH [ T.001 - - 0,000 - - 0,000 - -
Gamma - HCH f 0, 00003 - - 0,000l - - Q, 00001 - R
oOT/DDD/ODE (fotaal; {1 B,0013 1.1 2 0, Daoe I, & H &, 0005 0.4 1
Drins isom van 3] il - - 2 . - i - - 1
OVERIGE YERBINDIKGEN

M:nerale olie (GT £ 27 1338.13 2650 12 CHAG, B 1150 10 506 1000

POLYCHLOORBIFENTLEN

GRANULAIRE SAMENSTELLING

Sereefwaarde
Tussenwairde
Intervens tawaarde
Detectitlimaer

a =



Project ; Hergebruik baggerspecie Westsrschelderunnel Bijiage . §§
Projectrummer - B1432 Blad ]

Stresf-. Tussen- ap Intervantiswssrdan groeadmoneters

Manatber : H34Ah B8 H34
Diepte [m-omv} : . 0.60-1.00 0. a0-1.04 Bb.00-1.490
tutum (b daj ' k.3 1.1 25
organisch stof (¥ da) : 2.2 1,4 i8
Richewaarde : £ T I E T 1 & T T

ZWARE METALEN

Chroom 11 &2 150,2 238 58 13%,7 221 100 z40 389
Cobalt { 8 54,4 100 ? 45,5 B4 20 130 240
Hikkel [t 16 57,1 T 1 45,4 as ag 122.5 210
Koper (v 20 63.1 106 18 57,4 57 53 165, 7 279
zink U T2 221.8 T 54 197,8 11 1562 . 588 936
Arseen 0 18 26,6 35 17 .9 33 40 59,2 76
Molybdesn TSN 185 200 10 185 zoe 10 105 2008
Cadmium (t 0.5 4,0 1 0.5 1,7 7 1.4 11,2 21
Tin ty 20 - . 20 - - 20 - -
Barium T8 163,7 248 65 1348 204 200 412,% 625
Kwik 0 0,2 1,8 7 @,z 3.7 7 0,2 6.0 12
Lood {1 5% 11,6 155 L1 200,8 346 113 408, 6 705

ANORGANISUCHE VERBIHDINGEN

E

i PCLYCYCLLSCHE AROMATISCHE FIXILMATERSTOFFEH

i Haftaleen i b.22 20,11 40,00 0,20 20,10 40,00 3,00 §1.50 120,00

i Penanthresn {) 6,22 20,11 40,00 0,30 20,30 40,00 1,90 61,50 120, 00

: Anthracesn t) 8,22 26,31 40,00 0,20 20,10 40,00 a,ao £1.50 134,00
Flucrantheen 1] 0,22 10,11 40.00 0.d9 0,14 40,08 3,00 81,50 126,00
Aenzo la)anthraceen 1] 0,22 20,11 40,00 0,20 20,10 40,00 3,00 61,50 120,00
Chryaeen 4] 0,22 20,11 40,00 0,20 29,10 44,00 3,00 61,50 124,00
Benzo (k] £lucrantheen { b, 23 20,11 40,00 o.20 20,149 40,00 a,0o 61,50 130,00
Benzo (a)pyTesn {} 0,22 20,13 44, 08 0,20 20,19 40, 00 £ 61,50 130,00
Benzolghi) peryleasn [} Q.32 20,11 40,450 0,206 20,10 40, 0G 3, 00 €1l,.50 120, 0%
Indeng {123 -cd) pyrean 1 0,22 20,11 49,900 0,20 20,10 40,00 3, 00 61,50 120,00
PAK's VROM (totaall 8] o, 22 20.11 40, 00 0,20 20,18 40,00 3,00 51,50 12¢, 00
CHLOORBENZENEM
Pentachloorcenzesn 5] 0,0006 3.2 7 0, 000s 3.0 & 2,.007s 45.0 1]

OVERIGE GECHLOBREERDE KOULMATERSTOFFEN
E.G.X. 1 1,2 - - 1.1 - . 16,5

CRGANQCHLOORBESTR IJDINGSMIDDELEN

Hexachloorbenzeen 11 b, 0006 3,3 7 1, 0uas 1.0 & 0, 0078 E1 1] 0
Isodrin (1 - - a - - o - - 5
Teladrin 4 . - o - - ] - - &
Heptachloor ¢ 4, 0008 9.4 i 0, 0005 0,4 1 o, ogTs 6,0 12
Heptachloorepoxicde T o, 0008 ¢.4 1 0. ¢0o5s 0,4 1 0, RaTS &, 0 1z

Aldran ! O, Gios 1.4 1 0, ooes L 1 Q. 0075 B, 0 12

Dieldrin 3] o, 0l o,.4 1 0.0001 0.4 1 0,00L% E,0 1z

Endran 11 0, 0002 G.4 1 0, 6002 0.4 L 82,0030 L) 12

hlfa-Endosulfan 1] o, 0006 u,4 1 4, 0005 0.4 1 0,007E &.0 12

Alfa-HCH 8/ 0,Dodé - - 4, 0005 - - 0, 0078 - -

Beta-HCH 0 0,000 - - 0,000 - - 0,003 - -

Gamma - HTH [t o, o00a01 - - ¢, 00001 - - a,00815 - -

ODT/DDD/DDE i{tptaall Lh 0, ooda 0.4 1 0,0005 0.4 1 o, 0DO7rS &,.0 12

Drina [som van 3} iy - - i - - 1 - - 12

DWVERIGE VERBINDINGEN

Minerale olie (GC) I 1z §55.8 tron 10 505 +poa 150 7878 150080

PALY CHLOORBIFENYLENR

GRANULAIRE SAMENSTELLING

5 : Srresiwvaarde

T - Tussenwaarde

H Intervantiewsarde
d

- Detscrpielimiet



Froject . Hergebruik baggerapecie Weaceracheldetunnel Bijlage . ¥
Projectnummer : 81452 Biad coat

frreaf-, Tussan- e Imtarvesciswaardsc grandmonstars

Monater H BA%A BOLA 201
biepte (m-mv) : 0.00-1.00 0.00=-1.00 O.o0-1.00
Lutum (¥ ds) 4,7 5.2 i0
organiach acof {t da) 1,5 1.2 3
Richtwasrde H 5 T I ] T 1 g T 1

IMARE METALEH

Chroom ty  SB 142, 6 226 &0 145,40 230 0 168 266
Cobalc i T 47, % aa a 49,9 92 11 69,3 120
Nikical 3] 15 51.5 a8 15 51,2 -1 20 70 He 1)
Koper 0 19 58,8 99 19 59,1 9% 23 1.6 120
2ink {1 & 03,8 341 . &7 207,90 347 85 25%,5 415
Arasen 17 25.2 13 18 25,4 13 20 29,3 3e
Molybdeen It 3a 105 2040 10 105 200 0 105 250
Cadmium t} a.5 3,8 7 Q.5 3,8 7 0,5 4.3 A
Tin [ 20 - - 20 - - 0 - -
Barium 69 142, 4 216 12 149,0 226 103 212,9 23
Ewik th 0.2 3.7 ki 0,2 3,7 7 0.2 4.1 B
Leod {] 56 201,13 150 -4 204.,0 3532 5] 237,58 392

ANORGMIISCHE YERBINDINGEN

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOUFFEN

Haftalimen i} 0,20 20,10 44,00 G, 20 20,10 40, 06 0,30 20,15 .40
Penanthresn {} 0,20 28,10 40,00 0,20 20,10 40,00 ¢, 30 20,15 40,00
Anthracesn 0 0,20 20, 1¢ &0, 00 0,20 20,10 40,04 0,30 20,15 4¢, B0
Fluorant heen {1 G,20 20,10 <0, 00 0,20 20,10 40,08 0,30 2u,1% 40,00
penzo lajanthracesn ] a,20 24, 0 40,00 0,20 20,10 40,00 0,30 20,15 40, 0O
Chryaesn [§] 0,20 20,10 40,00 0,20 20,14 4, at G, 30 2,18 40,00
Benzo k) Fluorantheen 0 G, 20 20.10 40, 00 o,20 20,10 40,00 a,30 4,15 40, 00
Benzc la] pyresn 0 0,20 24,10 40,00 0,20 20,10 46,00 @, 30 20,15 40,00
Banroighi) perylesn 8] o, 20 20,10 40,00 0,20 n.10 40,00 ¢,30 20,15 40,00
Indeno [123-cd) pyreen 3] ¢,30 20,10 40, 00 9,20 0,10 an, 0o o,3n 20,15 40,00
PAE'S VROM {totaall ¥ ¢,30 20,10 40,00 .20 20,10 440, 00 Q.30 20,158 440,00
CHLAOORBENZENEN

Pentachloorbenzeen id 3, 0005 3.n 6 0, 9005 3.0 & 0. 0008 4.5 9

OVERIGE GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN
E.0.X. 1) 1.1 - - 1.1 - - 1.7 -

ORGANOCHLOORBESTRISDINCGEMIDDELEN

Hexachloorbenzesn 1) 0. 0oas 3.0 & o, ooos 1,0 £ o,o0ng 4.5 k|
Isodrin 11 - - q - - i) - - 1
Teledrin ] - . 0 - - 0 - - 1 ’
i Heptachloor {1 0.B00s 0.4 1 0, 0005 o4 1 4, 0008 d.6 1
’ Heptachloorepoxide ) 0, Q0ds 0.4 1 O, 0005 0.4 1 o, 0084 0.8 1
3 rldrin (r k. 0G5 a.4 1 C, Qogs o,4 1 o, 0008 o, 8 1
3 Jreldrin t; 0, 0001 0.4 1 o,0001 0,4 1 o, 00482 9,6 1
i Endrin ' b, 0002 0.4 1 b, oog2 Q.4 1 0, 0003 0.6 1
@ Alfa-Endosulfan ] G, 0005 0.4 1 0, Qo0s 0,4 1 0,000 9,5 1
@ Alfa-HCH [ B, 00065 - - ¢, 0008 - - 0,0008 - -
: Bara-HCH 1) o, d0o - - 0, 600 - - q.000 - -
Gamna - HOH i1 G.oonol - - [E=Li iz ) - - 0, 00002 - -
DOT/DDD/DDE (toraall 11 0, 0905 0.4 1 0, o005 0.4 1 a,0008 0.6 1
Drins {(som van 1) i - - 1 - - 1 - . 1
DWERIGE VERBINDINGEN
Minerale ciie |GCH ] i 505 1eoe 1z 505 1400 15 757,58 1sE0

POLYCHLOORE I FENY LEN

GRANULAIRE SAMENSTELLING

3 - Srresfwaarde

T - Tussshwaalde

I Inkervaent iewaarde
d Detectimiimisk

geen streef- of iafteérventiewaards bekend



Hergebruik Boorspacie Westarscheldatunnal jenuar 1598, rewsie 0.6
Bijlage ©

Bijlage 5: Deslstroomberekeningen
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Origraven grondsoort Tokmnd Dpwttractis Bamenatsling

torndy. | o e e e e . destimciies
grond —|
> amm 106 gin 1ot d mm 30 g o 1065 1 « 3 o
droqge —atolgehatie 70 gew'e droge —slcigehalte 70 pewk tmga - siofgehaka 50 gew droge—siofpehale 15 gow
u embd [, bl £ I ealad o
o e e e ——— ——————— i — - ———— i p——— & —— —me
ton o8 lon nat m3 nal ton oA, lon net ey net ton ds. ton nat m3 nat tondas. * fon nat ma nat
- Ll Ll - (L] are - [ (1T aher RAREE
— -— — e —— ——— - - —— —— — FEPERY VRS S gy — - Ep—— ....-..-..___,.__l_ ....... —_ .- g i .. - ——
Ongemenged
GlauCorThe Now rsdi Fard wr e IETeaal  Srrasz|  :0S05 30772 70544 £9 237 B.OTE 53.840 48 B70 homcgesn
Migt — glauconiethoudend 3amd 105,059 #4553 135078 767 10.508 21.012 15098 L] 1307 1.1488 hom o gesn
Boomse el 753.540 113.031 101473 a@r.ra IDOBZ | I22 945 183,481 200082 452 124 26m 185 385 A T4l 1.260.880] 1182319 helomgonn
i
50% ret —glacomethoudand zand on 50 % kKiei o4 000 LY. v 6542 4.197 3222 & 602 &012 12 880 25772 18493 B 00D 112 54 T41 50,007 hHeogesn
50% plmnconsthoudand zand 0 50 % kiei 178152 13007 18.724 15180 107,910 154,157 02545 35.21 70582 B0 200 21.845 3.800 170085 156.053 halerogasn
5% glavconigthoudend zand an 43% kiat agr.ar 74432 34,903 08TR|  VS0TAS| 288193 215. 204 IR} 142 580 101 957 0 Ten a2 G 482 207 280 by vy
mnd
2% rwel —glauconethoudend rang 122.853 110.388 157 007 .120 12.205 24,831 18.022 o8 1,620 1.380 homogeen
0% nust - Qlaucammthoudend rand 74119 o707 ©95.200 80.341 TA42 14.624 10.940 142 o7 asp AT
Gastheiden mvoer potentied zinvol 840 BaD . ax B4 BOO 421 585703 59955 136010 102937
Goschedan alvosr wanrschintiK nimt #imvgl (door Kiomaring ke | + 282.040| 155.400f 200.042] 120088| A20006) &BOAD7| S2IBIE] D45830| B0t087| 400.358| 25Q.0d40 24400 | 1800881 | 1 TIAOS2
Totant 2 DE2. 400 155. 430 222,042 126085 1.252.527| 1.760.118) »OBQS7R| JAi15.4B6| 830077 500,155 250 040 1834 | 1880501 +71A053

|0} verwijzing naar paragrasf 5 1 ui te concept—notitis ten bahosve van de MER Boampacks YWesterschal detunnel (Kombinate Middsiplast Weaterbcholde v o I, 2 oktober 1887

Nmende hovmeteden schaldingsinatailatic {00]

Apuconiathoudend sn met —glauconmlboudend zand: Irectie > 4 mm 0%, rache 100 1m — 4 mm D%, Ieactie 30 — 100 um 10% wn fmclia < 002 MmO %
Boomas kiei: iractie > & mm 15%, fracie 100 1M — & mm 0%, (BT 30 - 100 Hh 30% an tsctie < 0,02 MM 25 %

Mangaaia GF, Z snfol B barskanen nanr vertouding

Berekaningerthodieken

* ton droge otol u tractisaandes? bij sen Depaaloe grondaoce () x totan) ton droge ghol jaxel. bertondiet) £ 100

¢ tonnat = ton drage stol x 100 { droga stofgehatio {pow)

44 ton nad = ton droge stef grondbantonist & 100 £ aioge wiolpehsite (ews)

Vsvzacigos oestand:

T hosvesiheid matenanl nat (in) = ton droge stof / volumieka massa grondkome's (tordm3) + (lon nat - ton droog) [ volumiske masss waber
““'hﬂl’!ﬂl‘mdmwm{mﬂlttm&ugoﬂd:vwmmnqmmtlm+imbﬂﬂmhl!wmﬂnm+ﬂmmtwtmgmddm—mmmlamﬂﬂ]umnmmnmmw
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Bijlage 6: Specificatie barakeningen milieu-analyse




Billage B: Specificatie berekeningen milieu-analyse

Toelichting

De earste 16 pagina’s van deze bijiage bestaan uit de processheets die in Simapro 3.1 zijn opgesteid

om de milieu-analyses te kunnen berekenen. Daarbij is in principe dezelfde volgorde aangehouden als

in tabel 8.2 van het hoofdrapport, In elke processhest is achteresnvolgens net voigende aangegeven:
. titat

auteur van da processheet

broninen)

datum van opmaak

cormmaeantaar. Dit bestaat uit ean zo kort mogalijke beschrijving van de variant en alle

aannamas die daarin ziin gedaan,

d . input: deze bestaat uit glle materislen, energie, transport, landgebruik, etc dat nodig is

g voor de bewerkstethiging van de variant en ook alle materialen. energie, transport, etc

die wordt vermaeden omdat nu geen primair zand of klei hoeft te worden gawonnean.

output: deze bestaat enkel uit 1 ton matesiaal dat in de batreffende variant is verwearkt.

achter esn groot des! van de inpul en outputgegsvens is in de commentaar kolom

beschraeven welke sannames spacifiek voor het betreffende gegeven zijn gedaan,

et R e e i e

Op pagina £. 18 wordt een overzichtstabe! gegeven van de milieuprofielen van atle varianten. Per variant
wordt sangegeven hosveel energie, landgebruik en emissies slke variant heeft gekost (N} en hoeveel
energie, landgebruik en emissies zijn vermeden (V) omdat geen primiare grondstof hoefde te worden
gewonnen en getransporteerd.

§
&
5

De milieumaat emissies is berekend uit de milieu-etfecten brosikaseffect, vermesting, wverzuring,
ozonlaagaantasting, humane toxiciteit, ecotoXiciteit en smogvorming met behulp van de factoren die
onderin de tabel worden vermeld.

Opmerking

Bij het becordelen van de civieltechnische haalbaarheid is op basis van nisuwe informatie gebleken dat
de slurry < 30 gym geen hergebruiksmaogelijkheden heaft. Echter de veranderingen door deze nieuwa
informatie en veranderde inzichten gedurende de looptijd van dit project zijn niet verwerkt in deze reeds
earder uitgevperde milieuwaarderingen (zie varder paragraaf 8.1 van het hoofdrepport}.

S T et ek SR B g

6.1



SimaPro 3.3IM

Usar: H.van Ewijk

Project : TUNNEITD

Category: Material

Title 0 variant (referentie}) DEEL h: atorten per ton.

Authsr : IVAM Environmental Research, University of Amoterdam, HVE
Scmres : Faxbaricht Oranjewcud 19 an 24 sephbember &n 1% november 1997,
Date : 20/11/97
t : Locatis-onafhankelijke deel van de O-variant {(storten):
dus geen ondaricssertranspeort (zie desl B). Per ton af te voeren
materizal .
Aanname {na hydrocyaloon)
1) 684.912 ton [(65%; 459,300 m3): overalay, trangpertband 0,4 im
{vot aan onderlosser) . .
2} 370.130 ton {35k; 290.802 m3): par pilijpliin 0.4 km naar de
onderlosger.
Clupter : Ko
INPUT
Raw matsriale Amount Un. Cowment
Cchers Comment

eff bewerking/l dieael 0.047

~g

Fragtie 1 ia &5%,

trucklef G.2& trm Heen 0,4 km; &65%.

truckles 0.28 tke Tarug 0,4 km; B85%,

cillinetransport Q.34 tkm ¢,4 km pliipliintragsport (35&}.

OULErT

Rirborne emissions Amount . Comment

Waterborne smismions Amount . Comment

Splid emigrione Amount Un. Comment

Main products Amondint Cuantity Un. Pot. Sub-¢Ategory
Disposal fractian Comment

O Btort: tot op eBchip 1 Maaa ten 100 project
nat gafiped Per ton af hydrocycloon.

Avoided products Amount Un. Commeant

End.

------------- FrOCEEE -----===+«--= Date: 20711797

" Overalag 1: 0,1 l/w3 & &,73 m3/ton.
495_ 300 m1 / 504,913 ton af hydroc.

6.2



&

Project : YTUMMESTD
Caragory: Material
Title : 0 variant [(referentie} DEEL B: atorten per km schip per tom.
Auther : IVAM Environmental Rkegearch, Eniversity of AmsSterdam, HvE
Spurpe : Faxbericht Oranjewoud 1% =n 24 paptember 1997,
Date 1 26/09/97 .
Comment : Locatie-afhankelijke deel van de O-variant (atorten):
transport per ondericsser per km Ilper ton af te voeren grond).
Aanname {na hydootycloon)
1) &84.913 ton {(6€5%; 499.3060 m3): 1 km per anderlosser.
2) 370.130 top (15%; 290.802 m3): eveneenns 1 km onderlosser.
Clustar : Nc
INTUT
Raw materiale Amount On. Comment
others Amount on. Cooment
rivertranaport no m2e 1 tktt Heen. (gehele fractis)
rivertransport no mis 0.5 tkm Aanname retourtransport.
OUTFUT
Airborne esmissions Amount Un. Comment
waterborne emissions Amxount on. Comsent
Salid emissions ARCUnt tUn. Comment
Main producta Amount uantity mn. Poct. Subk-category
Dispesal fraction Comeant
0B atort: 1 km achip 1 Mase tom 100 project
not defined Per ka cnderlosser
{per ton af Mydrecycloen) .
Avoidad prodnces Amcurt Un, Comment
End.

Cpmerking: De optredende milieu-effacten worden hier per km berekend. Voor de referantie-situatie,
met een vaarafstand van & km, dienen de uitkomsten van het locatie-sthankelijke deel van de nui-
variant vermenigvuidigd te wordan met 5 (zie ook tabe! 8.3 van het hoofdrapport). De uiteindelijke
waarden van de milieu-effecten van de nul-variant {refarentie) stasn vermeld in tabael 8.2 van hat
hoofdrapport.

6.3



Project : TUNNEITD
Category: Material

Titls : 1Grondwerkl: niet-glauconiethoudend zand Costburg-Ternsuzan per ton.

Author : IVAM Enviropmental Rempsarch, University of hnsterdam, HvE
Source : Faxberichr Oranjewosd 1609387 & 240997,

Date : 2£/09797

Comment : Per ton Af te voeren zand (af Iydrocycloon) .
Het zand wordt tijdens bandtransport naar een depot oobzilt
(procesgegevans onbekend->waarschijalijk beperkt milieueffect).
Br wordt uitgegasn van een kort verblijf in depot {(geen
landgebrulk), overalag, as-tLranaport naar gromhwerktoepassing.
Het depct bevipndt zich naast de hydrocycioon--»aanname afetand 0.
Sporteliik gewicht af te voeren fracuie: 1,35 ton per ml.

Cluater : Ko
INPUT
Raw materials

Others

aff . bewerking/l dieael
trucklsf

trucklsee

pand Heolland NOTH/LANU
rivercranport ne mgs
rivertransport no o2s
aff . beawerking/1l dieael
truckisf

trucklse

OUTPUT

Alrhorme emigelons

Waterborne amissions

So0lid emipsiocne

Main producte
Dieposal fraction

1 zand in grondwerk 1
not Jefined

Avoiged products

End.

-0.074
-15
-15

Un. Cowment

Un. Cosmant

1 Overslag: 0.1 1/m1 & 1,75 tep/md.

thkm Heesn

thre Teruc

tonn Vermwden P (ex,. transpert/landuse) .

tkm Heen vermeden productie.

KW Aannmame Defourtranspord.

i Vermaden overalag.

tikn Heen vermeden productie.

tkm Terug

To. Comment

Un. Coomeant

On. Comment

Quantity . Pct. Sub-category
Comment

Mass ton 100 project

Un.

Ooatburg-Terneuzen

Comment

6.4



Project : TUNNESTD
QOategory: Marerial

Title : 1Grondwerk2: niet-glauconiethoudend zand Veere-Middelburg per con.
Author : IVAM Eovironmsntal Regearch, University of Amsterdam, RvE

Bource : Paxpbericht Oranjewcoud 160857 & 240997,

Date 1 26/09797

Comment : Par ton af te voeren zand {af hydrocycloon).
Het zand wordt tijdens bandtraneport naar =en depot omtzilt
Iprocesgegevans onbekend->waarachijnlijk beperkt milieueffect).
Rr wordt uitgeqaan van eesn kort verblijf in depot (geen
landgebruik}, overalag, as-transport, schiptransport, overslag,
APLraneport NAAY grondwerktospaseing.
Hat depot bevindt zich naast de hydrocycloon- - »aanname afatand o.
goorteliik gewicht af te voeren fractie: 1,35 ton per m3.
Cluater : No

INPUT
Raw materizls Amcunt Un. Comment
Orhere Amcunt On. Cowment
eff bewerking/l dieasl 0.074 1 Oversplag: 0,1 1/m3 & 1,35 ton/m3.
crucklef 10 tkxm Heen.
trucklse 10 tkm Terug.
i aff bewerking/i diesel o.0%4 1 Overalag: 0,1 1l/m3 & 1,35 ton/md.
g§ rivertransport no m2e 15 tim Heen.
i rivertrransport no mie 1o Lk Aanname retourtransport.
i aand Hollawl NOTR/LANU -1 ton Vermeden productie (ex. transport).
rivartiransport no ols -20 tkn He#nt vermeden productie.
i rivertrangport no ols -1 tkm Aarmame retcurtransport.
i eff bewerking/l diesel -0.074 1 Cvaraslag vermedan product.
& trucklst -3 thkm Hean.
trucklée -3 tkm Terug.
Airborne emissions Amount Un. Comment
Warerkorne saissicna Romeiny Tn. Covessnt.
8clid emissichs Raount On. Commernt
Main preducts Amount Quantcity Un. Pct. Sub-category
Diaposal fraction Comment
1 zand in grondwerk 2 1 Maag ton 100 projact
aot defined Veare-Middelburg.
hvoided products Amount Un. Compant

End.

6.5



Project : TUNNES7TD

Category: Material

Title : 1Grondwerk3: zand Haamiitede-Serposkerks per ton.

Author : IVAM Environmental Ressarch, Ooiveraity of Amgterdam, BvE

Source : Faxbericht Oranjewoud 160997 & 240997,

Date : 26508787

Comment : Per ton af te voeren zand {af hydrocyeloon) .
Het zand wordt tijdens bandrranaport nasr een depot ontzilt
{procesgeqevens onbekend-swaarachiiniiik beparkt miliesueffect}.
Br wordt ultgegaan van een kort verbliijf in depot (geen
landgebruik}, cvmrelag, as-transport, schiptraneport, overslag,

ABLYANGPOYT naar GrondweaTktoepaABsing.
Het depot bevindt zich naast de npdrocycloon---aarname afstand o.

Soortelijk gewicht af te voeren fractie: 1,55 ton per m3.
Cluster : Ko

INPUT

FAaw materials Amount Tn. Coemhlnt

Othera Amorant Tn. Qoosent

eff . bewnrking/l diessl 4.074 1 Overslag: 0,1 l/m3 & 1,35 rfon/ml,

truckl6t 3 tkm Heen,

trucklés 3 tkm TPerug.

aff .bewerking/l diesel 0.074 1 Overslag: 0.1 1/m2 & 1,35 ten/md.

riVerLransport ne mza 65 tit Hesn,

rivertransport noc mza an tikin Aanname Tetourtr .

sand Holland NOTR/LAMD -1 ton Varmeden productie (ex. transport) .

rivertransport no mIe -20 tkm Been vermeden productie.

rivertransport =o mia -10 tkh Asnhame retourtransport.

eff . bewerking/l diess]l -0, 074 1 Vermeden oversliag.

trucklsf -4.5 tie Heer vermeden productis,

trucklbe 4.5 tkr Terug.

OUTPoT

Airborne emjmaions Amcunt Tn. Comaent

wWaterpborne emimpions AmMOUnt Un. Comment

5o0lid emigsione Amcrunt Un. Comment

Main products Amount. Quant ity In. Pot. Sub-category
Diaposal fraction Commant

1 zand in grondwerk 3 1 Mann ten 100 projsct
not defined Haamstede- Sercogkerke.

Avolded preducts Amout Un. Compent

End.




Project : TUNNESTD

Category: Material

Ticle : lGrondwerk4: zand Cinteloord-Bergen o.Z.per ton.

Author : IVAM EBnvironowntal Researsh, Univeraity of Amaterdam, RvE

Source : Faxbericht Orapiewoud 160997 & 240997,

Date : 26709797

Comment : Por ton af te vosren zand (af hydroecycloont.
Het zand wordt tijdens handtranspert oaar een depot ontzlle
{procesgegevans onbekend->waarachiinliik beparkt milisueffect).
Br wordt uitgegaan van een kort verbliif in depot {gesn
landgebruik) , overalag, as-transport. schiptransport, overslag,
agtransport nasr groodwerktoepassing .
Het depot bevindt zich nasst de hydrecycloon-->aannase afatand 0.
Scortalijk gewicht af te voeran fractie: 1,35 ton per md.

Clupter : Ho

INPUT
Raw materialse Amount Uri. Comaent
Qothers Amount On. Comment
aff . bewerking/l diegel 0.074 1 Overslag: ©,1 1/m3i & 1,35 ton/mi.
trucklsf £k ckm Heen.
trucklée a3 tki Terwy.
eff bawerking/l dieaml 0.074 i Overslag: o,1 1/m3 & 1,35 ton/m3.
TivertrANAPOrt no m2a 18 tkm Heen.
riyvartransport noc m2e ES tkin Asanmame retourtIANSPoOr:.
sand Holland ROTR/LAKD -1 ton Verseden productie {ex. tTansport!.
rivertranipart no m2a -4.5 tka Heéen vermeden transport.
rivertransport Do mis -3 tkm Aanname retoUrtrangport.
aff bawerking/l diesel ~0.074 1 Owverslag: 0,1 1/m3 & 1,8 ton/md,
truckist -33 thm Heen vermedsn tranaport.
truckléee =31 thkm Terug.
CAITPUT
Alrborne emipsions AEont Un. Comment
c Waterboriie enissions Atnzit ., Comteent
’ Solid emisgicns Amount Tn. Comment
Main products Amcunt. Quantity Un. Pct. Sub-category
Disposal fraction Comment
i 1 zand ln grondwerk +4 1 Mags ton 100 project
5 not defipned tinteloord-Bergen op Zoom.
Avoided producte Afvrunit Un. Codment
Znd.

6.7




Project : TUHNESTD
Category: Maperizl
Tikle liéd Groodwerk/geluidswal NOORD: zand en mengeel zand/klei per ton.
Nathor IVAM Environmental Research, University of amsterdam, BvE
Source Paxbericht {Qranjewsud 19 november 15397,
Date 20/11/97
Comment : Gennt rijping.
Per ton af te voeren {=nat) zand/mengeal .
Er wordt uitgegean van sen kort werbliif in depot (geen
landgebruik}, overslag en transport per as naar geiuidswal.
Het depot bevindt zich naast de hydrocycloon--»aanhame afstand ©.
Boortalijk gewicht van de af te voersn fractie: 1,44 ton per mi.
Cluster : Ho
ILDPUT
RAw materialm Amount Un. Comment
{rhera Amcunt Un. Comment
eff bewarking/)l diesasl 0.069 1 Overslag: 0,) 1/m3 & 1,44 ton/m3.
trucklE£ 2 tkm Heen: 2 km as.
trucklée 2 tkm Terug.
rivertransport no Wlg 22 tRkim Heen,
rivertranaport no mle 22 tkm Rannams retourtransport.
aff bewerking/l diemel 0.063 1 Overslisg: 0,1 1/m3 & 1,44 ton/m3.
truckl&f 5.5 Lkt Heepi: 5,5 km as.
trucklee 5.5 tkn
sand Holland NOTR/LANU -1 ton ‘lfnmden P {ex. transport/landuss}.
rivertransport no m2e -26 tiom Hesnn vermeden trnnmrt 26 km.
rivertransport no m2e ~13 thkm AAnnAme YECOWCTT,
eff _bewerking/l diesel -0.069 I Verwsedss: Overalag.
trucklEf -5.5 tkm Heen verweden: 5.5 km an
trucklée -5.5 thm Teruy.
OB UT
hirborne smisslions Amount Tn. Coxotehng
Waterborne emissions Amouanit Un. Cowment
Solid emispions Amount Un. Cowment
Main products Azt Quantity Un. kot. Sub-category
Disppogal fraction Crmsmett
1a4 MOCRD-zijde i Mana ton 100 project
not defined Grondwerk toeleidende wegen en
geluidpowallen.
Per ton nat zand/mergsel .
hvoided producta Amcunt Un. Comment
End.

6.8



Froject : TUMMESTD
Category: Marerial

Title ; 1&4 Grondwerk/geluidswal 2UID: zand =n mengael zand/klai per ton.
Author : IVAM Envircnmental Research, University of Amaterdam, BvE

Socurce : Faxbericht Oranjewoud 15 november 1337,

Date : 20411787

Comment : Gesn rijping.
Per ton af te voeren (=nat! zand/mengeel.
Er wordt ultgegaan van een kort verblijf in depot {geen
lardgebruik), cverglag en transport per as naar geluidswal,
Her depot bevindt zich passt de hydrocycloon-->aanname afstand o
Soortelijk gewlicht van de af te# voeren fractie: 1,44 ton per ml,

Cluater : No

INFUOT
Raw materials Amount Un. Cowment
dthers Amcnunt On. Cooment
eff pewerking/l dispel Q.069 i Overslag: 0.1 1/md & 1,44 ton/m3,
truacklsf 2.5 tikm HBeen: 2.5 ko ais.
trucklée 2.8 tkm Terug.
sand Holland NOTR/LAND ~1 ton Verméden P (ex. transport/landuss).
rivertrangpolt no BIE -7 thkm Been vermeden Lransport: 7 km.
rivertransport no wis -3.5 Lk Aanname rALOUTLIADSPOLL.
eff bewerking/l diesel -0.06% 1  Verweden Cverslag.
truekléef -2.5 tky Hosrn vermeder: 2.5 ko as
truckife -2.5 thkn Teruy.
CUTPUT
Airborne emimgions Amount Tn. Cremnent
Waterborne emineions Amount Un. Comment
Bolid emissions Amunt TUn. Comtent
Main products Amcunt Quantity Un. Pct. Sub-category
Diapceal fraction Comment
it4 ZOID-zijde 1 Maza ton 100 project
net defined tizondwerk togleidende wegen en
geluldowallen.
Par ton nat zand/mengsel.
Avoided producta Amount n. Comment

End.




Project : TONNER7D
Category: Material

Title : 2 waterkering Paulinap.: {incl. te cntwateren fractie) klei per ton.
Authocr : IVAM BEnvironmental Research, University of Amscerdam, HvVE

Scurce : Faxbericht Oranjewoud 160557 & 240857,

Date : 2%/0%/97

Comment : Per ton af te voaren, =n deels te onteateren, klei.
Da 211.358 ton (167.609% m3) eteskvaste fractie {(33% af hydrecc.)
verbliift kort in depot {geen lardgebruik), dan cverslag, 2 km
transport per as, opelag {28 wnd ip 2 ha depot), menging met de
ontwaterde fractie, korte opslag {gean landgebruik}, overalaqg
naar &chip en transport per schip {Paulinapolder: 7 km).
De 342 .478 ton (324.250 mi} te antwatarsn fractie {52% af hydro-
cycloon] wordt over 2 km verpospt, bawerkt voor ontwatering
{16 ha; 28 md), waarna de ontwaterde fractie (reductie tot 25%:
85.620 ton of £7.391 w3} word: gemengd (29% van het fipaal
mengsel in ontwaterde klei) .
Magsa mengeel/totale massa af hydrocycloons0.54.

Cluater : Ho

INFUT
Raw materials Amcaant Un. Comnent
land use {(industry HL +) 0.67 w2y Cntwateren: 160000 a2+2,3 jr voor

342 .478 ton. Alleen te ontwateren
fractim-->correctie 0,62,

land uee {induatry HL +! 0.083 a2y Opalag: 20000 m2+2,3 jr voor
211.3583 ton. Adlsen steskvast
fracrie--»correctie 0,38,

Othars Amount Un. Comterst

eff . bawerking/l diegel 0.02 1 Overal. steskv. fractie: 0,1 1/m3 &
167.609 m3 / 553.836 ton af hydroc,

truckisf 0.76 tkm Heen 2 km; 38% steskvaat.

trucklée 0.7¢ tkkm Terug 2 km; 38% scaekvaat.

oillinetransport 1_34 thkm 62% wia 2 km pijpiijotranspocrt.

rontwateran: uitrijden 0.62 ton 63% cntwateren (eigenlijk per tda).

eff bewerking/l dieseil o.086 1 wMangen: 0,121/m3 (imts > overslag).
(67.391+2]1.358) m3 / SE53.B16 ton
af hydrocycloon = 0.5 m3/ton.

eff . beverking/l diesel .05 L Overslag: 0,1 1/m3 & 0,5 ti/bon.

rivertransport nc m2s 4 tkm Heen 7 km; factoer 0,54 (af hydro).

rivertranaport no mlE 2 Lk Terud 7 km: aanname S50%.

clay no tranaport -G.54 ton Aanname: afgraving landbouwgronden
{ipcluaief overslag).

crucklef -2.7 tkn Heen {(landbouwgrend-->mschip! S km.

trucklee -2.7 tkm Terug 5 km; 0,54 ton.

eff bewerking/l diesel ~0.05 1 Ale overslag mangpsl.

rivertrangport no mEs ~1% tkm Aanname Zeeland 18 60 km bij €U0 km.
hean: 30 km gchip; 0,54 ton.

rivertranaport no mis -B tkm Aanname terug: de helftc.

ouUTPUT

Airborne esmigsiona Amormt. Un. Comment

Waterborne emiasicons Rmount On. Comment

So0lid emigsicns Amount Un. Compent

Main products Amount Quantity . Per. Sub-category

DHaposal fraction Cotment
2 dijk Paulinapolder 1 Hanb ton 100 project
not defined Par ton af hydrocycloon.
Avoided products Amount Un. Comment
End.

6.10



eroject
Category:
Titie
Author
Source
Date
Commatit :

TIHNES 7D

Marerial

2 waterkering Saefringe: (incl. te ontwatersn fractie) klei per ton.
IVAM Environwental Research, Univerpity of hmsterdam, HvE
Paxbericht Cranjewoud 1&0997 & 2409597

. 24/09/97

Par ten af te voaren, en deels te ontwateren, klei.

De 211,358 ton {(167.5809 m3] steskvaste fractis (38¥% af hydroc.}
vearblijfr kort in depot {gesn landgebruik}, dan overslag, 2 km
transport per a&, cpslag (28 mnd in 2 ha depot), senging met de
ontwaterie fractie, koexte opalag (geen landgabruik), overslag
naar schip en transport {(Saeftinge:r 23 kx aschip+Skm natransport!).
De 342.478 ton (334,250 m3) te ontwatmren fractie {62% af hydro-

aycleen) wordt cver 2 km verpompt, bewlrkt voor cntsltering
waarna ge ontwaterdsa fractis (reductise tor 25%:
B5.620 ton of §7.39]1 m3) wordt gamengd {(29% van het finaal

{16 ha; 28 mnd),

mengdel is contwaterde kled).

Mappga mengsel/totale massa af hydrocycloons(, 54.

Cluater : Ho

INPUT

Raw materials Amcaunt ., Cosent

land uvee (industry ML +} 0.67 miy Ontwateren: 160000 mz¥2,3 jr voor
342.478 tem. Allesn tLe cntwateren
fractie--~sorrectie 0,62,

land use [induatry NL «} 0.043 m2y Opslag: L0000 m2+2,3 3jr woor
211.358 tan. Alleen steekvast
fractie--=correctie o,38.

Others Amount On. Commant

eff pawerking/l diesel 0.03 1 Cvarpl. steekv. fractie: 0,1 1/m3 &
167.60% m3 / 553.836 con af hydroc.

trucklef Q.76 tkm Hamn 2 km; 38% steskvast.

trucklee £.76 tkm Terug 2 km; 30% ateakvast.

gillinetransport 1.24 tkm 62% wia 2 km pijpliintranapore.

rentwateren: uitrijden 0.62 ton 62% ontwateren {eigenliik per tda).

eff bewerking/l diepel C.08 1 Mengen: 0,121/m3 tgeta > overslag) .
[67.3914+211.358) w3 J S53.83§ ton
af hydrocycloon = 0.5 m3/ton.

aff bewerking/l diesel 0.05 1 Overslag: 0,1 1l/m3 & 0,5 m3/ton.

rivertransport no mia 1% tke Heen 28 km; factor 0,54 {(af hydrol.

rivartranaspert no m2s B thk Terug 28 km: aahname 50%.

eff .bewerking/l diessl 0.05 1 oOveralag: 0,1 1/m3 & 0,5 m3/con.

trucklaf 2.7 tkm Heeon 5 kw; factor 0.5%4 (af hydro).

tyucklée 2.7 tkm Terug 5 km; factar 0.54 laf hydro).

clay no trangport .54 ton Asnname: afgraving laadbouwgronden
{inclusiaf overmlag) .

trucklicf -2.7 tkm Heen (landbouwgrond--=schipl &5 ka,

crucklice -2.7 thkm Texug 5 km; 0,54 ton.

aff bawsarking/l diesel -0.05 i Als overalag mengsel.

rivertransport no mla -1& tikm Aavnname Zecland im 50 km bij 60 km.

. heen: 30 xm schip; 0,54 ton.

rivertransport ho m2e -8 tkio hannams terug: de helft.

eff bewerking/l diessl -0.05 1 Alw overslag mengeel.

Erucklef -2.7 tkm Heen 5 km; (.54 ton vermeden/ton af

tzrucklée -2.7 tkm Terug 5 km; factor 0.54 (af mydro}.

OUTPUT

Rirborne emispions Amount Un. Coemetic

Haterborne emissions AmOnt On. Coomant

Bolid emiesiona Amount Un. Comment

Main products Amount duantity Un. Pct. Sub-category

Diesposal fraction Comment
¢ dijk Saeftinge I Masa Lo 100 project
not defined Per ton af hydrocycloon.
Avojided products Amoynt On. Commant

End.
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Project : TUNNEYTD

Category: Material

Title : 2 waterkering Bittersp.: {incl. te ontwateren fractie] klei per tom,

Author : IVAM Eovironmental Ressarch, Univergity of Amsterdam, HvE

Source : Paxbericht Orandewoud 160997 & 240997,

Date : 25/09/97

Commeant : Par ton af te voerenh, &n deels te ontwateren, klei.
De 211 358 ton (L67.60% ml} ateekvaste fractie (38% af hydroc.)
verblijft kort in depot (gesn landgebruik;, dan overslag, 2 km
tranapcrt per ad, opsiag (28 mnd in 2 ha depot), memging met de
ontwatarde fractie, korte opaiag {(geap landgebruik), overslag
naary schip an traowport pey achip {(Sicterapaider: 9 k)
De 342.474 ton (324.250 m3) te ontwateren fractie (€2% af hydro-
cydloon) word: over 2 ¥m verpompt, bawerkr voor catwatering
{16 ha; 28 mnd), waarna de ontwaterds fractie (reductise tot 25%:
85.620 ton of €7.3%] mi) word:t gemengd {(29% van hat finaal
nengsel is ontwaterde klei}.
Magga mengssl/totale maosa af hydrocycloons=o.54.

Cluster : Ho

- INPOT
Raw materialas . Fencurtt Un. Comment
land upe (induacry WL +} D.E7 n2y Ootwateran: 160000 m2+2,3 §r voor

342 478 ton. Allesn fe ontwataren
fzactie--»ourrectie 0,62,

land uae {induetry NL +) U.DE] Ry Opslag: 20000 m2+%2,3 4r wvoor
211.359 top. Alleen pteskvast
fractie-->correctie 0,36,

Oochers Amount Un. Comment
eff .bawerking/1 dimgel 8.03 1 Oversgl. steekv. fractie: 0,1 1l/m3 &
167.609 w3 / 551.836 ton af hhvdroc.
truckls6f 0.76 tkm Hesan 2z kwm; 38% steskvast.
trucklée 0.76 tkm Terug 2 km; 3B% ateekrvasgt.
cillinetranaport 1.24 tke 62% wvia 2 km pijplijntranspoxt.
roptwaterean: uitrljden n.&2 ton 632% cotwateren (eigenliik per tds).
aff bewarking/l diepsal 006 1  Mengen: 0,121/m3 {ietg » overselag).
(67 .3591+4211.358) w3 / S53.83¢ ton
af hydrocycloan = 0.5 wi/fton.
aff bewerking/l diess]l 0.05 1 Overslag: 0.1 1/m3 & 0,5 m3/tar,
rivertranapocrt no mip 5 tin Hean 9 km; factor 0,54 {(af hydrol.
rivartransport no m2p 2.5 tkm Terug 9 km; asnname S0%,
clay no tratmport -0.54 ton Asnname: afgraving landbouwgromien
finclusief overslag).
trucklsf 2.7 tkm Heen (lemdbouwgrond--xachip) 5 km,
i trucklee -2.7 tkit Terug & km; 9,54 tom.
i aff bewsrking/1 diesel -3. 08 1 Als overalag mengsel.
i rivertransport no mis -1% tkn hanname Zeeland iz 60 km bid &0 km.
ES heep: 3¢ ko echip; 0,54 ton.
i rivertransport nc mZs -8 tkm Aanname terug: de helft.
! oUTFUT
i Rirborie emigsgsicns Amount Un. Comment
i Warerborme emissiocns Amournt tn. Comment
: Solid emisgzions Amount On. Comment
4 Main products " Ampunt Quantity Un. Pct. Sub-category
i Digpogal fraction Comment
2 dijk Sitterspaolder H Mace tom 100 project
aot defined Per ton af hydrocycloon.
Avoided products Amount Un. Comment
End.

612




Project TUMNES7D

Cateagory: Material

Title Ja afdeklaag atort: (incl. te ontwateren fractie) klei per ton.
Ruthor IVRM Environmental Reaearch, Umiverpgity of Amsterdam. HvE
Soarce Faxbaricht Cranjewoud 160997 & 240997.

Date 25/09/97

Comment : Koshorstpolder., Per ton af te voeran, daels Le ontwateren, klei.
Volgens scheoa 240997 geen lange opslag: hier wel {fax 160997).
Er zijn 3 trajecten al naar gelang samenstelling boorspecis:

1) 495.079 ton (6Ek; 342.4B2 ml): korte copBlag, overslag =0 10 km
trucktrapuport, tot afdeklaag.

2+3) 203.655 ton (27%] « 50.9i4 ton (7¥); samen 266.227 md.

2] 10 ke pijptraneport, ontwatere:nl (4.5 ha; 20 mnd)--285.749 ton.
1) I km pijptransport, cntwareren {0 ha; 20 mdl, owverslay, & km
trucktransport-->21.437 ton.

2+3) nA ontwatertn sabén S6.518 m3.

Totaal tormage na ontwaAtersn/voor aontwateren:; 0,73

Aanname yitgespaarde productie ig helft klei belft zand.

Cluater : Ho

INPOT

Raw materials Amoutt . Comoment

land use (induetry HL +} 0.1 m2y Ontwateren Z: 45000 m2+1 &7 jr.
203.655 ton--»0.37 m2y/ton fracr. 2
Apruden] fracrtie 2: ZT%

land use !lindustry WL +} O m2y Omtwateren 3: 0 m2*l, €7 3r.
50,814 tan--»0 m2y/ton.

land uae [(industry WL +} ©0.0Q22 m2y Opelag 1: 100049 m2+1.67 jr voor
495,079 ton-->0_034. Randesl: 66k,

Othern Amount Un. Coonent

eff . bewerkinog/l diesel Q.G48 1 Overslag fractie 1: 4,1 1/m3 &
343 482 m3 / T49.648 ton af hydroc.

trucklef 6.6 ckn Heen 10 km; 6E6%.

trucklée 6.8 thkm Terug 10 m; 66%.

oillinetranaport 3 tkm 27% via 10 km pijplijntransport;
7% via 3 km.

*ontwateren: uitrijden 0.3 ton 34% cqoiwateren (eigenlijk per tde).

eff newarking/l diessal Q.0015 1 Cverslag: 0,1 1/m3 & 0,015 =3/ton.
(van de ontwaterde fractie wordt
20¢% overgeslagen: 0.20v56.518 mis
11.304 m3. AL hydro: 749.848 ton.l)

trucklef 0.24 tkit Heao 8 km; factor 0,07 (af hydro) >
0.42 (optwateren).

trucklée 0.24 tkm Terug B km.

clay 0o tranaport -0_34 tan hannams: afgraving landbouwgronden
{inglyaief cvarslag).

gand Holland KOTR/LANT -0.36 tom 0,5%0,72 ten. (winning op watern)

truckisf -i.8 tkwm Heen (landbcuwgrond--sschip) 5 km.

trucklibe 1.8 Ekm Terug 5 km.

eff hewerking/l diesel -0.04 1 ©Overslag klei.

rivertranaport no m2s -22 tkm Aanname Zeeland ip 60 km bij &0 km.
hegn: 30 km schip voor zand + klel.

rivertransport no mia -11 tkm hapnswe terug: de helft.

eff .pbewerking/l diesel -0.08 1 Overalag klei en zand,

truckitbf -3.8 thkn Heen S kni; 0.72 ton vermeden,

trucklae =3.6 tkm Teruyg 5 km. {per ton af hydrooycl) .

OUTPUT

Airborme emigsions Amoant m. Commenc

Waterborne emissicns Amcrant Un. Comment

Solid emigsicna Amasnt Un. Comment

Main products Amount Quantity Un. pct. Sub-category

Diepceal fracticon Comment
3a afdeklaag stort 3 Mags ton 100 project
not definaed Per ton af hydrocycloon.
hvoided producta Amount Jn. Coament

End.
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eroject : TUNNESTD
Category: Material

Title : da afdichtingalaag atort:
Author

Source

Date : 25/08/97

Comment

[incl. t= ontwvateren fractie) Xlei par ton
IVAM Environmental Ressarch, Univeraity of Amaterdatw, HvE
: Paxbericht Oranjewoud 160997 & 240987,

: Komhorastpolder. Per ton af te wvoeren, deels te ontwateren, XKled.

Er zijn 3 trajecten al naar gelang samenstelling boorapecie:

1} 359.%%8 ton {3a¥%; 205.292 mi}: korte opilay, overalag en 10 km
trucktrangport, lange opalag (1 ha; 30 omd}, oenging met
ontwaterde fractiss, korte opslag, overalag tot afdichtingelaag.
2+3) 208.194 ron {22%} + 2T4.T48 tonm (40%); mamen 55I.914 m3.

2} 10 ke pijptransport, ontwateren (& ha; 34 mhd)-->52,.049 toh

MEngen .

3} 2 ke pijptranmport, ontwateren (4 bha; 30 mnd}, cverslag, 3 k=
trucktranaport-->93. 637 tONn mengan.

2+1) n& OontWateren Samen 114.708 m3.

Totaal bonnage na ontwAteran/voor ontwateren: O,54.

Clueter : No

INFOT

Raw materiale

land ume (industry HL +}
land uee (industry HL +)
land use (induatry HL +)
Others

eff heawerking/l diesel
trucklef

truckice
oillinetransport

*scorwateren: ultrijden
eff bawerking/l diepel

crucklef

crucklée
aff bewerking/l diagel

eff bewerking/l diesel
clay no tranoport

trucklerl
trucklée
eff pewerking/l diegel
rivertransport no m2s

rivertLranspore no ma

aff naverking/} diegsl

trucklef

trucklée

QUTFUT

Airborme emisgions

Waterborne emizzions

Solid emiegione

Main products
Digpoeal fraction

Ja afdichting stort
not defined

Avoided products
End,

Amount
06.132

¢.107

0.026

Al Lt
/|

=]

0042
=-0.54

-2.7
-2.7
-0, 042
-16

-0.042
2.7
-2.7

Un.
w2y

a2y

"E §ig ¢ &

tkm
thkin

Crxsmarit

Ontwateren 2: 50000 m2+*2,5 9r.
208.194 ton--»0.6 m2y/ton fractie 2
Aandeal fractie 2: Z2%

Ontwateren 3: 40000 m2+2,5 4x.
374.748 ton-->0.27 m2yfton fract. 3
handee]l fractie 3: 40%.

Cpalag 1: 10000 m2=2 5 Jr voor

359 .75 ton-->0.065. Aandeel: 3B&.

Comwsant
Orvaxslag fractie 1: ©,1 1/m3 &
285.292 w3 / 942700 ton af hydroc.
Heen 10 km: 3I8% aceaXvast .

10 k;; 2%k steskvast.
22% via 10 km pijiplintransport;
40t via 2 km.
62% ontwateren (sigenliik per Cdal.
Overglag: 0,1 1/m3 & ¢.08 m3/ton.
(Van de ontwaterde fractie wordt
64% overgeslagen: 0.64%114.70B mia
73.413 m3. Af hydro: 942.700 ton.)
Heanr 8 km; factor 0.4 {af dro)s
0.35 (ontwateren).
Terug 8 km.
Mengen: 0,121/m3 (iets > overalag).
1245, 292+114.708) m3 / 942,700 tan
af hydrocycloon = D.42 mi/ton.

1 COvarplag: 0,1 1/m3 & 0,42 wm3i/ton.

ten Aannamne: afgraving landbouvgrotden
{inclumsief overulag).

tki Heen (landbouwgrond--sschipl S km.

thi Terug 5 km; 0,54 tom.

1 Alp overslac mengsel.

tikm Aanname Zeeland is 60 km bij 60 km.
heen: 30 km achip: O,54 toh.

tke Aanname terug: de helftr.

1 All overalac mengesl.

thm Heen 5 km: 0,54 ton vermeden/ton af

tkm Taxrug & kwn; factor 0.54 {af hydrp).

Un. Chowent

Tn. Coesnernt

Orr. Commerit

Quantity Un. Pct. Sub-category
Comment

Mane ton 100 project
Par ton af hydrocycloon.

Uni. Comment
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Project : TONNESRTD
Category: Material
Title
Author
Source
Date : 25/09/97
Comnent

ik afdeklaag storc: (incl. te ontwateren fractie) klei per ton.
IVAM Environmental Reaearch, University of Amsterdam, HvE
Faxbericht Oranjewoud 160997 & 240997,

: Slomgebied. Per ton af te voeren, deels te ontwateren, klei.

Volgens echema 140997 geen lange opelag: hier wel {fax 1609%97).

fr ziin 3 trajecten al naar

gelang samengtelling bocrapecie:

1) 49%.079 top (66%; 343.482 wml): korte opalag, overelag en 2 km
trucktranspert, overslag, 19 k= schip, overslag, 0,5 kn ap.

z+1} 203_655 ton (27%) « 50.9%14 tom {(7%]; =mamen 268.227 m3.

2 km piiptranasport, 15 km schip en dan:

2} 0,5 km pijptransport, ontwateren (5 ha; 20 mnd)--»85.745 ton
3) 5 ka pijptransport, ontwaterec (4 ha; 20 mnd), owverilag, ;
0.5 km trucktrangport--->21.4317 ton.

241! NnaA ontwateren samen 56.518 m3.

Totanl tonnage na ontwateren/voor ontwaterspn: 0,72.

Aanname zitgespaarde productie im halft klei en helft zand.

Cluater : Ho
INFUT
PAaw marerials

land use (industry NL +} ©0.11

land uge (indugtry KL +) 0.09

land us= (indugtxy NL +) ©.056
Others Amnount
eff bewerking/l dicasel . 048
trucklEef 1.5
trucklhae 1.5
eff .bewsrking/l diesel 0,046
eff.bewerking/l diemsel 0. 046
oillinetranaport 1.2
zivertraneport no wmis 19
rivertransport no ole g
*ontwateren: witrijden .34
aff . bewerking/l diesel 0. 0015
trucklGf 0.015
tricklae Q.0Lk5
¢clay ne tranaport -0.36
sand Holland NCOTR/LANU -0.36
trucklef -1.8
truckles -1.B
eff bewerking/l diesel -G.04
rivertransport no e2a -22
rivertransport e tda -3l
eff bewerking/l diesel -3.08
truckiel -31.86
truckliée -3.6
OUTPUT

Alirborne emipsiona Amaunt
Waterborne amissions Amount
Solid smisasions Amount
Mzin products Amount

Disposal fraction
1b afdeklaag atort 1
not defined
Avolded products
B,

Amcunt

Tn. Coumment

oy Ontwatersn 2: 50000 m2*l,. & jr.
203.655 ton-->0.4 miy/ton fractie 2
hatdeel fractie 2: 27%

Aly Ontwateren 3: 40000 m2*1.6 jr.
50.914 ton--»1,28 m2y/ton fract. 3
Aandee] fractis 3: 7%,

w2y Cpalag 1: 25000 m2*i.67 jr wvoor
495.079 ton--»0.0B4. handdeel;: 656%.

On. Crmment

1 Cverdlag fractie 2 --> as: 0,1 1/md
343,482 m1 / T49.648 tom af hydroc.

tkm Hesn 2+0,5 km; 66%.

tken Terug Z+0,5 km; 66%.

1l Prapctie 1 as--zachip: 0,1 1l/m2
0,46 m3 / ton af h .

1 Practie 3 achip--»a8: 0,1 1/m3
0,46 m3 / ton af hydroc.

tkm 27% + 7% via 2 km pijptransport;
+27% over 0,5 ke & 7%k ovear 5 xm.

tiw Hemno 19 km (alle fractles) .

thm Terug 19 km: aanname S50&.

ton 34% ontwateren {eigenlijk per tde}.

1 Overalag: 0,1 1/m3 & 0,15 m3/ton.
(Van de ohtwatérde fractie word:
20% overgeslagen: 0.20%56. 510 mia
11.304 m3. Af hydro: 749.648 ton,}

tkt Heunn 0.5 km; factor 0.07 {af hydro)
0.42 [(gntwateren) .,

thm Teruyg 0.5 km.

ton Aanname: afgraving landbouwgranden
(inclusiaf overplag).

ton 0,5%*0,72 ton. {wicnipg Op water)

tkm Heen (landbouwgrond-->schip) & km.

tkm Terug 5 km.

1 Overslag Klei.

tkm Aanname Zesland is 60 km bii €0 km.
hean: 30 km schip voor zand +« klei.

tkm Afnnama terug: de helft.

1 overslag klel en zapd.

tkm Heen 5 Jom; ©.72 ton vermeden.

tkr Terug 5 km. (per ton af hydrooycl).

Un., Comment

Un. Comment

Un. Comment

Quantity Un. PCL. Sub-catagory
Comment

Mapg ton 100 project

Per ton af hydrocycloon.
n. Cooment
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Froject : TUNNESTD
Category: Material

Title ¢ 2b afdichtingslaas stort; {ingl. te ontwateren fractie) klei per ton
Author : IVAM Environmantal Regearch, Tniversity of hmsterdam, HvE

Source : Faxibericht Orapjewoud 160997 & 240997,

Date © 28/0%/97

s g e e e e e e e Y e

Commesnt : Sloegebied. Per tor al te voeren, deels te ontwateren, kilei.
Er zijn 3 trajecten al naar gelang samenstelling boorapecie:
1} 359.7%8 ton (3IBY; 2085.292 mi): korte opalag., overslag en 2 km
trucktranaport. overslag, 19 ko wghip, overslag, 0,5 km ag, lange
opalag {2 ha; 30 mnd}, mengiog me: ontwaterde fractiee, korte
opelag, overslag tot afdichringulaag.
2+3) 208.19%4 ton (22%) +« 374.749 ton {40%); pamen 551.514 ml.
2 km pijptransport, 19 km schip &n dan:
2} 0,5 ¥m pliptraneport, oncwateren {5 ha; 30 md) --»52.049 ton
mengen; of
3} 5 km pijptranapcrt, ontwatéren {14 ha; 30 mod}, overslag,
0.5 km CrUCRLYAngporyt--=93. 687 Lon mepgen.
2+3) na ontwateren samen 114.708 m3.
Totaal tonnage na ontwaieren/voor ontwataren: O, 54,

Cluster : Ho

INPOT
Raw matesrials Amoumt Un. Cousbent
land use (industry KL +} {£.132 m2y Omtwmteran 2: S0000 m2*2.5 ir.

208.19% ton-->0.6 m2y/teon fractie 2
Aandeel fractie 2: 22%

land use (industry RL «) ©.37 w2y Cntwatersn 3: 140000 m2*2,5 jr.
374.748 ton-->0.93 m2y/ton fract. 2
Aarfleal fractie 3: 40%.

land use (induatry NL +) 0,052 m2y Opslag 1: 20000 m2+2,5 jr weor
35%.758 ton--»0.339. Aandeel: 33%.

Cthera Amcunt TUn. Codmmeent

eff bewerking/l diessl B.03 1  reraleag fractie 1 --> as: #,1 1/m3

285.292 m3 / 942700 ton ai hydroc.

truckleE 0.95 tkm Heen 2+0,5 km; 38% steekvast.

trucklse 0.95%5 ckm Terug 2+0.5 km; 38% steekvast.

eff . bewerking/l diessl 0.03 1 Fractie 1 am-->schip: 0,1 1/m3
ZB5.292 ml / 942700 too af

eff hewsrking/l diesel 0.023 1 Fractie 1 achip--»ae: ¢,1 1/m3
285.292 wm) / 94270C ton af hydroo.

gillinetransport 1.35 tkm 22% + 40% via 2 kow pijptranaport;
«22% over 0,5 km & 40% over 5 Jam.

rivertransport no mis 13 thkm Heen 1% km (alle fractieas).

rivartranspoxt no m2e ic tkm Terug 19 km: aanname 50%.

sontwateren: uwitrijden Q.62 ton 63% ontwareren (aigenlijk per tdse).

eff bawarking/l diegsl g.40048 1 Cversglag: 0,1 i/md & 0,08 m3/ton.

{Van de ontwaterde fractie wordt
64% overgeslagesn: { 64*114.708 m3a=
73.413 m3, AL bydro: S42.700 ton.}

cruckisf G.e tkm Heen & km; factor 0.4 [af hydro}+
0.35 (ontwateren),

trucklfe 0.8 tkm Terug B km.

eff bewerking/l diesgel 0.051 1 Mengen: 0,121/m3 (iets » overalaqg).
[285.292+114.708) m3 / 942.700 con
at hydrocyclooo = 0.42 md/ftom.

eff bewerking/l diese] 0.042 1  Overslag: 0.1 l/m3 & 0.42 mi/ton.

clay no transport -01.54 ton Aanname: afgraving landbouwgronden
{incluaief overalag).

trucklEf -2.7 tkm Heen (landbouwgrond--=schip) 5 km.

trucklée ~2.7 tkm Terug S km; 0,54 ton.

aff bewerking/l diessl -0.042 1 Ale oversleg mengael .

rivertranapasrt no m2s -16 tkm hanpame Zeeland ia 60 xm Dij 60 km.
heen: 20 km achip; 0,54 tog.

rivertransaport no m2s -8 tkm Aanpame terug: de helft.

eff bewerking/l dieael =-0.042 1 Als overslag mengeel.

truckl&af -2.7 tkm Heen 5 km; 0.54 ton vermeden/ton af

trucklée -2.7 tkm Terug S5 km; factor 0.54 (af hydrol.

OUTPUT

Rirborne smipsions Amount Tn. Corment

Waterborme &wigsions Amounit Un. Cirmwent

Solid emigsions Amount Ua. Comment

Main products Amount CQuantity On. Pet. Sub-category

Dispomal fraction Comment
1b afdichting storr I Maas ton 100 project
not defined Per ton af hydrocycloon.
Avoided producta Amount OUn. Comment
End.
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Projacst : TOMMESTD

Catagory: Material

Title : 4 Geluidswal: zand en nmengeel zand/klel per ton.

huthor : IVAM Envicohmental Research, Dniverspity of amsaterdam, RvE

Source : Fawbericht Oranjewoud 19 en 24 peptember 1997,

Date : 26/0%/97

Comment : Geen rijping.
Per ton af te voeren {=nat) zand/mengael.
Br wordt unitgegaan vanh oén Kort verblijf in depot (geen
landgebruik}, overslag an transport per as naar geluidswal.
Het depot bevindt zich naast de hydrocycloon- - >aanname afatand .
Beortelijke gewicht van de af te voeren fragtie: 1,44 tom per m3.
Pe transportmiddelen/-afstanden ziln esn gewogen gemiddelde van
de ooder ‘grondwerk’ (1} gendcemde, in da volgende verhouding:
50/10/10/3¢. Dok overslag vindt na&r Tato plaats.
Varmedan productie: idem.

Cluster : No

INPUT
Raw materiale Amount n. Comment
Cthers AmCrirt Til. Cooxeernt
eff pbewerking/l diesel D.06% 1 Overslag: 0,1 l/m3 & 1,44 tan/mi.
le overslag vindt altiid plaace.
trucklsf 1B.7 tke Heen. (50/10/10/30; km as)
trucklae 1B8.7 tkr Terug.
eff bewerking/l diesel g.03s 1 Oversliag; Q.1 1/m3 & 1,44 ton/m3.
1-1: Yeen ovarslag (50/10/10/30).
rivertrangport no mn2s 13.8 thm Heen. (B0/10710/30)
rivertrangport no o2s T tkr Aanname retourtransport.
sand Holland MOTR/LANU -1 ton Vermeden P (ex. transport/ianduse) .
rivertraneport no mla -5 tkm Heen verweden tranaport . {(50/10/15/3
rivartransport no oZa -5 tke hannampe retourtranaport .
eff . bewerking/l dissel -0.069 1  Verseden Overslay (gebeurt altijd).
trucklef -8 tkxm Heen vermeden. (50/10/30/30; kit aws)
trucklée -1a tiom Terug.
OUTHIT
Airborne emissions Amcunt n. Comment
Waterborne emimsions Amnount Un. Costesnt
Solid emissions hmount Un. Commsent
. Main products Amount Quantity Un. Pet. Sub-category
Dispesal fractico Cotsmetic
4 geluidawal 1 Masa ton 100 project
not defined Ber ton nat zand/mengael.
Avoided products Aawndnt Un. Coomant
End.
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Hergebruik Boorspecie Westerschaldetunnel januari 1998, revisie 0.6
Bijlage 7

Bijiage 7: Kostenberekeningen per m® materiaal
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Bijiage 7: Kostenberekeningen per m? materiaal

nul-variant (FE/m¥)

—— ——
fractiefiocatie totale kosten opbr. saldo
ischiph
zand Everingen 1,90 ) -1.80
zarnd Ellgwoutsdifk 1.23 o -1,23
zand 1 1.35 O -1,3%
zand 2 0,90 ] 0,80
zand 3 1,68 4] -1.68
i
::
£ siib Migdelplaat 1,05 Q -1,05
% shib Vak Will 0.70 0 £,76¢
8lib 1 1,35 0 -1,36
shb 2 1,05 o -1.06
slip 3 2,86 (¥) -2,B6
Kiei 1 1.08 o -1.08
Kisi 2 0,70 o 0,70
Klei 3 216 o 2,18
Klot 4 1,68 o -1,68
L T

Grondwerk (FL/m?)

W'-_I,—i
locate opstag ovear as over- schip OVEr- as 1otake opbr. taida
kort slag slag stag kostan

Oastburg Q.42 0,78 6,20 1,00 X x x 8,37 7.00 -1.37
Veere 042 J075 j280 |100 [280 1,25 |ag? |iene |700 | -7.89
Heamsteds | 042 {075 {280 | 100 ]800 | t25 |300 |1822 | 700 |-11.22
Dinetoard 0.42 0.75 2,80 1.00 3.80 1.28 10.5 20,62 7.00 -13.52
Waterkeringen (FL/m?)
locate OpS- Ve - as Ops- over: sChip owvar- as totale ophr. saldo
iag sfag leg slag steg kasten
kort kort
Paulina- 0.42 0,75 2,8 0,42 1,00 1,90 x x 7.25% 18,00 0,71
H polder

Sitterspal- 042 0,79 2.8 0.42 1,00 2,30 X x 7.69 18,00 10,31

der

Saeftinge 042 | 0,75 2.8 042 100 | 3.30 1,25 4,00 13,94 18,00 | 4,08

o e
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Afdichtingslaag/afdeklaag (FL/m?}

focatis opslag avarslag as totale kosten opbr. saldo
Kot
Lkoehorstpmdar 0,42 075 4 87 J 6,04 | 18.00 11.96 H
—— -
Afdichtingsiaag/afdekiaag (FL/m?)
-
locatie opslag over- as aver- schip over- as 1otale agbr, saldo
kot slag slag sisg kosten .
Sloebos l ¢.42 l 0,75 2,80 | 1,00 3.B0 1.2% 078 | 10,77 18.00 7.23
——

Geluidswaltan (FL/m?)

i Ootburg 0,42

H Veers 0,42

Haamstade A2

i Cintelogard 0.42

e e e e
locatie opsiag over a5 over- schip DVEers- A% 1otale apbr. saldo
kort slag slag lag kosten
Zuidzijde .42 0.75% 3.20 | x x x X 4,37 2.00 2,83
MNaordzijde 0.42 0.75 2.80 1 1,00 440 1,25 1.85 14,47 2,00 -1 A7 E
RN =—
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Hergebruik boorspecie WST, kostenberekening
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Geachte hasr Verpeer

Naar aanimding van de gemaakte afspraken tijdans het overieg tussen enerrijds uzetf en
anderzyds dhr. de Bruijckere en meve. Ketelaars, d.d. 11-11-97, hab ik bij een coliega bij
de Bouwdienst navrazg gedean naar de prijzen en kosten van een en ander.

Wat betreft de prijzen van materialen op de markt zijn de bedragen die door
Orangewoud ais ‘opbrengst' rijn aangenomen te hoog. De voigende bedragen liggen
dichter by de redie prijzen:

= kloi: fl. 18,./m’

*  zand fl. 7,-/m® (maximaal)

&
&
E
k]
i
ki

Verder heb tk de kosten voor transport en op- en overslag door een collega laten
becordelen. Mijn collega heeft zich daarbij gericht op de hergebryiksoptie grondwerk,
waarvan de kosten enerzijds door Qranjewoud zijn opgenomen in het rapport in bijlage
7 en anderziids door KMW zy4n gecorrigeerd in faxbericht 855/972212, d.d. 22-10-'97
(in bezit van Oranjewoud). Daarover kan het volgende worden gezegd,

In het algemeen 15 de hoogte van de kosten afhankelitk van de veronderstellingen die
aan de bepaling ervan ten grondslag liggen (0.2 in- of exclusief BTW, winst an nsico).
Om een goed oordeel te kunnen geven over de opgevoerde kosten is het dus nodig
inzicht te habben in dezs veronderstellingen. Het 15 mij niet gelukt deze in het rapport
2 van Qranjewoud terug te vinden.

Bi) de bepaling van het kostennivau doer mijn collega is van het voigende uitgegaan:
= het materiaal s steakvast
s er kan met volle dagproducties worden gewerkt
kosten nijn exclunief verwerkingskosten
= kosten znpr exclusief BTW

Bouwdienst Riawaterstbaat Telefoon (D30) 285 76 0D
Postbys J0000, 3502 LA UTRECHT Telsfax (030 288 3% 03
Grtfigenlaan 7. 3526 LA UTRECHT
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= kosten zijn inclusief een opslagfactor voor uitveeringskosten, algemene kosten en
winst en nuce

de berekeningen zijn gebaseerd op de hoeveelheden grond roals opgegeven in tabel
7.6 in het rapport van Oranuwoud.

De venchillandes deelbewerkingen, zoals opgenomen door Oranjewoud in bijlage 7
nalopend, 1s het reéel dat KMW een extra oversiag heeﬁ; tosgevoegd Wat betreft de
kosten kan het volgende worden gezegd:
+ Kore opslag:
Uitgaande van grondkosten van fl.10,-/m?/ir, een apslaghoogte van 3 m en een
verbliff van 1/10 jaar zijn de kosten voor korte opstag fl. 0,42/m°.
+ Ovanslag:
Uitgaande van een producte van 200 2 725 m'/h, liggen de kosten tussen fl. 0,75 en
f.1,- perm’,

Iransport per ay:

Ten sarste kan by deze korte afstanden niet worden gerskend met een prijs van
l.0,40/m*fkm;, een devgelijk bedrag is pas bij grotere afstanden van tospassing. {Een
Tekere toename van de kosten by korte afstanden lijkt door Oranjewoud wel te zijn
verdisconteert, maar het is mat duidelijk hoe dit is gebeurd. Vooral ook omdat bij het
transport per as by de toepassing waterkeringen voor vergelikbare korte afstanden
als bij grondwerk deze verhoging niet is meagenomen.} Ten tweade veronderstelt
Orunjewoud een transportafctand naar bet schip van 2 om, waarvan de realiteit
nogal te betwisten is.

Uitgaande van een transportafstand naar het schip van @ km, komen de kosten neer

op A.0.80/m°.

Queag: laden vaa schip

Vaoor overslag ir het schip moet ca. fl.1,-/m® worden gerekend.

= Maren mej schip:
Voor transpott over water over afstanden vanaf ca. 20 km kan een kilometerprijs
worden gehanteerd van 1.0,15 4 0.20 per m®.

+  Overdag: lossen van schi:
Het losten van schepen is afhanielik van het vervolg transport. Bij de overslag naar
veachtwagens moet worden gerekend met aen prijs van fi. 1,25/m’.

+ lrapsperi per as.

Tie hiervoor,

Dit resulteert in de volgende tabe) voor grandwerk.

Lacatie opsiag kot joverslag ias oversiag | schip | oversiag |as totaal
Qostiurg 0.42 0,751 620 - . . - 7.37
Veers 0,42 0,75] 3.60 100! 380 1.25] 4,87 15,69
Haamsted 0,42 Q75| 3.60 1,00 9,00 1.25 3.00 19,00
e

Cinteloord 0,42 0.75] 3,60 1.00{ 3,80 1,85 10,50 21,32

kotten N./m?, wclutie! aannemerskosten, exel BTW
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Higrree pa ik ervan uit aan de gemaakte afspraken te hebben voldaan.

Met vrisndelijke groet.

Mepbrs )

M.E. van Boetzelaer
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