
5 Alternatieven en effecten: hoofdkeuze 

5.1 De hoofdkeuze: wel of geen nieuw beleid 

Bij het maken van de luiiildkeui^e ^jaai hel uni de keuze of de iiniwerp-lieleidsnolitie ABR wel "1 
niel van kratli i wordi en wal van dai nieuwe beleid in tjrine lijnen de sirekking is. Het in de 
onlwerp-lit'lciilsnolitie lieschreven nieuwe atvalsloffenbeleiil IKHKII in dal naast sidrten in bag-
gerspeciesiorljilaatsen andere «jilies viior de verwerking van vercinireinigde nilerwaardengrond 
mogelijk worden. De altcrnaiieven voor de hoofdkeuze die in hei MER worden beschreven zijn: 
1. Nnlaliernaiiel: niels nieuws doen, dus: geen nieuw beleid; 
2. Voorgenomen aciiviieii: hei gehruikun van verschillende verwerkingsoplies zoals beschre­

ven in de onlwerp-heieidsnotitic; 
3. Baggerspeciestiiriplaaisen-aliernaiief: een mcesi milieuvriendelijk ailemalief dat zich richt 

op hel minimaliseren van verspreiding en blooisielling: 
4. Terugplaaisaliernaiiel: aiiernaiief dal zich richt op hel maximaliseren van hel hergebruik 

door de vrijkomende afvalstoffen (uiierwaardengrond) zo veel mogelijk op de plaats waar 
deze vrijkomen terug Ie plaatsen. 

5.2 De alternatieven 

5.2.1 Ni i la l terna l ic I 
In het nnlaliernaiiel wordt de situatie beschreven zoals deze nu is, en de wijzigingen daarin, 
zoals deze te verwachten zijn, als de voorgenomen activiieil niet wordi ondernomen (de auto­
nome ontwikkelingen). Hei niilalternatief is het toepassen van het huidige beleid. Hierin dient 
alle verontreinigde niterwaardengroiid afgevoerd ie worden naar grootschalige baggerspecie-
sioriplaatsen. nadai - voor zover mogetijk en doelmatig - via zandscheiding of reiniging hei 
sclmne en bruikbare materiaal is verwijderd. De baggerspecies! on plaatsen worden ingcrichi 
conform het Heleidsstandpiuit verwijdering baggerspecie. Alleen het schone (klasse O) materi­
aal kan in hei rivierlted op grole schaal worden toegepast. 
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In de praktijk blijkt de uitvoering van het huidige beleid op zodanige belemmeringen Ie sluiten 
dat slechts zeer beperkt uiierwaardengrond uil het rivierfted wordt algevoerd naar baggerspe-
ciesioriplaatsen. Er zijn geen redenen te veronderstellen dat dil in de nabije loekomsi we! i>p 
grote schaal zou gebeuren, Üc kosten van hel afvoeren van al het materiaal zijn te hoog en hel 
draagvlak voor het realiseren van grootschalige baggerspeciestorilocaiies is te laag. De gevolgen 
zijn onder andere: 
• de rivierverruimiogs- en naUiurontwikkelingsprojeeien zullen maar zeer ten dele kunnen 

worden uilgevoerd; 
• de situatie waarin veroiUreinigd materiaal verspreid in hel rivierhed aanwezig is, blijft 

bestaan. 

•'-ik-'' 



Dil allcrnaiicf leven dus geen echte oplossing voor hei probleem. Hel beschrijven van deze 
siiiiJtie leven echier wel een goede referenlie (verfjftijkingsbasis o[ nnipiini) voor de beschrij­
ving vüii milieugevolgen van de andere alieniaiieven. 

Bij hel vertalen van de algemene beschrijving van liei nnlalicrnaiief naar de specifieke siinalic 
van hel fieiieve herinrichiingsprojeci is de volgende redenering gevolgd. Geen enkel onderdeel 
van hel (iclieve herinrichtingsprojca kan worden iiiigevoerd /onder grondverzet van veront­
reinigde tiilerwaardengrond. Er zijn per inrichlingsmaairegel wel duidelijke verschillen in de 
hoeveelheid veroiiireinigende uiterwaardengrood die vrijkomt in verhouding lol de hoeveel­
heid aan dell'sioffen (zand en klei). Hei is aannemelijk dal in de veronderstelde situalie een 
voorkeur /al beslaan voor iiiaatregelen waarbij relalief weinig veronireinigde grond en veel 
dellsiolleii vrijkomen. Bij de aanleg van de nevengeulen konn relalief veel zand en weinig 
uilerwaardengrond vrij. Alleen de nevengeulen worden dus binnen het nulalternalief aange­
pakt. De uilerwaardenverlaging wordl niet inigevoertl. 

Verontreinigde uilerwaardengrond van klasse 1 i/m ) kan - mits hei voldoei aan de immissie 
eisen van het Honwslolfenbesluit - wel worden gebruikt als bouwslof, In hel hciieve herinrich-
tingsprojeei wordl bouwstof toegepast bij hei realiseren van dijkversterkingen en de hoogwa-
tervliichtplaats. 

Omdat klasse 4 uilerwaardengrond niet als bouwstof mag worden toegepast, moet de uiler­
waardengrond die als bouwstof wordt gebruikt zorgvuldig gescheiden worden ontgraven (in­
clusief al hel bijbehorende Imdemonderznek). De partijen die niet voldoen aan de eisen van hel 
Bouwstoilenl>esliii( (onder andere klasse 4 uilerwaardengrond) en de resterende verontreinig­
de uilerwaardengrond worden afgevoerd naar een baggerspeciestoriplaats. In de effect beschrij­
ving is aangenomen, ilai hei materiaal hierin voldoende geïsoleerd wordl opgeslagen. Eventue­
le eoiUactinogelijklieden en Liiiliigingnil de i)aggerspeciestoni>laais zijn dus niet significant ver-
ondersleld en niet meegenomen in de effectbeschrijving. Ook de schone uilerwaardengrond 

3° I wordl gesclieideii ontgraven en gebruikt als (mderafdichting van de nevengeulen. Aangezien er 
onvoldoende schone uilerwaardengrond aanwezig is om (.W omieraldichling van een gedeelte 
van de nevengeulen te realiseren, wordl schone klei van elders aangevoerd. 

Bewerkhtijsvariiini van hel iiiilalfentaliej (zitmiMheiiiiits e» koude immohiiisatie) 
Zoals reeds beschreven in paragraaf 2.5 is voor hel nulaliernatief ook een variant opgenomen, 
waar de verontreinigde uilerwaardengrond die niet in het projeci kan worden hergebruiki naar 
een bewerkingsinsiallatie wordt afgevoerd. Als bewerkingsmethoden wordl in deze variant uil-
gegaan van zandscheiding en koude immobilisaiic. 

Bij zandscheiding wordt met behulp van zeven, sedimeniatiebekkens of hydrocyclonage het 
zand van de fijnere fraciies gescheiden. Hel zand kan gebruikt worden als ophoogmateriaal of 
als grondstof vinir bouwstoffen (b.v, asfalt). Hei slib dat overblijlt, wordl gestort in een bagger­
specieberging. Zandscheiding wordl loegepasl o|) alle uilerwaardengrond mei een zandpercen-
tage groter dan 60%. 

Hoewel hier geen exacte gegevens over beschikbaar zijn. wordi op basis van de heschikliare 
informatie aangenomen, dat circa 25% van de lemige en kleiige uilerwaardengrond meer dan 
607.1 zand beval en dus voor zandscheiding in aanmerking komt. Deze25"/i heeft alleen betrek­
king op de lemige en kleiige uilerwaardengrond. Ter toelichiing: alle zandige uiterwaarden-
grond komt in jirincipe voor delfstoffenwinning in aanmerking. In geval van delfstoffenwin­
ning maakt zandscheiding soms ook cmderdeel uit van de bewerking van de delfstoffen (schei­
den van industrie/and. ophoogzand en mors), [n andere gevallen kan het materiaal direct vol­
ledig gebruikt worden bijvoorbeeld als ophoogzand (zodat geen zandscheiding nodig is). 

De uilerwaardengrond, die niel geschikt is voor zandscheiding. wordl in deze variant verwerkt 
door middel van koude immobilisatie. Koude inimobilisaiie is gericht op het vastleggen van 
organische stollen en zware metalen. Koude inimobilisaiie begini mei een periode van rijping, 
waarna bindmiddelen worden toegevoegd. Hierdoor worden de aanwezige verontreinigingen 
ingekapseld. Koude immobilisatie is in princij'c toepasbaar voor zowel slibrijke als (matig) zan­
dige specie mei alle typen verontreinigingen. Wel dient het materiaal een bepaalde hoeveelheid 



zand (maieriaal groter dan 63 (m) ie bevallen. Niei alle uitcrwaardengrond /.al aan deze eis 
voldoen. Bij gebrek aan represeniaik've jicKcvcns over korrelgrootleverdelingen is in deze va-
riani aarij;i'ii(iiiien, óa\ iliicr hel zorgvuldig mengen van meer en minder /andige pariijen grond 
al hel resterende materiaal via koude immohilisalie verwerkt kan worden. Prodiieieii van kou­
de imnn>hilisalie /.ijn grond en granulaat, [lij de/e hewerkingsvariant is aangenoiiieri, dat deze 
produaen ktinnen worden hergebruikt als ojjlioogmateriaal of tocslagmateriaal voor hijvoor-
beeUi wegverharding. Dit hergebruik vindt plaats op basis van de regels van hei Bonwstolfeiibe-
sluit. Er is daarom in de ettectbeschrijving aangenomen, dat door hel hergebruiken van dit 
materiaal geen signihcante uitloging ol blootstelling en contacimogeüjkheden ontslaan. Afge­
zien van hel bewerken in plaats van afvoeren naar een baggerspeeiestoriplaais is de bewer-
kingsvarianl verder idcniiek aan hel nulaiiernalief. 
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Figuur 2 Schetsmatige voorstelling van hel Nulaltemaüef 

N U L A L T E R N A T I E F : 
uitvoeren van het f ict ieve herinricht ingsproject volgens het huidige beleid dus zonder 
n ieuw beleid 

U i t g a n g i i l t u a t i a 

LEGENDA 

^m iiiterwBsrdsn 
^ ^ verschiilando 

hoogte 

1'! ' aanmeiifle dijk/ 
helling 

^ H nieuwe dijk 

• water 

ao'Sp'onkelijk 
maaiveld 

bebouwing 

bodem 

bodem blijft bodem 

bodem wordt bouwstof 

hoogwatervluchtplaats 
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Overzicht maatregelen en grondstromen 

1 Ontgraven nevengeul: uilerwaaidengrond naar onderafdichting nevengeul, dijkversterking, hoog wate rvlucht-

plaatsen naar baggerspeciestortplaats, delfstoffen naar markt; 

3 Realisatie dlikversterking: uiteraraardengrond uit nevengeul, conform bouwstoffenbesluit; 

3 Onderafdichting nevengeul; schone uilerwaaidengrond uit nevengeul en aanvoer elders; 

I, Aanleg hoogwatervluchtplaatsen: uiterwaard e ngrond uit nevengeul, conform bouwstoFfenbesluit. 



Fysieke kenmerken van hel nuUilienmiief 
Sami-njïcvai konii hel iiulalicmaiief van het represcniatieve hi'rinrichtingsprojea er ats volgt 
uit tt' zii' i i: 
1. De aanleg van i\v iR'vensciik'n, de dijkversterking en de hoogwatervluchtplaats kunnen 

viilleiiifi worden gerealiseerd: 
2. Sdione uiterwaardengriind (klasse Ü}, wordt geseheiden ontgraven en als bodem toegepast 

bij o.a. onder.ifdieliting van nevengeulen; 
i. De dijkversterking en de boogwaiervluebtplaaisen worden gerealiseerd niet uiterwaarden-

grond die voldoet iian bel Houwstollenhesbiit: 
4. De overige verontreinigde uiterwaardengrond. die niet als bouwstof kan worden gebruikt, 

wordt ongesebeiden onifjrtiven en algevoerd na.ir een btiggerspeciesionpl.iats; 
Bij de bewerkingsvarianl van bet nulaliernatiel wordt het materiaal afgevoerd naar een 
bewerkingsinstallaiie voor zandscheiding (25%) en koude inimobilisatie (75%); 

5. De oitervvaardenverlaging wordt niet uitgevoerd; 
6. Er vindt geen ornputten plaats en er wordt ook geen nieuwe zandwinput gerealiseerd; 
7. De vrijkomende delfsioUen (zand en klei) worden verkocht: 
8. Het tekort aan niterwaardengriind voor hel realiseren van de onderafdichling van een 

gedeelte van de nevengeul wordt van elders aangevoerd. 

In label •> zijn de hoeveelheden vrijkomend bodemmaleriaal weergegeven. Uil de tabel Mijkt 
dat er in totaal eirea 8 miljoen m' bodemmaieriaal vrijkomt, waarvan circa 5,9 miljoen m ' 
delfstoffen, bij de uitvoering van de ingrepen behorend bij het nulaliernatief. De toepassing van 
het vrijkomende bodemmateriaal is weergegeven in tabel 10a en 10b. 

Tabel 9 Hoeveelheid vrijkomend bodemmateiiaal ( i looo m'): nulaltematief 

Inrichtingsmaatregelen UÜerwaardengrond 

Delfstof 

Klei Zand 

Nevengeul 1 1010 180 2800 

Nevengeul 1 1010 180 3800 

Totaal 2020 360 5600 
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Tabel 10a Toepassingsmogelijkheden vrijkomende uiterwaarden grond: nulaltematief 

Toepassingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

'Bodem wordt bouwstof 

Plaats Volume (x 1000 m') Samenstelling 

27% klasse 0 

73% van elders 

Toepassingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

'Bodem wordt bouwstof 

Onderafdichting nevengeul 1 700 

Samenstelling 

27% klasse 0 

73% van elders 

Toepassingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

'Bodem wordt bouwstof 

Onderafdichting nevengeul 2 700 27% klasse o 

73% van elders 

Toepassingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

'Bodem wordt bouwstof Diikversterking en 

hoogwatervluchtplaatsen 

190 100% klasse i-z 

Storten In 

baggerspeciestortplaals 

1470 19% klasse 1-2 

30% klasse 2-3 

S i% klasse 4 

Verttopen delfstoffen Afnemers zand 560a 100% zand Verttopen delfstoffen 

Afnemers industrieklel 360 100% klei 



Tab l̂ lOb Toepass ingsmogeliikh eden vrijkomende uiterwaard en giond: bewerkinssva riant van het nulallematief 

Toe passingsmosell)kheden Plaats Volume Cl 1000 m )̂ Samenstelling 

'Bodem blijft bodem' Onderafdfchling nevengeul i 700 27% klasse 0 

73% van elders 

27% klasse 0 

'Bodem blijft bodem' 

Onderafdichting nevengeul 2 700 

27% klasse 0 

73% van elders 

27% klasse 0 

73% van elders 

'Bodem wordt bouwstor Dijkversterking en 190 100% klasse 1-2 

Hergebruik na bewerking 

hoogwatervluchtplaalsen 

Verwerkingsinslallatie buiten Hergebruik na bewerking 

hoogwatervluchtplaalsen 

Verwerkingsinslallatie buiten 1470 19% klasse 1-2 

projecigebied 30% klasse 2-3 

5600 

51% klasse 4 

100% zand Veikopen delfeloffén Afnemers zand 5600 

51% klasse 4 

100% zand 

Afnemers industrie klei 360 100% klei 

5.2.2 Voorgenomen ac t iv i le i l : het toepassen van de ontwerp-be le idsntd i t ie 
Hel toepassen VÜII tic tirilWfrp-lH'leulsmilili".- becckeni in essciilif tldl andere maniercd van hel 
verwerken van de vrijkomende iiiierwaartlengrond dan alleen het afvoeren naar grooisclialige 
bajjuerspeciesioriplaalscn ni(it;clijk worden: 
• 'hndeni l i l i j i l bodem'; 
• 'hodeni wordt Iniuwsiof; 
• lu'rjiebrnik na liewerkiiig: 
• iHTgen in /andvviiipnilen; 
• Morien in (haggerspccie)stortplaatsen. 

3^ 
Voor elke verwerkingsoplie geldt ecu st-i van rnilieiihygiënisdie eisen en randvoorwaarden 
waaraan de (iptie in liei kader van aciiei liodeinlH-lieer moet voldoen. Deze eisen en randvoor­
waarden worden in de ontwerp-beieidsnoiitie liesilireven en loej;elichl. 

Hoewel dfltsioüenwiniiirit; j;een onderdeel uitmaakt van ABR wordt omwille van de represen-
laiiviteii van hel lieiieve projeel bij de voorgenomen aciivileil iiitfjegaan van yedeelieiijk om-

[njnen. 

Binnen de 'Voornenomeii aciiviteil' wordl gewerkt mei jiedeellelijk geconeenireerd ompiilten. 
Hierhij wordl de vrijkomende verontreinigde ui ter waard eng rond geconcentreerd bijeen gehradii 
in een nieuwe /andwinpoi. die speciaal voor hel hergen van dit materiaal wordl gemaakt. De 
opbrengsten en effecten van delfstoffenwinning worden in de elfecibeschrijving en de vergelij­
king van de alternaiieven niet meegenomen Bij de voorgenomen activiieil kan uiteraard wel 
hel gehele ficlieve herinriehiingsprojeci worden uitgevoerd. 

Bij ABR gaat het niet alleen om verwerkïngsopliesviwr vrijkomende uiterwaardengrond, maar 
ook liet verbeteren van de liodemkwaliteil als miliendoelsielling (saneringdoelstellingl. De sa-
neringsdoeisielling houdt in, dat na realisatie de liodemkwaliteit van de leellaag [O.Ti - 1,5 m 
dik. afhankelijk van tocaiie en gebruik) moet voldoen aan de zogenaamde BodemGebruiks-
Waarden (BGW's). De snneringsdoelsielling komt is gebaseerd op de Wel bodemtiescherming 
en is /.ell niet m.e.r-plichiig. De keii/e van de saneringsdoelsielling heefi echter wel belangrijke 
consequenties voor de vormgeving en effecten van de voorgenomen aciiviteit. 

BGW's zijn afhankelijk van de functie na realisatie van het project (zie oniwerp-beleidsnotiiie 
bijlage 2). Hel fictieve herinrichlingsprojea bestaat vrijwel geheel uil het verlagen van hei maai­
veld in de vorm van uiterwaardverlagingen of aanleg van nevengeulen. Dit bciekenl. dat alle 
bodem die na realisatie van het projecl musiaai, regelmatig oversiroomi en er nienw veronirei-
nigd sedimeni wordl afgezei. In een dergelijke situalie mag het niveau van herverontreiniging 
als inssendiielstelling gehanteerd worden np weg naar de uiteindelijke saneringsdoelsielling 
(BGW), Hel niveau van he!veronlreini);ing ligt in de Rijn en Waal up het niveau van klasse 2. 
Sommige BGW's (b.v. die behorende bij de functie 'droge natuur') zullen hier pas op langere 
termijn gerealiseerd kunnen worden, wanneer de bronnen van herverontreiniging zijn wegge-



nomen . Gemakshalve worden in het vervolg van de leksi de eisen die aan de lecflaag gesleld 

vvordi-ndoordetKKlenigL'hri i iksw.i. irden (BGW's) of door hel herviTonlrt-JnitiingsTiivean (HVN), 

wannc iT d i i niveau bo^i^r is dan de BGW en hei gebied t reqi ieni overs i rooni i , aangeduid als 

•leeflaajj volgens BGW/HVN-no rmen ' . 

Uitganjispunt van de oniwerp-hcle idsnoi i t ie (en daarmee van de voorgenomen a t i i v i ie i i ) is, 

dat overal waar wo rd i gegraven (ook al is hei bi j wi jze van spreken maar 5 cm) , na het graven 

een leellaag aanwe/ ig moet zijn waarvan de kwal i ie i i voldoei aan de bodemgel>ruikswaarden 

of le i iminsie hei herver imirein ig ingsniveau (BGW/HVN-normen) . De d ik ie vau is a l l iankei i jk 

van de precieze vormgeving van het p ro jea en varieert tussen 0,75 en 1,5 m. In hel fictieve 

her inr icht ingspro jea word t uitgegaan van een dikte van I m. 

Wanneer bi jvoorbeeld vanwege het gewenste dwarsprof iel voor na tuu ron tw ikke l i ng slechts 

ontl iep omgr. iven hoef l ie worden of wanneer de veronire in igde laag dik is zal er na ontgraven 

to l de gewenste diepte rn)g geen leellaag volgens BGW/HVN-normen aanwezig z i jn. In dal 

geval moet er eerst I m dieper gegraven worden - o( minder diep wanneer eerder een schonere 

laag bereiki word l - en moei vervolgens de leeflaag met grond conform RGW/HVN- t io rmen 

worden aangebracht. 

In hel fictieve l ier inr ichi ingsprojeci is aangenomen, dai in lotaal op 2 5 % van de oppervlakte 

van i i i ierwaardverlagingeu de resterende l iodem niel voldoei aan de BGW/HVN-no rmen ( in dit 

geval het hcrveronlre in ig ingsniveau, want hel gaal om de f u n a i e droge natuur ) . Op d i i opper­

vlak moei gemiddeld 0.5 meier exira worden afgegraven, lotdal een laag bereiki word l die wel 

voldoei aan de BGW/HVN-no rmen . De/e 0.5 m wo rd l vervolgens weer aangevuld mei grond 

die voldoet aan de HGW/HVN-normen . Omwi l le van de overzichlel i jkheid zijn in de labellen 

alle overschri jdingen opgencmien van de BGW/HVN-normen na oiUgraving in de ondiepe uiier-

waardverlaging. 

De waarde van 257o van de oppervlakte die na ontgraven niel voldoei aan de B G W / H V N - | 35 
norn ien is iugeschal voor de situatie langs de Waal (waar ook hei (iciieve l ie r inr i th l ingspro je t t 
gekozen is). Langs de overige Ri jntakken zal dit percentage lager z i jn. 

De ondera ld ich i ing die in een gedeelte van de nevengeulen word t aangebracht (mepassing 

'bodem bl i j f i bodem') , heeft de f imci ie 'nat ie natuur ' en moei daarom voldoen aan de daarbij 

t iehorende BGW's. Helzellde geldt voor de aldekiaag van de verondieping van de tiesiaande 

zandwinput en de nal le gedeelten van de afwerk ing van de n ieuwe zandwinpu i . Het herver-

onirelnigingsniveau ligt lager dan de BGW's voor natie natuur, zodat hier de BGW's voor natte 

na iuur gelden als einddoel van de 'sanering'. 

In loiaal is er relatief veel l ichl lot matig verontreinigde gr(md nodig voor hel aanbrengen van 

de leeflaag volgens BGW/HVN-no rmen . Deze grond is wel aanwezig in de diverse homogene 

deelgebieden, maar verspreid en afgewisseld mei meer verontreinigde u i ierwaardengrond. O m 

voldoende licht en matig verontreinigde u i ierwaardengrond ie verkr i jgen voor het aanbrengen 

van de leeflaag zal daarom een deel van de u i ierwaardengrond bij het ontgraven gescheiden 

moeien worden in : 

• u i ierwaardengrond niel concentraties lager dan het herveronire in ig ingsniveau; 

• i i i tenvaardengrt)nd met conceniraties lager dan de BGW's voor natte natuur ; 

• overige (meer verontreinigde) u i ierwaardengrond. 

Het gescheiden ontgraven heeh belangri jke consequenties voor de u i tvoer ing. Zelfs wanneer 

word l gewerkt met part i jen van bi jvoorbeeld 1000 m^ (veel groter dan bi j sanering van landbo-

dems gebruikel i jk is), gaat het om zeer grote aamallen pari i ien grond. Hei l)enodigde onderzoek 

is zeer omvangr i jk en de u i lvoer ing word l h ierdoor zeer complex. Om de invloed van het al of 

niel gescheiden ontgraven voor de voorgenomen aa i v i i e i l duidel i jk te maken, zi jn er een twee­

tal var ianten opgesteld: de variant vol ledig gescheiden ontgraven en de variant ongescheiden 

ontgraven. 



Figuur J Schetsmailge voorsielling van de Voorgenomen activiteit 

V O O R G E N O M E N A C T I V I T E I T : 
uitvoeren van het f ict ieve her inr ichl ingsprojecl conform de beleidsnotit ie 
(meerdere verwerkinqsopt ies zijn mogelij lt en worden qebruiictl  

U i t g a n g s s i t u a t i e 

f l 

LEGENDA 

uilflr waard en 
vorschillerxie 
hoogTfl 

aanwezige dijk/ 
helling 
nieuwe difk 

wMor 

oorspronkelijk 
maaiveld 

bebouvuing 

^ ^ ^ 1 bodem 

^ ^ H Mlaerdverlaging diep 

V ^ H I waerdverlaging ondiep 

bodem blijft tiodem 

^ • • 1 bodem woid l bouwstof 

^ ^ ^ ^ a 1de klaag 

^ ^ ^ g tmog water vtuchlplaets 
f / / / . sanering 
^ ^ B piBS drassituatie 
^ • B berging 
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£*\iA uilerwa.ïrdvprl,i^ing (9) 

Ovenlcht maatregelen en grondstromen 

1 Ontgraven nevengeul; uiterwaarden grond naar onderafdichling nevengeul, dijkverslerking, hoogwalervluchtplaat-

sen en beslaande en nieuwe zandwinput, delfstoffen naar markt; 

2 Realisatie dljkverstetVing: uilerwaarden grond uit nevengeul en uiterwaardveriaging. kern voldoet aan emissie {cal 1) 

bouwsloflenbesluil. dfdeklaag conform bouwstoffenbesluit; 

3 Onderafdichting nevengeul: uiterwaardengrond uit nevengeul en uiterwaardveriaging, voldoet aan BGW-nat; 

/f Uiterwaardveriaging: (diep en ondfep). uiterwaarden grond naar onderafdichting, 

nevengeul, dijkversterking, hoogwalervluchtplaatsen en bestaande en nieuvre zandwinput, delfstoffen naar markt; 

5 Aanleg hoogwatervluchtplaaBen: uiierwaardengrond uil nevengeul en uiterwaardverlaging, kem voldoel aan emis­

sie (cal \): bouwsluftenbesliiit. afrieklaag conform bouwstoffenbesluit; 

6 Extra ontgraven en aanvullen; uiterwaardengrond boven HVN-norm (0,5 m dikte) naar bestaande en nieuwe zand­

winput, aanvullen |met uiterwaardengrond uit uiterwaardenverlaging en nevengeul die voldoet aan HVN-norm); 

7 Opvullen beslaande zandwinput mei uiterwaardengrond uit nevengeul en uiterwaardenverlaging, afdeklaag con-

fomi BGW-nat; 

8 Aanleggen en opvullen nieuwe zandwinput; delfstoffen naar markt, opvullen met uiterwaardengrond uit nevengeul 

en uileiwaardverlaging. afdeklaag conform 8GW-naI en HVN-norm Iplas-dras gedeelte); 

9 Extra uiterwaardveriaging: (ondiep en pias-dras) uiterwaardengrond na ontgraven delfstoffen terugleggen, delfstof­

fen naar markt. 



Fysieke ketimerken voorcfetionicii iiilivileil 
1. Hi-i volk'digi' [iiiii-ve heri i i tkt i i inj isprojf t i wiirdt ni'rt-alisi'vrd (ni 'vcugi'i i lfn, iiiiiT-

waarili'rivt.Tlaj;int;fTi, liijkvL-rsn-rking. Iiiii)}jwatfrvlinlii|il.iaisen, viToridieju'ii v.m de tx'sin.iii-
de (.'11 iiifiiwf /•JiidvvLTiiniil: 

2. De vrijkniiiciKic dollsloffen (/<iiid i'ii kli'il wurden vi'rkochi: 
3. NaüM iiilcrwüiirdciitirond klasse O wordl nuk iiiterwaarclengroiul klasse I l/i» ï (die viildiiei 

aan BCiW's voor nallc nalmir) lierget'niikl als bodem voor de onderafditlitinjj van de ne-
venfjeulen en de liovensle laaj; (onder waler) van de /,andwin|niiien. 
De/e uiierwaardengnind wordl liiervunr jjescheiden ontgraven; 

4. WaiKieer bij de uiierwaardverlaging na hei onigraven de aineeniraiics in de resterende 
uiierwaardenjirorid Imven hel lierveronireiniginj;sriiveaii lin};*̂ 'n (gemiddeld 25 % van liet 
oppervlak), wordl de laay aij;egraven tol liei niveau waarop de concenlraiies onder liet 
iierveriinireinijiingsniveaii ligj;en (gemiddeld 0.5 m). 15e exlra afgegraven Imatie wordl weer 
aangevidd tol liel oniwerp [liveaii. Hiervimr vvordi grond gehrniki met coneemraties kleiner 
dan iiet lierveromreinigingsiiiveau. De/e grond wordl zorgvuldig gescheiden oillgraveti uit 
de uiterwaardverlagingen en nevengeulen; 

5. Voor de kern van de dijkversterkingen en de hoogwaiervluchtplaaisen wordl ongeselieiilen 
ontgraven uilerwaardengrond gebrniki. Umdat de veninireiniging van de tijterwaardengrond 
heterogeen is en derhalve ook plaatselijk klasse 4 kan bevallen, /al deze kern ook deels 
klasse 4 uilerwaardengrond lievaiien; De deklaag (dikie 1 m) van de dijkversterking en de 
hoogwaiervlucl!i]ilaals voldoet we! aan hei BouwMolfenliesltiit en is daarom gescheiden 
ontgraven en bemonsterd volgens de daarvoor geldende protocollen; 

6. De resterende uilerwaardengrond wordl gebruikt voor hel veroridiepen van de nabijgelegen 
zandwinput en hei opvullen van de nieuwe zandwiiijiut; De nieuwe /andwinpul wordl 
voor de helfi afgewerkt voor lerrestrische (droge) en voor de helft voor aijiiatische (nane) 
nauinr. Voor de afwerking voor lerreslrische naiuur wordt grond gebruikt mei concentraties 
lager lian het herverontreinigingsniveau; 

7. Er w(irdi geen uilerwaardengrond afgevoerd naarhaggerspeciesiortplaaisen buiten hei pro­
ject gebied. 37 

Varia lil oiifiesiiieiden oiilgraven 
In deze variant wotdi alle uilerwaardengrond ongescheiden ontgraven; dat wil zeggen: er wor­
den geen ai/ouderlijke partijen nnderscheideii naar veronlreinigingsklassen. Er wordt ook iiiel 
exira ontgraven om een bepaalde bodemkwaliteit te bereiken, noch wordt gestreefd naar een 
leeftaag, die voldoet aan de BGW/HVN-normen. 

Om bij hel ongescheiden ontgraven toch zorgvuldig om ie gaan mei uilerwaardengrond met 
een verschillende mate van verontreiniging wordt de inlerwaardengrond bij de/e variant ont­
graven en toegepast per homogeen deelgebied, zoals aangegeven op de bodemkwaliieitskaar-
ten. Hiermee wordl beo()gd verspreiding van verontreinigingen van relatief verontreinigde deel­
gebieden naar relatief schone deelgebieden te voorkomen. In gebieden waar de hoogste poten­
tiële blootsielling op kan treden, wordt het relatief niinsi verontreinigde materiaal toegepast. 



Daarom wordl voor de ondt-ra(dichting van een gedcelie van de nevengeulen (locpassing 'bo­
dem lilijli bodem') rclaiiel schone uiUTwajrdenyrond van ondtT de nevengeulen en relaiief 
sdmcri maieriajl uil dcclj;cliied II (?ie bodcrnkwiiliu-iiskaarl) gcbriiikl. Ook voor de .ifdi-kltia^ 
v.ui dl' verocidicjiinj; van de /.iiidwinpui wiirdl zo vcei uiogelijk uiu'iwaardoiigrdiul uil de rela­
tief schone deelgebieden toegepast. Ook de minsi verontreinigde deelgebieden bevatten eehier 
klasse 4 iiiierwaardengrond, die in het algemeen ?owel in h()ri/oniale als in venitale rithiing 
zeer lieierogeeri van santenslelling is wal beirell veruuireinigingsgraad. Doordal binnen één 
deelgebied verder geen scheiding wordt aangebracht in veronireinigingsgraad, beval deze va-
riaiU bij hergebruik als 'Imdeni blijft bodem' en 'bodem wordl buuwslof ook klasse 4 uiler-
waardengroiid. Verder wordl de verontreinigde iiilerwaardengroTid onigraven /onder verder te 
letten op de hi)niogene deelgebieden en vervolgens geborgen in de beslaande zandwinput en 
de nieuwe 7aniKviii|iul, die in hel kader van hel projeei wordt aangelegd. 

De varumt ongescheiden ontifraven van de viwrgenonien activiteit heeft de volifende fysieke 

kenmerken: 
1. Hel volledige tieiicve herinrichtingsprojeci wordt gerealiseerd (nevengeulen, iiiler-

waardenverlagingen. dijkversterking, hoogwatervhiehtplaatsen. verondiepen van de beslaan­
de en realisaiie van de nieuwe zandwin|iui); 

2. De vrijkoineruie delfsioflen (zand en klei) worden verkocht: 
3. Ongescheiden ontgraven uilerwaardengrond uil hel relaiiet minst veninireinigde homoge­

ne deelgebied wordt hergebruikt als bodem viior de onderaidichling van ecu gedeche van 
nevengeiLlen en voor de afwerklaag van de zandwinpullcn; 

4. Voor de dijkversterkingen en de hoogwaiervhichiplaaisen wordl imgesclieidcn onigraven 
uiu-rwaardengniudgehriiiki, waardoor ook klasse 4 uilerwaardengrond als bouwslol wordt 
gehruikl; 

5. De resterende uilerwaardengrond wordi gebruikt voor hel verondiepen van de nabiigelegen 
/arulwinput en het opvidlcu van de nieuwe zandwinjun: De nieuwe zandwinput wordl half 
om hall afgewerki \our icrresirische en aquaiisch naunir. Voor de afwerking wordl onge-

38 I scheiden ontgraven uiterwaardengrond uil hci relaiief minst verontreinigde homogene deel­
gebied gebruikt; 

6. Er wordt geen uilerwaardengrond afgevoerd naar baggerspeciesionplaalsen buiten hei pro­
ject gebied. 

Variant volledii) fiescheiden oniffraveit 
hl principe is hel mogelijk om alle uilerwaardengrond gescheiden te onigraven. dus niet alleen 
voor zover lichi veronireinigdc uilerwaardengrond nodig is voor hei realiseren van de leeflaag 
volgens bij de Bc;w/HVN-normen, zoals dat bij de voorgenomen activiteit hel geval is. Deze 
variaiU wordl de variant 'volledig geseheiden onigraven' genivemd, Hierbij wordt al de ie ont­
graven uilerwaardengrond opgedeeld in een groot aamal partijen grond, waarvan dtior hodem-
onder/oek de (gemiddelde) verontreinigingsklasse wordt bepaald. Bij hel onigraven worden 
vervolgens de verschillende i'ariijen van een bepaalde verontreiriigingsklasse gescheiden ge­
houden CU ook gescheiden afgevoerd en verwerki. De schone grond eu lithi verontreinigde 
grond wordt gehruikl voor hel weer aanvullen van verontreinigde grond die extra ontgraven is 
om een leeflaag van ! m volgens HVN'H(iW-noruK-Ti ie realiseren, voor de onderafdichling van 
de nevengeulen en de afdeklagen van de zandwinpnuen. 

Ook voor de loepassing 'bodem wordt bouwslof' wordl alleen scimne en üchi verontreinigde 
grond gehruikl. Alle sierker verontreinigde grond wordt geborgen in de zandwinputten. 

Rij deze variani geldi, in nog sterkere male dan bij het voiirkeursalternaiief, dat het hierbij om 
zeer grole aaniallen partijen grond gaat, Zeits wanneer wordl gewerki mci pariijen van bijvoor­
beeld 1000 m3 (veel groter dan bij sanering van landbodems gebruikelijk is) Het benodigde 
onderzoek is zeer omvangrijk en kostbaar en de uitvoering wordt hierdoor zeer complex. Wel 
kan ecu (heperkie) exira vermindering van verspreiding en bkuiisiclling aan verontreiniging 
gerealiseerd worden. 

De fysieke kenmerken van de 'variant volledig gescheiden onigraven' zijn dezelfde als die van 
de voorgenomen activiteit. In tabel 11 zijn de hoeveelheden vrijkomend bodeinmaicriaal weer­
gegeven voor de voorgenomen activiieii en de variani volledig gescheiden onigraven. 



Uit de tabf l h l i jk l dal er in lulaal circa 25,1 mi l joen m ' bodemii ia ler iaai v r i j komt , waarvan circa 

14,4 mi l joen m ' delfstoffen, bij de u i lvoer ing van de ingrepen behorend bi j de voorKcnonu'n 

aci iv i ie i l . De hoeveelheid v r i j komend bodemmater iaal h vom de variant ont iesihciden oni j ; ra-

ven iets kleiner (zie label I ï ) , omdat hier geen extra Kfotid wi ) rd i on igravcn o in de leeftaag 

volgens BGW/HVN-no rmen ie realiseren. De toepassing van h i t maicr iaal in de voorgenomen 

aci iv i ie i l , dus met leeflaag, is weergegeven in label 12. In tabel 14 is de loepassing van het 

maieri. i . i l in de variant oiigesclieiden ontgraven weergegeven, in tabel 15 de loepassing in de 

variant waar in vol ledig gescheiden wordt ontgraven. 

Tabel n Hoeveelheid vrijkomend bodem materiaal: 

voorgenomen activiteit en de variant volledig gescheiden ontgraven ( i IDDO m)) 

Delfstof 

Inrichtingsmaatregelen 

Verlaging ondiep 

Verlaging diep 

Nevengeul i 

Nevengeul 2 

Zandwinput 2 

Totaal 

Ullerwaardengrond 

3850 

4460 

1020 

1020 

380 

10730 

Kiel Zand 

S^S 0 

790 0 

i8o 2800 

180 2800 

70 7050 

V t S 12650 

Tabel 12 Toepassingsmogeli|kheden vrijkomende uiterwaardengrond: voorgenomen activiteit 

Toepassingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

'Bodem wordt bouwstof 

Plaats 

Onderafdichting nevengeul 1 

Volume (x looo 1 m^) Samenstelling Toepassingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

'Bodem wordt bouwstof 

Plaats 

Onderafdichting nevengeul 1 700 35% klasse 0 

35% klasse 1-2 

30% klasse 2-3 

Toepassingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

'Bodem wordt bouwstof 

Onderafdichting nevengeul 2 700 35% klasse 0 

35% klasse 1-2 

30% klasse 2-3 

Toepassingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

'Bodem wordt bouwstof 

Terugleggen uiteiwaardgrond 875 30% klasse 0 

70% klasse 1-2 

Toepassingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

'Bodem wordt bouwstof Dijkversterking en 

hoogwaten/lucht plaatsen 

190 100% klasse 2-3 

Beifen in putten Zandwinput 1 (bestaand) 

Zandwinput 2 (te realiseren) 

3500 t i % klasse 0 

13% klasse 1-2 

36% klasse 2-3 

50% klasse 4 

Beifen in putten Zandwinput 1 (bestaand) 

Zandwinput 2 (te realiseren) 4765 11% klasse 0 

13% klasse i-2 

26% klasse 2-3 

; o % klasse 4 

Veifcopen delfstoffen AFnemers ^and 

Afnemers induslrieklei 

12650 

1745 

100% ïand 

100% klei 
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Tabel 13 Hoeveelheid vrijkomend bodem materiaal; variant ongescheiden ontgraven (x 1000 m') 

Inrichtingsmaatregelen 

Verlaging ondiep 

Uiterwaardengrand 

^975 

Delfstof 

Klei Zand Inrichtingsmaatregelen 

Verlaging ondiep 

Uiterwaardengrand 

^975 52S 0 

Verlaging diep 4460 790 0 

2800 

2800 

Nevengeul 1 1020 180 

0 

2800 

2800 Nevengeul 2 1020 180 

0 

2800 

2800 

Zandwinput 1 380 70 7050 

Totaal 9855 Ï7i45 12650 



Tabel 14 Toepassingsmogelijkheden vrijkomende ulterwaardetigrond: variant ongescheiden ontgraven 

Toepassingsmogelllkheden 

'Bodem blijft bodem' 

Plaats 

Onderafdichting nevengeul 1 

Volume (x vu 

700 

»0 m") Samenstelling Toepassingsmogelllkheden 

'Bodem blijft bodem' 

Plaats 

Onderafdichting nevengeul 1 

Volume (x vu 

700 19% klasse 0 

23% klasse 1-3 

22% klasse 2-3 

36% klasse <ï 

Onderafdichting nevengeul 2 700 19% klasse 0 

23% klasse 1-2 

22% klasse 2-3 

'Bodem wordt bouwsiof Dijkversterking en 

36% klasse 4 

'Bodem wordt bouwsiof Dijkversterking en 190 19% klasse 0 

hoogwatervluchtplaatsen 23% klasse 1-2 

22% klasse 2-3 

Bergen in putten Zandvflnpul 1 (bestaand) 

36% klasse 4 

Bergen in putten Zandvflnpul 1 (bestaand) 3500 17% klasse 0 

22% klasse 1-2 

22% klasse 2-3 

39% klasse 4 

Zandvtfinput 2 (te realiseren) 3765 17% klasse 0 

22% klasse 1-2 

22% klasse 2-3 

Verkopen detfstolfen AFnemers zand 

39% klasse 4 

100% zand Verkopen detfstolfen AFnemers zand 12650 

39% klasse 4 

100% zand 

Ahiemers Industrieklel V45 100% klei 

Tabel 15 Toepassingsmogelijkheden vrijkomende ulterwaardengrond: variant volledig gescheiden ontgraven 
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To«passln gsmogelijkheden 

'Bodem blijit bodem' 

Plaats Volume (x looo m3) Samenstelling 

56% klasse 0 

To«passln gsmogelijkheden 

'Bodem blijit bodem' Ondetafdichling nevengeul i 700 

Samenstelling 

56% klasse 0 

44% klasse 1-2 

Onderafdictiling nevengeul 2 700 56% klasse 0 

'Bodem wordl bouwstof 

44% klasse 1-2 

100% klasse 0 

100% klasse 1-2 'Bodem wordl bouwstof 

Terugleggen uiterwaardgrond 875 

44% klasse 1-2 

100% klasse 0 

100% klasse 1-2 'Bodem wordl bouwstof Dijkversierking en 190 

44% klasse 1-2 

100% klasse 0 

100% klasse 1-2 

Bergen In putten 

h 0 ogwa t e rv lu c h 1 p laatsen 

Bergen In putten Zandwinput 1 (bestaand) 3500 17% klasse 1-2 

33% klasse 2-3 

50% klasse 4 

Zandwinput j (te realiseren) 4765 17% klasse 1-2 

33% klasse 2-3 

50% klasse 4 

Verkopen delfstoffen Afnemers land 12650 100% zand 

Afnemers industrieklel 1745 100% klei 

5,2.J Biins»-'rspeciestortplaalsenalternaiier: M M A voor rnminial iseren 
vtTsprt ' iding en I t i i iotstct l ing 

lil de m.e,r,-sysicniaiifk man ''U ''•^'i hes ch rij ven van hei meesi iiiijiuuvricndelijk ailemaiief 
worden venindersield dal meer «dd beschikbaar wiirdi gesteld voor hel bereiken van iii i l ieii-
(loi'istellinjien. Iri i leli i i idigi'situ.i l ic (/ie hiervniir onder 'iiiilahern.ilief') wordi, mede viiiiwe^e 
de lujge kosten, slechis zeer be|K'rki veronireinijjde iiiierwaardeni;roiul ^csiori in baujiersiK'de-
stonplaaisen, In dil meesl milieuvriendelijke ahernaticf wordt hel extra beschikbare geld be-
slecd aan hel realiseren van jjr'X'l'^^halit'e bacticrspecieMoriplaaisen binnen en bnileii hel ri-
vicrhed. Hierin wordl de veroiiireinigde uiierwaardcrigrond definiliel geborgen, leneinde ver­
spreiding van en blooisielling aan veronireinigingen ie voorkomen. 



De proj i 'atn voor riviervcrruiniiiig vn iiaiuurontwikkcliiiH kunnen door dczv exira iniddcliTi 
en capaciteit in baggerspedesiort plaat sen volledig hinnen hel beslaande beleid worden iiitge-
Vdcid. Siliniie uiierwaiir(l('iii;ri>rid vvortil j;esdicideii oiiifjr.iven en t;ebruikt vuur ile loepassiiif; 
'bodem blijll boilem'. Nel als bij de voorgeiioiiien activiieii wiirdl op plaaiscii waar de u imen-
traties in de bodem na ontgraven nog hoger zijn dan hel niveau van herveronlreiniging, de 
iiilerwaardengrond dieper luilgraven lol bel punt waar de eoiuentraiies wel onder bei niveau 
van berveroiilreiniging liggen. De bniiem wDrdt aangevuld mei stbone lot licht vertmtreinigde 
grond (klasse 0-1). Ook voor de toepassing 'bodem wordl bouwslof' wordt zoveel mogelijk 
schone of liebl veronireinigde iiiiervvaardengrond gehruiki, zodat in ieder geval voldaan kan 
w<)rden aan de eisen van bel HoiLwsioHenbesbiil. De overige iiiierwaardengrond wordt onge­
scheiden onigraven en afgevoerd naar baggerspeciestorlplaalscn. Partijen uiterwaardengrond, 
dii ' relatief veel /and bevallen (>60"/;.| worilen behandeld in een zandscheidingsiiisiallaiie. Het 
zaïiil, ilai hierbij vrijkomt kan worden liergebriiiki en de resterende fracties worden gestort in 
de baggerspecicsfortplaais. 
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Figiiur 4 Schetsmatige voorstelling van hel BaggerspecieslortplaatsenaltematieF 

B A G G E R S P E C I E S T O R T P L A A T S E N : 
uitvoeting van het fictieve herinrichtJngsproject volgens een meest milieuvriendelijk 
alternatief dat zich richt op het minimaliseren van verspreiding en blootstelling 

U i t g a n g s s i t u a t i e 

\•\^ 

LEGENDA 

Il lïar waarden 
verschillende 
hoogte 

aaniAfe;iga dijk/ 
helling 
nieuwe dijk 

water 

aorspronkeliik 
maaiveld 

bebouwing 

bodem 

weerdverfaging diep 

weerd verlaging ondiep 

bodem bli|f! bodem 

bodem wordt bouwstof 

hoogwatarvluchtpleats 

plas drassiluatie 

12 

Overzicht maatregelen en grondstromen 

1 Ontgraven nevengeul: uilema^rdengrond naar onderafdichting nevengeul, diikversterkïng. hoogv^atervlucht-

plaalsen er baggerspecieslortplaatsen, delfstoffen naar markt; 

2 Realisatie dijkversterking: relatief weinig verontreinigde uiterwaardengrond uil nevengeul en ulten^aardverla-

ging. conform bouwstoffenbesluil; 

3 Onderafdichting nevengeul: uiterwaarden grond uil nevengeul en ulterwaardverlaging; 

4 Uiterwaard verlaging: {diep en ondiep), u i te nwaarden grond naai onderafdichting, nevengeul, dijkversterking, 

hoogwatenfluchiplaatsen en baggetspecie&Iorlplaatsen, delfstoffen naat markt: 

5 Aanleg hoogwatervluehtplaatsen: uiten«aardengrond uit nevengeul en uiterwaardverlaging, conform bouwstof­

fenbesluit; 

6 Extra ontgraven en aanvullen: uiterwaardengrond boven HVN-norni (0.5 m dilute) naar bestaande en nieuv^e 

^andwinpul. aanvullen met schone tot licht verontreinigde uiterwaardengrond uil uiterwaardverlaging en ne­

vengeul Ivoldoet aan HVN-norm); 

7 Extra uiterwaardverlaging: (ondiep water pias-dras) uitenwaardengrond naat onderafdichtjng nevengeul, dijk­

versterking, hoogwatervluehtplaatsen en baggerspedestortplaatsen, delfstoffen naar markt. 



Fysieke kenmerken luiiiijerspecie-slorlplaatseii-iilU'nitUief 
H f l li.ij'm.'rspock"itiirij>l.ii5!Sfn-<ilUTii.ilk'f k j i i liirrriR-L- tils vol^;! vvcinlcn sa menge val : 

1. Hel vtil leii ige fielieve litTinrieluii igsjirDJeci vvurill gerealiseerd (nevengeulen, » i ierwaart te i i -

verLi j i ingen, d i jkvers ierk inu, hi i i i j ;walervl iLdi l | ) laaisen) me i ni l / .ondering van hel veroni i ic-

peri vau de hesiaaiide 7aiidwin|>ii i en reaiisalic van de n ieuwe zandwin iu i i . ü p tic |il<ia(s 

waar hij hel vimrkei irNai iernai iel de n ieuwe / a n d w i n p m word i t;erealiseerd, wordt in hel 

baggerspeciesli ir iplaalsenalternaliet een ui terwaardenverlaninf; i i i igevoerd op zo 'n manier 

dal precies de/el lde maaivekUiDonien ontslaan als bij hei voorkeursal iemai ief na opvu l len 

van de zandwinp i i i ; 

2. Wanneer bi j de ui ierwaardverlaj ; ing na hei oninravei i de concentraties in de resterende 

Lii ierwaardentirond hoven liel l iervernnireini j ; in j ;s[ i iveai i liHK^'n. (gemiddeld 2 5 % van l iel 

oppervlak! wordt de laag alyejiraven to l hei niveau waarop de ui i iLenlra l ies onder hel her-

verunireinigint isniveau üggen (gemiddeld 0,5 m) . De exira afgegraven delen worden weer 

aangevidd lot hel on iwerpn ivea i i . Hiervoor wordt schone grond f ;ehruiki . De/e grond wo rd l 

zorgviddig gestheiden onigraven m l de i i i terwaardver lagingen en nevenyeiden; 

3. Voor de toepassing 'bodem bl i j f i bodem' (onderafdicht ing nevengeulen) wordt alleen scho­

ne i i i lerwaardengrond (klasse 0| gehruik l . De/e schone u i lerwaardengrond word l geschei­

den onigraven ui l de relatie! schone hi jniogei ie deelgebieden b innen de ui terwaard verla­

gingen en nevengeulen; 

4. Voor de d i jkvcrs ierk ing wordt gescheiden onigraven u i lerwaardengrond gebruikt, die in 

ieder geval voldoet aan de eisen van hel Bouwstoffenbesluit en v.o m in inogcl i jk vero i i i re i -

uigd is; 

5. Al le resterende ver tmi re in igde lu terwaarde i ig rond wo rd l afgevoerd naar baggerspccic-

slonplaaiscn bu i len bel projecigebied; 
6. De vr i jkomende delfstoffen (zand en klei) worden verkoch l ; 

7. Er wo rd l geen u i lerwaardengrond gebruikt voor het veruudiepen van de b innen bel pni-

jecigebied gelegen / a u d w i n i u n . 

In tabel 16 zijn de hoeveelheden v r i j komend bodeniniaieriaal weergegeven. Ui l de label bl i jk t I 43 

dal er in totaal circa 18 mi l joen r i i ' bodemmateriaal vr i j komt . waarvan circa 7.3 mi l joen i i i ' 

dcHstoKen, bij de u i tvoer ing van de ingrepen behorend bij hel baggerspeciesiortplaatsenaller-

uaiict. De toepassingsmogelijkheden van de vr i jko i i iendc ui terwaardengroni l zijn weergegeven 

in label 17. 

Tabel i6 Hoeveelheid vrijkomend bodem materia ah ba ggerspecieslortplaatsen-alternatief (i looo m') 

In richtingsmaatregelen Uiterwaardengrond 

Delfstof 

Klei Zand 

0 Verlaging ondiep 3B50 535 

Zand 

0 

Verlaging diep 4i|6o 790 0 

Nevengeul i 

Nevengeul 2 

1010 180 3800 Nevengeul i 

Nevengeul 2 1010 180 38QO 

Zandwinput 2 380 70 0 

Totaal 10710 1 7 « 5600 



Tabel 17 Toepassingsmoselijkheden viljkomende uiterwaarden grond: baggerspeciestortplaatsen a Item a lief 

Toe passingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

Plaats 

Onderafdichting nevengeul 1 

volume (x looo m^ Samenstelling Toe passingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

Plaats 

Onderafdichting nevengeul 1 700 56% klasse 0 

i(4% klasse i-a 

Toe passingsmogelijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

Onderafdichtlrg nevengeul i 

Terugplaatsen uilerwaardgrond 

700 

875 

56% klasse a 

44% klasse 1-2 

100% klasse 0 

'Bodem wordt bouwslor Dijkversterking 

Hoogwalervluchtplaats 1 

Hoogwatenfluchtplaats z 190 100% klasse i - i 

Bergen in 

baggerspeciestortplaatsen 

6 2 6 ; 17% klasse 1-2 

33% klasse 2-3 

50% klasse 4 

Verkoop delfstoffen Afnemers zand 

Afnemers industrieklei 

5600 

1745 

100% zand 

100% klei 
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S.2.4 TerugpLialsal ter i i i i i i f f : het maximal iseren van het hcrRobri i ik door de 
v r i j komende atvalMof len (u j l f rwaardengrond) terug te plaatsen. 

Dil .illcrn.nief richt zich up het 70 gncd moKi-'lijk lu-rtjcbriiiken v,in afvalstof f en tioor l i i ' iiiler-
waardi.Titjroiid leriig Ic plaatsen cii ilaarrnee lici te j;eliruikt.'ii als 'bodeiii blijtl Ixxiciii '. 

Een van de manieren om zo veel niofjdijk iiiterwii.irdentjnmd her te gebmikcn is door bij tiiicr-
waardverlagingen - m hei afgraven van een deel van de kk-i die als delfsiol verkocht kan worden 
- eerst de niet verktiopbarc uiterwaardengrond opzij Ie zetten. Vervolgens het 7.and en de ver-
marklbari- klei te onij^ravcn en (ia.inia de iiiU'rwaardcnnrond weer terug te zeilen, ^odai de oor­
spronkelijke lK)deni weer hersickl wordl. Dil 'in siui-ompniten' niaakl een In-langrijk oinlcrdeel 
uit van dil allemaiief en vindt plaats in de uiterwaarden en in de nevengeulen. Hierbij worden 
dus relaiief veel dellsniffen ondiep jjewonnen. Helangrijke nadelen van deze vorm van delfMof-
[enwiiining zijn dai hel de uiterwaardengrond twee keer 'opgepaki' moei worden en dal de ver­
ontreinigde uiterwaardengrond weer verspreid in de uilerwaarden lerechikonii. Wel wordt erop 
gelei, dal de iiiierwaardeiigrond binnen de homogene deelgebieden blijh. 

Kanilekening bij het 'in-situ' omjmtien is dat dit technisch nooit voor honderd proccm kan 
worden ^;erealiseerd. Dit is een gevi)lg van de vaak zeer grote spreiding in hel voorkomen van 
(laajidikles. oppervlakten, kwalileilen) van winl'are hoeveelheden dellslolleii in relatie lol de 
technisch beschikbare en financieel haalbare winningstechnieken. 

Omdai er ongescheiden wordt ontgraven en de uiterwaardengrond na ontgraven weer wordt 
lernggezel wordt niet voldaan aan de saneringsdoelstelling in de vorm van hei bereiken vi\u 
HVN/HGW-normen vmir de leellaag. 



Figuur s Schetsmatige voorstelling van het Terugplaatsaliematler 

T E R U G P L A A T S A L T E R N A T I E F : 
uitvoeren van het f ict ieve herinrichtingsproject met streven naar maximaal hergebruik 
door terugplaatsen bovenlaag na ontgraving  

U l t g a n g a a l t u a t l « 
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bodem 

weerdverlaging diep 

weerdverlaging oridiep 

bodem blijtt bodem 

bodem wordt bouwstof 

hoog walervluchtplaats 

plas-dTss situatie 

berging 

Nieuwe landwlnput f ) 
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Overzicht maatregelen en grondstromen: 

1 Ontgraven nevengeul: uiterwaardengrond naar onderaFdichtlng nevengeul, dijkversterking, hoogwatervlucht-

plaatsen en zandwinpul, delfstoffen naar markt; 

1 Realisatie dijkversterking: ulterwaardengrond uit nevengeul en uiterwaardverlaging; 

3 Onderafdichting nevengeul: ulterwaardengrond uil nevengeul en uitenMaardverlaging: 

4 Uiterwaardverlaging: (diep en ondiep), ulterwaardengrond naar onderafdichling. nevengeul, dijkversterking, 

hoogwatervluchiplaatsen en restant na ontgraven delFsioffen weer terugleggen als bodem, delfstoffen naar 

marki; 

5 Aanleg hoogwatervlucht plaatsen: ulterwaardengrond uit nevengeul en uiterwaardverlaging; 

6 Extra uiterwaard verlaging: (ondiep en pias-dras) uiiemaardengrond. na ontgraven delfstoffen terugleggen. 

delfstoffen naar markt. 

7 Aanleggen en opvullen nieuwe zandput delfslolTen naar ntarkl, opvullen met ulterwaardengrond uit nevengeul 

en uiterwaardverlaging, afdeldaag conform BGW-nat en HVN-norm (pias-dras gedeelte). 



Fysieke kcniiicrkvii vmi liet tertigi'Uialsalleriuitief 
1. Hei volk'dige fiaieve herinrichtingsprojctl wordt gerealiseerd (nevengeulen, uiterwaar-

denverla^injii-n, dijkversierkinj;, hoogwalervliichiplaaiseiil mei iiir/.onderinj; van lie reali­
satie van een niL-iiwe /aiulwinpm. Op de plaals waar bij de voorgenomen .utiviieil de nieu­
we zandwinpul wordt gerealiseerd, wordt ook in het terugplaalsallernaiief een uiterwaar-
denverlatïing uilgevoerd op /n'n manier dal [»redes de/elfde maaiveldlioogien ontslaan als 
bij de viiorgenomeii aii ivi ieii na ojiviilk'n v^u de zandwinpul; 

2. De diepe uiierwaardverlagingen (van circa 1.5 meter diep) worden gerealiseerd door liet 
zand Ie ontgraven en de uiterwaardengroTid weer terug ie leggen ('in-siui omputien'). De 
ondiepere uiierwaardverlagingen worden oj' de gebruikelijke manier gerealiseerd door de 
uiterwaardengrond af ie graven en elders loe ie passen; 

3. Doordal alle uiierwaardengrond weer wordl teruggelegd (dus ook de relaiiel slerk veroni-
reinigde uilerwaardengjondl, wordt uiierwaardcngrond klasse 1 I/m 4 loegejiasl als'bodem 
blijft bodem'; 

4. Voor de dijkversterking en de hoogwaler\'Uichlplaai5en wordl ongescheiden ontgraven uiter­
waardengrond gebruikt. Omdat de veronireiniging van de uiterwaardengrond heterogeen is 
en derhalve ook klasse 4 kan bevatien, zal deels ook klasse 4 uiterwaardengrond als bouw­
slof wortlen gebruikt; 

5. Er wordl geen nieuwe zandwinput aangelegd (er wordt 'in-situ' ompuiien gerealiseerd i.ji.v. 
geconcentreerd onipii i tenj; 

6. De vrijkomende dellsioffen (zand en klei) worden verkocht: 
7. De resierende uiterwaardengrond wordl gebruikt voor hel verontdiepen van de bestaande 

nabijgelegen zandwinpul: 
8. Er wordl geen uiterwaardengrond afgevoerd naar baggerspeciesiortplaaisen huilen het pro-

jecigebied. 

In label 18 zijn de hoeveelheden vrijkomend bodemmateriaal weergegeven. Uit de label blijkt dal 
er in lotaal circa 22,1 miljoen i n ' hodemmaleriaal wordt ontgraven, waarvan circa 12,2 miljoen 

^6 I m ' dellsiollen, bij de uilvoering van de ingrepen liehorend bij de voorgenomen activiteil. De 
loepassingsmogelijkheden van de vrijkomende uilerwaardengrond zijn weergegeven in tabel 19. 

Tabel iS Hoeveelheid vrijkomend bodem materia al: Ie rugplaa te alternatief ( i looo m^ 

Inrichtingsmaatregelen 

Verlaging ondiep 

Uiterwaarden 

2975 

grond 

Delfstof 

Zand 

0 

Inrichtingsmaatregelen 

Verlaging ondiep 

Uiterwaarden 

2975 

grond Klei Zand 

0 

Inrichtingsmaatregelen 

Verlaging ondiep 

Uiterwaarden 

2975 

grond 

5^5 

790 

Zand 

0 

Verlaging diep 4460 

5^5 

790 4460 

Nevengeuli 

Nevengeul 2 

1010 180 2800 

2800 

Nevengeuli 

Nevengeul 2 lO lO 180 

2800 

2800 

Zandwinput z 

Totaal 

380 70 150 Zandwinput z 

Totaal 9835 V45 10510 



Tabel 19 Toepassingsmogelijkheden vrijkomende uiterwaarden grond: lerugplaatsaltematler 

Toe pass inssmoge lijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

Plaats 
Uiierwaardveri^ging 

Volume b< tooo n\i) Samenstelling Toe pass inssmoge lijkheden 

'Bodem blijft bodem' 

Plaats 
Uiierwaardveri^ging 4910 19% kiasse 0 

23% kiasse i-a 

23% klasse 2-3 

35% kiasse ft 

Onderafdichting nevengeul 1 700 19% klasse 0 

23% kiasse t-2 

J2% kiasse 2-3 

36% kiasse 4 

Onderafdichting nevengeul 2 700 19% klasse 0 

23% klasse 1-2 

22% klasse 2-3 

36% klasse 4 

'Bodem wordl bouwstoP Dijkversterking en 190 19% klasse 0 
h 00 gwa te rviu e)i t p i a atse n 33% klasse 1-2 

22% klasse 2-3 

36% klasse A 
Bergen In putten Zandwrinpul t flwstaand) 3A25 iA% kiasse 0 

21% klasse 1-2 
20% klasse ï-3 
45% kiasse ü 
100% zand Verkochten delfstoffen Afnemers zand 10510 

iA% kiasse 0 
21% klasse 1-2 
20% klasse ï-3 
45% kiasse ü 
100% zand 

Afnemers industrie klei 17AS 100% klei 

47 
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5-3 E f f e c t b e s c h r i j v i n g h o o f d k e u z e m i l i e u - i n h o u d e l i j k e a s p e c t e n 

Een (ivt-r/.idil van de cffff ien en de lifuordcliny d.iarvaii is j;L-j;i'vcn is ubel 20. De kwaliiaiifve 
bfoordi' l i i i j i f i i / i j i i allemaal tïi'Ki-'ven icn oji/ichti- van het nulaliemaiicf. De 'O' beoordeling die 
daar wordl gegeven wil dus nici zeggen dal alk' effccien van hel nnlallcmaiief neutraal zijn, 
maar alleen dal dit als relereniic wordt geiiriiikl. 

Tabel 3o Overzicht effecten alternatieven: HooFdkeuze 

A l p K l Deelaspect I M Nul Voorgenomen Variant Variant volledig Baggerspecie- Terugplaats-

Alternatief alternatief actlviteil ongesi heiden ges( heiden stortplaats alteoialiet 

Stortplaatsen Bewerkings- (met teeflaag) ontgraven ontgraven MMA 

varfant (zonder lecftaag ) (mei l««Haag) 

ReallsaÜe pro{ectdoelen 

) (mei l««Haag) 

Hoogwaterbescherming Rivierverruiming S 8 18 18 18 18 18 

(miljoen m') 

Nituurontvrikkeling Teresirische natUür (ha) • 0 736 736 ?36 736 736 Nituurontvrikkeling 

Aquatlsche naluur |ha) i6o i6o Ï I 6 ZI6 216 19t> 205 

Inhaudetljke sspeclen 

Blootstelling en Bioi^tsteiiing 9 1 * 92% 26% 49% 10% 14% 86% 

contatlmogellikheden en contactmogelijkheden 

t.o.v. tfeginsituatle (%) 

VerspreiiJing van Grond walen g 6 % 9S% 37% 4 7 % 3 1 % i B % 84% 

verontreinigingen t.o.v. uilgangsslluaiie 

(%) (beoordeling) 0 0 ++ + ** • * + 0 

Oppervlaktewater: 93% 93% 26% 49% 20% 16% 86% 

t.o.v. uitgangssituatie 

t%) (beoordellngj • o + • • *** +++ -
OiJti>7aamheld Product' en materiaal, 

hergebruik biiODo m') 

}So 1B50 Ï Ï 7 5 1400 " 7 S 3515 6310 OiJti>7aamheld 

Energieverbruik (Gji ioool U i - I »17 a 3*8 334 3^8 C.a.600 35S 

Kosten 

Kosten Investering (M€) 6= 76 76 53 86 Ï9S 65 

Procesmaüge êsp«cten 

Compleiitei l uitvoering 

Doelmallgtieid 

regelgeving 

Werkzaamheden 0 • • - • 0 • Compleiitei l uitvoering 

Doelmallgtieid 

regelgeving 

Handhaafbaartieid 

Beheersbaarheid, nazorg 

o 0 • - • 0 -
Compleiitei l uitvoering 

Doelmallgtieid 

regelgeving 

Handhaafbaartieid 

Beheersbaarheid, nazorg o * + • t *+ 0 

zeer groot positief effect in verB«ii[kïng lot hel nuiailematief 

groot positief effect in vergeil|king lat het nuialternalief 

positief effect in vergelijking tot het nulaiten^aliel 

geen verschil in vergeliiking tol het nulalternatief 

negatief effect in vergeii|king tot het nuiaitematief 

groot negatlel effect in vergelijking tot het nuiaitematief 

leer groot negatief effect in vergelijl^ing lot het nulalternatief 

Hiwtf H'rt Wrbesihennii y 
Mei uiizonderinf! van hel niilalternaiiet wordl bij allealiernatieven liei gehele livierverruimings-
projea gerealiseerd (loiaai 18 itiiljoeti m*|. Bij hel nnlaliernaiiei wordl de uilcrwaardverlaging 
helemaal niei iiitHevoerd. De rivierverriiitnitig bedraagt hierdoor in totaal sleehls 8 miljoen m', 
bijna de helft van de rivierverruiniing die wordl gerealiseerd in de overige alternalieven. 

NalutiroiUwikki'liiiii 
Mei beirekkinj; tol hel aspeei naiiuironlwikkeling worden de deelaspecten terrestrische na-
liiLironiwikkL'litigenatiiiaiisehe nainiirotiiwikkeljiig meegenomen. Als meeilal voor beide deel­
aspecten wordl de oppervlakte in beelares gehanieerd van hel deel van een gebied waar droge 
respeciievelijk natte naiiiuroniwikkeling als doel wordl gesteld. In hel voorbeeld project wtirdl 
als eindsituatie een natinirKehied beoogd. Hierdoor kan in prituipe de oppervlakte van iiet hele 



[iclievc herinrichlingsprojeci waar uiierwaanlcn worden verlaagd als nieuw naiuiirgebied wor­
den beschouwd. Er zijn daardoor geen versdiillen lussen de alternaiieven wat beirefi lerrestri-
sdu- naiLiiironiwikkeling met uitzomterint; van hei nitlalternatief. In het nnl.iherniiiief wordr 
iiiiiners noi; geen uiierwa.irdverlaging gerealiseerd en hel is niet /invol om iiatiiiir ie l.iieo 
ontwikkelen op plaatsen waar later nog hel maaiveld verlaagd moet worden. Aangezien bij de 
voorgenomen activileii de bestaande /andwinpn! wordt opgevuld, vindt hier aquatische na-
inmontwikkeling plaats. Hij liet lerugjilaaisaliernatief wordi de beslaande zandwiiipni gedeel­
telijk opgevuld en vindt dus naast de nevengeul, slechts op een beperkt oppervlak, aquatische 
natimroiiiwikkeling |il<inis. 

Blootsh'Uinii cii auiuwtitiofieliikhedcn 

Bij bidoisielling en toniactnmgelijkheden gaal het om de mate waarin planten, dieren {ecosys­
teem) en mensen (hLm'^^n) ^Is gevolg van de ingrepen in contact kminen komen of bluoitje-
steld kunnen worden aan de verontreinigingen die in het bodemmaieriaal aanwezig zijn. 

Planlen en dieren komen door voedselopname in con iaa met de veronireinigingen in de uiler-
waardengrond. Of hierdoor schade optreedt banglaf van bun gevoeÜglu'id voor de opgenomen 
stof, de mate van loxiciteil (gitligheid) van de siof en de dosis. De ingrepen kunnen vooral np 
planien en dieren van invloed zijn doordat het materiaal op andere plaatsen lerechikomi, waar­
door de organismen er in meer of mindere male mee in contact kunnen komen. 

In hel nulaliernatief vindt geen uiterwaard verlaging plaats en blijh de verontreinigde uiier-
waardengrond gewoon liggen. De blootstelling van hel ecosysfeem aan de verontreinigingen 
blijft dus gelijk. Alleen ter plaatse van de nevengeulen bestaai de bodem na realisatie uit schone 
grond, waardoor minder blootstelling plaatsvindt. Voor de bluoisielling en contactmogelijkhe-
den is een waarde van 92% berekend ten opzichte van de uiigangssimatie. 

Bij de voorgenomen activiteit (met leeflaagj wordt veel maieriaal afgevoerd en geconcenireenl 
geborgen in de zandwinputten. Daarnaast mogen de conceniraiies verontreinigende sloffen in | 49 
de leeliaag na ontgraven ol aanvullen nergens hoger zijn dan de BüW's of hel lierveronireini-
gingsniveau (voor de functie droge natuur) . Voor de blootstelling en coniartmogelijkheden uiel 
verontreinigde uilerwaardengnmd wordt hierdoor een beduidend lagere waarde (26%) bere­
kend dan voor hel nuiallernaiicf (92%). 

Bij de variant 'ongescheiden ontgraven' is dns de onderafdichling van de nevengeulen en de 
afwerkingslaag van de zandwinpuiten meer verontreinigd dan bij de andere variamen van de 
voorgenomen activiteit. Het berekende percentage komt daardoor op 4 9 % (legen 26% voor de 
voorgenomen aaiviteil) . 

Bij de variant volledig gescheiden ontgraven kan nog meer schone grond worden gebruikt vo<ir 
onderafdichlingen en het aaiwidlen van uilerwaardengrond die extra ontgraven is om de leef-
iaag volgens liCiW/HVN-nonnen Ie bereiken. Het resultaat is een nog kleinere blotilsielling en 
contactmogetijkheden dan bij de voorgenomen aaiviteit (20% voor variant volledig geschei­
den ontgraven legen 26% voor de voorgenomen activileil). Het beperkte verschil maakt duide­
lijk. d<u door het realiseren van een leeliaag volgens BGW/HVN-nornien al een aanzienlijke 
reductie van de blootstelling en contactmoge lijkheden wordt bereikt-
in hel baggerspeciestoriplaaisenalternaiief (levens MMA) vindt een maximale reductie plaats 
van de blootstelling en contacimogelijkheden. Al hel ernstig verontreinigde materiaal wordt uil 
hel gebied verwijderd en zoals bij de variant volledig gescheiden onigraven wordt alleen maar 
schoon en (in beperkle male) licht veronlreinigd materiaal gehrniki voor de onderafdichling 
van de nevengeulen en hei aanvullen van de uilerwaardengrond die extra ontgraven is om de 
leeflaag volgens BGW/HVN-normen te bereiken. Hiermee worden voor hel baggerspeciestori-
plaalsallernalief de blootstelling en conlattniogelijktieden berekend op 14% (tegen 26% voor 
de voorgenomen activiteit). 

Bij het Icrugplaaisalternatief zijn de blootstelling en contacimogelijkheden mei verontreinigde 
uilerwaardengrond enigszins kleiner dan die van hei nulaliernaiief (86% voor het (erugplaais-
alternalief ten opzichte van 92% voor hel nnlaltemaiief). 



Een kaniickening is, dar de posiiievo effecten van een schone bovenlaag bij hei baggcrspeciesion-
pLiaisenallernaiief en ook bij de variant viilJedig gescheiden ontgraven deels tijdelijk van aard 
zijn. De hdvenlaag zal namelijk weer veronireinigd raken (iiioraf/eitinj! van nienwveronireinijjd 
sediment dcmr de rivier. Hij de Rijntakken bestaat liel sediment, dat tlians bij hoogwater wordt 
afgezei. uit klasse 2 materiaal. Bij de variant volledig gescheiden ontgraven en bij hel baggerspe-
ciestortplaatsenallernatiet /nllen de blootstelling en con tact mogelijkheden als gevolg van herx'er* 
onireiniging geleidelijk loenenieii in de tijd. In hel nnlalternatief en in hei terngplaatsalternatief 
worden de blootstelling en contact mogelijkheden als gevolg van herverontreiniging in de lijd iets 
minder (in geval van sterk verontreinigde bovengrond in de Iniidige siinaiie). 

Verspreiding van veroiifrciiiigiiuieii: groiuiwalcr 
De elfectbeschrijving van verspreiding van verontreinigingen naar het grondwaier is gebaseerd 
op hel idinaeto]>|)ervlak en de mate van verontreiniging van het materiaal. Met behulp van 
deze gegevens is een globale flux (iiitspoeling van verontreinigingen) naar liel grocnlwaier be­
rekend. In lu-l algemeen is deze fliix zeer gering en komen de concentraties in het grondwater 
na nitloging niet of nauwelijks boven de streefwaarden nil. Hoewel de concentraties in het 
grondwater op zich laag zijn, zijn er wel verschillen in de fhix afhankelijk van de concentraties 
in lie niterwaardengrond. waarin uitloging plaatsvindt. 

De minste verspreiding {18% ten opzichte van uitgangssiiiiatie) vindt plaats bij het liaggerspe-
ciestortplaatsenalternatief. waar al het ernstig verontreinigde materiaal dai niet als bouwstof 
kan worden gehrtiiki, wordt afgevoerd naar baggerspecieslortplaaisen en daar geconcentreerd 
wordt geborgen. 

De voorgenomen activiteit (met leeflaag) heeft een aanzienlijk minder grote verspreiding dan het 
nidaliernaiief (37% voor de voorgenomen activiteit ten ojizichte van 9 6 % voor het nnlalterna­
tief i. In het nnlalternatief blijh iiimierseendeel van de verontreinigde niterwaardengrond liggen. 

5° I De verspreiding naar het grondwaier is bij de variant ongescheiden ontgraveii groter dan bij de 
voorgenomen activiteit (mei leeflaag) (477o voor de variant ongescheiden ontgraven versus 
37% voor de voorgenomen activiteit (mei leeflaag)). De (H>rzaak hiervan is, dat in de variant 
ongescheiden ontgraven bij de ondiepe niterwaardverlaging een gedeelte van de niterwaarden­
grond blijh liggen mei concentraties boven het herveronireinigingsniveau en bovendien o()k 
meer verontreinigde groml wordt gebrnikt voor de onderaldichtingen van de neveiigenlen. Het 
volledig gescheiden ontgraven en verwerken leidt daarentegen juist tot een verdere verminde­
ring van de verspreiding naar bet grondwaier (31 % voor variant volledig gescheiden ontgra­
ven versus 37 % voor de voorgenomen activiteit). 

Hij het terng|ilaatsaltern.itief blijft de meesie verontreinigde niterwaardengrond achter als bo­
dem en is de verspreiding van verontreinigingen naar hel grondwater dus het grootst (847o). 
Kon na de uilvoering /al de verspreiding naar het grondwater gelijk zijn aan of groter zijn dan 
in de uitgangsilualie, omdat de beluchiing van de grond bij hel omgraven tot extra uilspoeling 
van met name /ware metalen leidi. 

Als gevolg van herverontreiniging zullen overigens de verschillen in verspreiding lussen de 
alternatieven waarin alleen schone niterwaardengrond wordt hergebruikt als onderafdichting 
en de aliernaiieven waarbij ook veronireinigd materiaal wordt hergebruikt in de loop van de 
tijd verminderen. 

Verspreiilitu} iiin venmlreiniifimtett: oppervlaktewater 
Bij goed begroeide uiterwaarden en oevers van nevengeulen vindt tijdens hoogwater in het 
algemeen weinig erosie van niterwaardengrond plaats. Aanzienlijke erosie kan wel plaatsvin­
den, wanneer tijdens of kort na de nitvi)ering een hoogwaier optreedt. De niterwaardengrond 
ligt dan nog relalief kis en kan eenvoudig geërodeerd worden door de stroming en golven 
lijdens een hoogwater. Voor deze vorm van erosie is het totale bodemoppervlak met verontrei­
nigde uiierwaardengrond en de mate van verontreiniging van hel oppervlak van belang. Daar­
naast treedt een zekere mate van verspreiding oji tijdens hei storten van niterwaardengrond in 
een baggerspeeiesiortplaats of zandwinput, die in open verbinding staat met de rivier. Deze 
lijdelijke effecten zijn niet goed meegenomen in de berekening vsu de percentages contaciop-



pervlak ten op/icliie van de uilgangssiiualic en worden daarom verwerkt in de kwaliiaiieve 
bfimrdeling. 

De voorgenomen aaiviieit hecft een beduidend lager percentage verspreiding dan het nulalicr-
ii.iiicf (26% voor de voorgenomen activiteit ten opzichte van 9 3 % voor het nulallernaiief). De 
kleinste verspreiding naar het oppervlaktewater (16%) treedt op hij hel haggerspeeiestoriplaai-
senaheniatLcf. hi het leriigplaatsahenidiief hlijft veel verontreinigd hodennnateriaa! achter, dat 
kan gaan eroderen. De beoordeling is hier duidelijk negatief ten opzichte van de nulsituatie, 
omdat in de nnisilnatie de uilerivaarden grotendeels begroeid ziJTi en blijven, waardoor er min­
der kans lip erosie is. 

Dtitirzaamheiti: product- cii niateriatiihergebruik 
Productliergehriilk belrell de hoeveelheid hiuieniiiiateriaal die vóór het uitvoeren van de ingre­
pen de/ellde lunclie heeft als in de beoogde eindsituatie. In dit geval is er sprake van produc-
thergebruik als de uilerwaardengronil als bodem w{>rdt bergebruikt. Het producthergebniik 
wordt uitgedrukt in m ' . Bij alle alternatieven vindt de toepassing 'bodem blijh bodem' |)iaats 
doordat de uiterwaardengrond wordt toegepast als onderafdichting van de nevengeul. Alleen 
bij het teriigplaalsalternatief wordt 'bodem blijh bodem' ook toegepast bij de uiterwaardeiiver-
l.iging, ocTidat de iiiierwaardengrimd hier wordt teruggelegd, nadat het zand en de klei er onder 
vandaan zijn gehaald. Er kan bij bet lerngplaatsaliernatief dus een vee! groter volume aan 
uiterwaardengrond worden hergebruikt als bodem. 

Het deel van hel materiaalhergebruik, waarbij bodem wordt gebruikt als bouwstof is voor alle 
ahernatieven gelijk, met uitzondering van de bewerkingsvariant van het ntilaliernatief en het 
baggerspeciestoiiplaatsenalternaiief. IJij de bewerkingsvarianl van het nulalternatief kan een 
groot deel van het materiaal na /andscbeiding en koude immobilisatie worden hergebruikt. Bij 
liet baggerspeciestortplaaisenahernatief kan het z.and worden hergebruikt, dat vrijkomt bij de 
landscheiding van de zandige partijen uiterwaardengrond. 

Ouui-ZiUiiiilieid: ciicrgiewrbruik 

Bij het nulallernalief vindt het minste grondverzet plaats, waardoor ook het energieverbruik 
het laagst is. Bij de voorgenometi activiteit vindt meer grondverzel plaats en dus is het energie­
verbruik hoger. Het baggerspeeiesiorlplaatsenaliernaliet kost circa twee keer meer energie dan 
de voorgenomen activiteit, omdat er meer uiterwaardengrond over relatief grote afstand (hier 
aangenomen 51) km) wordt afgevoerd en ook zandscheiding wordt toegepast op de zandige 
partijen. 

Hel grootste energieverbruik word! gevonden bij de bewerkingsvariant van bet nulaiternatief. 
omdat hier naast liet transport ook energie nodig is voor de bewerking (inchisiel Fabricage van 
hulpstoffen). Hei exacte energieverbruik is niet bekend, aangezien gegevens over het energie­
verbruik van vooral koude immobilisatie niet beschikbaar waren. 

Kosten 
Hoewel bij het mdaltertiatief minder dan de lieht van de rivierverruiming wordi gerealiseerd, 
liggen de kosten (€62 miljoen) op min ol meer betzelfde niveau als de kosten van de voorgeno­
men aaiviieit en het icrugplaatsaliernaiief. De verwerkingsvariani van hel nulallernalief met 
bewerking (zandscheiding en koude ittunobilisatie) is f 14 miljoen dimrder dan hel nulallerna­
lief. Dit verschil is tmdanks de hoge kosten van vooral koude immoliilisatie relatief gering, 
omdat bij de variant bewerking (zjndscheiding en koude immobilisatie) geen slorlkosten en 
Wbm-beffing behoeven te worden betaald (met uitzondering van de stortkosten voor de resl-
frailie van de zandscheiding).Voor de voorgenomen activiteit worden de koslen van hel totale 
grondverzet berekend op € 76 miljoen. 

De variant ongescheiden <intgraven is, in deze berekeningen, circa € 20 miljoen goedkoper dan 
de voorgenomen activiteit (volledige leefiaag). Het verschil wordt veroorzaakt doordal de uil­
voering met ongescheiden ontgraven efficiënter is en veel minder onderyoek en toezicht ver­
eist. Daarnaast hoeh er niet extra onlgravcn en aangevuld te worden om de leefiaag volgens 
BGW/HVN Ie realiseren, zoals bij de voorgenojnen activiteit wel bet geval is. Het berekende 
verschil in kt)sten is echler een globale indicalie. onidal hel sterk afhangt van h{)e de verontrei­
nigingsklassen precies binnen het te ontgraven gebied verdeeld zijn. Hoe grilliger de verdeling 
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