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Krrata 

- Biz. 51: tabel 5.1 kop fluorantheen: toelaatbare 

emissie fluorantheen moet zijn "1 ug/m2.jaar 

(0,01 g/ha.jaar)"; 

- Biz. 54: inzel, laatste regel vervolgen met: 

"...duidelijk positief verloopt."; 

- Biz. 61: 2e kolom. 8e regel: "In de opvolgondo 

figuiir" moot zijn "In de figuren op biz. 62 en 

63..."; 

- Hlz. 78: nog toevoegen 

"OVERZICHT BIJLAGEN": 

* Bijlage 1: Dwarsprofiel over aangelegd depot 

* Bijlage 2: Situatie bemonsteringspunten 

monitoring grondwater 

" Bijlage 3: Bemonsteringsresultaten punt Al 

* Bijlage 4: Bemonsteringsresultaten punt A2 

* Bijlage 5: Bemonsteringsresultaten punt Bl 

* Bijlage 6: Bemonsteringsresultaten punt B2 

* Bijlage 7: Bemonsteringsresultaten punt C 

* Bijlage 8: Bemonsteringsresultaten punt 7 

* Bijlage 9: Situering aanvullend grondonderzoek 

1993/1994; 

- Biz. 80: bijschrilt punt 7 moet zijn: "7 = noord-

zijde depot, peilfilter op NAP-10 m"; 

- Biz. 86: tabel vervangen door tabel met langere 

reeks waarnemingen. 
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0.0 SoiinMiv.ittmi; 

O.O Samenvatting 

0.1 Taakstelling en 
resultaat 

Waarom een MER? 
Op 10 januari 1989 verleenden Gedeputeeide 

Staten van Zeeland aan Rijkswalerstaal direi tie 

Zeeland een stortvergunning voor de berging van 

• • >. i'i'i i HIi.ooo ni \ erontreinigde baggerspei ie, 

klasse 3 en 4, 111 de tot gronddepot bestemde voor-

malige buitonhaven van Hansweert. De baggerspe-

cie die daarin moest worden gestort kwam uit de 

hodems van een viertal te saneren Onsterschelde-

havens. De bedoeling was dat de put daarna ZOU 

worden volgestort met een ongeveer zeven meter 
dikke laag schone specie, die vrijkwam bij de ver-

breding van hot Kanaal door Zuid-Beveland. 

Een tegen deze planner) door de Zeeuwse Milieu 

Federatie en het Gomite Leefbaarheid Hansweert 

ingediend schorsingsverzoek werd op 17 mei 

1989 door de Kaad van State afgewezen. orndat 

het op deze manier bergen van de alvalslolien 

doelmatig on in milieu tiygienisi li np/n hi aan 

vaardbaar werd geacht, 

Maar in de bodemprocedure vemietigde de Read 

van State op 14 augUStUS 1991 de stiirtvergunning 

loch, op formele gronden naar aanleiding van het 

daartegen ingestelde heniep. Ilel ging ilaaihij nm 

de berging.s|)otentie van het hele depot - die meer 

dan 500.000 m ' hedroeg • en de stortplaats werd 

daarom in heginsel als m.e.i -plic litige aitiviteit 

aangemerkt 

Depot a I klaarl 
gedoogsituatie 

Het slorten van de vcrontreiuigde haggerspecie 

was echteral in juli 1990 voltooid. Men was intus-

sen al hezig met het aanbrengen van de bovensle 

laag afdekgrond. De bedoeling was. wanneei deze 

grond na verloop van tijd voldoende zou zijn inge-

dikt. nm op die plaats een groenvnor/iening als 

landschappelijke alwerking aan te hrengen (lede-

puteerde Staten van Zeeland legden op 10 sep 
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lemliei iooi bestuursdwang op, waardooi het 

werk moest worden gestaakt. 

Deze maatregel werd. na een verzoek van Rijks-

waterstaat tot schorsing, op 3 oktoher 1991 door 

de Raad van Slate opgeheven. De motivering was 

dat het belang van het consequent liandhnven van 

mil ieubepalingen in di i geval niel opwoog tegen 

de belangen van vei l igheid en voortgang in de 

alwerking van het depot. VVaarbij ook rekening 

werd gehouden met de toezegging van Rijkswater-

staat, nm alsnog aanvul lende maatregelen te zu l -

len trellen indien de nnndzaak daartoe n i l hel 

MER mocht hl i jken. Ynnrvvaanle was ook dat t i j -

dens de VOOrtzetting van het werk de voorschrif-

len zouden worden nageleefd die waren verbon-

den aan de \erniet igde Afvalstoffenwet-vergun-

uiug. De grondberging is intussen under die con-

dities voltooid 

Dm deze gedoogsituatie alsnog ia\ ergunningsver-

haild Ie biengen. VolgenS de lliaus \ igerende \ \ i I 

ni i l ieuhelieer (Winh), is deze m.o.r.-procedure 

gestart. Rijkswalerstaal directie Zeeland Ireeilt 

daarbij op als initiatiefnemer en Gedeputeerde 

Staten van Zeeland zijn daarvoor hel bevoegde 

gezag. 

Uitgangspunten 
In dil MER vindt u een beschrijving van het 

onderzoek naar mogelijk optredende belangrijk 
nadelige niil ieu-effei t i n ,\\- gevolg van de aanleg 

win hel haggerspeciedepot naliij Hansweert 

Zowel ile heslaande loestnnd van het mi l ieu als de 

mogelijke elleelen van aanvullende maatregelen 

zi jn daarbij uitvoerig bakeken 

In d i l MER zult u geen alternatiev en als "niet ber-

gen" oj "alsnog elders bergeii" auutreffen. V'oor de 

problemaliek van de "Oosterscheldespecde" wer-

den de/.e oplossingen van hel begin afaan als met 

reeel te i / i jde goschovon. Omdal audere hergings-

localies ontbraken en \ el del gaande alvalverwer-

king nii ' l ztnvol kon gebeuren. dienl de/.e bar-

gingsactiviteil als feiteli jk gegeven te worden 

besehonwil (ounmkeerhare silnatie). VVel is de 

Situatie in 1988, dus v6or de aanleg v.\n hel depot, 

als theoretisi he uitgangssituatie aangemerkt (refe-

lentie] voor beoordeling van da thans aanwezige 

toestand mel aangelegd depot 

Geen acute bedreiging 
aan wezig 

l i i de bij het onderzoek opgeslelde berekenin-

gen hlijkt dat hel depot in de huidige vonn geen 

acute bedreiging vormt voor de kwal i le i l van het 

grondwater in de omgeving van Eiansweert De 

thans besi•hikbare lesultalen van grondwaterana-

lvses bevestigen dit. Op zeer lunge lermi jn (na CB 

3000 jaaii is er in hel watei v oerende pakkel onder 

Hansweert een zekere Invloed te verwachten van 

mil ieugevaarl i jke stoffen, afkomstig nit de vroege-

ie havenbodem. Daarna zal bet nog duizenden 

jaren dureii voordat hel ondiepe grondwater in 

Hansweert word I heinvloed door Stoffen die nil 

het depot zell afkomstig z i jn. 

In hel modelondei/.oek, waarop deze progm 

/ i j n gebaseerd. werd VOOI onzekere lartnien van-

ui l het voorzorgsheginsol een veil ige benadering 

aangebouden [worst-case-benadering). Dit houdl 
in dat de rnilieugevolgen in werkelijkheid gerin-

ullen zijn dan volgens de berekeningcn wordt 

voorspeld. Bedoeide rnilieugevolgen zouden 

helaas ook grol f udoels zi jn upgel'eden wanned 

het depot niet was aangelegd, omdal door versto-

ring de reeds vroeger met PAICs opgeladen haven

bodem (0-situatie) aangemerkt moet worden als de 

belangrijksle bron van \ eront ieinigiug. 

f e n monitoringsprogramma 

als eerste opdracht 

Na toetsing hl i jkt dat op lunge lermi jn een 

ingreep nodig is om ongewenste verspreiding van 

mil ieugevaarl i jke slnlfon tegen Ie gaan. Met de 

huidige stand van de techniek wordt hierbi j 

U 111 .i.iii de inetliode van gen In drologisc be 

isolulie. Daarmee worden de onder hel depot uit-

gelekte verontreinigde stoffen door middel van 

grondwaleronl trekking verwi jderd. voordal vercle-

re verspreiding via het diepe grondwater in de 

r icht iug van Hansweert kan plaatsv inden. 

Het l i jds i ip waarop dal moet gebeuren kan wor

den bepaald via periodieke bemonstering van hel 

diepe grondwater, moni tor ing genoemd Onder-

lussen kan door verdere sludie (evens n 

inzicht worden verkregen in hel v erspi eidingsge-

drag van mil ieugevaarl i jke stoffen, zodat de hu i 

dige prognoses beter op de toekomstige werkel i jk

heid kunnei i worden afgeslenid. 

6 
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'rig vervuilde De meesl voor de hand liggende aanvullende 

baggerspecie via maatregel bestaal uit het pas op lange termijn 

transportband. inslalleren van een systeem van geohydrologi

sche isolatie voor het nnttrekken van vervu ih l 

grondwater. Thans client daarom alleen een 

monitoringsprogramma te worden opgesteld, 

waarmee periodiek de omvang en mate van ver

spreiding van milieugevaarliike stoffen vanuil 

bet depot via het grondwater in de rir.hting van 

Hansweert kan worden vastgesteld. 

0.2 Bestaande 
toestand van 
het milieu 

DepotI oca tie 
Tijdons de vorbreding van hel Kanaal door 

Zuid-Beveland en de bouw van hel nieuwe sluis-

i.oinple\ bij Hansweert was reeds besloten om de 

oude voorhaven te benutten als gronddepnt voor 

berghlg van bi j de kanaahv erken vri jkomende 

grond. Toen in 1988 geen andere geschikte plaats 

kon worden gevonden voor berging van een groot 

deel van bij de sanering van OoSterSCheldehavenS 

vri jkomende veronlreinigde baggeispecie, is. na 

posil ief onderzoek over de geschiktheid, besloten 

om deze vervuilde specie onderin dil gronddepot 
ie storten. 

Hel depoi kon wonli'ii gevormd dooi afdamm 

van de oude voorhaven met een ringdijk van onge-

veer 250 meter Lengte, Op een hoOgta van 

NAP+5.50 m. Ilierdoor werd een bassm verkn 

met een iuhoud van Ongeveei I mil joei i i n \ bij 

een opperv lakle van ( in a I 1 liei taien en een 

bodemdiepte van c:a NAP-6,00 m. De bodein is 

klei l loudei ld en sin lit vv alei i lool la lend. I )e /.ijde 

ling- '.ingen bestaan nit waterkerende dij-

ken. met een ineer versi b i l lende samenstell ing en 

een wisselende watei doorlalendheid. 

Vergunningvoorwaarden 
Hel depot in l iansweei l werd aangelegd volgens 

de \ oorsi 111 i l l en van de daalloe verleende \\ \ 1 I 

en Alvalstol lenwelvergunnmgen. I )e WVO-Vet 

gunning helrol vooral \e rwe ik ing van bet trails 

portwater l i jdens de ui tvncr ing. De Aw-vergun 

ning betrof lie aanleg van hel depot als afvalstol 

inr ichl iug. waarvan de belangrijksle voor-

waarden waren: 

veiontreinigde specie /al wurdei n lot 

een niveau van len boogsle NAP-1.00 meler; 

Him aldekking van de vei m i l I einigde Bp 

/al u i ls lu i tend scbone grond worden gehruikl : 

aan de binnen/.i jde van de r ingdi jk rondoin de 

inrichting dienl sen drainconstructie te wor-
i lel i aangelegd onder een hel l ing van 0.1 

we] zodanig, del de drain l l i tmondt in een put 

op een niveau van NAP-0,50 ineliT: n i l deze 

pui z.d jaarlijks rfi\ watermonster worden 

genomen: 

in de di jk aan de DOOrdzijde van hel depot zal 

een controlebuis worden geplaatsl, waaruil 

jaarlijks een monslei ginudwaler zal woolen 

genomen: 

- (Ie hierboven geuoem.le monsters zullen woi 

den ondei/.ochl op ile aanw e/ igheid van 

l'AK s. loud en kopei. 

Belangrijkste milieu-
aspecten 

VolgenS de r ichl l i jnen dieiien bij hel onder

zoek naal de beslaaude loesland van bel mi l ieu in 

ieder geval de liidangriikste milieu-aspei len Ie 

worden meegennmen. Dal zijn voor wal belrelt bet 

baggerspei iedepol l iansweei l de vof.vnde aspe, 

len: 

file:///erweiking
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zuid noord 

ca. 500 m 

ca. NAP + 5 m- ca. NAP - 1 m 

eerste watervoerend pakket NAP - 8 m 

tweede watervoerend pakket 

Figuur 0.1: Schemati-

sche doorsnedr in 

zuid-noord richting 

over het depot Hans-

went 

waterhodem en oppervlaktewahr 

bodein en grondwater 

woon- en leefmilieu en externe veiligheid 

landschap en bodemgebruik. 

Waterbodem en 
oppe rvla k te wa te r 

De oude voorhaven in Hansweert was de laat-

ste jaren al opgeslibt tot ca NAP-4.00 meter. Op dil 

reeds in dezelfde mate veronlreinigde havenslib 

werd de veronlreinigde baggerspecie gestort tot 

uiaximaal NAP-1.00 meter. Hel vervuilde slorlw.-i-

ter werd overeenkomstig de voorwaarden van de 

WVO-vergunning ua bezinking op de Wester 

si belde geloosd. 

Vervolgens werd bij de opvulling van het depot 

met schone grondspecie een randdrainage aange

legd op NAP-0.50 meter, voor afvoer van het daar-

boven aanwezige schone grondwater. Het bij 

opvulling vrijkomende storlwater werd na bezin

king eveneens op de Westerschelde geloosd. 

Bij de afwerking van het depot werd aan de bui-

lenzijde een ringslool gegraven, met een bodem-

ligging op NAP+3.80 meter, voor afvoer van over-

tollig hemelwater. De afvoerstromen van rand

drainage en ringslool worden gescheiden verza-

meld in een stortput. waarna lozing kan plaats-

vinden op de Westerschelde. De kwaliteit van de 

afvoerstromen wordt periodiek via bemonstering 

gei ontroleerd. 

Bodem en grondwater 
De besohrijving van dit milieu-aspecl vindl 

hierna via aparte deelaspecten plaats-

De ondergrond 

Wunneer we de Grondwalerkaarl van Neder-

lanii bekijken, die als referentie werd gebruikl. 

zien we dat de ondergrond er rond Hansweert 

Sterk gescheinatiseenl als volgl uilziet: 

- holoceen afdekkend pakket tot ± NAP-8,00 

meter, bestaande uit klei- en veenlagen, met 

een verticale weerstand van totaal 2000 tot 

5000 etmalen: in de zandige kreekrug onder 

Hansweert is de verticale weerstand totaal ca 

500 etmalen; 

- eerste walervoerend pakket van ± NAP-8,00 tot 

± NAP-40.00 meter, bestaande uit pleistocene 

slibhoudende zandafzettingen met een hori

z o n t a l doorlaatvermogen van totaal ca 150 

m2/etmaal; 

- eerste scheidende laag tot * NAP-45,00 meter, 

bestaande uit slecht doorlatende klei- en leem-

lagen met een verticale weerstand van lotaal ca 

200 etmalen: 

tweede watervoerend pakket tot ± NAP-80 

meter, bestaande uit wisselende zandafzettin

gen met een horizontaal doorlaatvermogen van 

totaal ca 250 nWetmaal; 

geohydrologische hegrenzing op ± NAP-80 

meter, die gevormd wordt door do oligoiene 

stugge harde kleiformatie van Rupel (Boomse 

klei). 

In figuur 0.1 is een schematische voorstelling 

van de ondergrond van het gebied weergegeven. 

Grondwaterstroming nabij Hansweert 

De grondwaterstroming in de omgeving van 

Hansweert wordt bepaald door het polentiaalver-
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Figuur 0.2: Lijnen van 

gelijke stijghoogten van 

het grondwater in het 

eerste watervoerend 

pakket in de huidige 

situatie 

scbil l e ssen d e w a t e r s t a n d e n o p de Westersche l 

de . d i e in direct contact s taan met hel eerste 

w a t e r v o e r e n d e pakket , en de b innend i jks a a n w e -

zige lage po lde rpe i l en . Via dit pakket s troomt 

inl i l l ra t iewater met een sne lhe id van 1,5-2,5 meter 

per jaar i rdwaar ls in de r icb l ing van d e pol

de r s . Daar kwell bet na een zekere verblijftijd via 

d e ho locene dek laag en kreekruggen op in bet 

o p e n wate rgangens le l se l . De infillralie via hel 

depot heeft daarop s l ech t s een ger inge ext ra 

inv loed . Daardoor is het s t romingspa t roon in het 

eers te wa te rvoerend pakket in d e hu id ige s i tua l ie 

vrijwcl gelijk aan de vroegere s i tua t ie z o n d e r 

depo t . In figuur 0.2 word! het s t r o m i n g s p a t r o o n 

voor de hu id ige s i tual ie weergegeven. 

G r o n d w a t e r s t r o m i n g in he t d e p o t 

Vanwege hel neers lagoverschol en een hoge 

vert icale w e e r s t a n d van de ingebrach te spec ie , 

wordt voor de g r o n d w a t e r s t a n d in het depot als 

veilig u i tgangspunt de maa ive ldhoogie aangehou-

den . Langs d e o m t r e k van het depo t is op NAP-

0.50 m een d ra inage aangebracht en op maaive ld-

n iveau is een r ingslool gegraven, Daarmee word t 

gromlwale i v e r / a d i g i n g v o o r k o m e n en w o r d t zij-

de l ingse afs t roming van grond- en oppe rv l ak t ewa-

lei v ia de r ingdijken tegengegaan. De werk ing van 

het d ra inagesys teem wordt Dial door hel gelij 

be inv loed o m d a l d e d o o r w e r k i n g van hel getij o p 

he t freatisch g r o n d w a t e r in het d i jk l ichaam 

beperkt blijft tot een zone van oiigeveei .'r> meter. 

Door deze o m s t a n d i g h e d e n vindt vanuit hel depot 

als gevolg van het hydrosta t is i h drukvers i bil een 

n e e r w a a r t s gerichl t ranspor t p laa ls naar hel eerste 

w a t e r v o e r e n d e pakket (verlicaal adver t i e l Irans 

port of inzijging geuoe ind l . 

Nader grondonderzoek 

Een eerste studie van hut Waterloopkundig 

Laboratorium (WL) bracht een uantal onduulelijk 

heden aan hel In hi me/ de aanwezigfieid en Ur

ging van de kleilaag tustea de specie en het onder-

liggende watervoereudr pakket, de dikte van deze 

kleilaag en de preeieze hydraulische weerstanden 

van de specie. Om daar meer duidelijkheid in ir 

krijgen wen I een aantal sonderingen en boringen 

uitgevoerd. gecambineerd met een aantal ahemi 

SChe en fysisihe analvses De resnltnten daarvan 

werden neergelegd in het rapport "Aanvullende 

verspreidingsberekeningen Hansweert" dat m met 

1994 verscheen. 

Uit de analyses blljkt dot het afdekmateriaal in 

het depot zeeriage lol niet nieethnie eoneenlratie-. 

aan PAK's bevat. In de Oosterscheldespede daar-

entegen zijn de concentraties PAK's aanzienlijk 

linger. De concentraties PAK's in het op de oude 

havenbodem reeds aanwezige havenslib zijn daar

mee vergelijkbaar. I let wateniierenil pakket is 

sehoon. inaar de tussenliggende kleilaag hlijkt. in 

nstelling tot de verwachtingen, gemenl en 

aanzienlijk vervuild te zijn. Iliecvoor kan de vol-

gende verklaring aannemelijk zijn 

De voorhaven van Hansweert werd omstreeks 

1865 aangelegd en is sindsdien veelvuldig uitge-

baggerd om de haven op dieple te hotiden. Dit 

werk werd in hel verleden veelal uitgevoerd met 

zogenaamde 'emmerhaggermolens'. De afstelling 

van de ladder op een precieze dieple werd ter 

plaatse erg hemneilijkt door hel sue/ verlopeiule 

getij. waardoor mogetijk veelal zekerheidshahe 

een extra overdiepte werdgebaggerd. Het is hoogst 

waarschijnlijk dat de kleilaag. die zii-h oorspron 

ki'lijk ondei NAP-6,00 meter hevond. tijdens het 

baggerwerk werd vermengd met het aanwe 

havenslib en daardooi /evens werd verontreinigd. 
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Figuur 0.3: Schema-
lisrh beeld van hel 

stromingspatroOTi in de 
omge\ in % van tfe ZUI-

delijke ringdijk. 

Figuur 0.4: Schema-
tlSl h beeld van het 

stromingspatroon in de 
> i ing run de noor-

delijke begrenzing van 

let depot in tie rich-

tiny van Hansweert. 

potentiaal in het 
eerste waterdoervoerend pakket 

50 
0 

100 m 
i 

10 -

20 m -

grondwaterstand depot 
drainage 
leiding grondwaterstand 

Hansweert 

potentiaal in het 
eerste waterdoervoerend pakket 

Volgens de door hel WL uiigevoerde modelbe-
rekeniugen hcdraagl de iufiltratiesnolhcid door 

hel depot been naar hel eerste walerv oerende pak

ket gemiddeld 5 mm per jaar. 

In figuur 0.3 en ligiiur 0.4 wordt een schematisch 

beeld gegeven van het slromiugspatronn bij de 

zuidelijke en noordelijke begrenzingen van het 

depot. 

Veront re in ig ing via het g r o n d w a t e r 

Vanuit de voorhaven c.q he! depot kunnen 

veronlreinigingen doordringen in hel Be 

watervoerend pakket. Vandaar worden ze in de 
riehting van Hansweert getranspoi teeid. Dal gaat 

ei bier veel langzamer dan hel grondwater zelf. Dit 

koml omdal de organiscbe iiiiciiiveronlreinigin-

gen worden geabsorbeerd door de in hel water-

i o 
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v o e r e n d pakket a a n u e / i g e organise l ie k o o l s l o l . I Ie 

P A K ' s l enan t reen en l l uo i a u l h e e n v ei p laa lsen 

z i ch met een s n e l b e i d van ongeveer 1 en 0..I I in 

per jaar. Dat betekent dat deze stoffen over een 

horizontale verplaatsing van een meter respei tie-

v e l i j k ongeveer "ill en 330 jaar d o e n . De ove r i ge 

P A K ' s ve rp laa l sen z ie l i nog l a n g / a m e i . 

Dei opwaartse transport gaat nog veel langzamer. 
B e r e k e n i n g e i i t ones aan dat een v e r l i k a l e v ei 

p l a a t s i n g van 6en l l le le l respei l iev e l i j k 1428 en 

8333 jaar gaat d u r e n . 

Voor bet onderzoek zijn verspreidingsberekenin-
gen gemaakl voor een bjdvak van 20.000 jaar. 
Gedurende de mel de modellen doorgerekende 
periode van 20.000 jaar komen alleen de PAK's 
d i e rich thans in de v e r o n l r e i n i g d e k l e i l a a g en in 

de oorspronkelijke havenbodem bevinden in hel 
Ie w a t e r v o e r e n d e pakket lerei I I I . PAK 'S d i e 

zi l b thans in i f ' gestoi Ie spei ie I lev i n d e n d r i n g e n 

in deze p e r i o d e s leehts d o u r to l i n de k le i l aag 

o n d e r hel depo t . Vo lgens de/.e ino i le lbe i e k e u i l l -

gen z u l l e n pas na r u i m 3000 jaar in hel hovens te 

dee l v a n het w a t e r v o e r e n d pakket n a b i j l i a n s 

w e e i l i f ' s i reelw aarden v o o r l enan t reen w o r d e n 

overschreden. Voor de andere PAK's zijn de ter-

mijnon nog [anger. De uiUoogsnelheid is dus 

u i t e r m a l e ge r iug . 

Woon- en leefmilieu en 
externe veiligheid 

Hier a worden de mensgerichte milieu-
aspecten bedoeld als gevolg v.ui de aanwezigheid 
vim bet slibdepoi. alsmede de aanwezige risico's 
door mogelijk optredende calamiteiten. 
Na VOltOOiing van bet s l i b d e p o i z i j n geen k l a e b l e n 

gemeld over binderaspecten zoals Btank-, gem-. 
t r i l l i n g - en g e l u i d h i n d e r : van d i r e c t e b i n d e r is 

d e r h a l v e geen .sprake inner. 

( ) | i zeer lange l e r m i j n kan w e l i n d i r e c t e b i n d e r 

o n l s l a u n d o o r m o g e l i j k e v e r s p r e i d i n g van m i l i e u 

g e v a a r l i j k e s l o l t en Via hel g r o n d w a t e r in de l i i h-

l i n g van l i a n s w e e i l : d Vang d a a r v a n kan naar 

b u i d i g i nz i i l i t e ch l e r geen b e d r e i g i n g v o i i n e n 

voor het leebnilieu. Risico's dooi calamiteiten 

k u n n e n n ioge l i j k v o o r t k o n i e n n i l de l i g g i n g van 

hel depot n a b i j een be lang r i j k k n o o p p u n l v o o r de 

si h e e p v a a r l . Henkbaar is een I a l a i n i l e i l d o o r aau-

v a r i u g . w a a r b i j de r i n g d i j k v an bet d e p o t z o u k u u -

nen iubressen en v e r v u i l d e spec ie in de U e s t e i 

Bchelde kan uitspoelen Naai analogia mel -> beep 
vaartrisico's voor waterkeringerj in de omge 
w o r d t de kanS van o p l r e d e n al-. tBftt k l e i n ( m i n d e r 

dan l \ pei 10 m i l jOen jaar] en de d a a r b i j v r i | k o 

m e i i d e boev ee lbe id v e r v u i l d e baggei spei ie als 

bepei ki fngeschat 

Landschap en 
bodemgebruik 

111 l l o v e m b e l 1992 w e r d de a I'd i in hel 

s p e c i e d e p o t v o l t o o i d , m e l een boog ie [n hel m i d 

den van i ,. N A P + 6 , 5 0 n ie le i en g l o o i e u d naar de 

zijkanten loi NAP+5.50 meter. He oppen laktelaag 
w e r d daarna doo rgesp i t en geega l iseerd en v e r v o l -

gens bemest en ingezaaid. 

O v e r de b e s l e i u i n i n g van hel d e p o l l e r r e i n bestaal 

nog geen d u i d e l i j k b e i d . De h u i d i g e . d w e l l i n g 

hang l samen met de v •genomen ove id r . n hi aan 

de g e m e e n l e Ke i i ne rsw aa l . V o o r de i m u h t i n g 

d a a r v a n l i j k l s leehts een k e u / e m o g e l i j k lussen 

re> reatiel gebruik en een natuurbestemrning, 
Wel g e l d e n enke le b e p e r k i n g e n VOOI de in r i i b l i n g 

i l l v e r b a n d me l de spei i l i eke l i g g i n g van bet d e p o l 

nabij de aanwezige scheepvaartsluizen. Mel name 

descheepvaarl mag geen hindei ondervinden van 

de inricbting op een wijze die ,| r verkeersafwik-

k e l i n g kan b e l e m n i e r e n . 

Milieutoetsing 
O o k al kan w o r d e n vaStgesteld da l ei 

sp rake is van een geva l v a n e rns t ige b o d e m v e r o n l 

reiniging in de /.in van de Wel Bodembesi herming 
en v o r m l de v eri m l r e i n i g d e baggerspeeie geen 

acu te b e d r e i g i n g VOOI bet g r o i n Iw a lei u n d e r Hans

wee r t . i n c h w o r d e n b i j t oe t s i ng aan bet Be le ids 

standpunl Verwijdering Baggerapei ie de volgende 

l i i h t l i j n e n v o o r o n l w e r p en aan leg van baggen le 

pols overschreden: 

bet be rekende i n l i l t r a l i e d e b i e t doo r bet d e p o l 

been bedraag l 5 m m / j a a r . l e g e n o v f r een na te 

s t reven r i c h l l i j n van m a x i m u m - m m jaa i . 

de n,i Ie s l r even beperk ing , van emiss ies aan de 

O n d e r / i j d e van l le l depot WOrden VOlgenS here 

k e n i n g d o o r de PAK-Stof feO l e n a n l o - e n en 

l l u o r a n l l i e e n e i i i g e r m a l e ov ,asi l u e d e i i . waar 

b i j i l l de h u i d i g e s i t u a l i e de l l i i v i i l e i i a n l r e e n 

en fluorantheen uit hel depol naar hel eerste 

1 1 



M E R b a g g e r s p e c i e b e r g i n g H a n s w e e r t 

Structuurschema werk-
u /';'/(' ontwikkelen 

alternatieve oplos-
singsmogelijkheden 

watervoerend pakket ca 17 % hoger zijn dan 

de fluxen die zouden zijn opgetreden indien 

het depot niet was aangelegd; 

* de binnen 10.000 jaar na te streven beperking 

van het volume aan verspreiding in het grond

water wordt volgens berekening door de PAK-

stof lenantreen met een factor 2 overschreden. 

0.3 Aanvullende 
maatregelen 

Oindat op basis van modelberekeningen het 

depot naar liuidig inzicht niet voldoet aan alle 

richtlijnen uit het Beleidsstandpunt Verwijdering 

Baggerspecie, dient, overeenkomstig het ALARA-

heginsel, gezochl Ie worden naar aanvullende 

maatregelen om de mogelijk optredende nadelige 

rnilieugevolgen te beperken. Daarom is onder-

zocht wat er in de toekomst gedaan kan worden 

om de verontreiniging in de richting van Hans 

weert tegen te gaan. 

Om tot een voorkeursalternatief Ie koinen zijn alle 

thans bekende maatregelen onderzocht en getoctst 

op haalhaarheid, effectivileil en realiteitswaarde. 

In Ibeorie hestaan er verschillende mogelijkheden 

om te voorkomen dal de veronlreinigingen vanuit 

het depot in het grondwater van de omgeving 

terecht komen. Dat kan door geotecbnische en 

door geohydrologische isolatie. waarvoor een aan

tal alternatieven werd onderzocht. Volgens de 

Aanvullende maa 

T 
tregel 

Geotechnische isolatie Geohydrologische isolatie I Oplossingsrichting 

Advectie Diffusie 

•
Damwand p ° m P e n 

• + schermwand I 

Pom pen 
- schermwand Varianten 

Alternatief 

Optimaiisaties 

t^H 

m.e.r.-richtlijnen moet ook worden bekeken welke 

oplossing de beste beschenning biedt voor het 

milieu. Voorwaarde is wel dat de alternatieven 

realiteitswaarde bebben. Vanuit dat standpunt 

bekeken vielen al direct enkele mogelijkheden af, 

zoals totale ontmanteling van het depot of ontgra-

ving van de specie tot de oorspronkelijke haven-

bodem om alsnog isolerende voorzieningen aan 

de onderzijde en op de taluds te kunnen aanbren-

gen, waarna de depotruimte weer geheel mel v ei 

vuilde baggerspecie zou kunnen worden opge-

vuld. 

In hijgaand structuurschema wordt de gevoigde 

werkwijze voor het ontwikkelen van alternatieve 

oplossingsmogelijkheden aangegeven. 

Geotechnische isolatie 

Beperking van het neerwaartse advect ieve 

transport 

Met neerwaarts adv ei.tiel transpori ol inzijging 

wordt de verticale doorstroming van water door 

hel depol been hedoeld. De snelheid wordt 

bepaald door de weerstand van de grondlagen. 

Hel neerwaartse advectieve transport kan in theo-

rie worden heperkt door: 

a. het afdekken van hel depot met een water-

dichte laag of folic, waardoor indringing van 

neerslagwater wordt tegengegaan: 

b. het aanbrengeu van een diepliggend drainage-

of bronbemalingssysteem in de afdeklaag 

boven de veronlreinigde specie, waardoor het 

grondwaterpeil wordt gereguleerd; 

c. het geforceerd verder verdichten van de aan

wezige grondlagen in het depot, waardoor de 

totale weerstand tegen doorstroming zal toene-

men (hetgeen op langere termijn door natuur-

lijke zetting eveneens zal plaalsvinden): 

d. het verhogen van de potentiaal of kwoldruk 

onder het depot, waardoor een legenstroom 

wordt opgewekt. 

Maar ook als het verticale advectieve transport 

door het depot heen in haar geheel tot nul zou 

kunnen worden gereduceerd. zou als gevolg van 

hel bier onulliankelijk oplredende diffusieproces 

loch een overheersend transport van veronlreini

gingen plaalsvinden naar het eerste watervoeren

de pakket. 
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grondwaterstijghoogte onder het depot 

grondwaterstijghoogte in het depot 

• t * * * t 

advectief transport 

Schematische 

weergave verticuul 

advectief transport 

Reduceren van het advectieve transport is daar-

om geen effectieve maatregel. Er kan niet mee 

worden voorkomen dat de normfluxen uit het 

Beleidsstandpunt Verwijdering Baggerspecie 

worden overschreden. Passender maatregelen 

dicnen derhalve te worden overwogen. 

Beperking van het diffusief transport 
Verspreiding van verontreiniging is in de vroe-

gere situalie mel voorhaven vrijwel geheel en in de 

huidige situatie met depot voornamelijk het gevolg 

van diffusie. Met diffusief transport wordt het 

transpori van slollen via uitu isseling door concen-

Iratieversc hillen bedoeld. Slollen (en daarmee ver-

vuilingen) worden als het ware heel langzaam ver-

mengd met de oingeving. 

Beperking van diffusie is in theorie mogelijk 

door middel van: 

a. Het aanbrengen van een dillusie remmende 

laag. waarvoor binnen Rijkswalerstaal en hel 

Walerlnnpkundig l.aboratoiiimi v erschillende 

lei huieken in Studie zijn genomen. ben dillu 

sie-remmende laag dient op de bodein en op de 

tabids van het depot te worden aangebracht 

Daarvnor moel hel depot eersl worden onlgia-

ven en later weer worden aangevuld. Een der 

gelijke ingreep is als oplie bij de nitgallgspun-

ten terzijde geschoven. ()p dit moment zijn 

geen andere tei hnieken beschikbaai om een 

dergelijke hodemafsluitende voor/ieuiug aan Ie 

brengen. 

b, In beginsel kail dilfusiel transport ook worden 

geremd door bet opwekken van een tegenge 

steld opwaarts advectteJ transpori (zie punt d 

hierboven). in maatregelen /ou dat bij hel 

depol liansweeil helekenen. «Lit be| giondwa 

I ei niveau boven de depolbodem kimstmalig lot 

v er beuedeii de potentiaal van hel eerste watei 

voerend pakket moel worden verlaagd. ol dal 

de kweldruk in hot eerste watervoerend pakket 

aanzienlijk moet worden verhoogd. De/.e 

oplossing is niel realislisi h omdal /e. ge/ieu de 

aanwezige geohydrologische situalie, de let b-

oische uitvoering en de effecten op de omge-

ving. meei piobleinen oproept dan ze oplost. 

Klassen 
Baggerslib wordt onderscheiden in klassen. 

destijds BER-klassificatie (klassificatie in het 

Benedenrivierengebiedl. waanuee de nude van 

verontreiniging wordt oangoduid. 

Nagenoeg schone specie met klasse 1 

Iheneden streefwaarde). 

Licht vervuilde specie met klasse 2 (beneden 

grenswaardej. 

Matig veronlreinigde specie met klasse 3 

Iheneden interventiewuardel. 

Sterk veronlreinigde baggers[>ecie met klasse 4 

(boven inlen enlicwaarde). 

Beperking van de verspreiding door middel 

van een damwand 

Verspreiding \.u\ verontreiniging vanuit bet 

depol naai de oingeving kan ook worden beperkl 

door het aanbrengen van een damwandkiiip rond-
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^ 

\ • • • i 
diffusief transport 

concentratie 

1 
i 

t1 t2 

Schematische 
weergave diffusief 

transport 

om het d e p o t , lot in de eerste w alersi h e i d e n d e 

laag op een d iep le van NAP-40 meter (zie s che -

matische weergave). 
Deze inogeli jkheid werd ui lgebreid d o o r het WL 

o n d e r z o c h t Hiermee kan tot op midde l l .mge ler

mijn ve r sp re id ing naar de onigev ing w o r d e n voor-

konien. O p de hinge d u u r k u n n e n verun t re in igm-

gen zich ei hlei a lsnog verplaatsen naar hel eers te 

wa te rvoe rende pakkei (via lekveri iezen en /o i dif-

fusie) en naar het t w e e d e w a t e r v o e r e n d e pakkei 

(via inl i l l ral ie en diffusie). I lit berekeuingeu blijkt 

dat bij een danivv a n d o p l o s s i n g de v e r sp re id ing 

naar de oingeving na 50.000 jaar een lai lor 1000 

a- is dan bij hel hierna te bespreken al lernat ief 

van geohydro log i sche isolatie. Mogelijk vail deze 

ve rspre id ing te v o o r k o m e n d o o r bet inges lo ten 

gebied wisse lend per iodiek Ie hemulen en van 

schoon wa te r Ie voo r / i en . Ook re t iu i rbemal ing is 

mogelijk d o o r het na / u i v e r i n g weer injocteren 

van hel o p g e p o m p t e water . 

Een l in i igwaardige d a m w a n d o p l o s s i n g is in d e z e 

s i tua t i e en inus l an i l igheden moei l i jk Ie rea l i se -

ren . o m d a l e r c o n t r o l e e r b a r e hoge t e c h n i s c h e 

e isen gesteld moe ten w o r d e n a a n u i l voe r ing en 

n a z o r g . En o p zee r lange t e rmi jn zijn h o o g s t w a a r -

si hijnlijk loch nog a a n v u l l e n d e m a a t r e g e l e n 

nodig . 

Geohydrologische isolatie 
(of onttrekking van 
grondwater) 

Een ai idere gelijke maatregel Din d e ver

spre id ing van ve ron l re in igde s lol len Ie beperken 

is hel bemalen van bet eers le w a t e r v o e r e n d e pak

kei. Hierbij wordt het ve ron l r e in igde g r o n d w a l e r 

under het d e p o t weggej p t Hel opge] ite 

water kan eventueel na /.uivering worden gelo. 

op de VVeslersi belde of weer worden geinjecteerd 

(retourbemaling). De concentraties verontreinigdi 
slollen in bet opgepomle water /u l len gering zi jn 

omdat behalve het verontreinigde grondwater ook 
Sl boon g r o n d w a l e r wordl aange t rokken . He bema-

ling kan zowel per iod iek .ils con t inu w o r d e n inge-

zet . Bij d e z e op los s ing hour) een goed funct ione-

rend mon i to r ings sys t eem en een effectief bema-

l iugsplan . 

Deze maa t r ege l lijkt t e c h n i s c h goed u i t v o e r b a a r 

e n is a l s op lo s s ings r i ch t i ng n a d e r u i lgewerk l . 

v e r d e r a a n g e d u i d a l s • ' geohydro log ische isola

t ie" . 

V a r i a n t e n v a n g e o h y d r o l o g i s c h e i s o l a t i e 

Het VVaterloopkundig Labora lor ium heeft voor 

be | a l lernat ief geobydro log i s ebe isolat ie een 

tweetal varianten onderzocht Hit onderzoek 
richtte rich op de meesi mobiele van de veront-

reinigingen. hel I'AK lenantreen. Daarbij ging het 

om: 
de insi bal l ing van hel elleel van de geohvdro-

logische i so la t ie technieken op de verspre id ing 

van microv eron I reinigingen naar de omgev ing. 

en om 

d e op l ima l i sa l i e van de vverking van geobv-
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0.0 Samenvatltng 

Schematische weerga
ve ringvormige dam-

wandkuip 

Schematische weerga

ve geohydroiogisi be 

latie 

Geotechnische isolatie 
met behulp van een damwand 

Geohydrologische isolatie 
variant 1, optimalisatie 1 

drologische isolatie. afhankelijk van capaciteil 
in positionering van de onttrekkingsputten, 

Variant 1 voorziel in een schermwand aan de 

west en noordzi jde van het depot, dat doorsleekl 

lot in het eerste watervoerende pakkei. Daurbin-

nen v hull onder bet depol bemaling |ilaals vi ; u 

of meet onttrekkingsputten, Deze putten worden 
gebruikt om de verui i l reiuigingen, die door het 

advei liel en d iff i isief Iranspoi I in hel eersle waler-

voerende pakkei terechtkomen en vervolgens in 
de r iebl ing van l iansweei l worden verspreii l. w eg 

ie pompen. 
I ie berekeningen laten rien dal voor een effectieve 

weik ing van de s ihermwund de/.e wand moel 

worden doorgelrokkeu lot op de sibeidende laag 

onder bet eersle watervoerende pakkei. 

Bij variant 2 worden under hel depot alleeu 

een of meer onttrekkingsputten gemaakt 
De berekeningen laten zien d.il de pl.i.ils van de 

pomp erg belangrijk is, Een pomp mel een laag 

debiel op de juisle |iLt.ils is e l le i l iever dan een 

pomp met een bong debiel op een willekeurige 

plaats, 

( .eopliuialiseei de va i ia l l i en 

Beide varianten bli jken nageuneg even ellee-

l iel te zijn VOOI oplossing van hel geslelde pio 

bleeiu. Voor beide varianten is daarom een aantal 

zogenaainde opl imal isal ies ouderzochl. Dat zijn 

nl i jk varianten op de varianten. Zo /.ijn vom 

variant 1 de mogeli jkheden bekeken van een 

schermwand, in combinatie mel een onltrekki 

put op verschillende lokaties en mel wisselend 
onttrekkingsdebiet, Voor variant 2 warden vijl 
verschillende optimalisaties onderzocht, met onl 
Irekkingspullen op versi bi l lende lokalies ,-u met 

wisselend onllrekkingsdebiet. 

De coui lus ie is, dat een Iweelal op! imalisalies van 

variant _' de besle resullalen ople\e ien ell dat de 

ineerwaarde' van een sc herinwand vol 

variant I slei l iK gering is. 

De beste op/ossingen 
Het meest milieuvriendelijke allernaliel 

(gedetiii ieenl als de oplossing wuarhij aan alle i nil -

werpnormen uit hel Beleidsstandpunl kan woi 
den voldaan) hl i jkt de variant mel een oniirek 

kingspul under het noordw estelijke dee] van het 

depot te zijn mel een eapaeileit van 15 m per dag, 

i l l i .ombilialie met een onl l iekk ingspul onder hel 

Centrals deel van bet depot mel een capai ileil van 

80 m ' pei dag. Mel de/e Oplossing kan de mogeli j-

ke verspreiding in hel eeisle watervoerend pakki't 

vail boven de slreelw aal de vervui lde slollen 

geheel binnen hel normgehied ia.i 10.000 jaar 

gelijk aan de depot inboudl uoi 'den g,.'boudeii. 

De meesl doelmatige oplossing en dus voorkeur-
sallei natiel is ei liter lie variant met een on l l iek-

kingspul onder hel noordweslelijke deel van hel 

depol mel een capaciteil van 50 D ' per dag. Daar 

mee kan de mogelijke verspreiding in liet eersle 

watervoerend pakkei van boven de streefwaarde 

vervuilde stoffen op de grens mel Hansweert wor

den legengehouden. 
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Over/i i lit van de \ eispreidiugseffei len 

Advectief Flux fenantreen Volume eerste Relatieve 

transport in de richting watervoerend kosten 

door depol van Hansweert pakket met maatregelen 

na 1000 jaar concentraties 

hoger dan 

streefwaarde 

fenantreen 

na 10.000 jaar 

(excl. 

monitoringl 

1 inni j.iai I [mg/jaarl [mi l joen m3\ 

O-silualie 0.001 1,9 1.1 n.v.l. 

(zonder depot) 

Huidige 

toesiand 5 2,2 2,1 geen 

(depot zonder 
maatregelen) 

Geotechnische 

isolatie < 5 0.6 3.5 relatief hoog 

met damvvand (volume hinnei i 

random depot damwandgehied) 

Geohydrologische 

isolatie > 5 0.00017 0.63 nd. i t i l l i 

(m.in.a./variant 2. 

opl imal isal ie :\) 

N.B. De vermelde getalswaarden zijn resultaten van (veiligej modelberekeningen. De absolute 

waarden zijn duardoor te hoog. Voor een onderlinge vergelijking is dit echtergeen probieem. 

Beide oplossingen zijn zonder noemenswaar-

dige technische prohlemen en overlast voor de 

omgeving te realisei en. Al'hankelijk van de kwali-

li'il van hel opgepomple veronlreinigde grondwa

ter dient nog aanvullende zuivering plaats te vin-

den. 

Hel is echler niel zinvol om meteen al maatre

gelen Ie nemen. De verspreidingsberekeningen 

lonen immers aan dat pas over 3200 jaar mogelij-

ke overschrijding van de streefwaarde in het eer

ste watervoerende pakket op de grens van het 

depot met Hansweert (inrichtingsgrens) te ver-

wachten valt. Wel dient een monitoringsprognun-

ma te worden opgesteld. waarmee periodiek de 

omvang en mate van verspreiding van milieuge

vaarlijke stoffen vanuit het depot via het grond

water in de richting van liansweeil kan worden 

vastgesteld. 

E ffecten 
In hijgaande score-tabel wordt een overzicht 

gegeven van de verspreidingseffei i n . zonder en 

met een iweetal in systematiek verschillende aan-

v ullende maatregelen. 

Leemten in 
kennis/onzekerheden 

Vanwege de bijzondere prohlematiek door zeer 

langzaam werkende processen bij verspreiding 

van milieugevaarlijke stoffen via het grondwaler. 

moest bij de opstelling van dit MER voornamelijk 
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a.n Samenvalting 

De baggerspecie 
De uiteindelifk ruim 187.000 m3 aangevoerde en in het gronddepot te 

Hansweert gestorte verontreinigde baggerspecie bestaat voornamelijk uit 

slih dat is vervuild volgens klasse 3 en 4. De vervuiling bestaat hoofdza-

kelijk uit zogenaaxnde PAK's (polycyclische atomaOsche koolwaterstof-
fen). 

De fysische samenstelling van de verontreinigde baggerspecie ziet er na 

het inbrengen. volgens een overall mengmonster. in gewichtsprocenten 

gemiddeld als volgt nil: 

49 % 

r,i % 

34 % 

8% 

- zandfractie > 63 p 

- slibfractie < 63 p 

- lutum < lt> // 

- organisch stofgehalte 

De chemische samenstelling van de verontreinigingen in het mengmonster 

y.iet er per parametergroep volgens BEB-klassificatie gemiddeld als volgt 
nil: 

metaal olie EOCL PCB PAK Totaal 

I I 

gebruik worden gemaakl van niodelmalige siniu-

latietechnieken. Voor onzekere lacloren is daarbij 

vanuit het 'voorzorgsbeginsel' gewerkl met veilige 

aannames. In absolute zin is dus v, in 'WOTSI 

case' voorspel l ing sprake. He werkeli jk oplreden 

de rnilieugevolgen z.ullen minder nadellg rijn dan 

volgens de berekeningen worden geprognoiiseerd 

Voor onderlinge vergeli jking van de v ersi bi l lende 

silualies vorml di l ei bier geen probleem. 

Door VOOrtgaand onderzoek zul lei i ile inzi i bleu 

lerzake toeneiiieu. waaidoor on/ekerbeden kun

nen worden ingepeikt en uaiiw keiuigei VOOrSpel-

l ingen over de toekomstige werkel i jkheid inoge 

lijk zijn. 

Monitoring 
Fenantreen is een van de meest mobiele 

PAK's. Toch wordt het sleehts zeer langzuam 

door de bodem getransporteerd. Daardoor zul-

len op korte lermijn geen normoverschrijdende 

concentraties opkwellen in Hansweert. Hel lijkt 

daarom niet nodig om per direct met de in rich

ting van het depot volgens eSn van de genoem-

de scenario's te beginnen. Op basis van de hui

dige inzichten geldt dat zelfs de meest doelnui 

tige muatregel - geohydrologische isolatie 

d.m.v. onttrekkingsputten - pas aver ca 3200 

jaar operationeel hoe ft te zijn. Door uilvoering 

van een monitoringsprogramma in het boven-

ste deel van het eerste watervoerende pakket. 

kan worden nagegaan hoe de daadwerkelijke 

verspreiding van verontreinigingen zich ont-

wikkelt. Afttankelijk van het moment waarop 

aan de grens met Hansweert concentraties gro-

ter dan de streefwaarde worden aangetroffen. 

kan het tijdstip worden bepaald waarop cura-

tieve maatregelen moeten worden genomen. 
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irwoord 

7.0 \/oorwoord 

Het hijzondere van deze MER is dat het een 

MER achteraf betreft. Dat w i l zeggen. dal 

de voorgeiiomen m.e.r.-plii hlige aetiviteil (aanleg 

van een baggerspeciedepot) reeds is uitgevoerd. 

Hel MER is daaroin l iuiel ioneel verbondenaan de 

procedure voor bet verkrijgen van een Instand-

hoiidingsvergunning ingevolge de Wel Milieube-

heer. als voorwaarde van de rechterlijke gedoog-

beschikking op het beroep tegen de eerder toe 

paste bestuursdwang door Gedeputeerde Staten 

van Zeeland. 

De ,11 liviteit is daarmee als feitelijk gegeven aan-

vaard (onomkeerbare situatie) en het Rijk/Rijks-

vvaterstaat heeft zich als inilialiefnemer verplichl 

aanvullende maatregelen te Ireffen indien de 

noodzaak daarvan uit het nog op te stellen MER 

mochl bl i jken. Hit betekenl dal in hel MER geen 

alternatieven voor si luering en inri i bting van het 

depot worden bezien, avenmin als beroverwe 

naar de zin en noodzaak VOOT barging v.in hel l er 

v uihie baggerslih. 

nlbrengii ig van de Starlnolit ie zijn door Gede

puteerde Staten van Xeeland de Rii h lb jnei i voor 

opslel l ing van hel MER vaslgesteld. waarna in een 

Plan van Aanpak de verschil lende deelaeliviteiten 

zijn ingepland. Als eerste a i l ie werd een aanv id-

lend monitoringsonderzoek Lngesteld voor bepa-

l ing van de grondwatergesteldheid in en nabij het 

depot. Op basis daarvan kon do geohydrologische 

situatie en de mogelijke verspreiding van mil ieu

gevaarlijke Stoffen worden berekeud. D.iain 

z i jn de relevanle ov erige belangrijke mi l ieu -aspei 

ten onderzocht en beschreven 

Hel MER is vanwege de belangrijke grondwa 

teraspeelen opgesleld in sameiiw erking met hel 

RIZA. Over de verspreiding via het grondwatei 

vond advisering plaats door hel U'aterloopkuiidig 

I aboraloriuin te Dellt. in samenspraak mel de 

afdeling Milieubouw en Beleidsanalyse van de 

Bouwdienst van Rijkswaterstaat, Door de projei t 

begeleiders vonil tei ugkoppeling plaats in een 

klunkbordgroep met vertegenwoordigers van 

hetrokken dienslonderdeleu. hel bev oegd gez.r 

de luspei l ie Mi l ieuhvgiene. Voorls werden redai 

l ionele adviezen en teksthijdragen geleverd door 

een freelance-jnurnalisl. 

De evaluatie-MER is. na best hr i jv ing en loelsing 

van de bestaande toesland van hel mi l ieu (met 

aanwerig depot), gerichl ophesehr i jv ing van alter

natieve aanvullende maatregelen om mogeli jk 

belangrijk nadelige milieugev iilgen Ie beperken. 

Als resultaal van afweging van doelmatige en 
l i ' i lm is i b baa I bare 111.1.1I regel en wiirdeu een VOOI 

keursalternatief en een meest inilieuv riendeli jk 

allernatief gepresenteerd. 

De Samenv ai l ing is als separaat dm uuienl in 

alw ijkende kleur voorin d i l MI'lK opgenomeii. 
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Eindsituatie landschappelijke omgeving, met baggerspeciedepot op de voorgrond. 
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2.0 Proliliioni- tm doelslelling/a«ii|>,ik as werkwljze 

2.0 Probleem- en doelstel-
ling/aanpak en werkwij. 

Waarom een mi/ieu-
effectrapportage ? 

Gedeputeorde Staten van Zeeland verleenden 

op 10 januari 1989 aan Rijkswalerstaal directie 

Zeeland een slorlvergunning ingevolge de destijds 

vigerende Afvalstoffenwet. voor berging van onge

veer 180.000 m1 verontreinigde baggerspecie 

(klasse 3 en 4) in de. na afdamming, lot grondde-

pot bestemde voormalige buitenhaven van Hans

weert. De baggerspecie die daarin moesl worden 

gestort kwam uit de bodems van een viertal Ie 

saneren Oosterscheldehavens. De bedoeling was 

dat de put nadien zou worden volgestort met een 

ongeveer zeven meter dikke laag schone specie. 

die vrijkwam bij de verbreding van het Kanaal 

door Zuid-Beveland. 

Een door de Zeeuwse Milieu Federatie en het 

Gomite l.eefliaarheid liansweeil tegen deze plan-

nen ingediend schorsingsverzoek werd op 17 mei 

1989 door de Raad van State afgewezen. omdal 

hel op deze manier bergen van de afvalstollen 

doelmatig en in milieu-hygienisch opzichl aan-

vaardhaar werd geai lit. 

Maar in de bodemprocedure, op het eveneens 

door genoemde partijen daartegen ingestelde 

beroep, vernietigde de Raad van State op 14 

augustus 1991 de stortvergunning op foriuele 

gronden, naar aanleiding van het uitgebrachte 

ambtsadvies. Argument was dat de gehele depot-

ruinile in beginsel als potentiele stortplaals moet 

worden beschouwd. ongeacht de hoeveelheid 

daarin te bergen afvalstollen. En omdal de omvang 

daarvan meer dan 500.000 m3 bedroeg, werd de 

stortplaats als m.e.r.-plichtige inrichting aange

merkt. Er diende dus een nieuwe vergunningaan-

vraag te worden ingediend, vergezeld van een 

Milieu-effectrapport (MER). 

Storten al k/aar 
Het storten van de verontreinigde baggerspecie 

was echter al in juli 1990 voltooid. Intussen was 

men hezig met het aanbrengen van de bovenste 

laag afdekgrond. En de bedoeling was. om deze 

grond na voldoende inkliuking at Ie werken als 

rei realieve gl oen V om viell i ng,. ( ii•depilteerde Sta

ten van Zeeland pasten echter op 10 September 

1991 bestuursdwang toe, wegens het onlbreken 

van de benodigde vergunuiug. waardoor de uit-

voering van hel werk moesl worden geslaakl. 

Deze maatregel werd. na een schorsingsverzoek 

van Rijkswaterstaal. door de Raad van State op 3 

oktober 1991 weer opgeheven. Motivering was dat 

hel helang van hel consequent handhaven van de 

milieubepalingen in dil geval niet opwoog tegen 

de belangen van veiligheid en voortgang in de 

.dwelling van hel grunddepot. liij deze rei blerlij-

ke gedooguilspraak werd tevens rekening gehou-

den met de toezegging van Rijkswaterstaat, aan-

vullende maatregelen te zullen Irellen Indian de 

noodzaak daarvan uit het nog op te stellen MER 

mm .hi blijken. Voorwaarde wasook. dal lijdensde 

voortzelting van hel werk de v si hriften zouden 

worden nageleeld die waren verbonden aan de 

eerder vernietigde vergiiiuiing. De stortplaats 

werd nadien onder die (nudities voltooid. 

Doel van de milieu-
effectrap portage 

Deze m.e.r.-procedure is geslarl om alsnog ter 

formalisering van de aanwezige gedoogsituatie 

een instandboudiugsvergunning te verkrijgen 

ingevolge de thans vigerende Wet Milieubeheer 

(Wmb). Rijkswaterstaat directie Zeeland i 

oprichter/beheerder van de stortplaats de in ilia 

tiefnemer en Gedeputeerde Staten van Zeeland 

zijn daarbij het bevoegde gezag. 

Het doel van dit MER is om de gerealiseerde stort

plaats te beschrijven en te toetsen aan de vroegere 

vergunningvoorwaanleii en aan hel thans vigeren 

de beleid voor aanleg van stortplaatsen volgens 

het Beleidsstandpinit Yerwijdering Baggerspecie 

(1993). In dit MER vindt u derhalve een beschrij-

ving van het onderzoek naar de bestaande toe-

stand van het milieu en van mogelijke maatrege-
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len om eventueel oplredende belangrijk nadelige 

rnilieugevolgen te beperken. 

Aanpak en werkwijze 
I lei Milieu-effectrapport liaggerspecieherging 

Hansweert (MER-llansweert) is hel resultaat van 

een onderzoeks- en inspraakproc:edure. die op 20 

maart 1992 begon met het verschijnen van de 

startnotilie (I.iteratuur nr. 1). Hierna werden door 

G.S.van Zeeland op 18 aiigustus 1992 de richllij-

nen voor het opstellen van de niilieu-elfectrap-

portage vastgesteld (Literatuur nr.2). Via een Plan 

van Aanpak (I .iteratuur nr.3) werd eerst een moni-

toringprogramma opgezel om de uilgangssiluatie 

vast te leggen voor eventuele verspreiding van 

milieugevaarlijke stoffen via het grondwater. Ben 

eerste studie naar de geohydrologische situatie ter 

plaatso door het Waterloopkundig Laboraloi iiim 

te Delft leidde in december 1993 lot een advies 

voor aanvullend grondonderzoek (Literatuur 

nr.4). Met de gegevens uit dit aanvullend gron

donderzoek werd de sludie in mei 1994 afgesloten 

met een prognose over de mate van verspreiding 

\\n\ veronlreinigde stoffen vanuit het depot naar 

het omringende grondwater (Literatuur or.5). 

Toetsing aan de geldende richllijnen voor ont-

werp en aanleg van uieuvve haggerspeciodepots 

(Beleidsstandpunt Verwijdering Baggerspecie, 

literati ir.fi) gal aan. dal aanvullende maatrege

len moeslen worden hezien om mogelijke normo-

verschrijding te beperken. Daarloe zijn ii isle 

inslanlie alle iheorelisch denkhare maalregelen 

geim enlariseerd. 

Via twee oplossingsrichtingen is daarna onder

zocht of doeltreffende maatregelen mogelijk zijn. 

Na beoordeling van mogelijke maatregelen op 

effectiviteil. haalbaarheid en realileilswaarile is 

voor een drielal roele varianten een nader onder-

zoek uitgevoerd. Deze varianten betreffen: 

• geotechnische isolatie door middel van een 

diepe damwandkuip rondoin hel depol: 

• geohydrologische isolatie in comhinatie met 

een schermwand langs de noordwestzijde van 

hel depot: 

• geohydrologische isolatie sec (zonder nieer) 

Haalbaar lijkl een alternatief waarbij door middel 

van wegpompen van vervuild grondwater aan dit 

euvel kan worden tegemoet gokomen, volgens de 

zo genoemde methode van geohydrologische iso

latie sec. Na optimalisatie van deze oplossing kon 

de gebele studie door het WL in juni 1995 worden 

afgesloten (Literauur nr.7). Door samenvoegiug 

van alle niidei/oe ksiesultalen kon tenslotle het 

MER worden opgesteld. 

In bijgaand schema is de hiervoor geschetste 

werkwijze voor de in hoofdsluk 5 nader uitge-

werkle oplossiugsmogelijkheden aangegeven. 

Structuurschema werk

wijze ontwikkelen 

alternatieve 

oplossings-

mogelijkheden. ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

Aanvullende maatregel 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

1 
ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

Geotechnische isolatie Geohydrologische isolatie Opl ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

Adv< 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

Adv< •ctie Diffusie 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

u Damwand p ° m P e n , || 
f + schermwand 1 

Pompen 
- schermwand ( 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

Optimalisaties H 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

| -

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 

ossingsrichting 

Varianten 

Alternatief 
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3.0 Aanlng tiaggerspeciednpol/miliru-aspecten 

3.0 Aanleg baggerspecie-
depot/milieu-aspecten 

H et baggerspec.iedepot in Hansweert kon van ca 11 hectaren en een hodemdiepte van 

worden gevormd door afdamming van ± NAP-fi.OO m. 

de voorhaven van het voormalige sluizenc:omplex De bodem is kleihoudend en slet.ht waterdoorla-

in Hansweert met een ringdijk van ongeveer 250 tend. De zijdelingse hegrenzingen bestann uit 

meter lengte op een hoogte van NAP+5,50 m. waterkerende dijken. met een meer verschillende 

Hierdoor werd een bassin verkregen met een samenstelling en een wisselende waterdoorla-

inhoud van ca 1 miljoen m:l. bij een oppervlakte lendhcid. 
Yullen bodemlaag. 
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Transportband over-

slag vervuilde specie. 

Ontwerp en uitvoering 
Om het voor de kanaalwerken beoogde grond-

depol geschikt te maken voor berging van veront

reinigde baggerspecie. diende met name aan het 

vulproces nader aandacht te worden besteed. 

Bij het ontwerp van het vulproces is om onge-

wensle vermenging te voorkomen op basis van 

geotechnische aspecten uitgegaan van aanvulling 

in 3 lagen. te weten: 

onderlaag met streng geconditioneerde ver-

werking van vervuilde baggerspecie tot NAP-

1,00 meter; 

lussenlaag met strong geconditioneerde ver-

werking van schone grondspecie tot NAP+1,00 

meter; 

- bovenlaag met minder streng geconditioneerde 

verwerking van schone grondspecie. 

Het vultempo van onderlaag en tussenlaag werd 

afbankelijk gesteld van te bereiken stabiliteitsei-

sen, waarbij een droog stofgehalte > 600 kg/m3 

voor beide lagen een belangrijk nastreefbare waar-

de werd geacht. Zonodig zou door zandtoevoeging 

de dichtheid kunnen worden vergroot. Na vol-

doende rijping van de tussenlaag zou daarop dan 

de bovenlaag kunnen worden aangebracht. met 

een toelaatbaar afschot < 2% tot een voldoende 

mate van stabiliteit is bereikt. Voor het vaststellen 

van de vereiste stabiliteit dienen zowel bij tussen

laag als bovenlaag schuifsterkten te worden geme-

ten. bijvoorbeeld door middel van de gevoelige 

vinproef. (literatuur nr. 8) 

Daarnaast is ook de stabiliteit van de ringdijken in 

hun verschillende samenstelling bezien, in relatie 

tot afschuivingsgevaar bij hoge binnenwaterslan-

den als gevolg van het vulproces. Om afschui-

vingsrisico's te beperken moest overtollig spuit-

water tijdig worden afgevoerd, moest om verwe-

king tegen te gaan op NAP-0.50 meter een rand-

drainage worden gelegd en moest voor afvoer van 

afstromend hemelwater in de eindsituatie op 

maaiveldniveau een ringslool worden gegraven. 

Na vooraf hel waterpeil Ie hehhen verlaagd lot 

NAP-2.00 meter, is er tijdens de uitvoering naar 

gestreefd om onderlaag en tussenlaag met zo groot 

mogelijke dichtheid aan te brengen. Waarbij in hel 

bijzonder is gelet op voorkoming van onderlinge 

vermenging. Zo is de vervuilde onderlaag overwe-

gend droog gestort via een transportband en in het 

depol uitgeschoven met een door lieren voorlbe-

wogen drijvende bulldozer. I let nil de transport-

bakken afkomstige lenswater is na zuivering 

onder WVO-voorwaarden geloosd. De schone tus

senlaag is daarna onder water in dunne lagen 

gesproeid aangebracht. Nadat voldoende draag-

vermogen was bereikt is tenslotte hierop laagsge-

wijs de bovenlaag gespoten. Door het uitvoerings-

tempo aan te passen is bij alle lagen homogeniteit 

nagestreefd. met het doel ongewenste insluitingen 

te voorkomen en stabiliteit te bevorderen. 

\Zergunningvoorwaarden 
Het depot in Hansweert werd aangelegd conform 

de voorschriflen van de eerder afgegeven WVO-

en Afvalstoffenwetvergunning (Literaluur nrs 'i 

en 10). De belangrijkste voorwaarden van de Aw-

vergunning betroffen: 

verontreinigde baggerspecie mag worden ge

stort tot een niveau van maximaal NAP-1.00 

meter; 

- voor afdekking van de verontreinigde bagger

specie dient uitsluitend schone specie te wor

den gebruikl, afkomstig van de ontgraving van 

de nieuwe voorhaven; 

- aan de binnenzijde van de ringdijk dient rand

om de inrichting een drainconstructie te wor

den aangelegd onder een helling van 0 .1%, 

zodanig dat de drain uitmondl in een verza-

melput op een niveau van NAP-0,50 meter; 

jaarlijks dient uit deze put een walermonster te 

worden geanalyseerd; 

- in de dijk aan de noordzijde van het depot 

dient een controle-peilbuis te worden 
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3.0 Aanleg baggorspecietli-pol/niilieu-aspecten 

le fase. beeld na vol-

tooiing ringdijken. 

geplaatst, waaruit jaarlijks een grondwater-

monster dient te worden geanalyseerd; 

de bierboven hedoelde monsters zullen wor

den onderzocht op de gehalten aan PAK's, 

lood en koper. In de bijlagen zijn de onder-

zoeksresultaten aangegeven, waaruit hlijkt dal 

geen hijzonder opvallende en/of afvvijkende 

waarden zijn gevonden, 

Milieu-aspecten 
Volgens de riibtlijiuu dienen bij het ondei 

zoek naar de bestaande toestand van bet milieu in 

ieder geval de relevante niilieu-nspecton te wor

den meegenomen. Dal zijn voor wal betrell het 

baggerspeciedepol Hansweert met name de vol-

gende aspecten: 

- waterbodem en opperv laktewater 

bodem en grondwater 

woon- en leefmilieu en externe veiligheid 

landschap en hodemgebruik, 

Waterbodem en 
oppervlaktewater 

Voordat de baggerspecie werd geborgen was 

de voorhaven in de laatste jaren opgeslibt tot een 

gemiddeld niveau van ca NAP-4,00 meter. Op dit 

al aanwezige havenslib werd de gedeeltelijk ont-

waterde baggerspecie gestort tot een hoogte van 

maximaal NAP-1,00 meter. Tijdens het opvullen 

van het depot werd voor de afvoer van het opper

vlaktewater volgens de WVO-vergunningvoor-

waarden een lozingskisl aangebracht, Bovendien 

werd random de spetioberging aan de binneiikanl 

van de r i n g d i j k een d ra inage ge legd v a fvoer 

van het grondwater. Om het grondwaler te kunnen 

controleren werd aan de noordkant van het depot 

een monsterbuis met peilfilter geplaatst 
Tijdens het werk worden spei ie en alvoerwaler 

onderzocht door middel van bemonslering en ana

lyse. In alle fasen van bet werk zijn gpeciemon-

sters genomen en geanalyseerd (zie Literatuur 

n r . l l ) . Voor de verdere afwatering werd boven 

dien rond het hele terrein een ringslool gegrav en 

met een bodemdiepte van NAP+3.K0 meter. In 

oklober 1992 werd in de zuidwesthnek van het 

depot een inspectieput gehouwd met gescheiden 

ruimten, waarin de afvoerstromen van de rings-

loot en de randdrainage worden verzameld. Door 

bemonslering is lonlrole mogelijk op de afvoer 

van dit water naar de Westersi helde 

Bodem en grondwater 
Wordt nade r best .hrevcn in hooldst i ik 4. 

Woon- en leefmilieu en 
externe veiligheid 

Hiermee wordt de evenluele directe hinder 

van de aanwezigheid van het depot bedoeld op 

het woon- en leefmilieu in de nahije oingeving. 

zoals stank-, geur-, trilling- en geluidhinder, als-

mede voor dreigende risieo's door mogelijk optre-

dende calamiteiten. 
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Van directe hinder is thans geen sprake meer, 

omdat ler plaalse geen aclivileilen worden uitge

voerd en geen klachten worden gemeld. Eventuele 

risico's kunnen voortkomen uit de ligging van hel 

depol nabij belangrijke si heepvaarlwcgen en hel 

sluisbedrijl. flierbij is een calamiteil denkbaar als 

gevolg van aanvaring. waarbij de ringdijk zou kun

nen inbressen en een deel van de vervuilde bag 

gerspecie zou kunnen uilslromeii in de Wester

schelde. Naar analogie met de scheepvaartrisico's 

voor walerkeringen in de oingeving wordt de kans 

van voorkomen ingeschat op < 1 x per 10 jaar, 

waarbij de hoeveelheid vrijkomende vervuilde 

baggerspecie vermoedelijk heperkt blijft. Wel zijn 

indirecte gevolgen aanwezig door verspreiding 

van schadelijke stoffen via hel grondwater. De 

onderzoeksresultaten. die in hoofdsluk 4 zijn 

beschreven. lonen echter aan dal bet Haggerspe-

ciedepol in Hansweert geen acute bedreiging 

vormt voor het leefmilieu. De berekeningen laten 

zien dat. zowel in de huidige als in de vroegere 

situatie, mogelijk een teveel aan uitloging van de 

milieugevaarlijke stoffen fenantreen en fluorant

heen naar het eerste watervoerend pakket onder 

bet depot bevat. De invloed daarvan op hel grond

water onder Hansweert kan niet eerder dan op 

/eer lange lermijn worden verwacht. (N.B. ter ver-

gelijking van risico's: de huidige neerslag van 

beide PAK's op de omgeving is nog altijd een fac

tor 10 grater. 

Landschap en 
bodemgebruik 

Conform de richllijnen voor deze MER wordt 

van de vroegere situatie zonder slibdepot uitgo-

gaan als referentie voor beschrijving van de 

rnilieugevolgen van de bestaande situatie met aan-

slibdepot. Alternatieven voor de landschap-

pelijke afwerking worden echter vanuit de huidi

ge situatie met aanwezig depot beschouwd en in 

hoofdsluk 5 beschreven (Literatuur nr.12). 

Oude situatie met voorhaven 
I.andschapsaspect 

De voorhaven van de oude sluizen bij Hans

weert lag geheel buitendijks in open verbinding 

mel de W e s t e r s c h e l d e . He v haven vormde 

onderdeel van de hoofdvaarweg via het Kanaal 

door Zuid-Beveland lussen Hansweert en Wemel-

dinge. I let gebied werd gekenmerkt door een grote 

openheid. Aan oost- en westzijde werd de haven-

koin omarmd door twee havendammen, die 

beschutting moesten bieden voor de scheepvaart. 

Aan de kop van de westelijke dam slond een 

gebouw mel de funktie van verkeerspost. Aan de 

noordzijde werd de begrenzing gevormd door hel 

sliii/.encomplex. bestaande uit 3 schutsluizen. 

De westelijke havendam van de voorhaven vorm

de (evens de ooslelijke havendam van de naastge-

legen haven van de scheepswerl Keimerswaal. De 

voorhaven werd steeds kunstmatig op diepte 

gehouden. waardoor intergetijdegebieden binneu 

de havenkom ontbraken. 

Flora en fauna 

De voormalige havenkom vormde een onder

deel van een scheepvaarlroute en was primnir 

voor die funktie ontworpen en vverd als zodanig 

beheerd. De haven had geen funktie als broed-. 

fourageer- of verblijfplaats voor vogels. Er werden 

in de havenkom dan ook weinig soorten vogels 

waargenomen. De belangrijkste verblijts en boog-

watervluchlplaats bevond zich op de havendam

men, die op kleine schaal gehruikl werden door 

onder andere wilde eenden. zilvermeeuwen en 

een enkele aalscholver. Bijzondere soorten kwa-

men incidenteel voor op de havendammen. De 

dammen werden weinig door wandelaars bezm hi 

en boden daarom noodzakelijke rustplaatsen voor 

(water)vogols. Op de dijkbekleding komen op 

deze hoogte in de Westerschelde niet veel bijzon

dere wiersoorten voor. Over de voormalige haven

kom zijn geen gegevens bekend. Eventueel verlo-

ren gegane groeiplaatsen voor wieren op bardsuh-

straat (basalt en stortsteen) zijn bij de verbredings-

werken in feite door grolere opperv lakten aan 

nieuw aangebracht hardsubstraat (haringmanblok-

ken en stortsteen) gecompenseerd 

Cultuurhistorische waarden 

De voorhaven. de voormal ige verkeerspost en 

de oude sluizen v o i m d e n een alspiegoliug van de 

voorbije tijd in de scheepvaarthistoric. In de nien-

we inrichting van het gebied ten noorden van het 

depol is een deel van de oude sluismuren 

h e w a a r d gebleveu. waardoor het mule sluizen-
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complex nog duidel i jk herkenhaar in het land-

schap aanwezig is. De sehaalvergrnting door de 

bouw van het nieuwe sluizencomplex brengt met 

rich nice dal de oude shiisreslen een fossiel beeld 

zi jn geworden van een verleden met een klefn-

schaliger scheepvaartheleving. In die zin zi jn de 

oude sluizen een cultuurbistorisch monument, 

waarvan de waarde mogelijk met de tijd zal toe-

neinen. 

De voormalige verkeerspost. die ook wel fungeei 

de als infoi inaliepiuit voor de veelal uit de sell i j i-

perij afkomstige dorpsbewoners, is afgebroken. 

Aan de noordoostzijde van hel depot is een nieuw 

"praathuis" in de vonn van ecu kleha houten 

bouwwerk opgericht. dat te voet vanuit het dorp 

bereikbaar is. Van hierui l kunnen geinleicsseei-

den contact mel hel scheepvaartgebeuren beleven. 

Autonome ontwikkeling van landschap, 
flora en fauna 

Na buitengebruikslel l ing en ougestoorde ont

wikkel ing zou de oude voorhaven veiinoedeli jk 

via natuurl i jke weg zi jn opgeslibd tot boven het 

laagwaterniveau, vergelijkbaar met de aanwezige 

sliksiluatie in de geulhaven westeli jk hiervan. 

Afhankeli jk van de r i jkdom aan bodemdieren zou 

een dergelijk gebied dan van belang kimnen zijn 

als fourageerplaats voor stelllopers. De situalie 

naast de voorhaven leverl ei bter geen fourageerge-

bied op en gezien de analogic zou mogelijk ook 

bier geen fourageergehied ontslaan. Wel /on bet 

belang van de havendammen als hoogwaten l i ichl-

plaats en'o l als verbli jfplaats niet veranderen. 

Doordat er vermoedelijk vrijwel alleen BJn slib 

word! algezet /m i vesliging van slijkgras op de 

gevorinde slikken mogeli jk kunnen zi jn. Verdere 

ontwikke l ing naar nicer sum tenri jke begroeiing 

met schoiplanlen l i jk l ei liter onwaarsi b i jn l i jk . 

N i e u w e s i t u a t i e m e t d e p o t 

L a n d s c h a p en r u i i n t e l i j k e o r d e n i n g 

Na ingehruikneming van het nieuwe sluizen-

i oniplex bij Hansweert had de oude voorhaven 

geen funktie nicer voor do scheepvaarl. I lorn de 

aanleg van ecu dam tusserj de koppen van beide 

havendammen is de gehele havenkom gesi heiden 

van de Westerschelde, De havenkom is bestemd 

lot gronddcpol en gedempt met baggerspet ie. 

afkomstig ni l saneiing van ecu vierlal OOStST-

schehlehavens en uit ontgraving van een deel van 

de nieuwe voorhaven tat plaatse, 

Hel gebrulk van de oude havenkom als groudde 

pot werd gezien ligging. capaciteil en geschikt-

lieid als acceptabele beslemming beschoiiwi l . 

Planologisch waren er geen helcnuueringen aan 

wezig (zie tabel 3.1). 

I lei v id len van de voormalige havenmond mel 

zand en sl ib tot een hoogte van NAP+B.00 meter 

heeft het open karakter van hel gebied niet v ei -

label 3.1: Ovendcht relevante Data's in rolatie tot grondgebruik en inrichting. 

plan: relevante passages local ie huid ig depot + omgeving 

l ieekplan 1988 funktie l iooldvaaiwegvei i i i i id ing 

p.88 : "Het oude sluizencomplex bij l iansweei l moel worden gc ic .cneerd 

VOOI bij de a,.i d van de kern passende lui ik l ics en dienl VOOreeCSt op ecu 

zodanige wijze te worden bestemd en beheerd dal i onSii terende ontw ik 

kelingcn worden voorkomen" 

bestemrningsplan 

(gem.Reimerswaall 

besieinining waterstaatsdoeleinden 

l i t lc idspl .m 

Westers) helde 

voormalige havenkom is uitge/.onderd van reikwi jdte beleidsplan 

nota r i i imle l i jk 

beleid landelijke 

gebieilen 1994 

omgev ing Hansweert: agrarische ontwikkeling tichtinggevend 
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Oorspronkelijk land-

schapsbeeld 

stoord. Hel buitendijks gelegen speciedepot wordt 

door een dijk fysiek gescheiden van de noordelij-

ker gelegen gedempte kanaalarm. Het speciedepot 

vormt een zefstandig buitendijks element en 

behonrt visueel lot de open Westerschelde. In die 

zin past het beeld van het depot in het land-

schapsbeeld. 

De vraag of de huidige indenting van het depot 

een bij de aard van de kern Hansweert passende 

funktie vervult, hangt voor een groot deel af van 

de nadere bestemming en afwerking van het 

depot. Verhoging van het depot met verticale ele-

menten zou het landschapsbeeld sterk verstoren. 

Ook is ter plaatse een vrij uilzicht gewenst in ver-

hand met de veiligheid van de scheepvaart. 

Flora en fauna 

De (voorlopige) afwerking van hel depol als 

ingezaaid grasveld levert een pioniersituatie op 

van een kale zandige vlakte. Dergelijke gebieden 

langs de kust worden door kustbroedvogels zoals 

plevieren en sternen veelvuldig als broedterrein 

benut. Na aanleg van het depot zijn van deze bij-

zondere soorten ook hier broedgevallen bekend. 

Het terrein biedt in de huidige grazige situatie 

(1995) broedgelegenheid aan soorten als de ture-

luur. kievit en veldleeuwerik. Ook lijkt het aantal 

wilde eenden, dat komt uitrusten op de dammen, 

te zijn toegenomen. 

Door het verschijnen van vegetal ie en verdergaan-

de verruiging zal deze broedgelegenheid overi-

gens weer komen te vervallen. Ook wandelaars en 

vooraJ loslopende honden werken verstorend op 

de vogelstand. 

Autonome ontwikkel ing 

Een autonome ontwikkeling van de begroeiing 

op het huidige depotoppervlak zal leiden tot ver-

gaande verruiging van de vegetatie, het opschieten 

van struweel en uiteindelijk het verschijnen van 

bossages. Om deze onbeheerste ontwikkeling in 

een meer gewenste richting te sturen worden in 

hoofdstuk 5 alternatieven in beschouwing geno

men voor inrichting met een beter op de situalie 

afgestemde landschappelijke afwerking. 
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4.0 Bndimi an grnnriwater 

4.0 Bodem en grondwater^ 

In dil hoofdstuk wordt de geohydrologie van 

het studiegebied beschreven en wordt inge-

gaan op de verspreidingsprocessen via het grond

water. Als referentie wordt daartoe onderscheid 

gemaakt tussen de volgende situaties: 

* de 0-situatie: dil is de (fictieve) situatie indien 

het depot niet zou zijn aangelegd. lorwijl wel 

de verbeteringswerken voor het Kanaal door 

Zuid Bevehmd zijn gerealiseerd; 

de huidige situatie: dit is de thans aanwezige 

situatie met het aangelegde dopot en de gere-

aliseerde verbeteringswerken voor het Kanaal 

door Zuid Beveland. 

In aparte paiagiafen worden achlereenvolgens de 

geohydrologische beschrijving van het studiege

bied. het transport van verontreinigingen via het 

grondwater, de milieutoetsing aan het Beleids-

slaudpiinl Verwijdering Baggerspecie en debeoor-

deling van het depot in do huidige toestand aan de 

Wet Bodembeschermiug behandeld. 

•4. 1 Geohydrologische 
beschrijving van 
het studiegebied 

Geologische opbouw 
De ondergrond ler plaalse en in de direi to 

omgeving van Hansweert kan als volgt worden 

beschreven (references: Grondwaterkaart van 

Nederland. kaarthladen 48, 49 west: DGV-TNO. 

juni 1985 en Toelichting bij de geologische kaart 

van Nederland. blad Beveland; RGD. 1978). 

Vanaf het maaiveld tot enkele meters benedeu 

NAP is een holocene deklaag aanwezig bestaande 

uit klei- en veenlagen. Plaatselijk zijn deze lagen 

domsneden en afgedekt met een zandpakket (o.a. 

de kreekrug die in noordoostelijke richting dooi 

liansweeil loopt). De deklaag heeft ecu hogo voili-

kale weerstand tegen grondwaterstroming. Op 
korte alstand van de hoogw alerkei ing wordt de 

deklaag doorsneden door ecu diepe geul in de 

Westerschelde. Plaatselijk is deze geul nicer dan 

20 m diep zodat de Westerschelde in direct con

tact staat met het onder de deklaag gelegen eerste 

walerv oe rend pakkei . 

Hel eersle watervoerend pakkei ligl glohaal 

tussen NAI'-H m en NAP-40 m. In dil pakket 

komen zovvel lijuzandige als giolzandige. si help-

en slibhoudende zandlagen voor. Plaatselijk zijn 

ook ingesloten kleilaagjes aanwezig. Het chloride 

gehalte van hel grondwater bedraagl ca 13 g/1. 

De basis voor hel eersle watervoerend pakket 

wordt gevormd door de boveukanl van de BBTSte 

si heidende laag, deze is opgebouwd nil slei hi 

doorlatende klei- en leemlagen. De dikle van de 

seheidende laag onder Hansweert bedraagl ca 5 m. 

Onder de seheidende laag bevindl zicb hel twee

de watervoerend pakket. De ligging van de boven-

en onderkant zijn door het outbroken van ecu 

diepe boi ing ler plaalse niet exact heko i l i l . V ia 

extrapolatie uit naburige boringen wordt de lig

ging van het tweede watervoerend pakket globaal 

ingeschal tussen NAP-45 m en NAP-80 in, op 

welke dieple onder Hansweert de in een groot 

deel van Zeeland voorkomende stugge harde 

Boomse kleilaag is gelegen. Dit pakket bestaat uil 

fijn tot matig fijn. plaatselijk ook grot /.and, veelal 

met schelpreslen Hel chloridegehalte van het 

grondwater bedraagl eveneens ca 13 g/1. 

2 9 



M E R b a g g e r s p e c i e b e r g i n g H a n s w e e r t 

Figuur 4.1: Lifnen van 

gelijke stijghoogten van 

hel grondwater in het 

eerste wtdervoerend 

pakket in de tl-situidie. 

Geohydro/ogisch systeem 
Het geohydrologisch systeem wordt aan de 

onderkant begrensd door de oligocene Boomse 

kleilaag. Stork geschemaliseerd ziel de onder

grond bij Hansweert er als volgt uit: 

maaiveld lot NAP-8 m: holoceen afdekkend 

pakkei met een vertikale weerstand van totaal 

2000 - 50110 etmalen (ca 0.004 m/etmaal), 

kreekrug onder Hansweert totaal 500 etmalen 

lea 0.015 m/etmaal); 

NAP-8 m tot NAP-40 m: eerste watervoerend 

pakkei met horizontaal doorlaatvermogen van 

totaal 150 m2/etmaal (ca 4,7 m/etmaal): 

NAP-40 m tot NAP-45 m: eerste seheidende 

laag. vertikale weerstand totaal 200 dagen; 

- NAP-45 m lot NAP-80 m: tweede watervoe

rend pakket, horizontaal doorlaatvermogen 

totaal 250 m-/elmaal. 

De richting en omvang van de regionale grond

waterstroming wordt. atliankelijk van de hiervoor 

beschreven geohydrologische ophouw ter plaatse, 

bepaald door aanwezige polenliaalverschillen lus-

sen binnen- en buitendijks gelegen oppervlaktewa-

teren. In dit geval door peilverschillen tussen de 

buitendijks gelegen Weslersi beide. hot Kanaal door 

Zuid-Hoveland en de binnendijks gelegen polders. 

Grondwaterstroming in de 
O-situatie 

Omdat het potentiaalverschil over de haven-

bodem gering was trad er in de vroegere situatie 

zonder depot vrijwel geen verticale stroming op 

door de bodem van de bnilenhaven. Zowel in de 

vroegere als in de huidige situatie was/is er spra

ke van iiifiltratie van Westerscheldewater vanuit 

deriviergeul naar hel eersle watervoerend pakket. 

Via dit pakket stroomt het rivierwater in de rich

ting van de polders, waar het na verloop van tijd 

via de holocene deklaag en de kreekrug in de open 

watergaiigen nabij liansweeil opkwelt. 

Voor berekening van bet stromingspatroon is 

door het WL gebruik gemaakt van hel 1 oinpiitor-

siuuilalieiiioilel MODFLOW. Voor modellering 

v an de 0-situatie uiteraard zonder depot, maar wel 

met aanwezigheid van het nieuwe sluiscomplex, 

de nieuwe voorhaven en overige werken voor de 

kanaalverbreding ten oosten van Hansweert Hel 

model is afgeregeld op waargenomen grondwater-

Standen in de voorgaande oude situatie (dus zon

der depot, zonder nieuwe voorhaven en zonder 

nieuwe sluizen). In WL-rapport T932 (zie Litl 

luur nr.4) wordt het modelonderzoek gedetail-

leerd beschreven. 

Volgens de modelbeiekeningen bedraagl de 

(werkelijke) snelheid van het grondwater in het 

eerste watervoerend pakket 1.5 tot 2.5 m/jaar. De 

grondwaterstroming heeft onder de voorhaven 

een noordwestelijke richting, Ten oosten van de 

nieuwe voorhaven vindl een grondwaterstroming 

in oostelijke richting plaats, 

Figuur 4.1 toont een gedeelte van het aldus 

berekende isohypsenpatroon (Iijnen van gelijke 

stijghooglo van het grondwater) in hel eersle 

watervoerend pakkei. De resulterende grondwa

terstroming volgt een patroon waarbij de isohyp-

sen loodrechl worden gekruisd. In de figuur zijn 

enkelo stroomlijiion illgelekend. 

Grondwaterstroming in de 
huidige situatie 

Do huidige situatie verschilt van de 0-situatie 

door de aanwezigheid van bet speoi.'depot 
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Het depol werd gevormd door afdamming van de. 

voorhaven van het voormalige s lu izencomplex re 

Hansweert. De ringdijk beeft een hoogte van 

NAP+5,50 m. De inhoud van het depot is ca 1 mil-

joen m3 , de oppervlakte bedraagt ongeveer 11 ha. 

De bodem van het depot ligt op ca NAP-6,00 m. De 

bodem en de oorspronkelijke zijdelingse begren-

zingen zijn kleihoudend en daardoor slecht waler 

doorlatend. De n i euwe ringdijk langs de Wcster-

si be ide beeft een zandige samenstel l ing. Het 

tabid is afgedekl mot eon kleilaag van ca III) cm. 

Nadal hot depot was voltooid is lot MAI'-1,00 in i a 

180.000 m ' voornamelijk met PAK's verontreinig

de baggerspecie ingebracht. Do specie is voor het 

inbrengen door middel van onlwaleren verdii In 

\ a i onso l ida t i e is do ve ron l r e in igde spei ie afge 

dekl met s c h o n e g rondspe i ie. afkomstig van de 

kanaalwerken. Het maaiveld ligt in het midden 

van het depot op ca NAP+0.50 in on langs de ran-

don op ca NAP+5.50 m. Als veilig u i tgangspunt 

wordt voor do g r o n d w a t e r s t a n d bii inen hel depot 

degemiddelde maaiveldshoogte van NAP+o.oo m 
a a n g e h o u d e n . Vanwege mogel i jke verzad ig ing 

door hot in de w i n t e r p e r i o d e o p t r e d e n d e neerslag 

overschot en de relatieve grote dii Inhoid van het 

totale g rondpakke t . bangs i\e rand v .in hot depol is 

op NAP-0.50 ill een d ra inage le id ing aangelogd. 

om zijdelingse afslroming van g r o n d w a l e r vanuit 

hel depot door de r ingdi jken been logon to gaan 

(zie ook de figuren 4.3 en 4.4). 

Getij-invloed op freatisch grondwater 

De getij-invloed <>/» freatisch grondwater kan warden 
beschreven mel hel volgende analytische model (referentie 
Grondwatermechanica, Handleiding bij bet college b90. Prof. 

A. Verruijt. I'll Delft). 

h H 

0 x 

Getij-invloed freatisch grondwaler 

Een sinusvormig getij als randvoorwaarde voor een fre

atisch grondwaterpakkei resulteeri in eon in x-richting uit-

dempende sinusgolfin de freatist he grondwaterstand. 

indwaterstand op een afstand \ van de rand kan warden 

berekend met de formule: 

h = ho + Ah.sin(a).t-ajc) exp(-ax) 

in 
hierin is :u= \' ln.nl/IT.k.lII 

12) 

en : a> = 2.n/T 

(3) 

met h = grondwaterstand als fuuclie 

van \ en I 

ho = gemiddelde buitenwaterstand 

\h = amplitude buitenwaterstand 
n - poriSngehalte van de grond 
T = gelijperiode 
k = doorlatendheid van <U< grond 
// r gemiddelddoorstroomprofiel 

grondwater 

t = tijd 

x = afstand tol inilpiiul op v-u> 

Degolfbeweging is aagenoeg volledig uitgedempt als eut = 
4,5 (dan is exp (-cue) = 0,01). De amplitude in het grondwa-

is dun tol 'hi ".. \nn hel getij oj dut een/ / . 

Voor tie ringdijk van depol liansweeil kan de afstand v 

4.5/a worden berekend indien in de lormale voor n (veitige) 

waarden voorn, v. k en li worden ingevoerd, 
Met: n = o.i (poriSngehalte zandpakket) 

T = 0,5 etm (gemiddelde getijperiode) 

k to m/etm (goed doorlatend zand) 
II = 7.5 in tile basis van de ringdijk 

ligt op NAP-7.50 ml 

volgt: a= V (0A. I t / 0.5.10.7.51 = 0 III 

x = 4.5/a = 25 m 

I it de/.e beschouwing hlijkt did ill' getij-invloed vanuit de 

Westerschelde in de ringdijk van het depot hepeikl is tol CO25 

ni. I id is het gebied waar tijdens hoogwater instroming plants 

vimll en tijdens luugwater iiitslroniing. He lotule hreedle \nn 

de ringdijk op NAP bedraagl riiini 50m. De drainageleiding 

ligt nan de hinnenkanl VOH de ringdijk. De drainereiule wa

king word! door het gelij this niet nadelig henn loed. 
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Figuur 4.2: Schemati

sche vertikale doorsne-

de in zuid-noord rich

ting over het depot 

liansweeil. 

Figuur 4.3: Schema

tise!) beeld van het 

stromingspatroon in de 

omgeving van de zui-

delijke ringdijk. 

zuid noord 

ca. 500 m 

ca NAP + 5 m-

i_ 
ca. NAP - 1 m 

NAP - 40 m eerste watervoerend pakket NAP - 8 m 

tweede watervoerend pakket 

100 m 

grondwaterstand depot 

potentiaal in het 
eerste waterdoervoerend pakket 

De invloed van het getij op de Westerschelde op 

hel Ereatische grondwater in de ringdijk is beperkt 

tot een zone van ongeveer 25 meter (zie kaderuit-

leg). Daar de breedte van de ringdijk op NAP-

niveau ca 50 motor bedraagl word I de working van 

hel drainagesysteein dus niet door het getij bein-

Vloed . 

Figuur 4.2 toont eon vertikale doorsnede over 

hot depol in zuid-noord richting. In de doorsnede 

is de horizontale schaal gelijk aan de vertikale 

schaal: daardoor geeft de figuur eon oiiv ertekend 

juist beeld van de vertikale en horizontale ver-

houdingen van het depot. 

In figuur 4.3 is het stromingspatroon in de 

omgeving van de zuidelijke ringdijk schematisch 

in beeld gebracht. Uit deze figuur hlijkt dat de 

bovenrand van de veronlreinigde specie op ca 60 

meter verwijderd ligt van de gemiddelde waterlijn 

van de Westerschelde. In de ringdijk treedt. dank-

zij een opbolling als gevolg van het neerslagovei 

schot en de drainwerking, geen doorgaande 

grondwaterstroming vanuit het depot naar de 

Westerschelde op. Vanuit de ringdijk en het depot 

vindt echter wel een resullerend vertikaal neer-

waarts transport plaats door de oorspronkelijke 

havenbodem naar het eerste watervoerend pakket. 

Deze stroming treedt op als gevolg van het polen 

liaalverschil tussen het grondwater in het depot 

en in het eerste watervoerend pakket. Dil advec

tieve transport is evenredig met de grootte van het 

poiontiaalverschil en omgekeerd evenredig met de 

totale vertikale weersland. Hel potenliaalverschil 

neemt in noordelijke richting in geringe mate toe; 

de vertikale weerstand is echter in het noordelijk 

deel van het depot groter dan in het zuidelijke 

deel. De infiltratie door het depot been is daardoor 

in hel noordelijke deel geringer dan in bet zuide

lijke deel. 
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Figuur 4.4: Schema

tised beeld van het 

stromingspatroon in en 

in tie omgeving van tie 

noordelijke begrenzing 

van het depot in de 

richting van Hans

weert . 

0 50 100 m 
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grondwaterstand depot 
drainage 
leiding grondwaterstand 

Hansweert 

potentiaal in het 
eerste waterdoervoerend pakket 

Figuur 4.5: l.ijnen van 

gelijke stijghoogten van 

het grondwater in het 

eerste watervoerend 

pakket in de huidige 

situatie met depot. 

In hot eerste watervoerend pakket is een 

giondwaterstroming aanwezig als gevolg van het 

potentiaalverschil tussen de Westerschelde en de 

polders ten noordwesten van hel depol. Het getij 

op de Westerschelde manifesteert zich in het eer

ste watervoerend pakket voornamelijk als een 

periodieke veraiidering van de waterdruk. Deze 

iuvloed neeml landinwaarts af. Onder invloed van 

het getij treedt or mot name onder het zuidelijke 

deel van hot depot een geringo periodieke llui tu 

atie in de stroomrichting en -snolheid op; de 

resiilterende straining onder hel depot is echter in 

noordweslolijke richting. 

figuur 4.4 tuont hel stromingsheeld in en onder 

de noordelijke begrenzing van bet depot in de 

richting van Hansweert. Ook in de noordelijke 

Verwijdering 
meerstoelen 

In tie vroegere voorhuveii waieii 13 m 

stoelen aanwezig. Deze constructies staken 

door de kleilaag tot een tlieple van c.a NAP 

13.50 m in hel watervoerend pakket. Voor tie 
aanleg van hel depol /ijn de/.e t•onstrut ties I er 

wijderd, waarbij mogelijk de holocene kleilaag 
is beschadigd. Gezien de afmetingen van deze 
meerstoelen /on inusiinual een oppen Inkle 

van i it nit) ni' of 0,2% verstoord kunnen zijn. 
Overigens /ijn de mogelijk ontstane gaten weer 

kort daarna opgevuld tloor oomd 

havenslib, met ongeveer gelijke hydraulische 
weerstand. Gezien de veilige benadering in tie 
overige aannames vail tie geringe invloed van 

dit aspect nog in tie herekeningeil van tie verli 

cale grondwaterstroming door hel depot lieen 

(•/.ie ook hoofdstuk 7.0 Leemten in kennisl. 
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begrenzing van hel depot treedt geen doorgaande 

grondwaterstroming vanuit hel depot in de rich

ting van I lansweorl op. 

Als gevolg van het potentiaalverschil tussen bet 

grondwater in hel depol en het eerste watervoe

rend pakket is er wel een vertikaal neerwaarts 

transport via de oorspronkelijke havenbodem naar 

het eerste watervoerend pakket. In dit pakket is 

een noordwestelijko giondwaterstroming aanwe

zig. Als gevolg van het potentiaalverschil tussen 

de polder on in hel eerste watervoerend pakket 

treedt in Hansweert een opwaartse kwelstroming 

op door het holocene afdekkende pakket. Omdal 

de vertikale weerstand van de kreekrug in het 

noordelijke gedeelle van liansweeil geringer is 

dan in het afdekkende pakket zal in dit gebied de 

kwel het grootst zijn. Uit figuur 4.4 hlijkt dat de 

hovenrand van de veronlreinigde specie ca 80 

meter verwijderd ligt van het maaiveld in Hans

weert. 

Volgens de door hel Walerloopkundig Labora-

lorium uilgevoerde modelherekeningen bedraagl 

de infillratie over het depot gemiddeld ca 5 

mm/jaar (= Bltersnelheid: de filtersnelheid is 

gelijk aan de werkelijke verticale slroomsnelheid 

\ hel poriengehalte; bij ecu poriengehalte van ca 

30 % bedraagt de werkelijke verticale stroomsnel-

heid hier dus ca 17 mm/jaar). Dit betekent dat er 

jaarlijks een hoeveelheid water door het depot 

naar het eerste watervoerend pakket wordt afge-

voerd, overeenkomend met een massieve schijf 

van 5 mm dikte over een depot-oppervlakte van 

11 ha. 

Hel gemiddelde neerslagoverschot op het depot 

ligl in de orde van groolte van 250 mm/jaar. Het 

grootste doel hiervan wordt dus oppervlakkig en 

via het drainagesysteem afgevoerd. 

De grondwaterstroming in het eerste watervoe

rend pakkei wordt gevoed door infiltratie vanuit 

lie Westerschelde en vanuit het depot, hi figuur 

4.5 is het isohypsenpatroon voor de huidige situ

atie met depot weergegeven. 

De infiltratie vanuit het depot heeft zo'n gerin-

ge invloed op het isohypsenpafroon van het eer

ste watervoerend pakkei dat dit vrijwel niet ver-

Berekeninq 
inf iltratiedebiet 

Hel debiel in hel eerste watervoerend jiak-
ket onder het depot kan worden berekend met: 

Qwyp = Vim,-, ' A 

mel: 

, = 0,75 m/jaar I tie masimale werke

lijke snelheid \tm hel grondwater ontler 

hei noordelijk deel van het depot 

bedraagl -'.5 ne jaar. De jillersnelheitl is 

gelijk aan tie werkelijke snelheid maal 

hel poriengehalte. hienoor is een utitu-

tie van 0.3 aangehouden ) 

en 

A = 300 "32 = 9600 m* (= breedte maal 

dikte eerste watervoerend pakkei onder 

het noordelijk tleel van hel depot) 

bedraagl het debiet: 

Qwvp = 7200 m'/jaar 

Het infillralietlehie! door hel depol naar hel 

eerste watervoerend pakket bedraagt met een 

gemiddelde infiltratie van 5 mm/jaar l=ti.tinr, 

m/jaar) en een totale oppervlakte van hei depot 

van 11 ha /= 11.0000 m*): 

,.,,„• = 0.005 * 11.0000 = 550 

in jaar 

Hel infiltratietlehii-t leverl this een bijdt 

van ca 7.ti ",, aan hel totale debiet in hel eersle 

watervoerend pakket onder het depot 

N.B. Deze berekening heeft alien tol doel 

om de invloed van hel depot op de grondwater

stroming in hel eersle walen tiereml pakkei aan 

ven. hi mag niet nil worden algeleul tint 

beide debielen onder hel depot \olletlig 

gemengd worden. De invloetl van lift tlepol op 

de wulerkwalileil in hel eersle watervoerend 

pakket /al vanwege de beperkle lraus\eisale 

dispersic vonrnumelijk merkhaar /.ijn in tie 

bovenste /one van tin pakket. 

schilt van het palroon in de 0-situatie. Daarom 

komt ook het stromingspatroon in het eersle 

watervoerend pakket in de huidige situatie nage-

noeg overeen met dat in de 0-situatie. 
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•I ii Bodem so grondwater 

4.2 Transport van 
verontreinigingen 
via het grond
water 

Bij nader grondonderzoek is geconstateerd dat 

de voormalige havenbodemen de daar onder gele

gen kleilaag, evenals de specie in hel depol, in 

relatief sterke mate veroi i l reinigd zi jn met I'AK's 

(zie label 4.1). Dit houdt in dal tor plaalse niet 

alleen in de huidige situalie. maar ook in de II 

situatie reeds een polontiolo verontroinigingsbron 

vom hel gebied aanwezig is. In ile 0-situatio 

kii inen do verontreinigingen vanuit de havcnbo-

dem en de kleilaag voornameli jk als gevolg van 

di l lus io i i i het grondwaler van het eerste water

voerend pakket terechl. Dil omdal er dan maar eon 

zeer geringe inf i l t rat ie kan optreden vanwege het 

kloine potentiaalverschil tussen de haven en hel 

eersle walervoorend pakket (0,1 a 0,2 meter). In de 

huidige situatie kan er naast een diffusieve l lux 

ook een sterkere infi l tratie optreden vanwege het 

grolere potentiaalverschil lusson het depot en het 

walervoorend pakket (ca li meter). Door do hoge 

weerstand van het depot (afdeklaag. sliblaag on 

kleibodem zijn sameii 14 meter dik en hebben in 

lotaal een geringe doorlatendheid). is hel in l i l l ra-

tiedobiel ook in de huidige toestand sleehts goring 

(ca 5 mm/jaar; referentie WL-T932.1994). Zowel 

in de huidige BitUatie als In de 0-situatie is de ver 

spreiding van verontreinigingen vanuit hel depol. 

c.q. de voorhaven naar hel eersle watervoerend 

pakkei dan ook v nornameli jk hel gevolg van d i l l u 

sie. 

De verontreinigingen die vanuit do voorhaven, 

c.q. hot depol i i i hel eersle watervoerend pakkei 

terechtkomon worden vervnlgons in do r icht ing 

van Hansweert geiransporteerd, Ti jdens dit hor i 

zontale advectieve transport freed! longi ludi i ia lo 

en iransversale dispeisio op. Longitudinals dis-
persie (dispersie in de lengterichting van de 
grondwaterstroming) wordt veroorzaakl door 

si ielboidsvorschil lei i in de porion en door inho-

iiiMgenileilen in do grond en door diffusie. ( Ini t ia l 

transversals dispersie (verspreiding loodieehl op 

de strooinrichl ing] door geringere dri ikversi h i l len 

beperkler in omvang is, zal hot transport van ver

ontreinigingen vooral in de bovensle zone v ,\\i hel 

eerste watervoerend pakket plaalsvinden. 

In het WL-rapporl Verspreidingsberekeningen 

speciedepol Hansweert lT>i:S2. dei ember 1993] is 

een l ioscbouwinggegeven ovei de inv toed van bei 

getij op hel stoftransporl in hot eersle waleivoe-

rend pakket De modelberekeningen gaan ni l van 

een slalionair nelto watertransporl in di l pakkei 

als gevolg van een constant verschil tussen de 

gemiddelde watorslaud op de Westerschelde en 

bel poldeipei l . Een periodiek boon en weer gaan 

de beweging van hot grondwaler voroorzaakt vom 

lineair adsorborendo sloHon (zoals PAK's) oon/.elf-

de. door retardatie verlraagd. aetto transpori als 

een mel consianle snolheid vnortgaande grondwa-

terbeweging. Echter under voorwaarde dat de 

been en weer gaande beweging in dezeltde bin lig-

gen: dit is in hel watervoerende pakkei under hel 

depol bi j Hansweert hel gov a I 

Retardatie 
Door adsorptie van de organisi be microver-

onlreinigingen aan bel in hel w alei v oerenil pakkei 

aanwezige organisch koolstof (ca 0,3%] is de wi 
plaalsingssnelbeid van de/.e v ei i mil I' inigiugon 

aanzienli jk geringei dan die van het grondwater 

self. Do vertragmgsfactor (retardatie-factoi 
genoemd) in het eersle watervoerend pakkei 
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bedraagt bijvoorbeeld voor de PAK's fenantreen 

en fluorantheen respectievelijk 130 en 820 (zie 

kader retardatiefactor). Bij de berekende stroom-

snelheid van het grondwater onder het noordelij

ke deel van het depot van ca 2,5 m/jaar verplaat-

sen fenantreen en fluorantheen zich respectieve

lijk met ca 2 en 0,3 cm/jaar. Voor een horizontale 

verplaatsing van bijvoorbeeld 1 meter hebben 

deze stoffen dus een periode van respectievelijk 

ca 50 en 330 jaar nodig. De overige PAK's hebben 

hogere retardatiefactoren; zij verplaatsen zich dus 

nog langzamer dan het trage fluorantheen. 

Tijdens het opwaartse transport door de holocene 

deklaag onder Hansweert is de retardatie een fac-

tor 5 groter vanwege het hogere organisch kool-

stofgehalle in deze laag (1,6%). Bovendien is het 

opwaartse transport hier gering omdat de gemid

delde vertikale snelheid van het porienwater 

sleehts ca 50 cm/jaar bedraagt. De PAK's fenan

treen en fluorantheen kunnen zich hier dus maar 

met een snelheid van respectievelijk ca 0,07 en 

0,012 cm/jaar verplaatsen. Een vertikale verplaat

sing van 1 meter duurt voor deze stoffen wel 

respectievelijk 1428 en 8333 jaar. 

Het maken van prognoses voor verspreiding van 

organische microverontreinigingen in grondwater 

is wegens de zeer grote tijdschaal vrijwel alleen 

mogelijk met behulp van simulatiemodellen. 

Prognoses 
Het Waterloopkundig Laboratorium heeft 

prognoses gemaakt voor verspreiding van veront-

reinigende stoffen via het grondwater in de inilie-

le en in de huidige situatie. Bij het onderzoek is 

gehruik gemaakt van het door het WL ontwikkel-

de compuler-simulatieinodel STYXZ. Dit model 

gebruikt als basis voor het advectieve transport 

het eerder met het model MODFLOW berekende 

stromingspatroon. Met het model STYXZ wordt 

de verplaatsing van een organische microveront-

reiniging in de tijd in een drie-dimensionale ruim-

te berekend. Door middel van omrekeningsfacto-

ren kunnen de berekeningsresultaten ook voor 

andere organische microverontreinigingen met 

een lineair adsorptie gedrag worden gebruikt. 

Voor de invoer van het model is zoveel mogelijk 

gebruik gemaakt van meetgegevens. Indien deze 

niet beschikbaar waren, zijn zodanige waarden 

gekozen dat de modelberekeningen een veilige 

benadering van de werkelijkheid opleveren (refe-

rentie WL-T932, december 1993 en mei 1994). Dil 

wil zeggen dat de mogelijk werkelijk optredende 

verspreiding van verontreinigingen geringer zal 

zijn dan de berekeningsresultaten aangeven. Bij 

interpretatie van de berekeningsresultaten dient 

hiennee rekening te worden gehouden (zie ook 

hoofdstuk 7: Leemten in kennis). 

De verspreidingsberekeningen zijn uitgevoerd 

voor een termijn van 20.000 jaar. Daarbij is veron-

dersteld dat gedurende deze periode de hydrolo-

gische situatie onveranderd blijft. In het model is 

alleen het depot c.q. de voormalige havenbodem 

als "verontreinigingsbron" in het studiegebied 

aanwezig, waardoor alleen de verspreidingsefloi 

ten van deze bron in beeld worden gebracht. 

Het depot is in het model opgedeeld in de volgen-

de zones: 

* een afdeklaag van NAP+6,00 m 

tot NAP-l ,00m 

* de verontreinigde specielaag van NAP-1.00 m 

tot NAP-4,00 m 

* de laag verontreinigde havenslib van NAP-

4,00 m tot NAP-6.00 m 

* de verontreinigde kleilaag van NAP-fi.OO m tot 

NAP-8,00 m 

* het eerste watervoerend pakket van NAP-8.00 

m tot NAP-40,00 m. 

Een eerste studie van het WL (T932, december 

1993) stelde een aantal belangrijke onzekerheden 

ter discussie over de aanwezigheid. ligging en 

dikte van de kleilaag onder de havenbodem en 

over de juiste hydraulische weerstanden van de 

aanwezige grondlagen. Om daar meer duidolijk-

heid over te verkrijgen werd nader grondonder-

zoek uitgevoerd. in de vorm van een tiental son-

deringen en een drietal boringen, gecombineerd 

met een aantal chemische en fysische analyses. De 

onderzoeksresultaten werden verwerkt in het WL-

rapport "Aanvullende verspreidingsberekeningen 

Hansweert'' (T932, mei 1994). Bij dit onderzoek 

kvvam aan het licht dat de dikte van de kleilaag 

maximaal sleehts 2 meter bedraagt in plaats van 

de eerder aangenomen 3,5 meter. Daarnaast ble-

ken de concentraties van verschillende verontrei

nigingen in de kleilaag vrij hoog te zijn, lerwijl er 
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Tabel 4. G e m e t e n geha l t en a a n P A K ' s en hei o r g a n i s c h s to fgeha l te in de e n d MM he i i l e i 

ihalten 
Tabel 4. 

lagen v a n hel s p o c i e i l o p i i l l i a n s w e e i l (o rgan is t b s l u l g e h a l l e in 

MM he i i l e i 

ihalten 
PAK's in mg/kg droge slot) 

boor- orga fenan l l i i u i a i i - benzo(b)- benzo l k)- l iei i / .o(a)- benzo- i n i l e n o -

l o k a l i e n i sch t reen theen I h i i i i . u i - fluoran- py reen (Khi l - 1123(d)-

stof Iheen t l ieen p e r y - py reen 

gehal te leen 

a tdok- A 1.9 0,03 •) 0.05 0,05 11.01 0,02 <0 ,01 <0 .01 

laag B 5.2 0,04 0.07 0.05 <0 ,01 0.02 <0.:> <0 ,3 f l ) 

c 1,5 < 0 . 0 1 < 0 . 0 1 <0 .01 <0 .01 <0,0 1 <;().() 1 .11.01 

spec ie A 3,8 0.57 1.7 0.71 0.25 0.54 0.0 0.4 1 

B<) 3,9 <0.0 I < 0 , ( l l I I . I I : ! 0.01 0,02 • i.O.Ol <0 ,01 

C 3.4 1.6 3,0 1,2 0.48 0,88 0.38 0.61 

s l i b l aag A 4.1 \:i 1.4 1.6 i i . a, 1.2 11,082 1.1 

o u d e B (i.l i 0 .56 l.H 0,88 0,29 i i . 76 1.2 

b u i l e n - C 6,8 1,1 2.8 1.0 0,38 0.78 i i . i n 0.58 

h a v e n 

k l e i l a a g A 4 ,9 0 .40 0 .70 0 , 5 7 0,17 0,34 < 0 , 8 0 -) 0 ,70 

o n d e r B 6,3 0,34 0.77 0.68 0,19 0,37 0.27 0,4 1 

d e p o t C 5,3 0.90 1.3 0.72 0,22 0,44 0,10 <0 ,50 2) 

eers le A < l <(>.(! 1 <0 .01 <0 ,01 <0 .01 « ) . ( ) ! < 0 , l l l <0 .01 

w a t e i B < 1 <0 ,01 <0 .01 < 0 . 0 1 < 0 , 0 I <0. IH <0.I)1 n . o i 

voerend C < 1 < 0 . 0 1 <0.()1 < 0 . 0 l < 0 , 0 1 <0 .01 • 11.01 «).<>) 

pakket 

' ) Deze m o n s t e r s z i jn doo r ze t t i ng w a a r s c h i j n l i j k a f k o m s t i g v a n de a fdek laag 

*) B i j d e ana lyse v a n deze mons te rs is een s t o r i n g o p g o l r e d e n w a a r d o o r do detect iegi ei is v nor 

de be t ro f f ende s to f is v e r h o o g d 

') I n W L -no la T 9 3 2 , m e i 1994 is a b u s i e v e l i j k v o m l enan t reen in do a tdok laag eon vvaaide \ a n 0,3 

m g / k g d roge s to f v o r m e l d : de vvaarde in deze labe l is cor re i t 

bij eerdere berekeningen van een schone kleilaag 

was uitgegaan. 

In tabel 4.1 /ijn de gemeten gehalten aan PAK's in 

de verschillende zones in het depot en in het 

watervoerend pakket onder het depot verzameld. 

Het betreft de analyseresullaten van grondmon-

sters op drie lokaties in het depot. Lokatie A 

bevindt zich in de zuidelijke helft, lokatie C vrij-

wel in het midden en lokatie B in de noordelijke 

belli van het depot (situatie op bijlage). 

Uit tabel 4.1 hlijkt dal de gehalten in de afdek

laag laag zijn. De gehalten in de vervuilde specie-

laag zijn door menging lager dan voorheen en van 

dezelfde orde van grootte als in de sliblaag op de 

oude havenbodem. De kleilaag onder de oude 

havenbodem hevat ei lilei ov eroeiikomstigo gehal-

ten aan PAK's. De meest waarschijnlijke verkla-

ring voor de aanwezigheid van do vorunlreinig 

in deze kleilaag is het in bel voHeden uilgevoerde 

baggerwerk, waardoor vermenging met de veront-

loiuigdo sliblaag op de havenbodem is opgetreden 

(WL-rapport T932. mei 1994). Bij de vroegere stu

die in 1988 (DHV Raadgevend Ingenioinsbureau 

BV, Gemeente Reimerswaal-notitie inzake de ber-

ging van verontreinigde baggerspecie. B-0156-01-

001, mei 1988), is aangenomen dat deze kleilaag 

niet verontreinigd was en daardoor als buffer voor 
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l a b e l 4.2: Opgelosl organist h kools to f ( D O C ] en \ e rde l ingsco l l i i in len v o r s p r e i d i n g s o n d e i / o e k 

Hansweer t 

D O C 

IkgC/m^] 

K d voor fenantreen 

1 m'/kg) 

K d voor f luoran theen 

ImVkg] 

b o l o i one dek laag in 

de polders 

0.01 0.12 0 ,73 

a l d e k l a a g in he l depo t 0.02 0.12 11.7(1 

spec ie i n hot depo t 0,03 0.15 0,87 

s l ib laag v o o r m a l i g e h a v e n 0.04 0 ,23 1.28 

k le i l aag u n d e r v o o r m a l i g e 

h a v e n 

0,04 0.23 1,28 

eersle w a l e r v o o r e n d pakkei 0,005 0.022 0,14 

hel iransport van verontreinigingen uit het depot 

zou kunnen fungeren. Dit is dus een essentieel 

verschil in uitgangspunt. 

Vanuit de verontreinigde havenbodem moet ook 

in de initiele situatie (dus v66r de aanleg van het 

depot) een diffusieflux naar het eerste watervoe

rend pakket zijn opgetreden. In het watervoerende 

pakket onder het depol zijn echter geen gehalten 

boven de detectiegrenzen aangelroffen (zie tabel 

4.1). En ook nil de grondwaterbemonstering van 

de moniloringspiinlen is daarvan niels gebloken. 

Dil duidl crop dal or thans geen meetbare invloed 

is van hot depol up de kvvaliteil van hel eerste 

watervoerend pakket under hel depot. 

Verdelin gscoefficien ten 
Do verspreidingsberekeningen zijn uitgevoerd 

voor twee PAK's: fenantreen en fluorantheen. 

I'enantieen is een relaliel mobiole I'AK, flunrant-

heen is de PAK die in de hoogste concentratie in 

de specie voorkomt. Tevens zijn de fluxen naar 

het eerste watervoerend pakket berekend voor 

benzo(a)pyreen en benzo(ghi)peivleen als repre-

senlanlen voor de minder mobiele PAK's. 

Do door bet Waterloopkundig l.ahoratorium in 

het modelonderzoek gehanteerde verdel ingscoef-

ficienten voor fenantreen en fluorantheen zijn ver-

zameld in tabel 4.2. Voor de fluxen van 

benzo(a)pyreon en benzo(ghi)peryleen zijn alleen 

de verdelingscoellioientoii in do kleilaag relevant. 

De aangehouden verdelingseooliii ienten voor 

deze stoffen zijn respectievelijk 5,63 m'/kg en 

7,34 m'/kg. Del betreft gemiddelde waarden zoals 

die zijn afgeleid nil literatuuronderzoek. Doze zijn 

veelal gebaseerd op laboratoriumproeven. In de 

label 4.3: Berekende porienwaterconcentraties in hei depot en in de voormalige havenbodem 

fenantreen |mg/m< = pg/ l | l l i io ran lheen |mg/m : 1 =pg/I] 

a l d e k l a a g ill het depot 0230 0.09 

spei ie in hel d e p o l 7,23 2.71 

s l ib laag v o o r m a l i g e h a v e n 4 . I 7 2.09 

k le i l aag u n d e r voormal ige haven 2.43 0.72 

N.B.: De in het por ienwale i gemeten geha l t en / i j n a a n / i e n l i j k lager dan do b e r e k e n d e g e h a l l o u . 

Voo r eon m o g e l i j k e v e r k l a r i n g w o r d t v e r w e z e n naar be l H o o l d s t u k 7.0 f . eem lon in K e n n i s . 
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4.11 Duili'in i'ii griindvvnlei 

Tabel 4.4: Berekende Buxen naar het eerste watervoerend pakkei in do initiele en in do 

huidige situatie 

tijd [jaar] (lux fenantreen 

li ig/m^.jaar] 

f lux f luorantheen 

Ipg/m-.jaarl 

0-situalie huidige 

si tual ie 

0-situatie huidige 

situal ie 

200 57.2 69.1 27.:i .12.11 

1.000 21.5 31.3 Ili.H 20.3 

5.000 10,6 21.7 7,1 10.0 

10.000 8,4 5,1 8.2 

20.000 7.2 23,5 «) 3.8 7.2 

' ) De toename in de l lux lenantreen tussen 10.000 en 20.00(1 ja.u voor do huidige situatie, WOrdt vei 

oorzaakt doordat de voormalige havenbodem boven de kleilaag slerker mel fenantreen is verout-

reinigd dan do kleilaag. Na 20.000 jaar heell de fenanlreen-verontreiniging ni l doze sliblaag de 

on del zijde van de kleilaag bereikt. Voor fluur.l l l lhoell (ell do oveligo PAK's) is di l hi linen de rokeii 

periode nog niet het geval. 

Opm. Omdal bij de si art van do lierekening (1=0) de kleilaag under hot depol ovei '\'' gehole hoi 

dezelfdo porienw atorconcenlratio lieoll r n bet grondwaler in hot eerste walorvoeroud pakkei 

eon i onceii lral ie mi l hootl. is er in loite up di l l i jds l ip eon uneindig guile nli.it iegi .id ion 1 

aanwezig en dus eon oneindig grute diffusiefhix. (Do di l iusio l lux is rei hi evenredig mel do 

ouiioentraliegradionl). In bel mode] i^ de/e t l u \ wel boog, maar niel oneindig giool vanwege 

do gekozen laagdikte in de vertikale schematisatie. Door de hoge diffusiefhix zullen do onder-

ste model lagen van do kleilaag snel u it logon en /a l do purienw alen 0111 out ratio in de bov on -

sle /one van hel eerste watervoerend pakket luoiiemen luldal er eon ineei realislische i on 

ceiit ialiegradient over hel gieiis\ |,ik tussen de kleilaag en bel eersle walerv uereiid pakkei is 

ontslaau. Om doze roden zijn de fluxen in dr l ieginperiude van de berekeii ing niet in .1. 

vorineld. Vanwege de zeer grate li jdschaal van hel vorsprcidingsproi.es on do beporkondc 

randvourwaardeii van bet niudel. kl ini ion do hei eki-ndo waaiden VOOI bijv oorheehl 200 j.l.n 

lia ni l als de w.inrdcn v • bel bedon vvorden OpgeVBt. 

vermelde verdelingscoefficienten is de hijdragc 

van de aan het opgeloste organische koolstof 

(DOC1) geadsorbeerde fraclie verdisconteerd. I lei 

gehanteerde DOG-gehalte is in de tabel eveneens 

vermeld. 
Ten aanzien van de veiligheid in de voor de 

modelberekeningen gehanteerde verdelingscoiilh-

i ienleii vvurdl verwezen naar hel hoofdsluk 7.0 

I.eemlen in Kennis. 

Berekeningsresultaten 
mode I onderzoek 
'label -I..I geeft een overzichl van de up grond v.ni 

de gemeten gehalten en do gehouden verde 

lingsi uollioioiiton berekende poriiinwate n en 

Initios in de verschillende zones van hot depot en 

de voormalige havenbodem. 

In label 4.4 zijn do berekende fluxen naai bel 

eerste watervoerend pakkei VOOT do initiele en 

huidige situalie v eon aantal lijdslippen gedu-

rende do rekenpei iode V i i Id. 

3 9 

http://nli.it
http://vorsprcidingsproi.es


M E R b a g g e r s p e c i e b e r g i n g H a n s w e e r t 

Retardatief actor 
De retanlatielat tor geefl de \filrnging nan van tie verontreiniging ten 

opzichte van het advectieve watertranspori door de grond (of ten opzich-

le van tie i erpluntsing van een niet adsorberende opgeloste stof in het 

porienwaterl. De factor kan worden herekentl mel tit: formule: 

H = l + ((l-p).p.Kd)/p 
(refe/cntie: ()ntwerpasi>et:ten Speciedepols. RWS Bouwdienst. 

WRO-N-93005) 

hierin is .• 

p = poriSngehalte (m3/m3) 

Kd = verdellngscoSfficiSnt [m3/kg] 

(de Kd in het eerste watervoerend pakket is voor 

lenantreen 11.022 en VOOr jluorantbeen 11.14 m'/kg 

en in de holot:ene deklaag respectievelijk 0.12 

en 0.73 ml kg: rejerentie WL-T932, mei 1994) 

p = soortelijke intissa vnsle fase [kg/m:l 

Met / := 0,3 en j> • 2500 kg/m1 is tie retardutiefactor 

in hel eersle watervoerend pakket: 

., irru = l.'tl 

Rfltuxaathtea = 820 

en in de holocene deklaag: 

lthn,,nti>;-n = 700 

Rfltiora.tlllnn = 4260 

I ii label 4.4 kan het volgende worden alge-

leid. 

De absolute waarden van de fluxen vertonen voor 

beide situaties een in de lijd afnemende tendens. 

Dil is het gevolg van het afnemen van de vertikale 

concenlratiegradient op het grensvlak kleilaag/ 

watervoerend pakket, waardoor de flux vermin-

dert (zie ook de opmerking onder tabel 4.4). Het 

verschil tussen de fluxen voor de O-situatie en 

voor de huidige situatie bedraagt voor de relatief 

korte terrnijn ca 17%. Op langere termijn neemt 

het verschil toe. De flux in de 0-situatie is. zoals 

eerder vermeld. vrijwel alleen het gevolg van het 

diffusieproces tussen de verontreinigde kleilaag 

onder de vroegere havenbodem met relatief huge 

concentraties in het porienwater en het schone 

water in het watervoerend pakket. dat door infil

tratie vanuit de Westerschelde voortdurend wordt 

ververst (hel infiltrerende water is in de bereke

ningen schoon verondersteld. de diffusiefhix is 

daarom overschat). De flux in de huidige situalie 

is het gevolg van diffusie en infiltratie door het 

depot. Hel verschil lussen de fluxen voor de hui

dige en de O-situatie komt vrijwel overeen mel het 

aandeel van de infiltratie door het depot aan de 

totale flux in de huidige situatie. 

Binnen de rekenperiode van 20.000 jaar bereikt 

alleen fenantreen dat afkomslig is nil de oor-

spronkelijke sliblaag op de havenbodem de onder-

zijde van de kleilaag. Do verontreinigingen uit de 

gestorte specie hebben de onderzijde van de klei

laag dan nog niet bereikt. Gedurende de rekenpe

riode worden dus in feite alleen verontreinigingen 

afkomstig uit de kleilaag naar het watervoerende 

pakket afgevoerd; de kleilaag ontvangt aan de 

bovenzijde verontreinigingen afkomstig van de 

verontreinigde sliblaag. Door de aanwezigheid 

van bel depot wordt dit proces versneld. Het tota

le uitloogproces zal, doordat in de huidige situatie 

een grotere massa aan verontreinigingen aanwezig 

is, voor de huidige situatie aanzienlijk langer 

duren dan voor de 0-situatie. 

De absolute grootte van de berekende fluxen is 

gering. Een fenantreenflux van ca 70 

pg m laar. zoals voor de huidige situatie na 

200 jaar is berekend, betekenl voor het totale 

depol met een oppervlakte van 11 ha een jaar-

vracht van 70*11.0000 = 7.700.000 pg of ca 8 

gram (deze massa komt overeen met de massa 

van bijvoorbeeld 8 cm3 water). Nogmaals 

wordt benadrukt dat de berekende fluxen aan 

de veilige kant zijn. De werkelijke fluxen zul-

len dus nog geringer zijn. 

Om een indruk te geven van de relatieve 

grootte van de berekende fluxen naar het eer

ste watervoerend pakket ten opzichte van 

andere bela.stingen in het gebied zijn deze ver-

geleken met de fluxen die in de huidige situ

atie als gevolg van atmosferische depositie 

worden aangevoerd. Voor de berekening van 

de atmosferische depositie is gebruik gemaakt 

van de betreffende gegevens voor het Volke-

rak/Zoommeer (referentie RIZA nota 92.023 

"Balansstudie en trendanalyse van microver

ontreinigingen in het Volkerak/Zoommeer in 

de periode 1987-1990"). De huidige atmosferi

sche depositie op dit gebied bedraagt voor 

fenantreen ca 700 pg in :. jaar en voor fluorant-
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4.0 Bodem on grondwaler 

Figuur 4.6: Gebied 

waarin na 10.000 jaar 

de streefwaarde voor 

fenantreen (0,02 pg/l) 

in de bovenste zone 

van het eerste water

voerend pakket wordt 

overschreden in de 0-

situatie en in de huidi

ge situalie 

Figuur 4.7: Gebied 

waarin na 10.000 jaar 

de streefwaarde voor 

fluorantheen (0.005 

pg/l) in de bovenste 

zone van het eerste 

watervoerend pakket 

wordt overschreden in 

de O-situatie en in de 

huidige situatie 

been ca 350 p/m2.jaar. Deze werkelijk oplre-

dende fluxen zijn dus aanzienlijk groter (lOx) 

dan de in tabel 4.4 vermelde, veilig bereken

de. fluxen vanuil het depot naar het eerste 

watervoerend pakket. 

In de bovenstaande figuren is hel gebied aan-

gegeven waarin volgens de berekeningen na 

10.000 jaar de (huidige) streefwaarden voor fenan

treen en fluorantheen in de bovenste zone van hel 

eerste watervoerend pakket worden overschreden 

(WL-rapport T932, mei 1994. figuren 3.1 1/m 3.4). 

I it do figuren 4.6 en 4.7 blijkt dat het verschil in 

de verspreiding na 10.000 jaar voor de O-situatie 

en de huidige situatie gering is. 

Verspreiding van de andere PAK's 
In het voorgaande is de verspreiding van de 

PAK's fenantreen en fluorantheen beschreven. In 

het onderzoek voor deze MP.K is op de:/,. slol len 

de nadruk gelegd omdal zij ten opzichte van de 

overige PAK's relatief mobiel zi jn. Bovendien 

koinon beide slolleu in de geborgen specie in 

hogere concentraties voor dan de andere PAK s 

(zie tabel 4.5). 

I let W a t o r i o o p k i i n d i g l . a b o r a l o i i i i m heel l even-

eens de fluxen naar het eerste watervoerend pak

ket berekend voor benzo(a)pyreen (B(a)P) en 

benzo(ghi)peryleen (H(g)P), als represenlanlen 

voor de minder mobiele I 'Ak's. Doze slollen ver-

tonen een combinatie van eon relabel hooggehal-

te in de kleilaag en een relatief lage streefwaarde, 

zudat de fluxen als eersle van de minder mobiele 

PAK's de toelaatbare emissie kiuineu uverselui j-

den. 

In tabel 4.5 zijn de gemiddelde gehalten aan 

PAK's in de vernutreinigde lagen verzameld. 

tevens is voor elke slot de streelwaarde grondwa-
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M E R b a g g e r s p e c i e b e r g i n g H a n s w e e r t 

label 4.r»: (iemi Idelde ge 

lefwaard 
liallen aan PAK's in de vei ontieinigde lagen in mg/kg d c r 

en sir 

Idelde ge 

lefwaard in gronilwalei kwalileil in Dig 

fenan

treen 

fluo-

ran 

theen 

nalla-

leen 

anthra-

ceen 

chry-

seen 

J
ill 

benzo-

(a)-

pyreen 

benzo-

(k)-

fluor-

antheen 

indeno-

(123cd)-

pyreen 

benzo-

(a)-

anlhra-

ceen 

Streef
waarde 
[mg/mJ) 

0.02 0.005 0,1 0.(12 0.002 0,0(102 li.1101 0.(101 (1.0004 0,002 

gehalle 

specie 

[mg/kg] 

1,085 235 0.125 0,15 1,00 0.3 If. 0.71 0.37 0.51 0.87 

gehalle 

sliblaag 

Img/kgl 

0.95 2.07 0,13 0.25 1,14 0.63 1.3 0.4 0.96 1,01 

gehalle 

kleilaag 

Img/kgj 

0,55 0,92 0.8 0.13 0.5 (1.12 0,38 0,19 0,41 0.35 

label 4.6: Berekende fluxen naar het eersle vvalei voerend pakkei vom henzo(a)p\ reen en 

benzoighilperyleen voor de 0-situatie en de huidige situatie in pg/m-.jaar 

t i j d I jaa i I Dux benzo(a)pyreen 

[pg/m2. jaar| 

(lux henzo(ghi)peryleen 

Ipg/mz.jaarl 

t i j d I jaa i I 

0-situatie huidige 

situatie 

0-situatie huidige 

situatie 

1.000 0.59 0.71 0,000 0.115 

5.000 0.35 0.42 0.072 0.087 

10.000 0,24 0.30 0.051 0.063 

20.000 0,10 0,22 0.034 0.045 

Twee PAK's als beschouwde stoffen 

In degeborgen specie komen voorol PAK's in vrij hoge concentraties voor. De verspreitling 

keningen zijn daarom voor twee van deze stoffen uitgevoerd. Fenantreen is gekoy.en omdal deze stoj 

relaliel mobiel is: fluorantheen is gekozen omdal de/.e si of van de zes gemeten PAK's in de hoogste 

concentralie voorkomt en van deze zes de meest mobiele is. Hehalve de/.e PAK's zijn geen untlere 

organische iiiitroverontreinigiugen beschouwd omdat deze vrijwel niet voorkomen. Ook de /.ware 

metalen /.ijn niet beschouwd omdat de concentraties laag zijn (klasse 2 voor catlmium. koper en 

kuik en klasse 1 voor alle andere metalen). Bovendien vormen deze verontreinigingen in het alge-

meen geen probleem bij speciedepots omdat deze stoffen als zeer slecht oploshare verhintlingen (sul-

fideprecipitatenl aanwezig /.ijn. De concentraties in het porienwater /.ijn daarom niters! laag. 
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Ian i'ii grondwater 

leikvvaliteii vermeld . De b e r e k e n d e fluxen voor 

H(a)P en H(g)P naar hel eersle walervoorend pak

kei zijn in tabel 4.0 ve rmeld . 

l i t tabel 4.0 hlijkt da t de abso lu te w a a r d e n van 

de betreffende fluxen ger ing zijn vergeleken mel 

do l luxen voor fenantreen en l luoran lheen (/ie 

tabel 4.4). De fluxen n e m e n in de lijd af: er is 

s l eeh ts een gering verschi l tussen de fluxen in d e 

O-situatie en in de hu id ige s i tuat ie . Ook voor do 

b e t o k e n i n g van d e z e fluxen geldt dat hel uver-

scha t t ingen zijn. met n a m e omda t de gebru ik te 

verdelingscoffii ienton ve i l igho idsha lve te laag 

zijn gekozen . De werkel i jke l luxen zul len d u s 

gei iiigor zijn dan d e b e r e k e n d e fluxen. 

•4.3 Toetsing aan 
Beleidsstandpunt 
Vervvijdering 
Baggerspecie 

Het l ie le idss landpiu i t Y'erwijdering Haggerspo-

cie (Tweede Kamer . vergaderjaar 1993-1994. 

23450 in I. 13 ok tober 1993) geeft r icli t l i jnen VOOI 

o n t w e r p en aanleg van n i e u w e baggerspecies tor t -

p laa tsen . in de vurin van doe lvoorschr i l lon vol

gens de z o g e n o e m d e IBC-criteria. 

Door het rea l iseren van baggerspec ies tor tp laa tsen 

kan reeds een grole r educ t i e van ongeeon t ro l ee rde 

ve rspre id ing van milieugov aarlijke stoffen via d e 

w a t e r b o d e m w o r d e n bereikt . En d o o r isolat ie-

maat rege len kan ve rdere ve rspre id ing van veronl-

lo in igeude sloffen vanuil een depot naar de omge

ving via het g rond- en oppe rv lak tewa te r w o r d e n 

tegengegaan . Volgens he t ALARA-beginse l 

IAI.AKA - As Low As Reasonable Achievable] 

d i e n e n maat regelen te w o r d e n getroffen om de 

mil ie i ibelas t ing van een aclivileil lot een zodan ig 

n iveau te b e p e r k e n als redel i jkerwijs mogelijk is. 

In het B e l e i d s s t a n d p u n t is een overz ich t gege-

ven van " l o e l a a t b a r e e m i s s i e s " n a a r het g rond

w a t e r . Daarb i j word t e r v a n u i lgegaan d a t e m i s 

s ies uit bagge r s to r t p l aa t s en d i e deze w a a r d e n 

niet ove r sch r i j den als accep tabe l k u n n e n w o r d e n 

b e s c h o u w d . I nd i en d e f l uxbepe rk ing niet k a n 

w o r d e n ge rea l i s ee rd d ien t het AI .ARA-beginsel te 

w o r d e n g e h a n t e e r d . 

Bedoe lde " loe laa tbare emis s i e s ' ' voor organi

sche mic roveron t re in ig ingen zijn in gela lswaar-

den gelijk aan de s t reefwaarden g rondwa te rkwa l i -

teii x een advect ie l t ranspor t van 200 mm/jaar . 

Deze laatste w a a r d e is a a n g e h o u d e n als een 

g e m i d d e l d e w a a r d e voor de infiltratie d o o r d e 

w a t e r b o d e m van o p p e r v l a k t e w a t e r e n . De "toelaal 

ba re e m i s s i e " van een stol kmnt d u s gluhaal over

een met een flux uit eon wa te rbodem met een 

kwali le i l gelijk aan do s t reefwaarde g rondwa te r -

kwal i te i t v o o r d i e s tub 

In het kade r van deze MER zijn de met behi i lp 

van de n iudo lbe iekeu ingen gesi hallo l luxen uit 

hel depot voor de I 'AK's lonantreei i . lb una lit been, 

benzolalpv icon en henzo(ghi )per \ loon v ergeleken 

mel de " loe laa tbare emi s s i e s " nil hel lloloids 

slam Ipu nl. In do label len 4.7 I,in 4. 1(1 zijn de bere

k e n d e l luxen zowel voor de 0-s i luat ie a ls d e bid 

digo s i tual ie verzameld voor eon aanta l l i jdstip-

pen g e d u r e n d o de r ekenper iode . Tevens is aange-

geven buoveel maal de b e r e k e n d e flux de " loelaat

bare e m i s s i e " overschr i jd l . 

In hel Be le ids s t andpun t Verwijder in 

spec ie is voor de onivang van het gebied dal dooi 

een baggorspeeies tor tp laats op Innge lermijn mag 

w o r d e n be inv loed do vnlgoiido richllijn gefurnni-

leerd: voor de groolle van het gebied w a a r h i n n e n . 

ten gevolge van emiss ies nit de baggerspei iostort-

plaats , na een ]ioriude van 10.000 jaar de streel 

w a a r d e n grmidwalei w o r d e n ove r sch reden is eon 

gebied met een inl ioud ler grootte van de i nbmnl 

van de s tor tp laa ts i ioh t inggevend. In hel geval 

I lansweer t d u s eon vnluiuo van ca I niiljuen in I, 

In tabel 4.11 zijn zowel voor de 0-si luatie als voor 

de hu id ige s i tua t i e do v o l u m i n a ve rme ld waar in . 

volgens do inode lhe reken ingen , na 1(1.000 jaar d e 

s t reefwaarden g r o n d w a t e r voor lonaniroon en 

f luorantheen worden oversi h reden . 

Uit tabel 4.11 hlijkt dat hot vo lume aan vorxproi-

d ingsgehied volgens de be reken ingen in de huid i 

iiuatio na 10.000 jaar voor fenantreen met een 

t a i lo r 2 wordt Overschreden, Voor fluorantheen 

(en d e overige PAK's) is er geen overschr i jd ing 

v an dil c r i l e i ium. 

Ind ien bij bet d e p o t v o l u n i e ook d e u n d e r hel 

depol aanwez ige veron l re in igde s l iblaag en klei 

laag w o r d e n be t rokken bedraagt dit totale vo lume 

4 3 
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label 4.7: \ ergeli jking van de berekende l luxen met de " loelaalhare emissie" n i l het Ifeleids-

s landpunl \ 01 vv i jdering llaggei xpeoio v • lenanlreeii |= 4 |ig in-. jaar| 

lijd Ijaarl 0-situatie huidige situalie 

berekende 

flux 

|pg/m^.jaar| 

aantal malen 

ovrschrijding 

berekende 

flux 

Ipg/m-.jaarl 

aantal malen 

overscbrijiling 

200 57,2 14.3 69.1 17.3 

1.000 21,5 5.4 31.3 7.8 

5.000 10.6 2.7 21.7 5.4 

10.000 8.4 2.1 21,2 5.3 

20.000 7.2 1.8 23,5 5,9 

Tabel 4.8: \ ergel i jking \ an de b e r e k e n d e l luxen mel de " t o e l a a t b a r e emis s i e ' nil hel lleleidx-

sL tndp iml Verwi jder ing Baggerspec ie voor fluornntheen (~ 1 ji/m- JCKH; 

lijd | j a a r | 0-situatie huidige situatie 

berekende 

flux 

Ipg/m^.jaarl 

aantal malen 

ovrschrijding 

berekende 

flux 

|pg/m^.jaar] 

aantal malen 

overschrijding 

200 27 ,3 27,3 32.8 32.H 

1.000 16,8 16.8 20 .3 20.3 

5.000 7.1 7.1 10.0 10,0 

10.000 5.1 5,1 8,2 8,2 

20.000 3.8 3,8 7,2 7.2 

label 4.9: Vergelijking van de berekende l luxen mel de " loelaalhare emixxie" ni l hel Heleids-

xlani lpunl Ye iw i ider ing liaggerxpecie voor benzo(a||iv i eon l= 0.2 ng ni2.ja.ii ) 

tijd Ijaarl 0-situatie huidige situatie 

berekende 

flux 

|pg/m-.jaar| 

aantal malen 

ovrschrijding 

berekende 

flux 

Ipg/m-.jaarl 

aantal malen 

overschrijding 

1.000 0,59 3.0 0.71 3,6 

5.000 0,35 1.7 0.42 2.1 

10.000 0.24 1,2 0.30 1.5 

20.000 0.16 0 0,22 1,1 
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4.U Bodem en grondwater 

label 4.10: \ Bl gei i jk ing van de berekende l luxen mel de " loelaalhare emixxio" ni l hel lleleidx-

standpunl Verwi jder ing Baggerspecie voor benzofghilneryieen I- 11.04 |ig in-.jaar) 

l i jd I jaar l 0-siluatie huidige situal ie 

berekende 

flux 

Ipg/m^.jaarl 

aantal malen 

ovrschr i jd ing 

berekende 

flux 

|| ig'm^.jaar| 

aantal malen 

overschr i jd ing 

1.000 0,096 2,4 0,12 2.9 

r.,000 0,072 1.8 0.086 2.2 

10.000 0,051 1.3 0.063 1 1, 

20.000 0,034 0 0.045 1.1 

Tabel 4.11: Vohimlna in m 1 waar in na in.l inn jaar de Btreefwaarden grondwater vour 

fenantreen en Quorantheen worden overs* nreden voor de 0-situatie en 

do huidige situatie 

0-siluatie (= zonder depot) huidige si lual ie (= met depot) 

fenantreen 1.077.000 2.122.000 

Quorantheen 3H0.000 450.000 

ca 1.4 miljoen m'1. Het crilerium wordt dan voor 

Fenantreen met een factor 1,6 overschreden. 

Bij fictieve toetsing voor de 0-situatie ("depotvo-

lume" ca 0,4 miljoen m') bedraagt de overschrij-

dingsfactor voor fenantreen 2,7: voor fluorantheen 

vindt net geen overschrijding plaats. 

Conclusie toetsing 
Ten aanzien van toetsing aan de richtlijnen van 

het Beleidsstandpunt Verwijdering Baggerspecie 

kan het volgende worden opgemerkt. 

In hel Beleidsstandpunt worden richtlijnen gege-

ven voor verspreidingscriteria in de vorm van 

doelv oorschriften voor ontwerp en inrichting van 

haggerspeciedepots. Toetsing aan de/e richtlijnen 

is in beginsel mogelijk door deze te confronteren 

met prognoses over verspreiding van milieuge

vaarlijke stoffen. Vanwege het complexe karakter 

en de zeer grote tijdschaal van verspreidingspro-

cessen zijn prognoses vrijwel alleen op te stellen 

met behulp van simulatiemodellen. Deze zijn 

gebaseerd op recente proceskennis, met veilige 

aannames voor onzekere invloedsfactoren op 

basis van het voorzorgsbeginsel. Hierdoor is de 

berekende verspreiding grater dan in de werke-

lijkheid zal kunnen optreden. Indien de inodebe-

sultalen eon onderschrijding van de richtlijnen 

voorspellen, kan dan ook mel grote zekerheid 

worden gesteld dat aan de doelvoorschrilien 

wordl voldaan. Bij overschrijding dient men /'u b 

te realiseren dat de mogelijke gevolgen minder 

amstig kunnen zijn dan uit de toetsing wordt afge-

leid. 

Zoals in hoofdstuk 7.0 Leeinlen in Kennis is aan-

gegeven, is waarschijnlijk eon vrij grote mate van 

veiligheid in de prognoses aanwezig als gevolg 

van de gehanteerde verdelingsooellii ionlen, llaar-

naast zijn alle andere uitgangspunlen in de bere

keningen veilig gekozen. Bij het WL, het RIVM. 

het RIZA en de Bouwdiensl zijn mel name voor 

wat betreft de grootle van vetdelingscoelficinten 

studies gaande. De resultaten zijn van zeer groot 

belang voor een betere beoordeling van de risico-

factoren. Indien de bij Hansweert mogelijk aanwe

zige "overveiligheidsfactor" thans in de orde van 

grootte van 100 ligt. zal er in werkelijkheid nau-

welijks sprake van verspreiding kunnen zijn. Hot 

depot zou dan aan de eniissie-richllijncn voldoen 

en aanvullende maatregelen zijn dan niet nodig. 

Volstaan zou kunnen worden met een goede con-
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trole, ter verificatie van de in de verspreidingsmo-

dellen gehanteerde uitgangspunten. 

4 .4 Toetsing aan Wet 
Bodem bescher-
ming 

\/erontreinigingssituatie 
De verontreinigingssitualio in de O-situalie en in 

de huidige toestand is getoetst aan het cr i ter ium 

voor een geval van ernstige bodemverontreini-

g ing. zoals gedefinieerd i n de "Circulaire tweede 

laso invveiki i iglroi l ing saiiei uigsregeling wel 

bodembeschorming", Dit cr i ter ium lu id l : 

'In sit unties w nor de gemiddelde grond-

concentralie van een verontreinigende 

stof in 25 m3 bodemvolume of de gemid

delde grondwaterconcentratie in 100 m3 

bodemvolume de inlerventiewuarde. 

overschrijdt of dreigt te overschrijden is 

er sprake van een geval van ernstige 

bodem verontreiniging'. 

Ten aanzien van de opgeloste concentraties 

aan verontreinigende stoffen in grondwater z i jn in 

hel depol Hansweert metingon gedaan in de 

gestorte specie. De concentraties daarvan kunnen 

worden vergeleken mel de inlerv enlievv aaidon 

voor grondwater. Voor de verschi l lende lagen zi jn 

ook de totaalgehalten van een aantal PAK's 

beschikbaar (zie tabel 4.1). Deze kunnen worden 

vergeleken met de inlerventiewaarden voor 

giond/sediment. 

In de tabel 4.12 zijn voor de sloffen. waarvan ana-

lyseresultaten beschikbaar zi jn en waarvoor 

(evens de in(erventiewaarden bekend z i jn , de 

gemiddelde gemeten gehalten in het pori i inwater 

van de gestorle specie vergeleken met de inter-

Tabel 4.12: \ e igel i jk ing gemeten concentraties in hel por i i inwater van de gexloile xpoi 

met de iulei venl iewaarden voor grondwater 

gemiddelde gehalte 

in por i i inwater in pg/I 

in lervent iewaarde grondwater 

in pg/1 

arsei • 11 13.6 ( i l l 

l o o d 13.8 75 

k w i k 0.1 0.3 

n i k k o l 18.0 75 

z i n k 274 600 

koper 1(1 75 

cadmium 1 30 

antraceen 0.02 5 

fenantreen 0.03 5 

Quorantheen 0,06 1 

bonzo(a)anlhraceen 0,02 0.5 

1 ln \ 0.02 0.05 

benzo(a)pyreeii 0,02 0.05 

benzo(ghi)pen leen 0.03 0.05 

beiizo(k)tl l iorantlloen 0.01 ().(>!") 

indenol 1,2.3-cd)pyroen 0.03 D,05 
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label 4.1.1: Vorgel i jkiug van de inlervenl iewaardon grand sediment en gemelen waarden 

voor de som van 10 PAK's in de verschil lende lagen in en under hei depot Hansv 

som van 10 organisch voor org. stof 

gemelen PAK's xliifgehalle gecorrigeerde 

in mg/kg i n % intervent iewaardc 

droge stof in mg/kg d.s. 

a l d e k l a a g lokatie A ') 0.10 I 'i 7,1. 

B 0,18 5,2 20,8 

C < 0 , 1 0 1,5 6.0 

specie A 5.5 3.8 15.2 

B 0,05 *] 3.9 (5,6 

C 9.5 3.4 13.6 

sliblaag A 12,0 4.1 16,4 

buitenhaven B 7.1 6.6 

C 8.1 6.8 27.2 

kleilaag A 2.5 4,9 19,6 

B 3.4 6.3 25.2 

C 4.8 5,3 21.2 

') Lokatie A ligl in de zuidel i jke hellt van het depol, lokatie f i in hel midden en lokatie C i n de 

noordeli jke hellt . 

••) De monsters waaruit deze som PAK's zijn afgeleid zijn waarsi h i jn l i jk afkomstig 

uit de afdeklaag. 

venliewaarden voor grondwater. Bij de bereke-

ning van de gemiddelde waarden zijn concentra

ties beneden de detectiegrens gelijk gesteld aan do 

detectiegrens. Deze gemiddelde waarden zijn 

daardoor hoger gesteld dan in werkelijkheid hel 

geval zal zijn. 

Uit tabel 4.12 hlijkt dat geen der aanwezige 

verontreinigende stoffen in het porionwntor van 

de gestorte specie de interventiewaarde voor 

grondwaler overschrijdt. Omdat de andere grond

lagen (afdeklaag boven de specie, sliblaag onder 

de specie en de havenbodemlaag) in mindere of 

gelijke mate zijn verontreinigd, kan worden 

gesteld, dat ook in deze lagen de gehalten aan 

opgeloste milieugevaarlijke stoffen lager zijn dan 

de interventiewaarden voor grondwater. 

Voor de totaalgehalten zijn geen interventiewaar

den per afzonderlijke PAK bekend, wel bestaat er 

eon interventiewaarde voor de som van de zoge-

noemde 10 PAK's van VROM, zijnde 40 mg/kg 

droge stof. De interventiewaarden voor grond 

sediment golden voor een zogenaanide slandaard-

bodem met een organisch stofgehalte van 10 %. 

Voor bodems met een hoger of lager organisch 

stofgehalte kan de voor organisch slot' gei oirigeer-

de interventiewaarde worden hepaald met de for-

mule: 

Ii, = Isi.i, • % org.stof / 10 

Tabel 4.13 toont de som van do gemeten lotaal 

gehalten van 10 PAK's in de verschillende lagen 

in en onder hel depol. saineii met de voor orga

nisch stof gei orrigoeide interventiewaarde. 

Hit de tabel hlijkt dat voor alle lagen de som 

van de 10 PAK's onder de voor organisch stof 

gecorrigeerde interventiewaarde ligt. Op grond 

van de vergelijking tussen gemeten waarden en 

de interventiewaarden kan dus worden vaslge-

steld dat er geen sprake is van een geval van ern

stige bodeiiiv ei onli einiging in de zin van de Wet 
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Bodembescherming. Dit geldt zowel voor de hui

dige toestand als voor de O-situatie. Dil houdt 

tevens in dat deze situaties geen saneringsurgen-

tie hebben. 

Ve rsp re id in gsris ico 
Zoals in paragraaf 4.2 beschreven is. vindt er, 

voornamelijk als gevolg van diffusie, transport 

van verontreinigingen vanuit de kleilaag via het 

eerste watervoerende pakket in de richting van 

Hansweert plaats. Volgens de modelberekeningen 

zullen mogelijk na ruim 3000 jaar de streefwaar

den voor fenantreen in het bovenste deel van het 

watervoerende pakket onder Hansweert worden 

overschreden. Daarna duurt het nog vele duizen-

den jaren eer dit het geval is in het ondiepe grond

water te Hansweert (WL-T1546. juni 1995). 

Fenantreen is de meest mobiele PAK, voor de 

andere PAK's zijn de termijnen nog langer. 

De effecten gelden ook voor de situatie zonder 

depot, omdat de bodemlaag van de oude voorha-

ven roods viior do aanleg van hel depot veronlrei-

nigd was met PAK's. Ook dan zouden de veront-

reinigingsfluxen naar het eerste watervoerend 

pakket groter zijn geweest dan de toelaatbare 

fluxen volgens het Beleidsstandpunt Verwijdering 

Baggerspecie. 

N.B.: Gedurende de met de modellen doorge-

rekende periode van 20.000 jaar komen alleen de 

PAK's die zich thans in de verontreinigde kleilaag 

en de oorspronkelijke havenbodem bevinden in 

het eerste watervoerende pakket terecht. PAK's 

die zich thans in de gestorte specie bevinden drin-

gen In deze periode sleehts door tot in de kleilaag 

onder het depot. De uitloogsnelheid is dus uiter-

mate gering. 

Zoals hiervoor is aangegeven, is er geen spra

ke van een acute bedreiging voor de volksge-

zondheid en de hygiene van het milieu in Hans

weert ten gevolge van de aanleg van het slibde

poi. 

Ter illustratie nog het volgende. De (veilig) bere

kende fluxen fluorantheen en fenantreen vanuit 

de kleilaag onder het depot naar het watervoe

rende pakket (resp. 70 en 33 pg/m2.jaar) zijn een 

factor in de orde van grootte van 10 geringer dan 

de huidige atmosferische depositie van deze stof

fen op het depot en de omgeving (resp. ca 700 en 

350 [ig in '.jaai I. Er komt dus aan de onderkant 

minder uit het depot dan er aan de bovenkant uit 

neerslag opvalt. 
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plowing) inoRiilijkhoden 

5.0 Oplossings-
mogelijkheden 

Structuurschema werk

wijze ontwikkelen 

alternatieve oplos-

singsmogelijkheden 

5.1 Algemene 
beschouwing 

In hoofdsluk 4 is aangetoond dat er geen 

acute bedreiging voor het grondwater in 

Hansweert aanwezig is als gevolg van de in bet 

baggerspeciedepot opgeslagen niiliouvervuilende 

stoffen. Bij toetsing van de berekeningsresultaten 

aan het Beleidsstandpunt Verwijdering Bagger

specie blijkt echter wel dat de daarin vermelde 

richtlijnen voor ontwerp en aanleg van nieuwe 

baggerspec.iestoi'lpliiatsen worden overschreden. 

De berekende Infiltratie van neerslagwater door 

het depot heen is linger dan de streefwaarde en de 

berekende verontreinigingsuiixon naar het eerste 

walervoorend pakkei zijn linger dan de "loelaatba

re emissie". Daarom is onderzocht mel welke aan

vullende maatregelen de verspreiding van voronl-

leinigiiigen in de richting van Hansweert effectief 

kan worden tegengegaan. 

Volgens de richtlijnen voor het MER Bagger-

specieberging Hansweert dienen alternatieve 

Aanvullende maatregel 

Geotechnische isolatie Geohydrologische isolatie Oplossingsrichting 

a Dam wand 

-J-J ^ S a n d I 
Pompen 

- schermwand 

Optimalisaties 

Varianten 

Alternatief 

inrichlingsmogelijkbeden te worden uitgewerkt 

als hlijkt dat het depot niet aan de IliC-criteria vol-

doet. De redelijkerwijs in beschouwing Ie nenien 

alternatieven dienen wel realiteitswaarde te bob 

ben. Het alternaliot om bet depol na oulgrav ing en 

het aanbrengen van Isolerende voorzieningen als

nog in baar geheel voor berging van vervuilde bag 

geixpecie te benutten, mag volgens de richtlijnen 

niet worden nieogeuomen. Anderzijds worden 

volledige onlmanleling van bel depol en tijdelijke 

ontgraving van de vervuilde baggerspecie. om iso

lerende VOOBCieningen Ie kunnen aanbrengen, 

door de initiatiefnemer als niet realistiscb en strlj-
dig mel de gedoogsituatie afgewezen. 

Evenzo geldl dit voor hel alsnog reinigen of iinmo-

biliseron van de geborgen vervuilde baggerspecie, 

omdal de onderbavige berging juisl beeft plaatsge-

vonden doordat hedoelde specie eerdei niet voor 

verdere verwerking in aannierking kon vvoulen 

genomen (zie ook kader]. 

Als uitgangspunt dient de ontwikkeling van aller-

natieven derhalve te worden beperkt lot aanvul

lende maatregelen. gericht op de doelmatigheid 

van het gebruik van hel depot, de afwerking. hel 

beheer en de nazorg. Tevens dient een alternatief 

met de best mogelijke bescherming van het milieu 

te worden beschreven. 

In iie\oiislaande figuur is de gevolgde aanpak 

schematise Ii weergegeven. De benaderingswijze 

voor ontwikkeling van aanvullende maatregelen 

is gerichl op boinvloeding van do veroorzakendo 

factoren van verspreiding van uiilieugevaarlijko 

sloffen. 

Hot legengaan van verspreiding Van inilieugevaai 

lijke sloffen via bel grondwaler is in beginsel 

mogelijk via twee oplossingsi ii blingoii. bnorzijds 

door het depot daadwerkelijk van de oiugovu. 

isoleren door hel treffen van Ivsieke maatregelen 

in de voini van folios, ondooi latende lagen. diai 

nagesvsleinen en damwaiulen (v order geotochni-

sche isolatie genoeind). en anderzijds door de 
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inmiddels uit het depot gelekte verontreinigingen 

weer uit het grondwater te onlliokken (verder geo

hydrologische isolatie genoemd). Bij geotechni

sche isolatie wordt onderscheid gemaakt in maat

regelen ter beperking van het advectieve transport 

en maatregelen ler beperking van bel diffusieve 

transport (als veroorzakende factoren). Effectieve 

maatregelen zijn als mogelijke varianten beschre

ven en zonodig via optimalisaties verder uitge-

werkt als haalbare alternatieven. 

Do verschillende mogelijkheden zijn in de volgen-

de paragrafen beschreven en getoetst op effect ivi-

teit, haalbaarheid en realiteitswaarde. 

5.2 Beperking 
advectief transport 

Volgens de uitgevoerde modelberekeningen 

varieert de infiltratie (neerwaarts advectief trans

port of inzijging) door het depot heen tussen 4.4 

mm/jaar in het noordelijke deel en 10.1 mm/jaar 

in het zuidelijke deel van het depot. De variatie is 

het gevolg van het verloop van de weerstand van 

de kleilaag onder de voormalige havenbodem. De 

gemiddelde waarde van de infiltratie over hel bole 

depol bedraagt 5 mm/jaar (streefwaarde 2 

mm/jaar). 

Voor de berekeningen is een maximale waarde 

voor het potentiaalverschil over het depot (inclu-

sief oorspronkelijke bodem) aangehouden. De 

potentiaal van het grondwater birinen hel depot is 

gelijkgesteld aan de maximale hoogte van het 

maaiveld (NAP+6 m): de potentiaal in het water

voerend pakket is onder de zuidrand van bel 

depol nagenoeg gelijk aan de gemiddelde waters-

tand op de Westerschelde (ca NAP) en daalt in 

i i o o r d w e s l e l i j k e lie l i l i u g o n d e r i n v l o e d van bel 

polderpeil. De hydraulische weerstand van de 

specielagen in hot depot en van de onderliggonde 

kleilaag is gebaseerd op doorlaatproeven van 

reconlo boormonsters. De totale weerstand zal in 

de loop der tijd als gevolg van doorgaande conso-

lidatie nog verder toenemen. De optrodende infil

tratie zal daarom zeker nog afnemen, maar de 

genoemde streefwaarde van 2 mm/jaar ook in de 

verre toekomst blijven overschrijden. 

Beperking van de infiltratie kan in (hemic 

worden bereikt door: 

Het afleiden van het neerslagoverschot door 

middel van het afdekken van het depot met 

een waterdichte laag of folie. Hierdoor zal de 

potentiaal van het grondwater binnen het 

depol dalen tot maximaal ca NAP (= gemid

delde waterstand Westerschelde) en zal het 

potentiaalverschil tussen het grondwater in 

hel depot en het water in het eerste watervoe

rend pakket afnemen. Dit is een maatregel met 

beperkt effect, omdat alleen door het volledig 

waterdicht inpakken van het depot mel folie 

c a . infiltratie afdoende kan worden tegenge-

gaan. Omdat daarvoor het depot eerst moet 

worden ontgraven is deze optie volgens het 

gestelde uitgangspunl in paragraaf 5.1 niet 

realistisch. 

Hel aanbrengen van een diepliggend drainage-

of bronbemalingssysteem in de afdeklaag 

boven de verontreinigde specie. Hiermee kan 

de potentiaal binnen het depot eveneens wor

den verlaagd. Vanwege de kleihoudende 

samenstelling van de afdeklaag zal dit systeem 

zeer intensief moeten werken om het beoogde 

effect te kunnen garanderen. 

* Het verhogen van de hydraulische weerstand 

van het gehele depot. Gezien de reeds aanwe

zige grote weerstand van het depol (inclusief 

onderliggende kleilaag) heeft naverdichling 

sleehts een marginaal effect op de omvang van 

de infiltratie. 

* Het verhogen van de potentiaal onder het 

depot door middel van het opwekkon van een 

aanzienlijke kweldruk. Dit moet vanwege de 

zware condiiies sleehts als een theoretische 

mogelijkheid zonder realiteitswaarde worden 

beschouwd. De oplie wordt hier alleen volle-

digheidshalve genoemd. 

De effectiviteit van maatregelen tot beperking 

van het advectieve transport zijn overigens gering, 

zoals in het volgende zal worden aangetoond. 

Indien het depot volledig waterdicht wordt afge-

dekl zal do grondwaterstand in hel depol dalen tot 

deze vrijwel overeenkomt met de gemiddelde 

waterstand op de Westerschelde. I let advectieve 
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5.o Oplosgings mogeli|kheden 

label 3,1: Fluxen fenanlreen en f luoranlhei ' i i naar hot eerste wa lenoereud pakkei 

in de situatie met en zonder depot 

fenantreen 
" loelaatbare emissie" : 4 pg/m-.jaar (= 0.04 g/ha.jaar) 

t i jd in jaren f lux in 0-situatie l lux in huidige situatie t i jd in jaren 

pg/m-.ja.ir aantal malen 

"norm f lux" 

pg/m jaai aantal malen 

" i iorml lux" 

200 57,2 14,3 i.n.l 17.3 

1.000 21,5 5,4 31.3 7.8 

5.000 10,0 2.7 21,7 5.4 

fluorantheen 
••liielaaibai e emissie" : 4 ug/m-.janr (= 0,04 g/ha.jaai | 

lijd iii jaren llux in 0-situatie llux in huidige situ lijd iii jaren 

pg/m-. jaar aantal malen 

"normflux" 

pg/m .jaar aantal malen 
' nnnnflux" 

200 27.3 27,3 32,8 32,8 

1.000 Lfi,8 16.8 20.3 20,3 

5.000 7,1 7.1 lii.n 10.11 

transport naar het eerste watervoerend pakket is 

dan vanwege het geringe potentiaalverschil en de 

grote vertikale weerstand nagenoog nul. lliorbij 

vindl vrijwel alleen als gevolg van bel dil'lusie-

proces transport van verontreiniging naar het eer

ste watervoerend pakket plaats. Deze toestand 

komt nagenoeg overeen met de vroegere silualie 

zonder depot, waarbij het potonliaalvorsi bil over 

de verontreinigde waterbodem eveneens gering 

was. 

In tabel 5.1 zijn do berekende lluxen aan lenan

treen en fluorantheen naar hel eerste watervoe

rend pakket aangegeven. zonder en met depol. en 

vergeleken mot de "loelaatbare emissies" uit bel 

Beleidsstandpunt Verwijdering Baggerspecie. 

Uit tabel 5.1 kan worden afgeleid dat door bel v ii| 

wel geheel icduceieii van hel advectieve transport 

de fluxen door het depot been na 2I1II jaar met ca 

17 % kunnen worden beperkl. Hot aantal malen 

dat do "loelaatbare emi.xsio" wordt oversi luedoii 

blijft echter relatief groot. 

Geconcludeerd wordt dat het reduceren van het 

advectieve transport sleehts een gering ellei t sor-

teert en dal hiermee niel kan worden voorkomen 

dal de berekende fluxen uit het depot de "loelaat

bare emissies" uit het Beleidsstandpunt Verwij

dering Baggerspecie overschrijden. (Jezien de 

hoge kosten van aanleg, onderhoud en exploila-

tie, de mogelijke iievcn(miliou)i'fiecten en de 

mogelijke kans op falen wordt deze maatregel 

niet zinvol geacht en dus verder niel in de alter

natieven meegenomen. 

5.3 Beperking diffusief 
transport 

Zoals nil bel voorgaaude blijkl is verspreiding 

van verontreinigingen bij Hansweert. zonder en 

met depot, voornamelijk bet gevolg van diffusie. 

Beperking van diffusie is tboorelisili mogelijk 

door middel van het aanbrengen van een dillusie-

roinniendoof dillusiodicble laag. waarvan door de 

Bouwdienst en hel Waterloopkundig I.ahoralori 

urn verschillende lecbnicken in studio zijn geno

men. Do mogelijke dilfusieremniende nl dillusie 
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dii bte lagen bevinden zich uiteraard aan de 

onderkant en op de taluds van het depot. Toepas-

sing daarvan is sleehts mogelijk als de lagen wor

den aangebracht voordat de specie wordt gestort. 

Vanwege het uitgangspunt dat ontgraving van het 

depot (en van d,. onderliggende kleibodem) niet 

realistisch is, vervallen deze mogelijke technieken 

dus voor het depot Hansweert. 

Wel is thans een methode in onderzoek waarmee 

het theoretisch mogelijk moet zijn ook achteraf 

een vrijwel diffusie- en waterdichle laag onder het 

depot aan Ie brengen. Deze methode herusl op het 

principe van precipitatievorming op het grensvlak 

van twee boven elkaar gelegen reactantlagen (refe-

rentie: Onlwerpaspecten van speciedepots, Werk-

groep Referentie Ontwer|) Speciedepot, november 

1993). Door calciumhydroxyde (Ca(OH)2) onder 

do tabids en in het watervoerend pakket onder hel 

depot te injecteren zou door een reactie met C0 2 , 

dat door afbraak van organische stof in het depot 

wordt gevormd, een zeer dichte calcietlaag 

(CaC03) ontstaan. Het onderzoek naar de mogelij

ke toepasbaarheid van deze methode voor specie-

depots is nog niet afgerond. Mel name naar de 

molhodiek waarmee de reaclaril bijvoorbeeld door 

middel van injecteren kan worden aangebracht en 

die voldoende zekerheid biedt dat de gewenste 

ondooi lalende laag ook /.al ontsl i. Wegens bel 

vooralsnog theoretische karakter wordt deze 

oplossingsrichting niet verder meegenomen. 

I let diffusief transport door de kleibodem van 

het depot been kan in Iheorie ook worden geremd 

door het kunstmatig opwekken van een grote 

tegengestelde kweldruk. Dit zou voor het depot 

Hansweert inhouden, dat de potentiaal van het 

grondwater boven de kleilaag kunstmatig tol beno-

den de potentiaal van het eerste wa(ervoerend 

pakket moel worden verlaagd en/of dat de poten

tiaal in het eerste watervoerend pakket onder hel 

depot moet worden verhoogd. Het hiermee opge-

wekte k wel water zal, samen met het neerslagover-

schol en de zijdelingse toestroming door de ring

dijk, na zuivering moeten worden afgevoerd. 

Volgens de landelijke MER-baggerspecieberging 

zou met een overdruk van 20 mm/jaar de diffu

siefhix naar het eerste watervoerend pakket aan

zienlijk kunnen worden beperkt (referentie: Ont-

werpaspecten Speciedepots, RWS Bouwdienst, 

1993). Om een dergelijke opwaartse kweldruk in 

het depot Hansweert te kunnen realiseren moet 

bet freatisch vlak in het gehele depot met behulp 

van een diep gelegen drainagesysteem tot ca NAP-

5.00 m worden verlaagd (dus mini 10 meter lager 

dan het huidige niveau !). 

In ii,- huidige toestand bedrao <n poterttt-

aalverschil tussen het depot on het watervoerend pak

ket vim CO Ii meter, de Uieerwtiartse: iiifilliutie over 

het depol gemiddeld 5 mm/jaar. lie totale dikte van 

het depot bedraagt 14 meter. Indien het freatisch vl,ik 

in In I depot op NAP-5,00 m /.tin liggen, is over de 

onderste 3 mi nderkant van do kleilaag ligt 

inn.' a m) een potentiaalverschil van ca 

5 meter ainuve/.ig In die siliiutit bedraagt de 

opwaartse kweldruk dan globaal: 5 = 

mm 'jaar 

De hierboven genoemde verlaging van het fre-

atisch vlak is, vanwege de hoge hydraulische 

weerstand van de grondlagen in het depot, alleen 

te realiseren met een diepliggend en zeer dicht 

drainagesysteem. Onttrekking zal tevens een toe

stroming van grondwater via de ringdijk en een 

verlaging van de ondiepe grondwaterstanden in 

Hansweert tot gevolg hebben. 

Volgens studies van de Bouwdienst zou de diffu

sie kunnen worden beperkt met een geringere 

kwelstroom indien onder het depot een isolatie-

laag aanwezig is volgens de zogenaarnde elemen-

ten-methode. In de spleten tussen de elementen 

kan dan met een geringer potentiaalverschil een 

voldoend hoge tegenstroom worden verkregen om 

het diffusieproces op te heffen. Deze optie is ech

ter niet te realiseren zonder het depol en de daar-

onder gelegen kleilaag van de voormalige haven

bodem geheel te ontgraven. 

Gezien het bovenstaande kan het beperken van 

het diffusief transport door middel van een 

kunstmatig opgewekte kweldruk als niet realis

tisch worden aangemerkt. Deze maatregel is 

daarom niet verder als mogelijke oplossing mee

genomen. 

5 2 



5.0 Oplossings mogelijkheden 

± 3 0 0 m 
NAP 

zand 
1e watervoerend 
pakket 

geroerde kleibodem 

zand 

^ Westerschelde 

zand 
-20 

zand 
2e watervoerend pakket 

afsluitende kleilaag 

bentoniet of staal 

geohydrologische basis 

5.4 Damwand-
oplossing 

De verspreiding van verontroinigiiigen vanuit 

het depot naar de omgeving kan mogelijk ook wor

den tegengegaan door het aanbrengen van een ver

tikale (dam)wand. Deze oplossing is alleen effec-

tief als de wand random het gehele depot water-

en diffusiedicht kan worden aangebracht. 

De wand zal moeten reiken vauaf bet niaaiveld op 

NAP+6 m tot in de seheidende laag tussen het eer

ste en tweede watervoerende pakket. De boven-

kant van deze laag ligt op ca NAP-40 m. De ver-

eiste damwandlengte is dus aanzienlijk groot. 

Indien aan bedoelde uitvoeringseisen voldaan kan 

worden zal de totale weerstand tussen het depot 

en de omgeving sterk zijn toegenomen. De over-

blijvende infiltratie zal gelijk zijn aan de lekver-

liezen door de damwand. vermeerderd met de 

infiltratie door de seheidende laag tussen het eer

ste en tweede watervoerend pakket. 

De hoge potentiaal in het zandpakket onder het 

depot zou kunnen worden verlaagd door dil 

gebied hydrologisch te verbinden met de Wester

schelde. bijvoorbeeld door de damwand aan de 

zuidzijde te voorzien van gaten of openingen. In 

dit geval is er wel weer sprake van vertikaa) 

advectiel transport door het depot heen; de ver 

onlreinigingen zullen zich dan uileindelijk in de 

richting van de Westerschelde gam verplaatsen. 

Bij de damwandoplossing zal verspreiding van 

verontreinigingen vanuit hel depot in eerste 

instantie beperkt blijven tot het gebied binnen de 

damwand. Wegens de geringe overblijvondo infil

tratie is deze verspreiding vooral hel gevolg van 

diffusie op het grensvlak mel do zone onder bel 

depot. Deze zone zal als het ware geleidelijk wor

den opgeladen: op de zeer lange duur zullen bier 

de porienwalen oiiccnlraties die van bet depot 

gaan bonaderen. 

Uit het bovenstaande zou volgen dat een dich-

te damwand verspreiding van verontreinigende 

stoffen naar de omgeving afdoende kan tegengaan. 

Op zeer lange termijn zullen aanwezige verontrei 

nigingen zich echter alsnog kunnen verplaaisen 

naar het eerste watervoerend pakket (via lekver-

liezen en/of diffusie door de damwand) en naar 

het tweede watervoerend pakket (via infiltratie en 

5 3 



M E R b a g g e r s p e c i e b e r g i n g H a n s w e e r t 

zuivering 

dijklichaam depot 

-7XC-

schermwand 

Principe van geohydro

logische isolatie. (ont-

trekking grondwater). 

diffusie). Deze verspreiding kan op lermijn wor

den voorkomen door de zone under hel depot 

periodiek te bemalen. Daarbij moel legelijkertijd 

wel een voorzieiiing voor loeslroming van schoon 

water aanwezig zijn. bijv. door het na zuivoring 

woor injecteren van het eerder opgepompte water 

via retourbemaling. 

Conclusie: een diepe damvvandoplossing kan 

in beginsel effectief werken, maar stelt hoge eisen 

I m m o b i l i s a t i e 

e n i n - s i t u - r e i n i g i n g 
Immobiliseren is een techniek waarbij milieugevaarlijke stoffen door 

chemische oj fysische processen worden gebonden aan andere stoffen en 

daardoor immobiel worden. Voorbeeld van voor hergebruik bedoeldepro-

tluclen /.ijn kunststofpalen voor weghebakening en kleiknikkers voor 

bloembakken (referentie: Eindrapport Fase I. 1989-1990, Pmgramma Ont

wikkeling St.neringsprocessen Waterhodeins. RlZA-nota 1)2036. augustus 

1992). 

liij in-situ-reinigen van baggerspecie wordt de baggerspecie gescheiden in 

Verschillende fracties in snort en male van verontreiniging. De mceste i er 

onlreinicingcn /.ijn veelal gehechl ami tie fijnere slih- en kleijrat lie. het 

graven /and kan veelal als schoon /.and warden hergehruikt. Doel is daar-

inee tie henoiligtle hergingstuipticileit te bejierken. 

Ten aanzien van deze technieken moet echter warden gesteld, dat deze tot 

nog toe \eelal sleehts op heperkle school en tegen /.eer hoge kosten uit-

voerbaar /.ijn Het energieverbruik is nogal hoog en er kunnen nadelige 

neveueilet ten oplretlen, waardoor het inilieuremlemenl niet steeds dui-

aan technische uitvoering en nazorg. Op zeer 

lange termijn zijn aanvullende maatregelen nodig 

om verspreiding van verontreinigingen buiten de 

damwand en naar hel tweede watervoerend pak

ket tegen te gaan. 

5.5 Geohydrologische 
isolatie 

Zoals in paragraaf 4.2 is aangegeven zullen, 

indien geen maatregelen worden genomen, de. ver

ontreinigingen uit de havenbodem en hel depot 

zich uileindolijk via bet eerste watervoerend pak

ket in de richting van Hansweert verplaatsen en 

daar op zeer lange duur de kwaliteit van het 

ondiepe grondwater kunnen bei'nvloeden. Een 

mogelijke maatregel om deze verspreiding tegen te 

gain is het bemalen van het eerste watervoerend 

pakket, waarbij bet verontreinigde grondwater 

onder het depot wordt vervangen door relatief 

schoon omgevingswater. Omdat verontreinigin

gen veelal hovenin het eerste watervoerend pakkei 

aanwezig zi|n is effectieve bemaling mogelijk. Dil 

is in het si liema van aanpak aangegeven onder de 

variant "pompen - schermwand". 

Mogelijk kan de effei livileil van hel systeem nog 

worden verhoogd door het plaatsen van eon 

schermwand in het watervoerend pakket langs de 

noord/westrand van het depol. Waardoor het onl-

Irekkingsgebied wordt beperkt tol alleen hel ver

onlreinigde grondwater onder het depot. In 

bedoeld schema is deze variant aangegeven als 

"pompen + schermwand". 
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5.0 Oplosaiagi mogelifJuieden 

De hemaling zou ofwel conlinu kunnen wor

den ingezet, ofwel periodiek, nadat via monito

ring is geconstateerd dat een bepaald vooraf geko-

zeii criterium ten aanzien van de verspreiding is 

bereikt of wordt overschreden. Deze oplossing 

houdt in dat er een goed functionerend monito-

ringsysteem moet worden aangebracht en dat er 

lev ens een effectief bemalingsplan wordl ontwor-

pen. Met deze maatregel wordt dus geen isolatie 

van het depot zelf beoogd. maar wordt wel tegen-

gegaan dat verontreinigende stoffen zich vanuit 

het depot naar de omgeving kunnen verspreiden. 

Het opgepompte water kan eventueel na zuivoring 

worden geloosd op de Westerschelde of weer wor

den gei'njecteerd (retourbemaling). Doonlat hohnl-

ve het verontreinigde grondwater tegelijkerlijd 

ook relatief schoner grondwater zal worden aan-

getrokken zullen de concentraties aan verontreini

gingen in het opgepompte water lager zijn. 

Conclusie: Uitvoering van geohydrologische iso

latie is als grondwateronttrekking een bewezen 

gevestigde techniek. De effectiviteit kan worden 

aangetoond door middel van modelberekenin-

gen. Een groot voordeel van deze maatregel is dat 

deze zonder overlast kan worden gerealiseerd. 

Geohydrologische isolatie scoort in hel Hoofd-

rapport van de Werkgroep Referentie Ontwerp 

Speciedepots relatief hoog ten opzichte van de 

andere maatregelen vanwege effectiviteit. uitvoe-

i ingsaspei ten en een geringe faalkans. 

5.6 Alternatieven voor 
landschappelijke 
inrichting 

llij lie bescbrijving van allenialieven voor 

landschappelijke inrichting en afwerking wordt 

uiigegaan van het bestaande depot. De lokatie van 

het depot is visueel landsohappelijk sterk verbon-

den mel de Westerschelde. De aanwezigheid van 

visuele obstakels zoals hoog opgaande Degrading 

en bouwwerkeu is ongewenst. Bovendien is de 

ondergrond niet geschikl voor het dragen van 

bouwwerken. Conclusie is dat hel open karakter 

gehandhaafd dient te blijven. 

Niets doen 

De huidige minimale afwerking past bij het 

open karakter van het gebied. De bodem bestaat 

nil een kleihoudendebodemspecie en is mgezaaid 

met een graszaadmengsel. Niets doen zal uitein-

delijk leidon lot eon bosachlige ontwikkeling. Dat 

is bier, als lob in de Westerschelde, uit land 

sehappelijke overwogingon en vanwege si beep 

vaartbelangen niet gewenst. 

Al te rna t ie f " r ec r ea t i e en n a t u u r " 

Uitgaande van bel open karakter bestaan voor 

invulling van bet gebied verschillende mogelijk-

hedeii. In overleg met do gemeente Reimerswaa] is 

aanvankelijk gekozen voor eon landsi happelijke 

afwerking waarbij recrealieve verpozing in een 

uatuurlijke omgeving zou kunnen plaalsvinden. 

met bel doel zowel de leirealie als do natuur to 

dienen. Eon dofinitieve beslemming van hel tor-

rein werd echter nog opengehouden. 

Afhankelijk van debodemkwaliteil /on bet terrain 
aan de randen worden ingoplanl mel naluurlijk 

slruweol. dal boscbultiiig moesl bieden aan rei re 

allien en het lerrein "gczelliger" zou inaken. Met 

middengedeelte zou bostaan nil ecu giasvlaklo. 

waarbij een extensief maaiboheei voorgesteld was. 

Bij de inrichting was voorzien in een wandelpad 

door het terrain heen en een parkeeiiorrein in de 

noordwesthoek daarvan. Dil plan is nog niel uit

gevoerd, wel heeft do gemeente Inmiddels in de 

noordoosthoek een "pniathuis" geplaatst. 

A l t e rna t i e f " n a t u u r " 

Een meer uatuurlijke afwerking zou kunnen 

bestaan nil een hoger gelegen met slruweol 

beplante afwerking aan do noordzijde. terwijl bel 

zuidelijk open deel door wind en sallsprav ecu 

lagere begroeiing en 0)101101 karakter zou krij| 

In plaats van inplanlen met slruweol kan worden 

gewacht op spontane ontwikkeling van slruweel. 

Afhankelijk van de ontwikkeling zal in beide 

gevallen een zeker beheei luiaaien. diinnen of 

begrazen) moelen plaalsvinden. Natiiurwinsl 

bestaat uit een zekere gevarieerdboid aan BtTUi 

lour en vegetalie en de daarvan pralilereiide die 

ten. Bij voldoende vrijwaring van versloring out 

staat broedgelegenheid voor leeuweriken, gras-

piepers. scholeksters en tureluurs in do meer gra-

zige o p e n d e l e i i . In bel s l r u w e o l k n e l l , g ras inus . 

koekoek en in de overgangen bijvoorbeeld de 

tapuit. De grootste broeddichtheid zal worden ver-
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IAV-

Huidige situatie. kregen bij zo min mogelijk verstoring. De aanleg 

van een wandelpad door het terrein heen is der-

halve ongewenst. De natuurwinst is bij deze optie 

het grootsl. 

Al te rna t i e f "broedvoge l van k u s t " 

Hel scheppen en handhaven van broedmoge-

lijkheden voor kusthroedvogels als |>levieren en 

sterns lijkl een aanlrekkelijk allernatief. Dit vraagt 

om een vrij open, over grote delen vrijwel vegeta-

tieloos of met ijle vegetatie begroeid gebied. Het 

vrijhouden van vegetatie vraagt relatief veel 

beheersinspanning en zal leiden tot een gekun-

stelde situatie. Een vrijwel vegetatieloze vlakte zal 

door velen als saai worden ervaren. De bezoek-

druk vanuil Hansweert door wandelaars. mel of 

zonder honden, maakt de locatie kwetsbaar als 

broedplaats van kusthroedvogels. Deze optie biedt 

alleen perspectieven als er voldoende draagvlak 

bestaat om bezoekers tijdens het broedseizoen te 

weren en de bereidlieid bestaat om een actief 

vegetatiebeheer te voeren. 

Al te rna t ie f "graz ig t e r r e in " 

Een andere optie is hel alwerken van hel ter

rain als grasvlakte. Hel terrein zou verpacht kun

nen worden en eventueel met schapen kunnen 

worden beweid. Saai, maar passend in land-

schapsbeeld en goedkoop in beheer en aanleg, 

Mogelijke natuurwinst is gering: bij voldoende 

vrij waring van verstoring is er broedgelegenheid 

voor leeuweriken. graspiepers. kievilen en moge

lijk scholeksters. De variatie in de vegetatie is 

beperkt. 

Sa men \ attend kan worden gesteld dal een inrich-

ting waarbij de natuur en recreatie gediend wordt 

een passende functie bij Hansweert kan vervul-

len. Indien het accent meer op de natuur gelegd 

wordt zal een meer natuurlijke inrichting en ont

wikkeling moeten worden nagestreefd en zullen 

maatregelen moeten worden genomen om recre-

atiedruk tegen te gaan. 

Bij de voorgenomen overdracht aan de gemeente 

Keiiueiswa.il is een exploitatie in erfpachl voor-

zien, waarin de uiteindelijke afwerkingsverplich-

ting door het Rijk is atgekocht. De gemeente zal 

het gebied derhalve naar eigen inzichl en moge

lijkheden kunnen inrichten, rekening houdende 

mel de specitieke situatie en omstandigheden. 
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ii.n i\Hi>i Uvitell k.nisriikt' oplosstageo 

6.0 Effect! viteit kansrijke^ 
oplossingen 

In hoofdsluk 5 is eon overzichl gegeven van 
theoretisch mogelijke maatregelen ter 

beperking van verspreiding van milieugevaarlijke 

slollen uit hel speciedepot en de voormalige 

havenbodem (slib on kleilaag) naar de omgeving 

i lew oncludeerd wordt dal maatregelen voor beper

king \,n\ bel advectieve transport vanuit bel depol 

via bet grondwater door middel van extra weer-

standbiedende folies en/of lagen niet zinvol zijn. 

Dit transport is al zeer goring door de hoge weer

stand van bel depot en door verdere consolidate' 

zal deze weerstand nog toenemen. In zowel de 

vroegere situatie (zonder depot) als in de huidige 

toestand (met depot) is in feite het diffusiepim 68 

bepalend voor verspreiding van verontreinigingen 

v aiiuil de kleilaag onder het depot naar het eerste 

watervoerend pakkei. Hoi tegongaan van dit pro-

i is is vrijwel alleen mogelijk door het aanbrengen 

van een diffusie-dichte of een dilTusie-reinmende 

laag onder de hodemlaag op ca NAP-8.00 in. I let is 

nog niet mogelijk om een dergelijke laag aan to 

brengen zonder eersl i\e daarboven gelegen grond

lagen te verwijderen. 

(Ink met een vertikale damwand random het 

depot tot in de eerste seheidende laag zal het 

lange tijd mogelijk zijn om verspreiding van ver-

ontieiiiigiugen nil bel depot naar de omgeving 

tegen to gaan. O p do lange d i i u r zal ecb lo r l o c h 

verspreiding naar het gebied builen de damwand 

en ook naar het tweede watervoerend pakket 

plaalsvinden. 

De laatst bespoken optie om verspreiding van ver

ontreinigingen via hot grondwater tegen to gaan is 

hel op een geschikle plaats vveg] ipeii van reeds 

vervuild grondwaler onder bel depot, evenlueel in 

combinatie met een schermwand. De zogenoemde 

methode van geohydrologische isolatie is prak-

liscb wel goed uilvoerbaar. 

Op grond van voormelde overwegingen zijn 

voor de twee allernalievo oplossingsrichtingen 

(geotechnische en geohydrologische isolatie) de 

volgende va r i au ten under o p ell 'ectiv i le i t en baal 

baaiheid onderzocht: 

* Geotechnische (solatia door middel van een 

gesloton damwandkiiip random het gehelo 

depot 

* Geohydrologische isolatie door middel van 

een of meer ponipputten. in combinatie met 

een schermwand aan de noordwestzijde van 

het depol (variant D 
* Geohydrologische Isolatie door middel van 

pomppulten zonder loevoeging 

(variant 2) 

Bij de twee variaulen vom geohv drologisi he 

isolatie worden dus geen voorzieningon random 

het depot zelf aangebracht. maar word! door mid 

del van wegpompen van roods under hel depol 

aanwezig vervuild grondwaler verspreiding naar 

de omgeving tegengegaan 

Voor de hierboven genoeuule varianten zijn door 

het Waterloopkundig l.aboralorium modolberoke-

ningen uilgevoord om de male van ellei liviteit to 

onderzoeken. Voor de variaulen van geohvdrolo 

gische isolatie zijn nog een aantal oplimalisities 

doorgerekend. Met als doel de besle lokatie voor 

de ontrokkingspullen en de benodigdo poinpcapa 

nitwit vast te kunnen stellen. 

Do resullaten van doze studio zijn besi hreven in 

paragraaf 6.2. Voor gedelailleerde inform,ilio 

wordt verwezen naar WI.-T1546. juni 1005. 

6.1 Geotechnische 
isolatie d.m.v. een 
damwand 

/.oafs in paiagiaal 5.-1 is aangegeven zou mel 

een damwand ion.loin hel depol tol in i\e si hei 

dende laag tussen hot eersle on Ivvoedo watervoe

rend pakkei de verspreiding van v eroiilreinigui 

gen naar het gebied huiten de damwand voor eon 

zekere termijn kunnen worden uitgesteld. 

Door het WL is mel behulp van modelberekenin-

gen een prognose gemaakt van hel effect van deze 
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label 6.1: l.ekkage fenantreen in de r icht ing van l iansweei l bi j geolechnische isolatie 

mel een daniwand random hel depot 

lijd in jaren flux fenantreen in mg/jaar tol,de lekkage fenantreen in mg 

1.000 0.6 3.7*10* 

5.000 1,3 4,6*10 ' 

10.000 2,1 1.3*1(H 

25.000 9.4 9,8*10-1 

50.000 18,4 4.4*10-' 

100.000 370 6,2'IQO 

maatregel. De damwand is in deze modelbereke-

ningen verondersleld te zijn opgebouwd uit bon-

loniet met een zeer geringe doorlatendheid. Met 

hel model MODFLOW zijn stromingsberekenin-

gen gemaakt die als invoer voor hel model STYXZ 

zijn gebruikt. De invloed van de damwand rand

om bet depot op de stijghoogten in het eerste 

watervoerend pakkei under liansweeil blijkl zeer 

gering. Binnen de damwand zijn de stijghoogten 

in het pakket onder het depot hoger dan buiten de 

damwand en ook hoger dan in het tweede water

voerend pakket. Daardoor treden lekverliezen op. 

De verspreidingsberekeningen zijn uitgevoerd 

voor fenantreen als meest mobiele PAK. Voorna-

melijk als gevolg van diffusie wordt bet pakkei 

binnen do damwand onder het depot als het ware 

geleidelijk opgeladen. De berekeningen laten zien 

dat de verontreiniging op de langere termijn door-

dringl in de eerste seheidende laag en vervolgens 

in het tweede watervoerende pakket. Ook via de 

damwand zelf zal voornamelijk als gevolg van dif

fusie toch een stoftransport naar de omgeving 

optreden. 

In de tabel 6.1 zijn de fluxen en de totale hoeveel-

heden fenantreen die in de richting van Hans

weert weglekken aangegeven indien random hel 

depot ecu damwand is aangebracht. 

Deze dainw and-maali egel beeft dus wel een 

vertragend effect op de verspreiding naar de 

omgeving. maar zal verspreiding als zodanig op 

de lange duur niet kunnen voorkomen. Er wor

den immers geen maatregelen getroffen waardoor 

de verontreinigingen binnen het systeem zullen 

blijven. De lekkagefluxen via de damwand in de 

richting van Hansweert zijn duidelijk hoger dan 

bij geohydrologische isolatie, hetgeen in para 

graaf 6.3 nader is aangegeven. 

6.2 Geohydrologische 
is o la tie d.m.v. 
bronnering 

Het alternatief geohydrologisch isolatie voor-

ziet in een bemaling van hel eersle watervoerend 

pakket op een geschikte plaats. met als doel het 

uit het depot afkomstige verontreinigde grondwa

ter op te pompen en af te voeren. In feite wordl 

kunstmatig een naar de pompput toe gerichte 

grondwaterstroming opgewekt, waardoor ver

spreiding van verontreinigingen naar de omgeving 

wordl voorkomen. Door hel WL zijn twee varian

ten onderzocht voor geohydrologische isolatie. 

Een variant met een bemaling in combinatie met 

een schermwand langs de noord- en westzijde van 

het depot en een variant zonder een dergelijke 

schermwand. 

Na enkele verkennende berekeningen werden van 

bedoelde varianten optimalisalies uitgevoerd. om 

de juiste plaats van de onttrekkingsputten te kun

nen bepalen. Daarbij werden de ligging van de 

pompput, het onttrekkingsdebiet en bel aantal 

putten als onderling afhankelijke factoren (stuur-

variahelen) afgetast. 

Berekeningen 
Met MODFLOW is voor de verschillende 

varianten de waterbeweging berekend en met 

MODPATH zijn enige stroombanen berekend. 

Bij variant 1 wordt een scherm tot op de 

seheidende laag in de noordwesthoek van het 
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depot gecombineerd met een onttrekking in het 

bovenste deel van het watervoerend pakket. Daar

bij is zowel de plaats van de pompput als het ont-

trekkingsdebiel een belangriiko factor. Een grater 

debiel leidl echler nog niet tot minder versprei

ding van verontreinigingen. 

Wanneer het scherm niet lot in do seheidende laag 

reikt. verliesl zij haar isolerende functie en ver-

plaatst de verontreiniging uit hot depol zich nage-

noeg ongeremd onder het scherm door in de rich

ting van Hansweeii. 

Mel iiilzondering van een situatie waarbij hot 

scherm niet tot in de seheidende laag is doorgezet, 

is de maximale potentiaalverlaging in het eerste 

watervoerend pakket under Hansweerl bij alle 

doorgerekende varianten minder dan 25 cm. 

Variant 2 voorziel alleen in onttrekking vanuit bel 

bovenste deel van het watervoerend pakkei. 1 it do 

berekeningen hlijkt dat een pomp mel eon laag 

debiet op de juiste plaats efficienter Is dan een 
pomp met een hoog debiet op een willekeurige 

plaats. Een inrichting mel twee putten. met een 

totaal debiel van 95 ma per dag is bvdrologisch 

gezien even efficient als den put met een debiel 

van 100 m3 per dag, 

Verspreiding 
Om de slofverspreiding Ie kunnen berekenen 

werd behalve het advectieve transpori ook bet dif-

fusief/dispersief transport in beschouwing geno

men. Daarbij werd bepaald in welke mate er spra

ke is van verspreiding van verontreinigingen in de 

richting van Hansweert en welk deel van de tota

le flux nil het depot via de onttrekkingsputten 

affix Iiel kan worden opgevangen. Hit deze studies 

blijkt dat een onttiekkingsput onder het noord-

westelijke deel van bel depot als de meest ellei -

Move maatregel kan worden beschouwd. 

Situatie zonder 
maa tregelen 

Om een goede indruk te krijgen van de offei ii 

vitoit van de beschreven maatregelen, is voor hel 

onbeschermde depot nagegaan hoe de lekkage in 

de richting van Hansweert verloopt. Hiervoor is 

gebruik gemaakt van de modelberekoningen zoals 

die in een eerder stadium zijn gedaan. Nagegaan is 

hoe groot de lekkage-llux is over Relieve grenzen 

op 50 meter ten westen en op 50 meter ion noor-

deii van hot depot. Daarnaasl is nagegaan hoe de 

lotale massa die over de/.e grenzen hel model ver-

laal in de tijd verloopt. Tabel 0.2 geel'l eon ovei 

zicht van de resullalcn van deze analyse. 

Kwaliteit van het 
opgepompte water 

De kwaliteit van hel opgepompte grondwaler 

is berekend voor het geval met de onltrekking 

direct wordl aaugov angen. Tabel 6.3 toont de 

resultaten. De conceiitralie fenantreen in het 

pompwater overschrijdt na ca (000 |aai de huidi 

go streelwaarde (0.02 ing'in ), betgeen thans nahe 

handeling vereist alvorens losing op hei opper-
vlaktewater is toegestaan. 

De optima I isaties 
Variant 1 voorziel in een scherm aan de west-

en noordzijde van het depol in combinatie niel 

een onttrekkingspul in hot eersle watervoerende 

pakket. Voor twee v ersi hillende mogelijkheden is 

hel stotv ei'spreidingspalroon bestudeerd. Do eer

ste opliinalisalie bestaat uit eon scherm lot in de 

onder het eerste watervoerende pakkei gelo] 

seheidende laag. in combinatie mel eon onllrek

king van 100 kuhieke meter per dag via eon put 

tussen de noordvv est book van het depot on hel 

scherm. Opliinalisalie twee bestaat nil eenzelldo 

scherm maar dan in combinatie met con onllrek 

king van -II) kuhieke meter per dag via eon put 

centraal under het depot (zie figuur op volgonde 

biz.). 

Optimalisatie 1 laat, ondanks de forse onllrek 

king, eon geringe lekslroom door hel scberin ziou. 

met name in de aoordwesthoek van bet depot. Dit 
is mode het gevolg van advei liot transpori vanuit 

de meer oostelijk en zuidelijk gelegen dolen van 

het depol. waardoor eersl een a.mzienlijke ion 

centratie van verontreinigingen In hot watervoe

rend pakkei under de ooordwesll k oplreodt. 

Ook opliinalisalie 2 hlijkt aanleiding to gov en lot 

een geringe lekslroom richting Hansweert. Deze 

lekslroom is andeihall keel zo grout als die van 

opliinalisalie 1. Do ellecliv ileil van de onllrek 

kingspul is ei liter veel groter Do onllrekkiugspul 

in de/e inogelijkheid laat nainelijk eon veel grole-
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label 6.2: Lekkage-fluxen in de richting van liansweeil (mg fenantreen jaar) en totaal 

geaccumuleerde boeveelheid weglekkende lenantreen in mg, indien geen isolerende 

maatregelen worden getroffen 

lijd in jaren flux fenantreen in mg/jaar totale lekkage fenantreen in mg 

1.000 2.2 7.5*10-' 

5.000 89,6 1.6*10'-

10.nun 224 9.8*105 

20.000 355 3.9*106 

Tabel 6.3: Concentratie fenantreen in opgepompl grondwater in ing m1 (streefwaarde 
fenantreen = 0.02 mg/in'i 

tijd in jaren geohydrologische isolatie 

variant 1 

geohydrologische isolatie 

variant 2 

optimalisatie 1 

100 m:,/etm 

optimalisatie 2 

40 m:,/etm 

optimalisatie 3 

15 + 80 m Vet in 

optimalisatie 5 

50 m'/etm 

1.1)00 0.017 0,020 0,018 0,006 

5.000 0.061 0,092 0.057 0,032 

10.000 0.073 0.137 0,072 0.062 

25.0DU 0,084 0.190 0,087 0,121 

50.000 0.094 0,222 0,097 Q465 

re hoeveelheid verontreiniging zien per m:l opge

pompl water. Dat komt omdat er nu minder spra

ke is van sterke ophoping van verontreiniging in 

de nabijbeid van de schermwand. Door de positie 

van de pomp is de advectieve component van hel 

transport in het noordwestelijke deel van hel 

depot naar het centrum van het depot gericht. 

waardoor de diffusieve flux door het scherm rela-

liet gezien alneemt. Onltrekking onder hel cen

trals deel van het depot op enige afstand van het 

scherm leidt dus tot relatief gunstige resultaten. 

De tabellen 6.4 en 6.5 tonen de berekeningsresul

taten. 

Variant 2 bestaat uit het aanbrengen van een of 

meer onturekkingsputten in het onder het depot 

gelegen eerste watervoerende pakket, zonder ver

der bijkomende voorzieningen. Bij de eerste opti

malisatie is gekozen voor een onttrekking van 150 

m3 per dag. waarbij de onttrekkingsput nagenoeg 

centraal onder het depot is geplaatst. Met het doel 

om eenzelfde isolatie-effect te bereiken als met de 

si hcrinwandvariant en om de grondwaterstnnds-

verlagingen in Hansweert tot een minimum te 

beperken. Omdat uit de berekeningsresultaten 

hlijkt dat deze opzet nog aanleiding geeft tol eon 

veronlreinigingsflux in de richting van I lansweerl 

is besloten een tweede optimalisatie Ie onderzoe-

ken. Deze bestaat uit een verder in noordwestelij

ke richting gelegen onttrekking met een debiet van 

100 m:l per dag. Hoewel de invloedsfeer van de 

onttrekkingsput zich dan niet meer uitstrekt tol de 

zuidoosthoek van het depot, ureedt echter nauwe-

lijks verspreiding van verontreiniging in zuidoos-

telijke richting op. Het noordwestelijke deel wordl 

wel ruimschoots bestreken, maar omdat het onl-

trekkingsdebiet "sleehts' 100 in ' per dag is, blijft 

de invloed op de grondwaterstijghoogten in het 

eerste watervoerend pakket onder Hansweert 

beperkt. Als gevolg van het lagere onlliekkingsde-

biet neeinl de effectiviteit echter aanzienlijk af. De 

totale lekstroom richting Hansweert neeml mel 

een factor 6-7 toe ten opzichte van de eerste opti

malisatie. 
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6.0 Effin.tivitiiil kimsrijkr oplossiiij^on 

Geohydrologische isolatie 
variant 1, optimalisatie 1 

Geohydrologische isolatie 
variant 1, optimalisatie 2 

Daar in beide bovengenoemde mogelijkheden 
verspreiding alleen in de richting van Hansweert 
optreedt. c n derde nptimal isat ie ondorzochl. 

Deze bestaat uit een combinatie van een onttrek

king onder bel uiterate noordwesten van het depot 

met 15 m3 per dag en een onltrekking onder het 

centrum met 80 m 3 per dag. Doordat de onttrek

king onder het noordwestel i jk deel relatief erg 

belangrijk hli jkt te zi jn kan met doze inr icht ing 

een grotere effectiviteit worden bereikt dan in de 

eersle optimalisatie. 

Op basis van die uitkomsten werd vervolgens nog 

een vierde opt imal isat ie hestudeerd. waarin de 

onttrekking in het centrum vervalt en er alleen 

een put wordt aangelegd in het noordwestel i jk 

deel met een debiel van 20 m ! per dag. In deze 

optimalisatie is do lekslroom erggroot, voorname-

l i jk i n noordwestel i jke r icht ing. Hel onttrckkiugs-

debiet is ook te laag om alle verontreiniging lit h 

ting l iansweei l op Ie vangeu. 

Daarom werd tenslotte nog een vi j fde opt imal isa

tie onderzocht: een onttrekkingsput met een 

debiet van 50 m 1 per dag in bel uiterste noord

westen. De effecti\ itoil neenil in doze optimalisa

tie aanmerkelijk toe. In de opvolgende figuur zijn 

de verschil lende opt ima I isa ties weergegeven 

In label 6.6 word l de omv am; v an bet boven de 

slioelwaardo met lenantreen veronlreinigde 

watervoerend pakkei under hel depol aangegeven. 

als vergelijk tussen sen onbeschermd depot en een 

depot dat is beschormd volgens de optimalisalies 

drie BO vij l van de geohydrologische variant 2 

(onttrekking zonder schermwand). 

Volgens de r ich t l i jn uit hel Beleidsstandpunt Ver-

Tabel ii.4: Lekkage-fluxen in de richting van Hansweert [mg fenantreen jaar), bij verschillende 
opl imal ist ies van variant 1 van geoln di ologisi be isolalie 

(scherm gocnmbineoi d met unt i l ekkingspi i l len) 

l i jd in jaren geohydrologische isolalie variant 1 

npt imal isat ie 1 

100 m:1/etm in noordweslhoek depot 

opl i inal isal ie 2 

40 m'/elni l en l raa l in depot 

1.000 3.0*10" 3,0*10-* 

5.000 3,5*10-3 1,4*10' 

10.000 5,9*10-2 8,8*10-3 

20.000 4 , 7 * 1 0 ' 6,0' 

50.000 8.7*10 i 1,5 
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label Ii.,"): Totaal in de richting van liansweeil weglokkonde hoevoelhoid fenantreen in mg, 

bi j verschil lende Optimalisaties van variant 1 van geohydrologische isolal ie Isoheiui 

ombineerd met onttrekkingsputten] 

lijd in jaren geohydrologische isolatie variant 1 

optimalisatie 1 

100 nv'/etm in nnordwesthoek depot 

optimalisatie 2 

40 m3/etm centraal in depot 

1.000 8.5*10-5 1 ,2*10 ' 

5.000 2,9 2.4*1()i 

10.000 1,3* in 2.1*10-

20.000 4,1*103 4.6* 103 

50.000 2.1*10-' 3,3*10* 

w ijdei ing Baggerspecie dient er bij ontwerp en 

aanleg van baggerspeciedepots naar gestreefd te 

worden dat na 10.000 jaar het volume daardoor 

verontreinigde grond niet groter is dan het depot-

volume. Uit tabel 6.6 blijkt dat aan deze richtlijn 

in nptimalisatie 5 niet geheel wordl voldaan. 

Optimalisatie 3 voldoet daar wel ruimschoots 

aan. Dit komt doordat met de plaats van de ont

trekkingsput onder het centrum van het depot 

'oplading' van hel watervoerend pakket onder 

het depot wordt tegengegaan-

6.3 v'oorkeurs-
oplossing/meest 
m Hie u vrie n de lijk 
alternatief 

In label 6.7 zijn de "lekkage" fluxen fenantreen 

in het eerste watervoerend pakket in de richting 

van Hansweert aangegeven voor de onderzochle 

kansrijke oplossingen t.o.v. een situatie zonder 

isolerende maatregelen (nainelijk voor geotechni

sche isolatie middels een damwand random het 

depot tot in de eerste seheidende laag en voor geo

hydrologische isolatie volgens de optimalisaties 3 

en 5 van variant 2). 

Uit de tabel blijkt dat optimalisalie 5. mel een onl

trekking van 50 m3/dag onder de noordwestelijke 

hoek van het depot, als meest effectieve maatregel 

kan worden aangemerkt. Dit gcohvdiologisch 

beheerssysteem wordt derbalve aanbevolen als 

"voorkeursoplossing". 

Bij optimalisatie 3, een put onder de noordweste

lijk hoek met een onttrekking van 15 m3/dag in 

combinatie met een put onder hel centrum met een 

oullrekkingsdebiet van 80 m3/dag. blijfl bovendien 

de omvang van het verontreinigd watervoerend 

pakket nog ruim onder de richtlijn van hot aanwe-

Geohydrologische isolatie 
variant 2, optimalisatie 1 

Geohydrologische isolatie 
variant 2, optimalisatie 2 
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zige depotvolume (zie label 6.6). Deze optie wordl 

daarom aanbevolen als het "meesl milieuvriende-

lijk alternatief", gedefinieerd als de oplossing 

waarbij aan alle ontwerpnormen uit het Beleids-

Standpunt kan worden voldaan. 

Geohydrologische isolatie 
variant 2, optimalisatie 3 

Geohydrologische isolatie 
variant 2, optimalisatie 4 

Geohydrologische isolatie 
variant 2, optimalisatie 5 

Term ijn waarop de 
maatregelen operationeel 
dienen te zijn 
Zoals eerder is aangegeven zal het ook zonder iso-

leiende voorzieiiiiigen zeer king duren voordal hel 

ondiepe grondwater onder Hansweert door ver-

onlreinigingon vanuit hot depol kan worden bein-

v loed. Op dit moment is van heinvloeding zeker 

geen sprake. In de WL-studie is onderzocht op 

welko lermijn bescbennende inaaliogelen opera-

lioneel zouden moeten zijn om Qormoverschrij-
dende concentraties van verontreinigende Btoffen 
in bet watervoerende pakkei onder liansweeil Ie 

voorkomen. Als criterium voor hel daadwerkelijk 

nemen van inaaliogelen kan worden gesteld eon 

overschrijding van do streefwaarde voor fenan 

treen in het bovenste deel van hel eersle water

voerende pakket op de grens tussen het depot en 

Hansweert (iiiricbtingsgiens]. k'enanlreen is 

n inielijk de PAK die zich hot snelst verplaatst. 

Volgens de (veilig) uitgevoerdc berekeningen 

bedraagl de lermijn waarop vanuit de havenbo

dem afkomstige verontreinigingen daar kunnen 

an iveren ca 3200 jaar. Vervolgens zal bel nog dui-

zenden jaren duren voordal de uit het depot 

afkomstige slollen tot overschrijding van de slice! 

waarde voor fenantreen in hel ondiepe grondwa

ter onder Hansweert kan leiden. Indien dus na ca 

3200 jaar met hot ontlrekken van grondwaler vol 

gens de Optimalisaties 3 of 5 zou worden aan 

vangen, dan zullen de verontreinigingen lijdig uit 

het watervoerende pakkei kunnen worden verwij-

derd, alvorens nog ooit Hansweert te kunnen 

bereiken. 

Conclusies t.a.v. 
effectiviteit kansrijke 
maatregelen 
Uit de beschrijving in dit hoofdstuk kan worden 

geconcludeerd dat de "moerwaarde' van een 

schermwand sleehts gering is. Door een geringe 

verhoging van het pompdebiet kan zonder solid m 

hetzelfde rendement worden vorkregen. Boven-

dien zou door ongewenste diffusie via hot scherm 

de verontreiniging buiten het invloedsgebied van 

de onttrekkingsputten kunnen geraken. De isola-

lie-varianten zonder scbormw and kunnen zonder 

technische problemen on zonder overlast voor de 
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l a b e l l>.fi: V o l u m e v a n b i w e u de st i eelw a a r d o m e l f e n a n t r e e n v e r i m t i e i n i g d w a t e r v o e r e n d 

pakke i ( in m i l j o e n i n 1 ] , met en z o n d e r g e o h v d r o l o g i s i he i s o l a l i e v o l g e n s v . i r i a u t 2 

t i jd in ja ren d e p o l z o n d e r 

i sn le i ende 

voorz ieningen 

geohydrologische isolal ie v a r i a n t 2 t i jd in ja ren d e p o l z o n d e r 

i sn le i ende 

voorz ieningen 
opt imal isa t ie 1 

15 m 3 / e tm noordwesthoek depol 

+ 80 m ' / e l m centraa l in depol 

op t ima l isa t ie 5 

50 m-'/etm in 

noordwesthoek depot 

1.000 0.12 0,29 0.22 

5.000 1.13 0.55 n.ca, 

10 .000 2.12 o,i i : i 1.16 

20 .000 11.00 1,48 

l a b e l l i .7 : l . okkage l luxen tenant! een in he l eerste w a t e i v o e r e n d p a k k e i r icht ing H a n s w e e r t 

in m g ' j a a r 

l i jd in ja ren zonder 

isolerende 

maatrege len 

geotechnische 

isolat ie me l 

d a m w a n d 

I ' ondom depot 

geohydrologische isolat ie var ian t 2 

(zonder scherm) 

l i jd in ja ren zonder 

isolerende 

maatrege len 

geotechnische 

isolat ie me l 

d a m w a n d 

I ' ondom depot 
op l i ina l isa l ie 3 op t ima l isa t ie 5 

1.000 2.2 0,0 n.110017 0 .00015 

5.000 80.0 1.3 0,009 0 ,0073 

10.000 224 2.1 0.033 11,027 

omgeving worden uitgevoerd, De variant met 

schermwand of de geotechnische oplossing met 

een damwandkuip random het depot leveren tij

dens de bouwfase naast uilvoeringstechnische 

problemen ook nog overlast voor de omgeving op. 

De inrichting van een of meer onttrekkingsputten 

onder het depot kan leiden tot een zeer substan

tiate inperking van de fluxen van verontreinigin

gen in de richting van Hansweert. De benodigde 

pompdebieten kunnen zo worden gekozen dat het 

effect op het grondwaterniveau in het eerste 

waiervoerende pakket onder Hansweert beperkt 

hlijl'l tol ongeveer een decimeter. 

Het is niet noodzakelijk en niet zinvol om op 

km to termijn reeds maatregelen voor het logon 

gaan van verspreiding te realiseren; wel dient 

monitoring plaats te vinden om de stand van 

zaken in de verspreiding van milieugevaarlijke 

stoffen via het grondwater te signaleren. 

Tenslotte wordt in score-tabel 6.8 wordt een over-

zicht gegeven van de verspreidingseffecten, zon

der en met een tweetal in systematiek verschillen

de aanvullende maatregelen 

6 4 



B.O i:iiri livii.'ii k.uiMiiki' oploMfngen 

label 8.8: Ovenricht van de verapreidingseffecten 

Advectief Flux fenantreen Volume eersle Kelalieve 

transport in de richting M aterv oeicnd kosten 

door depol van Hansweert pakket mel maatrogelerj 

na 1000 jaar concentralies 

hoger dan 

streefwaarde 

fenantreen 

n,i 10.000 jaar 

(exil. 

monitoring) 

I mil l | . i ,u | |mg/jaar| [miljoen m'l 

O-situatie 0.001 1,9 i,i n.v.l. 

(zonder depot) 

Huidige 

loestand 5 2.2 2.1 

(depot /onder 

maatregelen 1 

Ceotoi h iuscho 

isolatie < 5 0.6 5,5 r o l a t i e l 1: 

met damwand 1 v nlume binnen 

rondom depi il damwandgebied] 

Geohydrologische 

i s o l a t i e > 5 0.110017 i).i.:i relatiel 1 

(m.m.a . /var iant 2. 

op t imal i sa t ie 3] 

\ B. Do vernieltle gl talswaarden /.ijn res iltaten van Iveiligej nodelherekenni De absolute 

waarden /.ijn daardt wrte hoog. Vooreei onderUnge vergelijk dit echter geen probleem-, 
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7.0 Leemten in kennia 

7.0 Leemten in kennis 

Omdat grondwaterstroming in het alge-

meen eon zeer Iraag verloop heeft en ver

spreiding van (milieugevaarlijke) stoffen via het 

grondwater een nog veel trager proces volgt. kan 

daarover voor een willekeurige praktijksitualie 

geen conclusie alleen op basis van locatie-onder-

zoek worden getrokken. De geohydrologische situ

alie bij Hansweert is daarom door middel van 

modellering in kaart gebracht, waarna via model-

berekeningen een prognose over de mogelijke ver

spreiding van de aanwezige milieugevaarlijke 

slollen is gemaakt. 

In de toegepaste wiskundige modellen zijn bij de 

invoer van onzekere factoren worst-case aanna-

mes gebruikt, waardoor de berekeningsresultaten 

een minder gunstig beeld geven over de optreden-

de fluxen, stofconcentraties. omvang van bet ver-

sprcidingsgehied, etc. dan in do werkelijklieid bel 

geval zal zijn. Dil vanwege hot uilgangspunl dat 

bij twijfel over rnilieugevolgen bel voorzorgsbe-

ginsel hel leidend prineipe behoort Ie zijn. 

Voorbeelden van zulke veilige aanuames zijn: 

voor de grondwaterstand in bel depot is de 

boogst mogelijke waarde aangeboiidon. IncaSU 

de aanleghoogte op NAP+6,00 m. lerwijl voor-

zieningen aanwezig zijn voor drainage en 

opperv laklowaloralv oei: 

* voor de verticale slromingsweersland in hot 

depol zijn de huidige boirekkelijk lage Kv-

waarden aangehouden. hoewel die weerstand 

ten gevolge van inklinking op vorhoudingsge-

wijs korte lermijn nog aanzienlijk zal kunnen 

toenemen: 

* voor de dichtheid van het opgesloten depot-

water zijn de hogere zoute aanvangswaarden 

aangehouden, hoewel deze dichtheid op ver-

houdingsgewijs korte termijn door verzoeting 

zal afnemen; 

* het in het eerste watervoerende pakket aanwe

zige grondwater is als schoon verondersteld, 

waardoor bij de berekening van de diffusiefhix 

een maximaal concentratieverschil is inge-

voerd. terwijl dit grondwater o.m, door de 

nabije Schelde-invlood loch aan/.ionlijke ,n h 

tergrondconcenlralies aan verontreinigende 

stoffen zal bevatten: 

* de ingesi hallo uiobiliioii van verontreinigende 

slollen berust op glohaal laboralorium onder

zoek en lijkl v eel grater to zijn dan uit veldon-

derz.oek wordl gesignaleenl. 

De absolute waarden van de modelresultalen die-

nen derhalve te worden gezien als een naar de 

huidige inzichten zo goed mogelijke en veilige 

msi hail mg van de orde van grootte van de wer-

kelijkheid. Omdat de verdelings- en dillusiec oil 

ficienten een doorslaggevende betekenis hebben 

op de berekening van de fluxen voor het stof-

Iransport. is eigenlijk een beter inzicht in de 

grootte en onderlinge samenhang van deze mobi-

liteitsfactoren vereist. Waarmee de overuoging 

wordt gegcven voor het uitvneren van een diep-

gaande studie op dit specilieke terrein. Voor een 

onderlinge vergelijking van de verspreiding in de 

huidige len opzichte van de vroegere situalie /ijn 

de berekeningsresultaten zeker goed biuikbaai , 

omdal voor beide situaties vrijwel de/.elfde vei

ligheid in de berekeningen aanwezig is (in de hui

dige situalie is nog een extra veiligheidslactor 

aanwezig via het toegevoegde infiltratiedehiet). 

Onzekerheden in 
berekeningen 
Do verspreidingsmechanisinen waarbij de kwali

teit van bel poriiinwater een belangrijke nil spool! 

(advectie en diflusie) worden tol mi loo berekend 

mel d pi ipar l i t ie theorie |bl'). Hierbij wordt 

voor een bopaalde organische microverontreini-

ging uitgegaan van een vaste verhouding tussen 

hel aan het organisch slot in de bodem geadsor-

beerde gehalle en do in bet poriiinwater opgelosle 

concenlratie. lie voiboiiding wordl verdel in-1,-. 

coelfii ion I genoemd. 

Do in de studies gehanteerde verdelingsooeffioion-
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ten zijn onder laboratorium-omstandigheden 

hepaald en uit beschikhare literatuur afgeleid. 

Indien het totale gehalte in de specie door metin-

gen bekend is kan vervolgens via de verdelings-

coefBcient de bijbeborende concentratie in het 

porienwater worden berekend. 

Recent onderzoek naar desorptie van organische 

verbindingen in sediment toont aan dat de con 

centralies in hot poriiinwater lager uitvallen dan 

op basis van de EP wordt voorspeld (Ten Hul-

scher. 1005). 

Mil lahoratoriura-onderzoek bij het RIZA naar 

chloorbenzenen in porienwaler is geconcludeerd 

dal de. gemeten concentraties eon factor 5 tol 50 

lager zijn dan de met de EP berekende concentra

ties (Van de Velde. 1995). 

Ook de Bouwdienst van Rijkswaterstaat stimu-

leert dit onderzoek door uilbestedingen aan o.m. 

hel RIVM. in samenwerking mel het RIZA. Dit 

mobilileitsonderzoek wijst in dezellde richting: 

de berekende fluxen zijn als gevolg van te hoog 

gekozen coefficieuteu mogelijk een factor 50 tot 

100 te hoog (Kamerling. 1995). Laboratorium-

onderzoek is inmiddels gestart om een aantal 

hypotheses en prognoses te verifieren. 

De meeste metingen hebben betrekking op chloor

benzenen, maar ook voor PAK's zijn er aanwijzin-

gen dat de concentraties in het poriiinwater in 

werkelijkheid lager liggen dan via de huidige EP 

wordt voorspeld (MCGrodddy, 1995). De gemeten 

concentraties in het poriiinwater uit het depot 

Hansweert ondersteunen deze aanwijzingen. Voor 

lenantreen en fluorantheen zijn de in het porien

waler van de verontreinigde specie gemeten con

centraties respectievelijk 120 en 12 maal lager dan 

de met de EP in het verspreidingsmodel bereken

de concentraties. 

Hel bovenstaande belekent dal do inschattingen 

over de verspreiding van organische microveront

reinigingen tot nu toe als een "worst-case" 

beschouwd moeten worden. Hiervoor is aangege

ven dat ook voor de overige parameters en uit-

gangspunten in hel modelonderzoek veilige keu-

zen zijn gemaakt, waardoor de werkelijke ver

spreiding goringer zal zijn dan is berekend. 

Ook het huidige beleid is op deze veilige benade-

ring gebaseerd, uitgaande van het voorzorgsbegin-

sel. Het monitoringsprogramma zal op den duur 

uitsluitsel kunnen geven of er werkelijk eon ver-

spreidingsprobleem zal optreden. 

De hiervoor aangehaalde specifieke onderzoeks-

publicaties helreflen: 

- Th.E.M. ten Hulscher, J.E.M.Beurskens and 

L.E. van der Velde. Long term desorption of 

chlorobenzenes from aged sediments (1995). 

- L.E. van der Velde. Chloorbenzenen in porie-

waler en sediment. RIZA werkdocument 95. 

14 oktober 1995. 

- G.E.McCroddy and J.W.Farrington. Sediment 

porewater partitioning of polyciclic aromatic 

hydrocarbons in three cores from Boston Har

bor. Massachusetts. Environ. Sci. Technol. 29: 

1542-1550 (1995). 

Prognose van de flux-verlaging uit het depol 

Hansweert op basis van gewijzigdo in/ii bleu. 

Bouwdienst Rijkswaterstaat. Notitie 203. 

G.E.Kamerling. oktober 1995. 
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8.0 Vera n two o rdin g 
rich tlijn en 

Opzet en aanpak MER 
Zoals de Gomniissie-iner bij haar r icht l i jnen 

advies reeds opmerkl , is hier vanwege de reeds 

uilgovoerde activiteit een spanningsveld aanwe

zig tussen het opstellen van een complete, deels 

Bctieve, mer - op basis van de in beroep verkregen 

rechterl i jke uitspraak tot verniet iging van de eer

der afgegeven Afvalstoffenwetvergunning op for-

mele gronden - en hel opstellen van eon heperkte 

mer. die z invol op de aanwezige gedoogsituatie 

zou kunnen worden toegesneden. Ook het Provin-

ciaal Bestuur geeft di t spanningsveld aan en con-

lonueert zich bi j de vaslslell ing van haar rh.ht l i j -

nen mel de in do slar lnol i l ie omschreven doelstel-

l ing van formalisering van de huidige berging als 

onomkeerbare situatie. 

Dezerzijds is b ie iu i l de gevolgtrekking gemaakt. 

dat het vertrekpunf ligt bi j de rechterl i jke gedoog-

boscli ikking als verklar ing voor recht. verkregen 

in beroep op de later door hel Provinciaal Bestuur 

toegepaste hestuursdwang. Waarbij toestemming 

werd gegeven om de werken Ie voltooien volgens 

de voorwaarden van de eerder vernietigde Afva l -

stoffenwetvergunning en rekening houdende met 

de door Rijkswaterstaat gedane toezegging. om 

alsnog aanvullende maatregelen te zullen trelten 

indien de noodzaak daarvan uit het nog op te stel-

len mer mocht bl i jken. 

Voor deopste l l ing van di l mer betekent hel dal 

"niet-bergen" of "alsnog elders-bergen" niet in 

beschouwing worden genomen. Maar dat de hui

dige toestand met aanwezig depot uitgangspunt is 

voor het in beschouwing neinen van aanvullende 

en/of verdergaande bescherming van het mi l ieu 

volgens het ALARA-beginsel. Waarbij de huidige 

toestand van het mi l ieu wordt gerelaleerd aan de 

toestand voor aanleg van het depot in 1988 (aan-

geduid als jur idische O-situatie). 

I noising vond plaats aan do vigerende IHC-cri-

teria voor aanleg van baggerspeoiedepots. rge 

legd in het Beleidsstandpunt Verwi jder ing Bag

gerspecie (1903). De aangegeven overschri jdingen 

van fluxen zijn te wi j lon aan do niel eerder nndei 

kendo goroeide on vervui lde havenbodem (zie 

DHV-rapporl . I.ileratuur nr.li). Door doze haven

bodem alsnog bi j het depol to bolrokkon kunnen 

aanvullende maalregelen daarom ook vooi hot 

geheel daarvan worden genomen, De ui tvoer ing 

daarvan zal zonder vergrav ing van hot depot in de 

heheersfeer tijdens do nazorgfase kunnen plaals

v inden. 

Voorts leverl de aanwezigheid van hel depot, b i j 

toetsing aan de Wet Bodeinbosi berming, geen 

directe risico's op voor het woon- en leefmil ieu en 

voor de volksgezondheid. 

In deze mer wordl niel ingegaan op evanlm-lo 

WVO-aspeclen bi j de lozing van opgepompl ver

vu i ld grondwater. A n t i c i p a t e via vergunningv ei 

lening word l niel z innig geachl omdal do thans als 

best bekendstaande lei lui iekon in do verre toe-

komst. wanneer de beheersmaalregel zou moeten 

worden toegepasl. ongetwij feld zijn geevolueerd. 

Aanpassing van de eerder algegeven WVO-ver-

giuiningen is niet aan de orde, omdal de daarin 

opgeuoiuen uilv oei ingsv oorsi lu i l len alleen 

hetrekking hadden op de inmiddels geexpireerdo 

vulfase. 

Voor het alsnog in vergunningverband brengen 

van de inr icht ing, via ecu inslandhoudingsver-

gunning ingevolge de Wel mil iei ibobeer. dient de 

grens van de in r ich t ing zo te worden bepaald dat 

daarbinnen ook do moni lor ingspunlen vallen on 

ile pi,i.ils van evonluole loekoinslige gn nidwaler-
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onttrekkingsputten. In het gebruikelijke voorover-

leg, vooruitlopende op de formele vergunningpro-

cedure, zal o.a. hierover met het bevoegd gezag 

nadere afslemming moeten plaatsvinden. Tijdens 

do opvolgoiide formele vergimningprooedure zal 

via de geldende regeling gelegenheid voor 

inspraak worden geboden. Het bestaande depot 

dient in het kader van het regionaal beleid volgens 

het Beleidsplan Verontreinigde Waterbodems en 

Baggerspecie Zeeland te worden aangemerkt als 

interirn-voorziening, in afvvachting van de vesti-

ging van het grootschalig regionaal depot in de 

Koegorspolder nabij Temeuzen. 

7 0 



Begrippi'n- BO .ifkurliiiKfnliisI 

a fkortin gen lijs t 

Depotvolume: rekenkundige inhoud van het 

speciedepot in m3 vaste slot. 

Flux: hoeveelheid opgeloste stof die over een 

hepaald grensvlak per oppervlakte- en tijdseen-

heid wordt getransporleerd (in mg/m2.jaar). 

Normfluxen: loelaatbare fluxen voor aangege

ven stoffen als ontwerpnorm voor aanleg van 

nieuwe baggerspeciestortplaatsen volgens het 

Beleidsstandpunt Verwijdering Baggerspecie 

(niveau van verwaarloosbare beinvloeding van het 

milieu). 

Advectief transport: massatransport van stof

fen als gevolg van straining van het medium waar

in de stoffen zijn opgelost. 

Diffusief transport: massatransport van slollen 

als gevolg van onderlinge concentratieverschillen 

(als gevolg van moleculaire diffusie zal ook zon

der grondwaterstroming massatransport optreden 

tussen plaatsen met hogere en lagere stofconcen-

traties). 

Dispersie!' transport: transversaal (loodrecht 

op) en longiludinaal (in de lengterichting van) 

transport t.o.v. de stromingsrichting, als gevolg 

van snelheids- en dichtheidsverschillen en overi-

ge disi ontiiiuileiten. 

PAK's: polycyclische aromatische koolwater-

stoffen: een groep van enige honderden organi 

sche stoffen, bestaande nil twee of meer aromali 

sche ringen die uitsluitend koolstof en waterstof 

(benzeenringen) bevatten. Sommige PAK's zijn 

een gevaar voor de volksgezondheid (carcino-

geen). Zij worden gevornid bij de verbranding van 

organisch maleriaal (pyrolyse) en komen vervol-

gens rechtstreeks of via verschillende tnepnssin-

gen in producten en transportprocessen in het 

milieu terecht. PAK's bereiken de bodem hool'd-

zakelijk via de atmosfeer (neerslag, root en stof). 

Omdal de in hel oppervlakte water geloosde PAK's 

sterk aan het zwevend stof adsorberen zal 11,1 

hezinking een grool gedeelle in de waterbodem 

terechtkomen. Baggerspecie is daarom meeslal 

mel deze slollen veroiilreinigd. 

Belangrijke bronnen van PAK's zijn do industrio 

(o.a. aluminiumindustrie, cokesproductie, onge-

conlroleerde kabelverbranding. lalfinaderijen. MM 

terprocessen, ijzorgieterijon. bitumen en koolleer 

in dakhedekking en vvegen. leerbehandeling op 

scheepswerven. houtverduurzaniing en houlion 

servering) en, meer diffuus. ruiniteverwarming 

(met name allesbranders on open haarden). bel 

vlieg-. vaar- en wegverkeer en agrarische akiiv ilei-

len. Ook bij bosbranden. roken, braden. hakken en 

barbecuen worden PAK's gevornid. 

De mogelijkheden om de uilstoot van PAK's te 

verminderen zijn beperkt. Do lei hnisi be maatre

gelen bij de bestaande processen hebben slei bis 

een gering rendement, terwijl de bedrijfseconomi-
sche gevolgen voor sommige bedrijven aanzienlijk 

zijn, De toename van het verkoer duet beperking 

van do uilslool vrijwel weer teniel. Mogelijke 

maatregelen in stedelijke gebieden zijn de over-

si hakeling op l.l'l. vom hel sladsverkeer. hel sli 

muleren van bet stoppen mel roken. voorlichting 

over het gebruik van open haarden, e.d. 

Door de zeer slerke hecbling aan organisch slol i-. 

de mobiliteit van PAK's in de bodem uiterst 

gering, daarentegen speell hel transport via het 

oppervlaktewater en via de lucht een belangrijke 

rol in de verspreiding van deze slollen I) dal 

de verspreiding van PAK's in de bodem zeer lang-

zaam verloopt kan afbraak van doze slollen 

(ondanks de geringe afbraaksnelheid) op do lange 

duur toch van belang zijn. 

Fenantreen: CHH10; een PAK bestaande uit 

drie aan elkaar geschakelde benzeenringen. 
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Fluorantheen: Cu,Hu,; een PAK bestaande uit 

vier aan elkaar geschakelde benzeenringen. 

Potentiaal: stijghoogte van het grondwater 

t.o.v. een referentievlak (in deze studie t.o.v. 

NAP). 

O-situatie: de bestaande toestand van het 

milieu zonder uitvoering van de voorgenomen 

activileit (in deze studie alleen gebruikt als refe

rentie voor bepaling van de milieu-elfeoten van de 

uitgevoerde werken). 

MODFLOW: door bel WL toegepast driedi-

mensionaal computermodel voor de berekening 

van de grondwaterstroming. 

MODPATH: submodel van MODFLOW voor 

de berekening van stroombanen in het grondwa

ler. 

STYXZ: door het WL toegepast driedimensio-

uaal compulermodel voor de berekening van de 

verspreiding van organische microverontreinigin

gen in hot grondwater. 

Parameters: systeemkenmerken. piooesooeffi-

cienten, etc. 

Onttrekkingsdebiet: de hoeveelheid grondwa

ter die bij de methode van geohydrologische iso

latie via de onttrekkingsputten per tijdseenheid 

wordt opgepompt (in m3/dag). 

Conlaminanten: synonieme aanduiding voor 

verontreinigende stoffen. 

I Iv dioslalische druk: oplredende liolasliug 

door het gewicht van de bovenstaande waterko-

lom. 

Freatisch vlak: grensvlak tussen het gebied 

waarin de porien verzadigd zijn met grondwater 

en het daarboven gelegen onverzadigde gebied 

(vrije grondwaterspiegel); freatisch grondwater is 

het ondiepe grondwaler in de zone direct onder 

hoi freatisch vlak. 

Watervoerend pakket: geologische bodemlaag 

van veelal zandige en goed waterdoorlalende 

samenstelling. waarin v oornainel ijk hel liorizon-

laal grondwalerlransporl plaalsvindt. 

Seheidende laag: geologische bodemlaag van 

veelal kfeihoudende en slechl waterdoorlatende 

samenstelling, waarin geen ol gerii ge grondwater-

stroming optreedt. 

Permeabiliteil: maat voor doordringbaarheid 

van slollen (bier hot vermogen van een grondpak-

kel om water door te laten). 

Adsorptie: binding van verontreinigde stof-

deelljes aan hel opperv lak van andere stoffen. 

veelal aan organische stoffen en fijne slibfrai lie 

zoals kleideeltjes. 

Verdelingscoeflicient: verhouding tussen de 

geadsoi bee ide Iraclie en de ill l e t poi ion water 

opgelosle Iraclie van een verontreinigende stof in 

evenwichtstoestand (organische microverontrei

nigingen hebben meestal een hoge verdelingscoef-

fjcient: van het totale gehalte is dan een groot deel 

geadsorbeerd aan de vaste stof en een gering deel 

opgelost in het poriiinwater). 

Anaeroob: zuurstofarme omgeving (het diepe-

re grondwater is veelal zuurstofloos). 

Geotechnische isolatie: afscheidende voorzie-

ning random een bergingsdepol om verspreiding 

van verontreinigingen vanuit het depot naar de 

omgeving tegen te gaan. 

Geohydrologische isolatie: beheersmaatrege) 

om door het onttrekken van reeds vervuild grond

water verdere verspreiding van lluxen vanuit het 

bergingsdepot via hel grondwater logon Ie gaan. 

Monitoring: volgen van procesontwikkelii 

in de lijd door middel van periodieke waarnemin-

gen en/of onderzoek. 

Detectiegrens: gronsvermogen in hel bereik 

van een meting of analysebewerking. 
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Retardatie: \ oil raging van het stoftransport ten 

opzichte van de grondwaterslroming als gevolg 

van adsorptie van opgeloste (organische) micro

verontreinigingen aan bodommaloriaal. 

Mobiliteit: kenmerk waarmee de mogelijke 

verplaatsingssnelheid van stoffen in eon medium 

wordl aangeduid. (In deze studie gaat het om ver

plaatsing via bel grondwaler of als gevolg van dif

fusie, waarbij alleen de in het porienwater opge

loste fractie zich direct kan verspreiden. Zware 

metalen zijn in baggerspecie vrijwel immobiel 

omdat doze onder anaerobe omslandigheden zijn 

vastgelegd als onoploshare sulfidnvnrhimliugcn. 

De mobiliteit van organische niicrov eroiilreinigin-

gen wordt voornamelijk bepaald door de verde-

lingscoefficient: de mobiliteit is lager als de ver-

dnlingscuefficiont groler is. Volledig opgelosle 

mei adsorberende sloffen zoals bijv. chloride heb

ben dus eon huge mobiliteit). 
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deel landsi hap on gr Igebruik. Kijkswateis-

laal directie Zeeland, M 95.132. 24-04-1995. 
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Bijlage 2 

A1 = zuidelijke dijk depot, filter in eerste watervoe

rend pakket (NAP-10 m) 

A2 = zuidelijke dijk depot, filler in depot dijk 

(NAP-5 m) 

Bl = centrum depot, filter in eersle watervoerend 

pakket (NAP-10 in) 

B2 = centrum depot, filter in de specie (NAP-4 m) 

C = landzijde zeedijk Hansweert ten noordwesten 

depot. filter in eerste watervoerend 

pakket(NAP-10 m) 

7 = noordelijk depol, peilfilter 

De grondwalermonsters zijn met een (leflon)slangen-

pomp genomen en over eon 0.45 pin filter gefillreerd, 

zodal in prineipo alleen de in het grondwater opge-

loste fractie wordt gemeten. 

Situatie bemonsteringspunten 

monitoring grondwater. 
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