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Voorwoord.

In het kader van de Wet Verontreiniging Oppervlaktewater (WVO) is een studie verricht
voor het formuleren van eisen aa de lozing van retourater uit grootschalige baggerspe-

ciedepots.
Voor 4 grootshalige depots, Ketelmeer, Hollands Diep, Averijhaven en Amerikahaven zijn

thans de verguningprocedures in gang gezet.
Deze studie zal onderdeel uitmaken van de advisering van de verguningverlenende
intaties in het kaer van de WVO.
Voor de voorliggende stdie is gebruk gemaa van inormatie van de covemota van de
Projectgroep Speciedepots en onderliggende nota's (Lil. 1,2),

In de stdie is een voorbeschouwig opgenomen. Dit hoofds vormt geen onderdeel van
de studie, maa is opgenomen ter verduidelijking van achtergronden en aaamen in de
stdie.

In de werkgroep "beoordeling van de lozig van retourater uit baggerspeciedepots" waren

de volgende personen vertegenwoordigd:

Mw. L. Luijten (voorztter) Hoofddirectie van Rijkswaterstt

Dhr. S. Plantenga Hoofddirectie van Rijkswaterstat

Dhr. B. Uiterwjk Winkel Regionale directie Zuid-Holland

Dhr. J. Graasma Regionale directie Noord-Holland

Dhr. J. Gedts Regionale directie Flevoland

Dhr. H. Abelman Regionale directie Flevoland

Dhr. D. Luijendijk Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Af-
valwaterbehandeling

Dhr. J. Harnack (secretais) Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Af-
valwaterbehandeling
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O. Samenvatting

Bij de exploitatie van omdijkte baggerspeciedepots (zowel op land als in oppervlakewater)
komt retourater vrj dat wordt geloosd op oppervlakewater.

In de landelijke Beleids MER (lil. 7.) en het dabij behorende Beleidsstadpunt verwjde-
ring baggerspecie (lil. 8.) is aagegeven dat baggerspeciedepots dienen te voldoen aa
I.B.C.- criteria. Dit beleid is dus ook van toepassing op de lozingen vanuit deze depots.
Verspreiding van verontreinging door de lozig dient da ook zoveel mogelijk te worden

voorkomen,

Het retourater uit omdijkt depts kenmerkt zich door hoge debieten die in de loop van

de exploitatieperiode afemen (de exploitaepriode is, voor wat betreft het retourter

verdeeld in twee perioden, de vufas en de consolidatiefase ).
De hoeveelheid verontreinging, met nae gebonden aa het zwevende stof, neemt in de
loop van de vufas toe,

Het retourater is verontreinigd met zwevende stof, zware metalen, organsche microver-

ontringingen (PAK's, PCB's, chloorbenzn, mierale olie en bestjdigsmiddelen),
fosfaat en stikstofverbindingen. De zware metaen en organsche microverontreingingen

(PAK's en PCB's) zijn voor het grootste deel aa het zwevende stof gebonden, terwjl
fosfaat en stikstof in opgeloste vorm aawezig zijn.

Bij de exploitatie van omdijkte depots zijn verschillende fasn te onderscheiden.
De aad en omvang van de lozig is verschillend per fas. In de eerst fas, de onderwater-
fas, st er nog minimaa 5 meter water boven het slibpaket. De bezig van het

zwevende stf wordt nog niet verrd door de wid, de lozig bevat nog ze weing

zwevende stf. In de volgende fasn (de tun- en bovenwarfas) wordt de bovensde
laa water kleiner en gaat het zwevende stf gehate als gevolg van widivloeen
toenemen. Ook het stikstofgehalte stijgt. Dit is het gevolg van de lagere debieten en een
geringere verdunng door het bovenstade water, in deze perioden.

Het Nederlandse waterkwaliteitsbeleid is verwoord in de derde Nota waterhuishouding ( en
eerder in het Indicatief Meerjaren Programa 1985- I 989) en is gestoeld op twee uitgangs-
punten namelijk; de vermindering van de verontreiniging en het stad-stil beginseL.

Voor de lozigen vanuit baggerspeciedepots betekent krijgt het beleid als volgt uitwerkig.
Een eerst stp bij het beperken van de emissies is het voorkomen ervan door een gericht

depotmangement. Er zijn verschillende beheersmaatregelen toe te passen, die bijdragen
aa een beperking van de lozing:

regelen van de aflaat van het water. Zo veel mogelijk zal bij het aflaten van water
rekening gehouden moeten worden met het zwevende stofgehalte. Zo ka het afaten van

retourater tijdens perioden van storm worden uitgesteld. Ook kan voorafgaad aa een
groot aabod van specie reeds water uit het depot worden gelaten om de verblijftijd van
het retourwater te verlengen. Dit te lozen retourwater dient dan wel aan de te stellen
eisen te voldoen.
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- recirculatie van retourater.

Door het hergebruik van retourwater voor het verpersen van baggerspecie wordt het
debiet verkleind. Dit kan variëren van 30% in de onderwaterfase tot 60 % in de
bovenwaterfase. Dit betekent enerzjds een reductie van de geloosde vracht, en ander-
zijds een kleinere dimensionering van een eventueel te plaatsen zuverig.

- Nitrficeren en denitrificeren in het depot.

Nitrficatie zou mogelijk gestimuleerd kunen worden door een interne circulatie met
beluchting in het depot. Of dit mogelijk is in alle perioden van de exploitatiefase is
onderwerp van onderzek.

Theoretisch beschouwd zou denitrficatie in het depot mogelijk kuen zijn door een
anobe waterlaa in de onderwaterfas, in de latere perioden zou mogelijk de anerobe
toplaa van het seeit voor denitrficatie kuen zorgen,

De aapak van de da nog resterende lozig dient ten aaen van de zwar lijstoffen

tenminse te gebeuren door toepassing van de emissie-aapak op grond van Best Bestde
Techneken, De kosten spelen dabij in eerste intie een minder overwegende rol da

bij toepassing van de Best Uitvoerbare techneken; de techneken moeten wel in de prakijk
kuen worden toegepas. Opgemerkt dient te worden dat de zware lijst stoffen in zeer
lage concentrties voorkomen. Bepalend in dit verband is het gehalte aa onopgeloste
bestddelen.

De zuivering van het retourater dient zich, zoals reeds is opgemerkt, te richten op de
verwijdering van zwevende stof en stikstofverbindingen. De andere verontreingingen zijn
in zodage concentraties aawezig dat de verontreinigingen niet of alleen tegen zeer hoge
kosten te verwjderen zijn.

Voor zwevende stofverjderg zulen best uitvoerbare tehneken worden toegepas.
Dit implice in ieder geval een dubbele bezinkng. Naa de bezing in het depot zulen
naeschakelde tehneken zoals bezinkbassin en zadfilter, waneer noodzelijk, ingezet
worden.
Met toepassing van bezinking zijn concentraties van 20-50 mg/ in het te lozen water
haalbaa. In het begin van de vulfase zullen de concentraties, zeker bij een goed depotma-
nagement, lager zijn Cl 0-20 mg/l). Voorgesteld wordt voor de onderwaterfase in de
vergunng een eis voor zwevende stof van 50 mg/I op te nemen, met daabij een onder-
zoeksverplichting, gericht op verdergaade zuivering.
Deze aavulende techneken zulen in ieder geval tijdens de tusen- en bovenwaterfase
toegepast moeten worden, maa afanelijk van het onderzoek ook eerder. Een eis van ten
hoogste 20 mg/ zwevende stof voor deze laatste perioden lijkt haalbaa. Daaee ligt het

zwevende stofgehalte in het te lozen water niet hoger dan in het ontvangende opper-
vlakewater.

Voor een volledige verwjdering van amonium en nitraat uit het retourater zou nitrfica-
tie en denitrificatie moeten worden toegepast. Hierbij zijn twee opties van verwijdering
mogelijk: toepassing van stikstofverwijdering met nageschakelde zuiveringsapparatuur, of
nitrificatie in het recirculatIewater en denitrificatie in het depot zelf.
Om technische redenen wordt gekozen voor de laatste optie.
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Gedacht kan worden om in de vergunng een onderzoeksverplichting op te nemen waabij
een jaagemiddeld gehalte van 15 mg amoruum-N/l als streven wordt opgenomen. Voor
denitrficatie in het depot, za in het kader van de vergunngverlening voorgesteld worden
een onderzoeksverplichting op te nemen.
In de onderstde tabel worden de mogelijke eisen saengevat.

Mogelijke eisen aan omdijkte depots.

B eis onderzoeksver. onderzoeKsverpl ichti ng.
ter Dlichtina æt eis.

debiet reei rculstie mi. hergebrui k..

zwvende onrwaterfase 50 ro/l in situ en aditi ~
stof tussen- en boaterfase 20 mg/l onl i 20 mg/l

""ni .. in situ en aditionl ni-
trificatie 15 mg WH .-N/l

nitraat in situ deitrificatie

De kosten voor zuverig in depot zijn th moeiljk in te schatten, aagezien deze
afangen van het onderzek wat in het kader van de vergugverlenig dient te worden
opgest. De kosten zijn mede afelijk in hoeverre ook recirculatie kan worden

toegepast en de concentraties verontreinigingen in het retouratei zodang hoog zijn dat
additionele zuivering mogelijk wordt.
Voor de in de laatste periode van de vulfase en de consolidatiefase te plaatsen zuiveringsin-
richting zijn kosten aagegeven.

· Niet omdijkte depots,

Voor een onderwaterdepot is het treffen van zuverigstechnsche voorzenigen niet of
nauwelijks mogelijk. Het retourater is niet op te vangen en te zuiveren.
Bovendien kan tijdens het vullen zwevende stof zich verspreiden.
Dit betekent dat de aadacht in de verguningverlening zich dient te richten op accep-
tatiecriteria voor de baggerspecie, de wijze van overslag, storten en vullen van specie in het
depot, de maximale vuldiepte, invloed van wind en scheepvaa en de wijze van afdekking
van de put.
Naat acceptatiecriteria op basis van uitgetreden poriewater kunen er, mede doordat er ook
verspreiding van zwevende stof door de stortctiviteiten kan plaatsvinden, absolute grenzn
in de vergunng opgenomen worden. Voorgesteld wordt, mede doordat in de nabije
toekomst de water- en waterbodernwaliteit zal verbeteren, specie die in open depots zal
worden geborgen niet zwaader verontreinigd mag zijn dan de interventiewaade uit de
ENW (Evaluatie Nota Water). Dit betekent dan eveneens dat een overschrijding van het
BAGA niet is toegesta.
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· Afweging m.b.!. de beoordeling van de stort van baggerspie in een open of gesloten
depol.

Uit de berekenigen in bijlage 8 kan worden afgeleid dat de vrachten aa verontreinigin-
gen, uitgezonderd stiktof, uit de omdijkte depots groter zijn da uit de niet omdijkte

depots,
Hierbij moet worden aagetekend dat de vracht uit de omdijkte depots betrekking heeft op
ongezuiverde lozingen.
Bij de omdijkte depots za zuvering van het retourater leiden tot een verlaging van de
geloosde vracht. Deze gereduceerde vrcht komt, af(.lijk van de te stellen eisen,
waahijnlijk lager uit da de vrht die uit open depots komt.

Bij open depots blijkt verder dat de verhoudg geloosde vrht! geborgen vrht naenoeg
gelijk blijft dit betekent dat de geloosde vracht toeneemt waneer zwaader verontreingde
baggeipsecie wordt geborgen.

De enige mogelijkheid om de geloosde vrachten uit een depot te beperken is het stellen van
acceptatiecriteria.
Dit betekent, mede doordat in de nabije toekomst de water- en waterbodemkaliteit za
verbeteren, dat specie die in open depots geborgen mag worden niet zwaader verontreingd
mag zijn da de interventiewaade,

Dus mede op basis van de verontreingingsgraad van de specie dienen maatregelen
getroffen te worden om de verspreiding van verontreinigingen zoveel mogelijk te voorko-
men.
Dit betekent bij een omdijkt depot het stellen van lozingseisen aa het zwevende stof, en
bij een niet omdijkt depot het veiplicht stellen van bepaade stortechneken en acceptatie-
criteria voor de baggerspecie.

Vervolgens dient het probleem van de stoflozig te worden berdeeld,

Stiof komt van natue voor in de waterbodems. De verontreingingsgr van de

waterboem is hierbij niet van belang. Wel is de hoeveelheid afreekbaa organsche stof
van belang. In zadige sedimenten is de poriewaterconcentratie van amoniumstikstof :: 35
mg/!. ln zeer slibbige sedimenten kan de poriewaterconcentratie oplopen tot 250 mg amo-
nium-NI!. Dit betekent dat bij de berging van baggerspecie onafbanelijk van de verontrei-
nigingsgraa van de baggerspecie stikstof za vrijkomen. In het omdijkte depot door de
lozing van het retourater, in niet omdijkte depots als gevolg van de consolidatieflux.

De vrachten uit de verschillende depots verschillen weinig voor wat de stikstoffux betreft.
Echter in omdijkte depots ontstat door het vullen van het depot een situtie waan hoge
amoniumconcentraties (60 tot 100 mg amonium-N/I) kunen optreden.
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Voorbeschouwiiig.

Voor het uitwerken van mogelijke techneken voor het zuiveren van retourater is gebruik
gemaa van ree eerder uitgevoerd onderzek. In het kaer van door de Hoofddirectie
van Rijkswaterstat uitbesteed onderzek aa de Bouwdienst van Rijkswaterstat zijn
berekeningen uitgevoerd aa een zgn. "referentie" ontwerp van een baggerspeciedepot, dit
mede om de ontwerpaspecten van een depot door te rekenen. In voornoemde studie is een
waterbalans en een gevoeIigheidsstdie gemaa m.b.l. het retourater (zie lil. 1). Op basis
van de waterbalan en de de gevoeligheidsalyse is een inventasatie van zuverigstech-
nieken voor het retour uitgewerkt (zie 1it.2). Dit betekent dat de zuvergsthneken
en kostn betrekkg hebben op het referentie ontwerp. In het vervolg van de ste za

da ook met de refentie-waterbalan en de hierop gebasrde inventasatie van de
zuverigsthneken worden gerekend. Voor een beter begrp van de aannamen en

berekeningen za in de voorbeschouwing dieper worden ingegaa op de achtergronden en

aaen die ten grondslag hebben gelegen aa de in het referentie ontwerp gemai
waterbaan en gevoligiidsyse.

Pleistoceen

Figuur 1 : Bergingsprincipe eiland met put, speie dels boven water.

Het depot waoor de berekigen zijn uitgevoed is ee "referentie dept", dat de
volgende kenmerken heeft (zie fig. 1 ):

- het depot heeft een putdiepte van 25 meter -NAP, met dijken die 5 meter boven he

wateroppervlak (het wateroppervlak ligt op :t 3.30 +NAP) uitsteken. Voor de taludhel-
ling wordt i op 5 aagehouden.

- . het depot is bedoeld voor de berging van 15 miljoen m3 in situ baggerspecie (dit
betekent met een volumefactor van :t 2.5 een berging van :t 40 miljoen m3).
Al het vrijkomende water wordt als retourwater afgevoerd.
Er wordt peilbeheersing uitgevoerd (peil zolang mogelijk op 4.5 m -NAP) en verder zal
er altijd een waterschijf van 1 meter op de specie aanwezig blijven.
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Waterbalans.

De basis voor de berekeningen van debieten en concentraties, en als resultate hiervan de
vrachten, is de waterbalar die wordt opgesteld. De waterbalar wordt saengesteld uit de
netto neelag (354 m3/d) de baggerproductie in m3/d (bstde uit het verdrgingswater

en het perswater ) en het conslidatiedebiet vanuit de specie (deze is berekend met het
model FSconbag), In de eerste 10 jaa (onderwater- en tusenfas) van het vullen van het

referentiedepot heeft de baggerproductie het grootste aadeel in het retourater. Dit

betekent eveneens dat het aabod van spie in deze fas voora de hoeveelheid retourater

bepaat. In de laats periode van de vufas is het verdrgingswater tot nul gereucerd en
de debieten zulen in deze periode ook snel afemen. Kort saengevat (zie ook bijlage 1)
verloopt het retouratrdebiet van :t 8000 m3/d in de begias tot 10.00 m3/d in de fas
van 2 lot 7 á II jaa om da in de laa period van de vuas uit te komen op :t
6.000 m3/d. In de conslidatiefas (van 14 tot 200 jaa, dit is bij de saensIIing van de
spcie die in het referentieontwerp is gekaakeriseerd, bij een zadige specie za de
consolidatie sneller verlopen) loopt het debiet van 1300 m3/dag terug tot:! 400 m3/dag (zie
fig.2),

retourwaterdebiet in m 3/dag

10.000-

1-..-
I

I

\ \
i

-

-

¡-
i

i

i

I

I

1 i
~-------------

-

-

I I I I i 60 jaar

vulfase.. .. .. consolidatiefase ..

Figuur 2. retoiirwaterdebiet. (de onderbroken lijn geeft het retouraterdebiet aa met
dijkse kwel)
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Uit een vergelijking tusen de waterbalans in bijlage i. en de debieten in bijlage 2, die als
basis is gebruikt voor het berekenen van kosten voor de zuiveringstechnieken (lil. 2) blijkt
dat in lil. 2 de debieten een iets andere orde grootte hebben da op basis van de waterbalan
zou zijn af te leiden.
Er is getracht in Iil.2, de grote spreiding van debieten die voorkomen, en die zuverigs-
technsch voor nogal wat problemen zorgen, via een zodage wijze te benaeren, dat het
zig wordt op deze debieten zuveringstechneken te diensioneren. Dit betekent dat de

debieten welke in lil.2 bij de verschillende perioden van de vulfase zijn gebrukt niet
geheel overeenstemmen met de waterbalan van bijlage i.
Echter gezien de lokatiespecifieke omsdigheden ( depotmanagement, vustgie) van de
binenkort te realiseren depts zulen er eveneens verschillen optreden in debieten en

concentrties van het retourater. Er ka van worden uitgegaa dat de in lit.2. geïnventa-
sede tehneken en kostn van deze tehneken een reelijk overl beld geven van bij
verschillende debieten en concentraties, te gebruen zuverigsthneken,
Echter, zoals ook ree in lit. 2. is aagegeven za voor iedere lozigssitutie apar een
waterbalan dienen te worden opgesteld en dienen zuverigsthneken apar beoordeeld te
worden, waabij in de meeste gevallen deze deskstudie gevolgd za moeten worden i:oor
een pilotplant studie.

Zwevende stof.

Naat de debieten spelen de gehalten aa verontreinigingen een rol in de kiezen zuiverings-
technek.
De meeste verontreinigingen zijn gebonden aa het zwevende stof. Een inzcht in deze
parameter geeft inzcht in mogelijkheden voor zuverig.
Het zwevende stfgehate in het retourater is sterk afelijk van de wijze waaop de
spie in depot wordt gebraht, verder van wid en stomigsinvloeen die kuen
onts in het depot en van de verblijftjd van het zwevende stf in het dept.
Dit betekent voor een omdijkt depot waa de spie wordt gestort m.b.v. een valpijp en
diffr, dat de factoren verblijftijd en de externe beïnvloeding, de zwevende stofconcen-

tratie bepalen. In het verloop van de vulfase blijkt dan ook waneer de verblijftijden van
het retourater in het depot korter worden, de zwevend stofconcentraties oplopen. In de

beginfase van gemiddeld 10 mg/l, via gemiddeld 50 mg/I naar 200 mg/l in de laatste
periode van de vulfase. Deze waaden kunen in stormperioden zeer snel oplopen tot ver
boven de 200 mg/l.
Omdat deze perioden zich maa kort voordoen en het opgewoelde sediment weer snel
bezink, worden deze perioden beheersmatig, in plaats van zuiveringstechnisch opgelost (in
perioden van hoge zwevend stofgehalten wordt geen retourater geloosd),
In de consolidatiefase za tot :t 80 jaa na de vulfase de hoeveelheid water op het depot
nog zodanig laag zijn (:t 1-5 meter) dat er nog sterke weersbeïnvloeding van het slib zal
plaatsvinden, d.W.z. dat er in deze periode nog rekening gehouden moet worden met
zwevende stofgehalten van :t 200 mg/L. Geleidelijk aa zal de specie verder ininken en
zal er een grotere laag water, gevormd door neerslag en consolidatiewater, ontsla die

dieper is dan :t 5 meter. In deze periode zal de zwevend stofconcentratie teruglopen naa
50 mg/l. Deze situatie zal tot hel einde van de consolidatieperiode blijven bestaa.
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Verontreinigiiigeii in het retourwater.

Zoals reeds is vermeld zijn de meeste verontreingingen gebonden aa het zwevende stof,
dit vanwege de eigenschappen van de verontreinigingen. Persistent, Iipofiel en voor wat
betreft de zware metaen, deze kuen door hun ionogene vorm binnendrgen in kleÌcom-
plexen en hieraa gebonden worden. Verder ontsta in anërobe sedimenten metasulfide

complexen die nagenoeg onoplosbaa zijn. Echter, een deel van de verontreinigingen komt
door het baggeren, transport en storten wederom in de waterfase terecht en kan dan in
retourater voorkomen. De hoeveelheid verontreinging die opgelost dawel gebonden in
het retourater voorkomt is per stf vershillend.
Globaa zijn dre categorieën verontreingingen te ondersheiden:

organhe microverontreingingen
zwe metaen
amonium en nitrt

Zowel de organsche microverontreinigingen (omives) als de zware metaen hechten zich
aa het zwevende stof. De concentrtie verontreinigingen in het retourater is daee
mede afelijk van de hoeveelheid zwevende stof. Voor deze stoffen is het dus van

belang om de hoeveelheid zwevende stof in het retourater te weten. De omives hechten
zich ook aa het opgeloste organsche stof (Dissolved Organc Carbon, DOe) in het
depotwater. Amonium en nitraat komen voornamelijk in opgeloste vorm voor.
Voor zowel de omives als de zware metaen is er een evenwicht tusen de hoeveelheid
opgeloste en aa zwevende stof gebonden verontreinigingen. Het evenwicht is sterk
afelijk van de chemische en fysische omstadigheden in het depot.

De verdeling van de omives over de vershillende bindigsvormen kuen worden bepaad
met verdelingscffcienten, Deze zijn voor vershillende stffen expeentel bepaad,
Voor de omives zijn de organsch koolstf-water( en water-DOC (K verdelingsc-
effcienten van belang (deze coeffcienten zijn te berekenen uit vase verhoudingen met de
octaol-waterverdeling, K"w)' Verder zijn de fractie koolstof en het DOC-gehalte van
belang. Alleen op het DOC-gehalte wordt wat dieper ingegaa, omdat van deze parameter
weinig analysegegevens bekend zijn. Echter het DOC-gehalte heeft grote invloed op
hoeveelheid opgeloste omives. Bij gehalten van 30 mg DOC/I en meer worden de gehalten
opgeloste omives significant. De gehalten DOC in het retourater kunen per depot
verschillen, afhanelijk van microbiële activiteit en gehalten organische stof in het slib.
Than zijn de gehalten DOC in de Slufter rond de 8 - 1 0 mg/l. Voor het depot Harngvliet
Hollands-Diep is met gehalten van 30 mg/ gerekend. Voor het referentie ontwerp is
gerekend met 50 mg/ als zijnde een worst-case benadering. Dit betekent dat er een
overschatting van het opgeloste gehalte omives heeft plaatsgevonden.

De zware metalen komen in het retourater gebonden aa het zwevende stof en opgelost
voor. Bij deze verdeling speelt de Kd-waade een grote roL. De Kd-verdelingscoeffcient is
afhanelijk van:

de adsorptiecapacíteit van het zwevende stof, ook wel aangeduid met C(ation)
Exchange) C(apacity)(meer lutum en organische stof geeft meer binding)
de zuurgraad van het water (lagere zuurgraad geeft meer opgeloste metalen)
de saliniteit. (CL- atomen kunnen zware metalen complexeren, bv. CdCl))
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Uit de berekingen in Lil. I. blijkt dat de zware metaen vnml. aa het zwevende stof
gebonden voorkomen. De opgeloste concentraties blijken, behoudens koper en kwik die in
lichte mate overschrijden, allemaal onder de grenswaaden uit de Evaluatie Nota Water te
liggen.

Uit Lil. 1. blijkt verder dat de verschillen in tota concentratie voor de omives en zware
metaen worden veroorz door de zwevend stofconcentratie en dat de evenwichtswaade
voor het opgeloste deel van de zware metaen en omives snel bereikt wordt en dan constt

blijft. Dit wordt veroorza door het feit dat er altijd zwevende stof in het depotwater

aawezig is.
Waneer er zich meer opgeloste verontreingingen in het depotwater bevinden (uitteden
poriewatr of atmosferische depositie) za er zich een evenwicht gaa inllen met het
"relatief' mider verontringde slib tot er wederom een evenwichtssitutie ontst.
Waneer vuler slib wordt gestort in het depot za er zich wederom een evenwicht inellen.
Er gaa da meer verontreingingen in oplossing. Er za zich in de loop van de tijd een
evenwicht insellen waabij de verschillen in concentraties alleen nog afanelijk zijn van

de verschillen in zwevend stofconcentraties.

Door afraa van organsche stof in het slib wordt NH. + (amonium) gevormd.
Het gevormde amonium wordt omgezet in nitraat. Dit proces heet nitrficatie.
Bij nitrficatie wordt zuurstof verbru, dit betekent dat bij het lozen van retourater met
hoge amonium-gehalten zuurstof daling in het oppervlakewater kan optreden.
Verder kan de amonium omgezet worden in het toxische amoniak.
Het nitraat wordt wederom omgezet in N, en Np (lachgas). Dit proces wordt denitrificatie
genoemd,
De gehaten aa amonium en nitraat zijn afelijk van een aata factoren;
- Afranelheden van organsche stof en daee de poriewaterconcentrtie van NH.

(120 mgl),
- de hoeveelheid poriewater ,

- de nitrficatie- en denitrficatiesnelheid (resp. 0.05/dag en 0.02/dag).

De hoeveelheden amonium die ontsta kunnen vooral waneer de waterschijf boven de
specie gering is, hoog oplopen. Het amonium bindt zich niet aa het zwevende stof en
zal m.b.V. in situ reiniging danwel additionele zuiveringstechneken uit het water moeten
worden gehaad.

In bijlage 2 zijn de debieten en concentraties over de verschillende perioden van de vulfase
aagegeven, De concentraties van de verontreinigingen hebben betrekkng op de gemiddel-
de totagehalten van de verontreinigingen. De consolidatiefase is niet aagegeven in
bijlage 2. Gezien de debieten en concentraties in de consolidatiefase, die vergelijkbaa zijn
met de debieten en concentraties in de laatste fase van de vul fase, wordt bij het inventaise-
ren en berekenen van kosten van zuiveringstechnieken aagesloten bij de vulfas,
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1. Iiileidiiig.

Bij de exploitatie van omdijkte baggerspeciedepots (zowel op land als in oppervlakewater)
komt retourater vrj dat moet worden geloosd op oppervlakewater.

111 de landelijke Beleids I\R (lit. 7.) en het dabij behorende Beleidsstdpunt verwjde-
ring baggerspcie (lit. 8.) is aagegeven dat baggerspeciedepots dienen te voldoen aa
LB.C.- criteria. Dit beleid is dus ook van toepassing op de lozingen vanuit deze depots.
Versreiding van verontreiniging door de lozing dient da ook zoveel mogelijk te worden
voorkomen.
Tot op heden werden in Wet Verontreinging Oppervlakewatr (WVO)-vergugen die
betrkkg haen op lozigen vanuit depots waa vn, onderhoudbagerspie werd
geborgen, uitsluitend eisen opgenomen m.b.l. het beperken van de zwevende stof in het
retourte. Deze eis wa ingegeven door onderk bij vershillende depts wabij bleek

dat het grootse deel van de verontreingingen gebonden wa aa het zwevende stof.
Een beperkig van het zwevende stofgelite werd in het waterkwaliteitsbeleid, waan
vermderig van de verontreiniging en het std-stil beginsel als toetskader werden
gebru als voldoende matregel gekenshets.
Vanuit de optie dat de th te reaiseren depots vn. saeringsspecie zulen bevatten, die

over het algemeen een hogere verontreingingsgraad heeft dient vanuit de lBC-criteria naa
de verspreidingsroutes vanuit het depot te worden gekeken,
Deze verandering van optiek maae ook een heroverweging m.b.l. lozingen vanuit deze
depots noodzelijk.

Hiervoor is onderzk gest in het kaer van de binenkort te realiseren depots.
De resultan van het onderzk zijn voor wat betreft de retourrbenvloeg vase-
legd in lit. 1 en 2. Op bais van de hiervoorgenoemde onderken wordt in dit document
een Iirdelig en een heroveregi gema m.b.t. de lozien uit dez depts,
Het beleid ine lozigen za worden verd, voor wat betreft de te voorsllen situes,
in eisen aa het retourater en voor wat betreft de onzkerheden, in aabevelingen voor
nader onderzek.
De getallen en aaamen die in dit document worden genoemd komen uit lit. i en 2 en
zijn in de voorbeschouwing nader toegelicht.

Het retourater uit omdijkte depots bestat uit verdringingswater (I m' gestorte specie

geeft 1 m3 retourater), perswater (voor het verpompen van specie vanuit het baggerschip

naa het depot), conslidatie (inkinkngs) water en het neerslagoverschot, De eigenschap-

pen van het retourater uit omdijkte depots kenmerkt zich door hoge debieten die in de

loop van de exploitatieperiode (de exploitatieperiode is, voor wat betrft het retourater

verdeeld in twee perioden, de vulfas en de conslidatiefas) afemen terwjl de verontrei-

niging, met name het zwevende stofgehalte, in de loop van de vulfase toeneemt. Deze
algemene tendens geldt voor alle omdijkte depots en is uitgewerkt in lit i en 2. maa is

afhanelijk van de isolatie van het depot, vulstrategie, het baggerspecieaabod, mate van
recirculatie en het depotmanagemenl.

Het water uit de omdijkte depots is verontreinigd met zwevende stof, zware metalen, orga-
nische micro verontreinigingen (PAK' s, PCB' s, chloorbenzeen, minerale olie en bestrij-
dingsmiddelen), fosfaat en stikstofverbindingen.
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Zoals reeds in de voorbeschouwing is aagegeven blijkt dat de zware metalen en organi-
sche microverontreingingen (PAK's en PCB's) vnmL. aa het zwevende stof zijn gebon-
den. Naat de aa het zwevende stof gebonden verontreingingen zijn een aata verontrei-
nigingen in opgeloste toestad aawezig.
Naat de stiktofverbindingen en fosfaat die geheel opgelost zijn, komen ook lage tot zeer
lage gehalten zware metaen, PAK's en PCB's in oplossing en dus in het retourater voor.
De andere voorkomende stoffen worden geacht eenzlfde gedrag te vertonen als de reeds
genoemde parameters en zullen zich bij zuivering op een vergelijkbare maner gedragen.
Met betrekkng tot het fosfaatgehalte wordt opgemerkt dat, met uitzndering van berging
van geëutrofieerde waterbodems, het gehate aa fosfaat in het retourater ligt op een

niveau van 1-2 mg/ (dit gehate ligt op het niveau van eisen die voor fosfaat aa RWZI's
wordt gestld). Het lijkt er in eerse intie op dat de beheersatige omgang met het
depot en de zuverig van het retourater zich richt op het reduceren van het zwevende

stofgehate en het gehate aa stofcomponenten,

De debieten, concentrties, zuverigstechneken en kosten zijn per fas in de exploitatiepe-
riode weergegeven. Voor de verschillende fasn in de exploitatieperiode za de volgende
globale indeling worden gebruik (zie ook lil. 1 en 2 voor een verdere onderverdeling):

De eerste fas (in Iit. 2, fas 0-6 jaa) van de exploitatieperiode zal worden aageduid als
de onderwaterfase, de fase waan het depot zover is opgevuld met baggerspecie dat er nog
5 meter water boven het slibpaket stat. Deze fase kenmerkt zich door hoge debieten en

een laag zwevende stofgehalte. Het retourater wordt in deze fase gevormd door verdrn-
gingswater, perswater, conslidatiewater en het neerslagoverschot. In deze fase heeft de
wid geen invloe op de bezig van het zwevende stof in het depot. Voor de vrachtbe-
rekeng (zie tal 1) van de onderwaterfas (6 jaa) zijn het gemiddelde debiet (10.000

m3/da) over deze periode, het gemiddelde zwevende stf gehate (10 mg/) en het gemid-

delde stofgehate (N4-N 15 mg/, N03-N 10 mg/) gebru.

De tweede fase (in lil. 2, fase 6-8.5 jaa) "tussenfase" genoemd is de periode waabij
baggerspecie wordt gestort en de waterschijf van 5 meter bovenstad water naa :t 1 meter
bovenstad water wordt gereduceerd. Deze fase kenmerkt zich door verhoogde zwevende

stofgehalten als gevolg van weersinvloeden. Het retourater wordt in deze fase gevormd
door verdringingswater, perswater, consolidatiewater en het neerslagoverschot. Door de
kleinere hoeveelheden te storten baggerspecie in deze periode zijn de hoeveelheden
verdrngingswater, perswater, consolidatiewater kleiner dan in de voorgaade periode. Voor
de vrachtberekenig (zie tabel 1) van de tusenfas (2.5 jaa) zijn het gemiddelde debiet

(6.000 m3/dag) over deze periode, het gemiddelde zwevende stofgehalte (50 mg/) en het
gemiddelde stikstofgehalte (NH4-N 45 mg/l, N03-N 20 mg/) gebruikt.

In de laatste fase van de vul fase (in ¡it.2. fase 8.5-13 jaa) stat boven de specie een
waterlaag van :t i meter. Er vindt sterke wind- en stromingsinteractie plaats tusen de
specie en het bovenstade water. De debieten zij n afgenomen (geen verdringingswater )
echter de verontreinigingsgraad van het retourwater, met name het zwevende stofgehalte, is
toegenomen. Voor de vrachtberekening van de bovenwaterfase (4.5 jaa) zijn het gemiddel-
de debiet (1.000 m3/dag) over deze periode, het gemiddelde zwevende stofgehalte (200
mg/l) en het gemiddelde stikstofgehalte (NH4-N 80 mg/l, N03-N 20 mg/l) gebruikt.
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In volgende hoofdstuen zal naat een karakerisering van debieten en concentraties van
verontreinigingen ingegaa worden op de mogelijke wijze van beheersmatige omgang met
het depot om de concentraties aa verontreinigingen en debieten te verminderen. Daaaat
zullen mogelijke zuiveringstechnieken worden bekeken op hun haalbaaheid en kostenas-
pecten. Er za worden ingegaa op de wijze van omgang met stortingen in diepe niet
omdijkte depots. Verder wordt ingegaa op de in de nabije toekomst te ontwerpn en aa
te leggen depots nml. de dre omdijkte depots; Ketelmeer, Hollandsch Diep en de Averijha-

ven en het putdepot de Amerikahaven. Een vergelijking met het referentiedepot za worden
gemaa. In de conclusies zulen aabevelingen worden geda voor eisen en mogelijk
naer onderzek in vergugen, waabij de eisen gerelateerd worden aa mogelijke

zuiverigstechneken.

i.. Beleid.

Het Nederlandse waterkwaliteitsbeleid is gestoeld op een tweeta uitgangspunten namelijk;
ten eerste de vermnderig van de verontreinging en ten tweede het std-stll beginL.

Aa het eerst uitgangspunt wordt onder meer invuling gegeven door de saering van

lozigen en vervlde waterbodems, Voor de mate van inpang bij de saerig wordt

na de milieushadelijkheid van de geloosde dawel verspreide stoffen gekeken.
Voor de zogenaade (potentiële) zware-lijstsoffen geldt in beginsel dat de mileuveront-
reiniging met deze stoffen dient te worden beeindigd.
Dit betekent in de prakijk dat met met toepassing van Best Bestade Technieken
geprobeerd moet worden zo dicht mogelijk bij een nullozig te komen.
Voor de categorie overige stoffen moet de verontreingin van het watr zoveel mogelijk
worden beperkt door de emissie aapak onder toepasing van Best Uitvoebar Techneken.
Ee vershil met de eerder genoemde Best Besde tehneken bestt erut dat dat bij
Best Uitvoebare Techneken de kostnaten van de maegelen een duid~lijker rol
splen,

De Best Uitvoerbare Technieken zijn namelijk de techneken waabij rekenig houdend met
economische aspecten (d.w.z. uit kostenoogpunt aavaadbaa te achten voor een normaal
renderend bedrij f) de grootste reductie in de verontreiniging kan worden verkregen. Hierbij
geldt eveneens, evenzo als bij Best Bestade techneken dat het overschrijden van de
waterkwaliteitsdoelstellngen kan leiden tot verdergaade eisen.
Voor de thans te realiseren depots betekent dit primair een redukie van de vrachten door
middel van bedrijfsinterne maatregelen. Deze maatregelen kunen besta uit: 1) redukie

van debieten door recirculatie van het retourater en 2) het maximaal gebruik maken van
het zuverende vermogen van het depot.
De aapak van de da nog resterende lozing dient ten aaen van de zware lijstoffen

tenminste te gebeuren door toepassing van de emissie-aapak op grond van Best Bestade
Techneken. De kosten spelen daabij in eerste instatie een minder overwegende rol da
bij toepassing van de Best Uitvoerbare technieken; de technieken moeten wel in de prakijk
kunen worden toegepast.
Opgemerkt dient te worden dat de zware lijst stoffen in zeer lage concentraties in het
retourwater voorkomen. Bepalend in dit verband is het gehalte aa onopgeloste bestad-
delen.
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2. Debieten, concentraties en vrachten (zie ook bijlage 2).

In tabel I zijn de gegevens uit bijlage 2 saengevat waabij tevens de conslidatiefas is
aagegeven. In tabel 2 zijn op basis van de gegevens van tabel 1 de vrachten voor de vu-
en consolidatiefase aagegeven.

Tabel 1. Debieten en conceiitraties.

I ~ri~ I

debiet tot. stikstof (mofl) zweven- metalen PAK PCB
fl3/d deiet de stof pgfl pgfl pgfl

m"'10'
NO, NH ("lft)

onrwaterfase 10.000 21.9 10 15 10 23.8 0.92 0.07
tussenfase 600 3.3 20 45 50 147.4 1.2 0.09
bovenaterfase 1000 1.6 20 80 200 263.2 1.6 0.14

totaal vu1fase 26.8

Conol idatiefase 1000 16.5 20 80 200 263.2 1.6 0.14
(13-80 jaar)

Conol idtt i ehse 400' 16.6 20 45 50 147.4 1.2 0.09
(80-200 jaar)

· = debiet vnmL bepaald door het neerslagoverschot.

De debieten en concentraties in de laatse fas van de exploitatieperiode, de conslidatiefa-

se, worden gelijk beschouwd aa de debieten en concentres in de laa peode van de

vufas, de Iivenwateas. Dit betekent da voor wat betrft de eisen en zuversth-
nieken ka worden aagesloten op de eisn en zuversthneken in de Iivenwaas.
De debieten nemen in de conslidatiefas af van 1300 m3/d tot:t 400 m3/d. Ook de

zwevende stof- en stiksofgehalten liggen in dezelfde ordegrootte. De aaame lijkt da
ook gerechtvaadigd om de consolidatiefas op een gelijke wijze te behandelen als de
bovenwaterfase.

2.1. Mogelijkleden tot vermindering van vrachten verontreinigingeii.

Bij de mogelijke zuverig van het retourater spelen een aata factoren een rol.
Naat de concentraties en vrachten, stellen mogelijkheden om de groott van het debiet en
de kosten, de randvoorwaaden voor mogelijke zuiverig.
Het verloop van de debieten en concentraties is reeds in de voorbeschouwing besproken.
Zoals ook blijkt uit tabel I en 2. treedt er een zeer wisselend beeld op in de concentraties,
debieten en vrachten. Dit kan betekenen zoals bijv. in de onderwaterfase, dat in deze fase
de vrachten zwevende stof en stikstof zodag zijn dat er zuivering kan worden overwogen,
echter de concentraties in het retourater zijn zodanig laag dat deze rond mogelijke eisen
aa het retourater, m.b.l. de zwevende stof- en N-Iozing, liggen.
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Tabel 2. Inschatting vrachten bij debielen vlgs. inventarisatie zuiveringstechnie-
ken (Lit. 2). (tussen haken st de vrachten per jaa aagegeven)

period debiet tot. deb- vracht N vracht zware PAK's PCB's
(jaar) mJ/d iet m4106 ton S.S. metalen kg kg

ton kg

onrwaterfase 10.000 21.9(3.7) 480 (BO) 219 520 20.2 1.5
(6) (36.5) (87) (3.4) (0.25)

tussenfase 6000 3.3 (1.3) 210 (84) 165 750 3.6 0.3
(2.5) (66) (300) (1.4) (0.12)

boenaterfase 100 1.6 (0.35) 160 (35.6) 320 430 2.6 0.2
(4.5) (71) (96) (0.6) (0.05)

totaal vultase 26.8 (2.1) 850 (65.4) 70 1700 26.4 2
(1) (54.2) (130.8) (2) (0.15 )

Conol idatie- 1000 16.6 (0.24 166 (23.7) 3320 436 26 2.3
fase (i 70) (47.4) (62.4) (0,4) (0.03)

Conol idatie~ 400 16.5 (.10) 1073 (8.25) 830 2432 18 1.32
foso (120) (6.4) (19) (0.14) (0.01 )

Een andere optie om de vrhten te beperken is een verlaging van de debieten,
Echter in deze fas zijn de mogelijkheden om de debieten te beperken niet direct voorha-
den. Mogelijke obstaels vormen de dijkconstrctie, geohydrologische situtie en de wijze
van baggeren en aavoer van de baggerspecie. (zie ook hfdsl.3).
Onderzoek naa mogelijke recirculatie ter beperking van de vrachten dient wei onderzcht
te worden. Zuivering lijkt ook bij een recirculatie van 30% van het retourater nog een
zoge debiet op te leveren dat zuverig niet reaistsch wordt geacht.
Dit heeft vn. te maen met het feit dat door het hoge debiet een grte inlatie moet

worden uitgelegd, Een deel van de inlatie ka in de rest van de vufas worden

gebru echter een deel dient iia 6 jaa te worden afgekoppeld. De investerig voor dit
deel van de inlatie dient dan ook over 6 jaa te worden afgeschreven. (Een kostenidi-

catie wordt in hfdst. 5 verder uitgewerkt).

Een verlaging van de concentraties van de stikstofverbindingen dient gezocht te worden in
een mogelijke zuivering in het depot (zie ook hfdst. 3).
In de tussenfase beginnen de concentraties op te lopen. Zuivering is gezien de concentraties
mogelijk. Echter de hoeveelheid retourater ligt nog op een zodanig niveau dat evenals in
de onderwaterfase een grote installatie dient te worden uitgelegd.
Recirculatie dient dan ook zeker te worden onderzocht ter beperking van de debieten en
vrachten. De mogelijke zuiveringsinstallatie zou dan vnl. voor de stiksofcomponenten
moeten worden gebouwd, aagezien de zwevende stofconcentratie, zeker in het begin van
de tusenfase, nog zal voldoen aa de eisen die gesteld worden.

De zuiveringsinstallatie dient voor 2.5 jaa (en dus ook over deze periode te worden
afgeschreven) te worden neergezet, aagezien in de bovenwaterfase met een aaenlijk

kleinere installatie kan worden volstaa. Recirculatie kan in deze fase echter de hoeveelheid
retourater mogelijk zodanig terugdringen dat zuivering van zwevende stof en stikstofver-
bindingen mogelijk is. Een andere mogelijkheid is het versneld aflaten van water (4 meter
water in bv. '/2 jaa). Verder biedt het voortzetten van het zuiveren in het depot mogelijk-
heden om vrachten zwevende stof en stikstofcomponenten te beperken.
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In de bovenwaterfase zijn weliswaa de vrachten kleiner dan in de voorgaade perioden,
echter de concentraties zijn veel hoger. In deze periode is de moselijkheid ook aawezig
om recirculatie van retourater toe te passen en ook een aaienlijke reductie van de

debieten te bewerkstellgen. Verder za de bovenwaterfase doorlopen in de consolidatiefase.
De debieten en concentraties zijn nagenoeg gelijk, waadoor zuiveringstechnieken over een
langere periode afgeschreven kunen worden.

2.2. Vriiclien geborgen in het depot.

Een vergelijking van de te lozen vrchten uit het depot met de geborgen vrachten leidt het
volgende beld:

Er wordt 15 miljoen m3 in situ baggerspecie met een droge stof gehalte van 51 % in het
referentiedepot geborgen. In het referentieontwerp is met een gemiddelde kwaliteit specie
gerekend die voorkomt in het KeteImeer.

-zware metaen: gehate in de spie van 3050 mg/g d.s., dit resulteert in een geborgen
vrht van 24000 ton.

gehate in de specie van 6.0 mg/g d.s., dit resulteert in een geborgen
vracht van 45 ton.
gehalte in de specie van 0.6 mg/g d.s" dit resulteert in een geborgen
vracht van 5 ton.
vracht gemiddeld per jaa 54.2 ton.
vracht gemiddeld per jaa 65.4 ton

-PAK's:

-PCB's:

-zwevende stof
-stiktof

de ongezuverde lozig vertgenwoordigt da 0.035 % van de geborgen vracht aa zware

metaen, 0.16% van de PAK's en O.LL % van de PCB's.

Ter vergelijkig: Door het KeteImeer stoomt 10.6 · 109 m3 watr per jaa, met een gemid-
deld gehalte van 33 mg zwevende stof/ en 5 mg tota stksof/. Dit betekent op jaabasis

een vracht van 350.000 ton zwevende stof en 53.000 ton total stikstof door het Ketelmeer
stoomt.
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3. Beheersmatige omgang met het depot.

3.1. Inleiding.

In het tota van het depotmanagement is het beheersmatig omgaa met het depot één van

de aspecten die, naat het additioneel zuveren van het retourater, kunen bijdragen aa
een vermndering van de verspreiding van verontreingingen buiten het depot. In dit
hoofdstu za dieper worden ingegaa op een aata aspeten die, deels na nog uit te
voeren vervolgste, kuen bijdren aa het vermderen van de debieten, of aa het
verlagen van concentrties verontreingingen waadoor mogelijke additionele zuverig
kleiner kan worden uitgevoerd of achterwege kan blijven.

3.2. Nadere iivullg depotmanagement.

In de beheersmatige omgaa met een depot zijn een aata verschillende doelstellingen te
onderscheiden, Het beheersmatig omgaa met het depot valt in twee delen uiteen;
. het "normale" beheer; zoals geen water afaten bij strm, afaat van water regelen i. v,m.

aatag dijklichaa, recirculatie van retourater om de baggerspeie te verpmpen,

etc.
- het zuiveren van te lozen water in het depot.

Het depotmanagement is zeer afhanelijk van de vul strategie en de wize waaop de specie
wordt aagevoerd. Dit ka betekenen dat in een bepaade perioden meer water moet

worden afgelaten da vooraf voorzen was, mede om de dijklichaen tegen afslag te
behermen dawel door een "onverwacht" groot aabo van spie.
In de beheege omgan met het depot kuen de eigenshappen van het dept worden
gebru om zuverig van het retourate te bewerksllgen. M.b.t. deze eigenshapen is
de volgende onderverdeling te maken:
. terughouden van zwevende stof, enerzjds door een lange verblijftijd van het water en

zwevende stof, anderzijds door tijdens stormperioden geen retourater te lozen, Dit kan
betekenen dat voor een bepaalde periode water in het depot dient te worden opgezet.
Echter de mogelijkheid doet zich voor dat bij een verwacht groot aabod van specie
reeds water uit het depot gelaten wordt om bergingscapaciteit te creëren en zodoende te
hoge debieten en te korte verblijftijd van het retourater en het zwevende stof in het
depot te voorkomen dawel om een situtie te creëren waain een de lozig van
retourater met een tijdelijk slechte kwaliteit wordt voorkomen. Dit in kort tijd af te
laten retourater dient dan wel aa de eisen, gesteld in de vergunng, te voldoen.

. het gebruik maken van de aerobe en anaerobe waterschijf in het diepe depot (sprong laag
ligt op :: i 0 meter diepte) en de anaerobe toplaag van het slib in het depot om nitrfi.
catie en denitrificatie te bewerkstellgen.
Denitrificatie in het depot zou mogelijk zijn doordat er in de onderwaterfas een anaero-
be waterlaag in het depot aawezig is, in de latere perioden kan mogelijk de anaerobe
toplaag van het sediment voor denitrificatie zorgen.
Nitrificatie kan gestimuleerd worden door een interne circulatie met beluchting in het
depot. Hierbij dient te worden gewaakt voor opwerveling van slib waardoor extra
bezinking noodzaelijk zou worden.
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3.3. Recirculatie.

Een apar punt vormt het recirculeren van het retourater voor het verpompen van de
baggerspecie. Waneer zuivering van het retourater noodzelijk is, moet een reductie
van de debieten worden overwogen. Dit heeft als voordeel dat de zuverigsinlaties

kleiner kunen worden uitgelegd en dat de concentraties aa opgeloste verontreinigingen
door het recirculeren worden verhoogd. Dit za het rendement van de zuiveringsinstalatie
verhogen. De vrachten aa gebonden verontreinigingen worden door het verlagen van de
debieten gereduceerd (zie de voorbeschouwing).
Of echter recirculatie ook een zodage reductie oplev~rt dat zuverig ook tehnsch, maa
ook kostentechnsch mogelijk is, is echter mede afelijk van de periode in de vufas.

In de eerste 10 jaa van de vulfase wordt het grootse deel van het retourater bepaad
door het verdrgingswater in het depot.
Recirculatie ma da :t 30 % (lit.O.) reductie van de watersoom mogelijk.
Dit betekent echter dat er nog een aaenlijke stroom retourater resteert.

Of het echter mogelijk is voor het storten van de specie reeds een grote hoeveelheid water
uit het dept te laten hangt mede af van de geohydrologische situtie ter plaats en de

strkt van het dijklicha.

In de laatste periode van de vufas is er geen verdrgingswater meer aawezig.
Dit betekent dat recirculatie mogelijk is ter beperking van de vrachten.
Het retourater bestat in deze periode uit consolidatiewater, perswater en het neerslag-

overschot. Met recirculatie is in deze periode een reductie van :t 65 % (Ut. 0.) op het
debiet te behalen.

De mogelijkheden om retourater te reciruleren zijn echter voor een deel afelijk van

de wijze waop gebaggerd wordt. Waneer spie m,b.v, ee persleidig di van de

bagerlokatie in het dept wordt gesten, za het reiruleren van retourte een kostba
aagelegenheid worden, aagezien er twee persleidingen over een bepaade afstd dienen
te worden aagelegd. Waneer de specie aagevoerd wordt in beunbaken en m.b.v. een
bakenziger in depot gespoten wordt, is recirculatie een reëel ere optie.
Dit betekent dat de wijze van aavoer mede bepalend is voor de mogelijkheden van
recirculatie.
De mate van recirculatie is dus afhanelijk van het depotmanagement en de vul strategie.
Het opnemen van een algemene eis in de WVO-vergunng m.b.t. recirculatie van het
retourater in de vufase lijkt gerechtvaadigd, Vooralsnog zijn er op voorhand geen

algemene richtlijnen voor recirculatie aa te geven. Nader onderzoek zal de mogelijkheden
voor recirculatie in de vulfase, in relatie met de voornoemde aspecten, duidelijk moeten
maken. Dit onderzoek, naa recirculatie, samen met onderzoek naa de beheersmatige
aspecten m.b.l. de zuivering van retourater in het depot en de invloed van de zuivering

op de kwaliteit van het retourater, zal in de vergunng worden voorgeschreven. Over dit
onderzoek dient binnen een bepaalde tijdsperiode gerapporteerd te worden, waaa
eventuele nadere eisen kunen worden opgenomen in de vergunning.
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4. Zl.iveringstec!mieken.

4. L Inleiding.

Zoals reeds in de ineiding is aagegeven za de zuverig zich mogelijk richten op de
verwjdering van zwevende stof en mogelijk stikstof componenten. Echter voor een
kostenvergelijking is het zinvol ook de andere zuiveringstechnieken in beeld te brengen.
Ook zullen bij de zwevend stofverwjdering de kosten voor het aadeel aa zwevend stof
gebonden zware metaen en de organsche rncroverontreingingen worden meegenomen. In

het vervolg van hoofdstu 5 za worden aagegeven welke techneken reëele mogelijkheden

bieden voor de behadeling van het retourater (zie ook lit.2).

4.2. Zwevende-stofverwijderig

Voor de verwderig van zwevende stof zijn de volgende techneken beschibaa:
- bezig;
- zadfitratie (multiredia- en contiu);

- coaguatie/flocculatie;
- microfitrate;
De diverse aspecten zijn in de onderstde matrx weergegeven.

Tabel 2: Aspectenmati: zwevende-stofverwijdering (m' hebben betrekkng op het

retourater)

tehnek kosten rendement eindconc. pra- bejfsze-
(mg!) tijkerva- kerheid

(f/m') (%) ri
0,03 30-90 20-50 ++ ++

0,04-0,14 ;,95 1 ++ +

0,20-0,43 90-98 1 + 0

0,25-0,55 ;,99 -c0, i 0 0

bezig
zadfitratie

coagulatie/flocculatie

mIcrofitratie

+ = gunstig, 0 = matig, - ongunstig

Bezinkg is alleen in de fase met hoge zwevende-stofgehalten relevant (in de bovenwater-
fase ). Bezinking is gezien de eindconcentraties ook geschikt als eerste stap in een zuive-
ringsketen. Er dient namelijk voor de meeste nageschakelde techneken een redelijke
zwevend stofverwijdering plaats te vinden.
Zandfitratie is ten opzichte van coagulatielfocculatie goedkoper, produceert minder rest-
stoffen en heeft een lager chemicaliën verbruik.
Coagulatielfocculatie valt door de hogere kosten maa ook het lage milieurendement (veel
gebruik van chemicaliën) voor het zuiveren van retourwater af.
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Microfitratie is een dure techniek in vergelijking met zadfitratie maa geeft zeer goede
verwjderingsrendementen, echter de verwjderingsrendementen lijken in relatie met
mogelijke eisen aa het retourater zeer vergaad. Bij een kostenbeschouwing (zie ook

hfdst. 5) lijkt deze technek voor het zuiveren van retourater minder haabaa.
Door het voorkomen van algengroei in het depot lijkt de bedrjfszekerheid i.v.m. het
dichtslaa van het membraa een punt van discussie.

Bij alle zuiveringstechnieken zal er van worden uitgegaa dat het verwjderde slib
teruggestort wordt in het depot. M.b.t. het verwjderen van zwevende stof uit het depot
dienen een aata kattekeningen te worden geplaats. Het is nog niet geheel duidelijk in
hoeverre het te verwjderen zwevende stf goee lizieigenshappen heeft; dit is mede

afelijk van de saenstelling van het slib. Dit ka betekenen dat tovoeging van

floculanten nooelijk wordt. Verder bet de mogelijkheid van algenòloei in het

depot (er is voldoende N en P aawezig). Dit ka problemen opleveren waneer gebru
gemaa wordt van fitratietechneken en niet-dynamische zadfiters.
Ervarng in de Slufer en de Papegaaebek leert dat in de zomerprioden bij weinig of geen
aavoer van slib, en dus geen lozig van retourater, in het bezibasin algenbloei ka
optreden. Bij voldoende doorstomig in het basin treedt dit probleem niet op.
Het lijkt er dus op dat er voorlopig geen aadacht aa dit probleem bestee hoeft te
worden.

4.3. Verwijdering van stikstof

Bij de verwjderig van stikstof moet onderscheid worden gemaa tusen amonium-
verwjderig en nitraatverwjderig,
Voor amoniumverwjderg zijn de volgende techneken relevant:
- aerobe slib-op-clersstemen (biorotor);
- ozonlataysator;

De verwjderig van nitraat kan met de volgende techneken worden bereikt:
- actief-slibsysteem;
- fluidJvastbed;

- zwavel-kalksteenproces
- hyperfiltratie.

"'~
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De diverse aspecten zijn in tabel 3 weergegeven.

Tabel 3: Aspectenmtri x sti kstofverw; jderi ng.

techniek. kosten rent eindonentrstie prak.~ beri jfs~
(X) (mg H/l) ti jkerva~ zekerheid

(f/m3) NH/ NO,' ring

bi orotor 0,07-0,21 99 a ++ ++

ozon/kata L ysator 0,70.1t70 '99 '1 + +

hyprfi 1 tratie 5,90-11,80 99 '1 0 0

fluid-gepktbe 0,20-1,10 '90 2 + 0

zwavel ~kiilkstee 0.15-0.25 70-90 2 7

actief~sl ibsystee 0, 18~O,46 ,g 2 ++ ++

+ ~ guntig, 0 ~ matig, ~ = onuntig, ? = onken.

Bij goede werkig is het rendementserschil tusen de biorotor en de ozonltaysatortech-
niek klein. Dit betekent gezien de kostenapecten dat de ozon/ataysator voor het zuveren
van het retourater afallen. Waneer door omstdigheden de biorotor niet ingezet ka
worden en stofomzttg noodzelijk is, ka de ozonltaysator mogelijk nog ingezet
worden.
Voor nitraatverwjdering zouden het actief-slibsysteem en fluid- of vasbedsystemen in
aaerking kuen komen. Gezien de kosten en het toevoegen van een externe koolstof-
bron wordt in eerste instatie in situ reinging in depot van stikstof voorzen.
Hyprfltrtie is gezien de kosten een niet reëele optie, Het zwavel-kaeenproces is
aatrekkelijk, maa met dit proces is nog weing prakjkervarg opged. Gezien de
asten bejfszekerheid en prakjkervarg en gezien een aata radvoorwaaden (zie
lit.2.) lijkt deze technek mider ka te maen,
Met betrekkg tot de biologische systemen dient te worden opgemerkt da het rendement
naelig benvloed wordt door factoren als lage temperatuur (lager da 3-5 oe), hoge
fluctuerende zoutgehalten en de aawezigheid van toxische stoffen. Waneer de randvoor-
waaden van de systemen worden overschreden loopt het rendement sterk terug.
De temperatuur van het retourater is deels te beïnvloeden door de lagen water in het
depot met de hoogste temperatuur te gebruiken voor de zuivering, bijv. in de zomerperiode
de bovenste laag van het depotwater. In de winterperiode kunen diepere waterlagen die
een relatief constate temperatuur hebben door de zuiveringsintallatie geleid worden.
Verder bestat de mogelijkheid de zuiveringsinstalatie te huisvesten in een geïsoleerde
loods, waabij temperatuurvloeden worden buitengesloten.
Er dient echter wel rekening gehouden te worden met een lager zuiveringsrendement van
de biologische systemen in de winterperiode. Dit zal betekenen dat in de winterperiode een
hogere concentratie stikstofverbindingen in het te lozen retourater aawezig kan zijn.
M.b.!. de zoutgehalten wordt opgemerkt dat niet de zoutgehalten de beperkende factor zijn
maa wel de fluctuaties in zoutgehalte. Biologische systemen kunen fuctioneren bij
concentraties van 2-4 % NaCl.

Echter waneer er grotere fluctuaties in het zoutgehalte optreden dan:! 0.5 gil/dag, zal het
zuiveringsrendement zeer snel teruglopen.
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Biologische systemen hebben, afhanelijk van een aatal randvoorwaaden 2 dagen tot 2

weken nodig om zich aa te passen aa hoge zoutgehalten.
Ondans het voorgaade lijken de biorotor en de denitrificerende biologische systemen de
beste optie voor het verwijderen van stikstof uit het retourater. Een bijkomend voordeel
van biologische zuiveringsprocessen is dat er P-verwjdering optreedt door slibgroei.
Verder treedt door slibgroei additionele verwjderig van opgeloste verontreingingen op.

4.4. Verwijdering vaii organisclie microverontreinigingen

De verwjderig van aa zwevende stof gebonden microverontreingingen is afanelijk
van de verjderig van zwevende stof. Ten aaen van de opgelost organsche microver-

ontreingingen komen alleen de PAK's voor verjderig in aaerkig.

De andere opgeloste organsche microverontreingingen (pCB's en dichloorbenzn) zijn ii

zog lage concentraties aawezig dat voor deze stffen apare zuverg niet noodze-
lijk is. Echter bij het instleren van techneken voor het verwjderen van opgeloste PAK's
zulen de andere opgeloste organsche microverontreingingen mede verwderd worden.
De opgeloste PAK's kuen met de volgende techneken worden verwjderd:
- biorotor;

- actief-kooladrptie;
- nanofitratie en hyperfltratie;

- ozon/atalysator technek.
De verschillende aspecten zijn in de onderstade matrix opgenomen:

laDe 1 5: ASpectenmtrix verwi jderi n9 opge i oste organì sche mi croverontreì "ig; ngen.

techniek kosten rent eindon. praktijker- berijfsze-
(io/l) vering kerheid

(fl.,' (X)

biorotor 0,07-0,21 .90 n.d. . .
&etief~kool adorptie 0,16-0,35 .99 n.d. . .
nano~hyprf i L trat i e 4,20-11,80 .90 n.d. ° °

ozon/katal ysator 0,70'1,70 .90 n.d. 0 °

n.d. = niet te detecteren, + = gunstig, 0 = matig, - = ongunstig.

Ten aaen van opgeloste PAK's, PCB's en 1,2, DCB heeft de biorotor een redelijk
rendement. Nadeel van deze technek is het lagere rendement bij lage temperatuen van het
retourater. Met actief-kooladsorptie kunen zeer lage restconcentraties worden bereikt,
mits er voor een lage beladingsgraa wordt gekozen,
Dit kan betekenen dat de kosten voor actief-koolfitratie hoger worden, da is aagegeven,
als gevolg van een hoger actief-koolverbruik. Met de ozon/atalysatortechniek kunen ook
de kleinste restconcentraties verwijderd worden; de werking is minder afhanelijk van de
temperatuur. Hiermee kunen echter hoge kosten gemoeid zijn, die op basis van de
beschikbare gegevens moeilijk zijn in te schatten.
Nano- en hyperfitratie komen gezien de zeer hoge kosten niet in aanmerking.
De biorotor die mogelijk reeds voor stiksiofverwijdering wordt ingezet, zal tegen dezelfde
kosten de opgeloste PAK's verwijderen. Inzet van de andere technieken lijkt ook vanwege
de kostenaspecten en onzekerheden in de verwijderingsrendementen niet zinvoL.
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4.5. Verwijdering van zware metalen

Voor de verwjdering van de zware metaen is ook een vergaade zwevende stofver-
wijdering een vereiste. Precipitatie met TMT of carbamaatverbindingen voor het verwjde-
ren van de opgeloste zware metaen is vanuit miIieu-oogpunt niet wenslijk.
Voor verwjdering van opgeloste zware metaen uit het retourater zou nano-of hyperfltra-
tie in aaerking komen. Aan de toepassing van nano- of hyperfiltratie zijn echter zeer
hoge kosten verbonden, terwjl de verwjderde vracht aa zware metalen slechts gering is.
Inzt van hypr-en nanofiltratie lijkt da ook niet zinvoL.
Uit prakijkonderzk moet blijken in hoeverre de toepasing van zuverigsthneken die
niet pri gercht zijn op verwjderig van opgelost zw metaen (zadfltrtie,

biologische zuverigssstmen) kuen leiden tot eindconcentraties die vanuit waterkwali-
teitsverwegigen acceptabel zijn,

4.6. Aspekten bij de keuze van combinatie van tecbnieken

Bij de hierboven gemaae vergelijking van techneken werd voornamelijk ingegaa op de
enkelvoudige techneken. In de prajk za echter sprae zijn van een combintie van

techneken, afelijk van de inuentsenselling en de effuenteisen.

Met de meeste enkelvoudige zuiverigstechneken worden meerdere soorten verontrei-
nigingen uit het retourater verwjderd. Bij de keuze van een (combinatie van) zuive-

ringstechnek( en) is het van belang de rendementen voor alle tc verwjderen stoffen te
beschouwen.
Een aata voorbeelden: Vergaade zwevende stofverwjdering (zadfitrtie) leidt tevens
tot verwjderig van gebonden zware metaen, PAK's en PCB's. Voor de verwjderig van amonium-
en nitrt is zwevende stofverwjderg echter niet geschi. Hiervoor zijn aavulende
tehneken nooelijk.
Met aerobe sIib-op-drersstmen (biorotor) wordt na amoriumomzttg verjde-
rig van organsche microverontreingingen (pAK's en PCB's) bereik, Biologische zuive-
rigstechnieken (actief-slibsysteem, fluïdbed) zijn in stat om naat organsche microveront-
reinigingen ook stikstofverbindingen te verwjderen.
Naat de rendementen van de verschilende technieken is de keuze afbanelijk van de
randvoorwaaden van de toe te passen technek.
Samenvattend: na een eerste inventaisatie Iijken bezinking en zadfiltratie voor de
zwevende stofverwijdering en biorotor voor stikstofomzetting mogelijkheden te bieden voor
de zuvering van retourater. Voor het verwjderen van nitraat wordt in eerste instatie in
situ reiniging in depot voorzen. Vooralsnog wordt, vanwege technische aspecten, afgezien
van additionele zuivering van nitraat.
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5. klisten van zuiveringstechnieken.

De verschillende kosten van zuiveringstechneken per component zijn in de hiernavolgende
tabellen vermeld. Naa de prijs per m3, zijn de kosten per kg verwjderde stof opgenomen.

De kostenuitwerking is gebaseerd op de gegevens uit lit 1. en 2. en bijlage 3.

Voor kleinere inslaties zijn de kosten per m3 te zuiveren retourater in zijn algemeen-

heid hoger da bij grotere inlaties. Bij de liekenig heeft de afschrjvigstrmjn een

grte invloe op de kosten van de technek.
Voor alle tallen geldt dat alle kostdrer zijn meeenomen, Echter vanwege de
loctiesifieke omsdigheden zijn postn in de investrigskosten: grnd, gebouwen en aa-
en afoervoorzenigen en de post persneelskostn in de jaalijks kostn, buiten
beschouwig gelaten. Dit ka afelijk van de technek en locatiespecifieke eisen een

verdubbeling dawel verdrevoudiging van de kosten opleveren.

Waneer zwevende stofverwjderig voor zware metaen dawel PAK's of PCB's zou
worden ingezet zijn de kosten van een heel andere orde. (het gaat in dit geval alleen om de
aa zwevende stof gebonden verontreingingen, zoals in de voorbeschouwig beschreven
is),
Voor zwevende stof, stikstofcomponenten en opgeloste organische microverontreinigingen
zijn de kosten in de tabellen weergegeven. Voor een inschatting van de kosten voor de
andere verontreinigingen wordt verwezen naa bijlage 3.
De opzet van bijlage 3 is hier na aaeiding van een voorbeeld m.b.t de zware metaen
weergegeven.

Berekenig kosten post zware metaen bij zwevende stfverjderig:

In de bovenwaterfase bij een zwevende stofgehalte 200 mgl is er 12 ¡¿gi opgelost en 252
¡¿gil gebonden metal aawezig. Total levert dit 264 ¡¿gi metal 

op.
Bij een reductie tot 50 mg zwevende stofll m.b.V. een bezinkbassin gaat de hoeveelheid
gebonden metal naa 60 ¡¿gil, de hoeveelheid opgelost metal blijft gelijk. Dit resulteert in
een total gehalte van 72 ¡¿gil metal.

Bij een uitgangssitutie van een lozing van :t 100 kgljaa meta in de bovenwaterfase zou
zwevende stofverwjdering een reductie tot 27 kg metajaa (72/264 * 100 kg) bewerk-
stellgen. Kosten voor bezinkng op zware metaen in de bovenwaterfase levert in deze
situtie een kostenpost op van ft. 160 tot 500,- per kg meta.

Bij een zadfitratie in de bovenwaterfase wordt het zwevend stof teruggebracht van 200

tot i mgll. Dit betekent: van 252 ¡¿gil naa :t 2 ¡¿gil gebonden zwaa meta.
In total rest een lozing van i 4 ¡¿gil metal. Dit betekent op jaabasis in de bovenwaterfase
een reductie van i 00 kg naa 5 kg. De kosten voor zadfiltratìe liggen in dit geval tussen
de ft. 700 en l400,- per kg metaal.
Aangezien bezinking en zadfiltratie de goedkoopste technieken zijn voor het verwijderen
van zware metalen en organische microverontreinigingen zullen de andere technieken
vergelijkbare danwel hogere kosten per kg verontreiniging met zich meebrengen.
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Uit tabel 6. blijkt dat coagulatìe!focculatie en micro fitratie zeer dure technieken zijn, zoals
ook reeds is geconcludeerd in hoofdstu 4. Zoals ook reeds in het rekenvoorbeeld is
aagegeven is het gebruik van deze technieken voor zware metaen of omive verwjdering
nog extremer in prijs (zie bijlage 3). De kosten lopen da snel op van ft, 1300 tot 43.000,-
voor de zware metaen en van ft. 62.000,- tot 61 miljoen per kg teruggehouden organsche
microverontreiniging.
Inzt van deze techneken lijkt da ook weinig reaistisch voor de zuvering van het

retourater.

Tabel 6. zwevende stofverwijderig:

Techniek Kosten f L/m3 retourwater kosten fl/kg zwe stof

fase onrw8ter~ tussenfase bovenster- onrwSlter~ tussenfase boveeter~
fase fase fase fese

bezinking 0.03 0.16-0.5

zandf i L tra~ 0.04-0.12 0.03-0.12 0.12-0.14 4-12 0.6-2.5 0.6-0.7
ti e

CO&gul8tie~ 0.27-0.41 0.37-0.56 0.71,1.25 27.6-45.6 7.6-12.4 3.6-6.9
/flocculatie

microfi L tra- 0.25-0.55 0.25-0.5 0.25-0.5 25.3-57.9 5.1-10.5 1.3,2.6
tie

Tabel 7. Stikstofverwijderiiig

In de tabel 7. worden tehneken die nitrficeren en denitrficeren na elk genoemd.
Dit betekent dat de kosten voor stitoforiettg zijn aagegeven.

Techniek kosten f l/m3 retourwater kosten fl/kg verwi jderd N.

fase , 2 3 1 2 3

bi orotor (n) 0.07 0.12 0.21 3.2'3.5 , .8-2.1 1.1-'.2

ozon/kat. ( n) 0,7 0.95 1. 7 32. '-35.4 14.8-16.2 8.6-9.4

hyprf i L trat i e 5_9-11.8 5.6-10.6 6.8-10 298-1072 95.7-326 37.8-100
(n,OO)

fluid-geplcbe 0.27 0.73-1.1 0.52,0. T1 9.1-13.6 11.2-16.8 2.6-3.9
(00)

zwavel-kal ksteen 0.15 0.2 0.25 6.8-7.6 3.1-3.4 1.3-1.4
(00)

actief.sl ibsys- O.1e 0.32 0.46 8.2-9.1 4.9-5.5 2.3-2.6
teem (dn)

n = nitrifcatie, dn = denitrificatie, 1 = onderwatenase, 2 = tussenfase, 3 = bovenwa-
tenase

Ter vergelijking: voor de huidige verwijdering van stikstof op een R WZI wordt thans een
bedrag van :t ft. 0.70 per kg verwijderd stikstof gerekend.
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Voor verdergaade stikstofverwijdering, die in 1995 dient te worden gehaald, op de
communale zuiveringsinrichtingen (10-15 mg total N/I) zijn de kosten, voor laagbelaste
installaties die reeds aa de eisen voldoen, nihiL. Echter voor hoogbelaste systemen kuen
de kostn oplopen tot ft. 9.50 per kg verwjderd stikstof. Echter nieuw te bouwen instala-
ties kuen tegen hogere kostn oplopen, aagezien de ft. 9.50 per kg verwjderde stof

gezien moet worden als een exta investering op de reeds gedane investering voor de
instllatie.

Uit tabel 7 blijkt zoals reeds is aagegeven in hoofdst 4, dat de biorotor de meest reëele
optie voor zuverig is, Het zwavel-kan proceé valt af op de re in hoofds 4
aagegeven criteria.
Voor de zuverig van het retouratr za gekozen voor het omzttn van het amonium
in nitraat. Deels vanwege de zuurstofvaa van het amonium anderzjds vanwege de
toxische effecten van amonium en amoniak. Voor de nitrtverwjderg lijkt het
zelfreingende vermogen van het depot mogelijkheden te bieden. Additionele zuverig lijkt

mede door de kosten en het toevoegen van een externe C-bron voor het verwjderen van
het nitraat, een minder reële optie.

Tabel 11. Verwijderig van opgeloste organische microvel'ontl'einigigen.

Techniek I kosten fl/m3 retourwater kosten fllkg opelost omive.

I
jaar I, I 2 I 3 I, I 2 13 I

biorotor 0,07 0.12 0.21 BO.OOO 120.000 1200

l!ctief.kool- 0.16 0.35 0.35 0.25 -1.7 milj 0.5-3 milj 2500-17500
odorDtie

""-hypr- 4.45-11.8 4.55-10.6 4.2-10 9-16 milj. 7-141 milj 50.00-170.000
fitratie
ozonk.t.ly' 0.7 0.95 1.7 80.000 90.000 900
sa tor 

1 = oiiderwaterlase, i = tussenfase, 3 = bovenwaterlase.

De technieken in tabel 8. zouden eventueel worden ingezet voor het restat opgeloste
PAK's die nog in het retourater aawezig zijn. Door de hoge DOC-gehalten (zie

voorbeschouwing) bestat :t de helft van de vracht uit opgeloste PAK-verbindingen.
Zoals reeds is opgemerkt zijn de biologische zuiverigssystemen in stat om opgeloste
microverontreinigingen af te breken dawel in te vangen in de slibvlok. Dit betekent dat
voor het verwjderen van opgeloste microverontreinigingen een technek die mogelijk al
gebruikt gaat worden, nml. de biorotor zonder extra investering gebrukt kan worden voor
het verwjderen van de microverontreinigingen.
Echter het rendement waaee deze verontreinigingen worden verwjderd za m.b.v.
prakijkonderzoek moeten worden onderzocht.
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5.1. Uitwerking zuiveriiigstecliiiiekeii, eiseii eii kosten.

Uitwerkig zuvering.

Zoals reeds is opgemerkt in de vorige hoofdsen za additionele zuverig eerst zivol

zijn als de lozigseisen worden overschreden. Dit betekent dat additionele zuvering
waaschijnlijk eerst in de laatste perioden van de vul fase en de consolidatiefase zinvol zal

ZIJn.

Deze aapak za gelden voor de th te bouwen depots (Ketelmeer en Hollandsh Diep),

Voor de bestde Averijhaven ligt de situtie iets anders.
Het depot is door voorgaade strtgen ree zog gevud da de bovenwateas
bereik is. Bij de uitwerkig van de eisen voor dit depot (zie bijlagen) wordt hier verder op

ingegaa.

De zuverig van het retourater dient zich, zoals reed is opgemerkt te richten op de
verwjderig van zwevende stof en stitofverbindingen. De meest verontreingingen zijn
gebonden aa het zwevende stof en van de opgeloste verontreingingen zijn de stksofver-
bindingen in zoge concentrties aawezig dat additionele zuverig rendabel is en tegen
redelijke kosten ka worden uitgevoerd. De andere opgeloste verontreingingen zijn in
zodage concentraties aawezig dat de verontreinigingen niet of alleen tegen zeer hoge
kosten te verwjderen zijn.
Het plaatsen van additionele zuiveringsapparatuur lijkt verder alleen zinvol in de laatste
periode van de vufas en de consolidatiefas, mits recirculatie en zelfreinging van het
water op het depot niet ree het gewense effect heeft.
Deze zuverig ka da best uit een zwevende stfverwjderig in de vorm van
bezig, een stfomzttg in de vorm van een nitrficatiestp met eventueel

denitrficatie in het depot en een polishig st in de vorm van een zadfilte,

Het recirculeren van retourater en het zuiveren van het water in depot is in de beginperio-
de, ter beperking van de concentraties amonium en nitraat en vrachten zwevende stof wel
mogelijk.
Er dient echter wel onderzoek plaats te vinden naa de mogelijkheden, rendementen en
kosten van deze vorm van zuiveren.
Het is daaom zinvol in de verguning voor het lozen van het retourater, voorschrften op
te nemen voor nader onderzoek. Verder dienen de mogelijkheden van interne recirculatie
van retourater, vanwege de optimalisatie van de zelfreiniging, in dit onderzek te worden
meegenomen.

Eisen aa het retourater.

Thans worden, in de onderwaterfase, aa het retourater uit grootschalige baggerspeciede-

pots, afhanelijk van de verontreinigingsgraad van de geborgen baggerspecie, eisen gesteld

van 200 mg/l (Slufter, klasse 2/3) en 50 mg/l (Papegaaiebek, klasse 4 en WC A) aa het
zwevende stof.
De te realiseren depots zijn voor de berging van saneringsspecie (Klasse 3/4 en WCA-
specie).
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Het ligt in de lijn om voor de onderwaterfase van de te bouwen depots en vergelijkbare eis
aa het zwevende stof te stellen. Een eis van 50 mg zwevende stof! is haabaa. Om de
mogelijkheden tot verdere reductie tot 20 mg zwevende stof! te onderzoeken wordt
aabevolen een onderzeksverplichting op te nemen in de vergung.
Deze onderzeksverplichtig za ook moeten gelden voor het toepasn van reirculate

voor de reductie van de vrchten in de totae vufas. Dit onderzek naa de reductie van
zwevende stof is mede ingegeven door het feit dat de water- en waterbodemkaliteit in de
toekomst zal verbeteren.

Voor stof zijn er than geen eisen gesteld aa de lozigen vanuit de grtshaige
depots.
Het retourater bevat zowel amonium als nitrt. Voor eeii voIIedge stfverjderig

zou nitrficatie en denitrificatie noodzelijk zijn. Voor denitrficatie van het retourater
dient een koolstofbron (methol, afalwater uit levensmiddeleniduse) toegevoegd te
worden. Het lijkt echter ook mogelijk denitrficatie in het depot te laten plaatsviden. Dan
zou alleen verwjdering van de hoge gehaten amonium in een nitrficatiestap plaats
moeten vinden. De biorotor ka hiervoor gebru worden.
Het verdient aabeveling om in de vergig een onderzksverplichtig op te nemen
waabij een jaagemiddeld gehate van 15 mg amonium-N/I als steven wordt opgeno-
men.
Voor onderzek na de rendementen van denitrficatie in het depot, za mogelijk in het
kader van de vergunngverlening een onderzeksverplichting kunen worden voorgeschre-

ven.

Het verlagen van het gehate amonium tot 15 mg amonium lijkt habaa.
Het is mogelijk da in witelprioden het rendement van de nitrcatie dat, daom dient

het voorstl van 15 mg amonium- NI! gezien te worden als een jaagemiddelde. Aleen in
ze stnge witers zulen er problemen onts in dit geval za dit gehate niet gehad
worden.
Het rendement van denitrficatie in het depot is niet te voorspellen daaom za er nader
onderzek in saenhang met recirculatie moeten plaatsvinden naa het rendement van deze
vorm van stikstofverwjdering. Dit onderzoek zal ook onder de onderzoeksverplichting
vallen die mogelijk in de verguning geëist zal worden.

Kosten.

De kosten voor zuvering in depot zijn th moeilijk in te schatten, aagezien deze
afangen van het onderzek wat in het kader van de vergunngverlenig dient te worden
opgesta.

De kosten zijn mede afhanelijk in hoeverre ook recirculatie kan worden toegepast en de
concentraties verontreinigingen in het retourwater zodang hoog zijn dat additionele
zuivering mogelijk wordt.

Voor de in de laatste periode van de vul fase en de consolidatiefase te plaatsen zuiveringsin-

richting zijn wel kosten aa te geven.
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De instlatie die in de laatste periode van de vulfase noodzelijk is, bestat uit een

bezinkng, biorotor en een zadfiter.

Met deze instalatie zijn concentraties in het effuent te bereiken van :t i mg zwevende
stofï en :t 15 mg amonium NI!. Het denitrificerend actief slib systeem is niet voorzien in
de zuverigsstaat, echter bij het onvoldoende verwjderen van nitraat in het depot rou het
in de zuverigsstaat kunen worden ingezet. De kosten van het denitrficerend actief slib
systeem zullen apar vermeld worden.

De investerigskosten in de bovenwater- en conslidatiefas zijn geraad op :t 0.75

miljoen guden en de jaalijks kostn komen uit op :i ft. 135.000,-. Verwacht wordt dat de
inlatie voor :t 40 jaa za worden gebouwd. De totae kosten over deze periode begen
6 miljoen guden, De zuverigskostn komen da uit op :i ft. 0,35 per m3 retourter. Het
denitrficerend actief slib systeem in deze fas heeft een investerig van 2.7 mijoen guden
en een jaalijks kostenpost van ft. 168.000,-. Dit betekent over 40 jaa 9,4 miljoen guden.
Hier zijn geen gebouwen, grondkosten, aa- en afoervoorzeningen en personeelskosten

bij inbegrepen. Dit kan betekenen dat de instalatie afanelijk van de lokale omstadighe-
den een factor 2 tot 3 duurder ka uitvallen. Nader lokatie oiiderzek en pilotplant-
zuvering za dit moeten uitwjzen.

5.2. Kosteiiiispecteii mogelijke zuiverig voor de eerste perioden in de vulfase.

Om een kostenvergelijking te kunen maken tusen investeringen in de laatste fas en de
eerste twee perioden van de vulfase is een mogelijke combinatie van zuiveringstechneken
in de onderwater-en tussenfase doorgerekend. In de onderwaterfase en tusenfas wordt,

evenals in de bovenwaterfas, uitgegaa van een zuverigsstaat die zwevende stof en
amonium verwjdert.
Deze zuvergsst bestt uit: biorotor en zadflte. In de onderwter-en tuas is

bezig niet nooelijk i.v.m. lage zwveiid stf gehalten.
Zoals rees is vermeld is het denitrficerend actief slib systeem niet voorzen in de
zuiveringsstaat, echter bij het onvoldoende verwjderen van nitraat uit het retourater ka
het in de zuiveringsstraat worden ingezet. De kosten van het denitrificerend actief slib
systeem zullen apar vermeld worden.

De biorotor kost aa investering i .35 miljoen gulden, met jaalijkse kosten van ft.255.000,-
komen de totale kosten over 8.5 jaa op een post van 3.5 miljoen gulden.
De grootte van het zadfiter is afanelijk van het debiet. De installatie wordt in de onder-

waterfase uitgevoerd in 8 units: investeringskosten 2 miljoen gulden. In de tusenfase,
waneer de debieten zijn afgenomen zijn 5 units voldoende, dit betekent dat van de
investering van 2 miljoen gulden, 0.75 miljoen na 6 jaa wordt afgeschreven.
De jaalijkse kosten variëren van ft. 449.000,- voor de onderwaterfase tot ft. 265.000,- voor
de tussenfase. Total dient voor 8.5 jaa 5.4 miljoen gulden te worden gereserveerd.

Het denitrificerend actief slib systeem kan moeilijker in units worden uitgevoerd.
De investeringskosten zijn éénmalig en wel 2.7 miljoen gulden. De jaalijkse kosten zijn
gemiddeld fl. 675.000,-. Dit betekent dat over 8.5 jaar, 8.5 miljoen gulden moet worden
gereserveerd.
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Total zal de investering voor een zuiveringsstraat voor de onderwater- en tusenfase :: 9

miljoen dienen te bedragen over 8.5 jaa, waneer eveneens denitri5catie wordt uitgevoerd
zullen de kosten op :: 17 miljoen gulden uitkomen. Hier zijn geen gebouwen, grondkosten
en aa- en afoervoorzeningen en personeelskosten bij inbegrepen.

5.3. Restlozmg na voorgestelde zuivering.

Bij de hiervoor voorgestelde eisen en zuivering is de over de verschillende perioden de

volgende restlozing te verwachten.

Tabel 9. Vracliten aaii I'estlozing bij voorgestelde eiselI.
50 mg SSII (in de onderwater- en tusenfas bij gebru van het depot als

bezinkbassm) en 1 mg SSII (in de bovenwater- en consolidatiefas. Er is een
maxale zuverig m.b,v. bet zadflter veronderstld, in de prajk za dit
niet altijd gehaad worden. Voorgesteld wordt daaom om in de vergung
20 mg SS/l op te nemen) en 15 mg ammonium-NII (tusen haen sta de
vrachten per jaa aagegeven)

period deiet tot. deiet vracht vracht zware PAI('s PCB's
(jaar) m'/d m3.'06 N '00 5.5. metalen kg kg

'00 kg

onrwaterfase 10.000 21.9(3.7) 480 219 520 20.2 1.5
(6) (80) (36.5) (87) (3.4) (0.25)

tussenfase 6000 3.3 (1.3) 210 165 750 3.3 0.3
(2.5) (84) (66) (300) (1.3 ) (0.12)

boveneterfase 1000 1.6 (0.35) 160 0.8 22.4 1.3 0.1
(4.5) (35.6) (0.2) (5) (0.3) (0.02)

totaal vul fase 26.8 (2.1) 850 285 84 24.6 1.9
(13) (65.4) (22) (65) (1.9) (0.14)

Conol idatie- lOOD 16,6 (0.24 1660 17 233 13 1.2
fase (f 70) (23.7) (0.24) (3.4) (0.2) ( .01)

Censel idatie- 400 16.5 (0.10) 1073 16.6 49 18 1.32
fase (120) (8.25) (0.14) (0.4) ( .14) ( .01)

Uit tabel 9. blijkt in vergelijking met tabel 2. dat de stikstofbelasting van het oppervlake-
water niet is afgenomen.
De oorz hiervan is dat de denitrficatie in het depot niet is meegenomen vanwege de
onbekende zuverigsrendementen. dit betekent weliswaa dat amonium is omgezet in
nitraat maa er geen stikstof is verdwenen.

5.4. Relatie kosten retourwaterzuivering eii in situ hoeveelheden baggerspecìe.

Om een inzicht te krijgen in de kosten per gestorte m1 baggerspecie is bepaald hoeveel
retourater ontstaat per in situ mJ baggerspecie. Hierbij is de totale hoeveelheid in situ

baggerspecie vergeleken met de hoeveelheid retourwater. De hoeveelheid retourater heeft

betrekking op de vul-(l3 jaa) en consolidatiefase (187 jaar). Uit de berekening volgt dat,

zonder hergebruik van retourwater, per in situ ml baggerspecie 1.4 ml retourater ontstat.
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6. Niet omdijkte depots

Naat de omdijkte depots zijn er ook andere andere depotvormen voor het bergen van
baggerspecie mogelijk. Eén van deze vormen is het putdepot.
Een aata essentiële verschillen zijn aa te wijzen tun een putdepot en een eilanddepot:

- Tijdens het vullen van het depot kuen verontreingingen zich verspreiden richting het
oppervlakewater,

- het retourater is niet op te vangen en te zuiveren.

Zoals reeds in voorgaade hoofdsen is aagegeven zijn de verontreingingen vn.
gebonden aa het zwevende stof. Dit betekent dat waneer een onderwaterdepot gebru
wordt voor het bergen van baggerspecie het essntieel is om de vertoebeling en mors van
spie en hiermee oppervlakwaterverontreinging te voorkomen.

Dit betekent tevens dat er meer aadaht, da bij omdijkte depots, bestee dient te worden
aa aceptatiecriteria voor de baggerspecie, de wijze van overslag, storten en vulen van

specie in het depot, de maxale vudiepte, invloed van wind en scheepvaa en de wijze
van afdekkg van de put.

6.1. Acceptatiecriteria t.a.v. de te storten baggerspecie. (zie ook bijlage 8)

In niet omdijkte depots zulen, omdat het uitgeperste sedimentatie- en consolidatiewater
niet opgevangen kan worden, eisen gesteld worden aa de baggerspecie die in deze depots
za worden opgeslagen. Alleen specie die een zo hoog mogelijke dichtheid heeft en een
kwalteit lager da de aceptatiecriteria heeft ma worden geborgen. De criteria kuen
gebasd zijn op de kwiteit van het uitgepers poriewar.
De ma ee voora vasestlde kwaliteit (b.v. de gre uit de ENW hebben,
Deze poriewaterkwaliteit ka theoretisch omgerekend worden na een baggersiekwi-
teit. Theoretisch is het da echter mogelijk dat baggerspecie die de Besluit Aanwijzig
Gevaalijke Afvalstoffen (BAGA, de "vroegere" WCA) -grens overschrjdt, geborgen mag
worden.
Verder zullen stoffen die een zeer hoge K"w waade (dus lage poriewaterconcentraties ) heb-
ben, aaeiding geven tot zeer hoge acceptatiegrenzen.
Doordat er ook verspreiding van zwevende stof door de stortctìviteiten kan plaatsvinden
lijkt een inperking van de acceptatiecriteria noodzelijk.

Naat acceptatiecriteria op basis van uitgetreden poriewater kunen er, mede doordat er ook
verspreiding van zwevende stof door de stortctiviteiten ka plaatsvinden, absolute grenzn
in de verguning opgenomen worden. Voorgesteld wordt om geen zwaader verontreinigde
specie dan de interventiewaade uit de ENW (Evaluatie Nota Water) in open depots te
bergen. Dit betekent dan eveneens dat een overschrijding van het BAGA niet is toegesta.
Per geval kan echter, na melding, een ontheffng worden gegeven, indien aa zeer
specifieke stortcriteria en bergingscondities wordt voldaa.

Dit kan bijvoorbeeld betekenen dat specie alleen met stortkoker (en mogelijk diffusor voor
specie met lage dichtheid) gestort mag worden en direct (na een eerste consolidatie)
afgedekt dient te worden.
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Het lijkt verder zinvol baggerspecie, danwel grond, te weigeren waneer deze stoffen bevat
die bij het storten in het depot direct vrijkomen. Gedacht kan worden aa BTEX, lichte
oliesoorten etc.
Verder dienen opdrijvende stoffen uit de baggerspecie zich niet te kunen verspreiden en
dienen het watersysteem verwjderd te worden.

6.2. Overslag, storten en vlilstrntegie.

De wijze waaop een putdepot gevud wordt, is mede afelijk van de wijze waaop de

verontreinigde spcie gebaggerd za worden. De volgencl.e methoden van baggeren,

tranrt en vullen van depot kuen relevant zijn:

- het baggerwerk wordt ged m.b.V. een (milieu)zuger waa de spie via een
persleiding naa het depot wordt geperst. Bij persastden groter da 2 á 3 kilometer
zijn boosters (tusenstions) noodzelijk, Nadeel hierbij is dat exta water toegevoegd

dient te worden om de specie goed pompbaa te houden. Het uiteinde van de persleiding
ka da aagesloten worden op een diffr (prs wordt verlaagd waadoor de

specie langza uitstroomt over de bodem. (zie fig, 3).

- Het baggeren geschiedt door hopperzgers. Bij het vulen van de beun van de hopper is

het overboord zetten van het are mengsel (AMOB) niet toegesta. Bij het baggeren
van zwaa vervild materiaal zullen geen onderlossende hoppers gebruikt kunen
worden.
De hoppers varen met de verontreinigde specie boven de put en klappen de specie in de
put (zie fig; 4). Een andere mogelijkheid is dat de hoppers de specie via hun zugbuis in
de put storten. Verder ka boven de put een stortnton met diffor worden gelegd
wa de hopper op aaluit. De spie wordt vervolgens via valpijp en de diffr in de
put gebracht.

- Het baggeren geschiedt m.b.V. mechanische of hydraulische knijpers. De specie wordt

vervolgens in elevatorbaken geknepen. Bij het overslaa van de specie dienen dan

morsverliezen te worden voorkomen, dit geldt ook voor overslag voor het storten.
De elevatorbaken (onderlossend danwel gesloten) varen Gaa de put waaa ter plekke

van de put de baken worden ondergelost danwel leeggeknepen via een een stortponton
met valpijp of worden via een bakenziger leeggezogen. De specie wordt dan met een

persleiding en diffusor in de put gespoten.

De wijze van vullen van het depot kan op verschilende manieren invloed hebben op de
verspreiding van de verontreinigingen. Tijdens het storten kan vast materiaal in in
suspensie raken door wervelingen en snelheidsverschilen. Een verlies van i tot 5% bij het
klappen van specie is mogelijk. Deze specie is echter redelijk geconsolideerd en zal snel
sedimenteren. Als de baggerspecie via een persleiding en diffusor of een valpijp wordt
gestort wordt dit verlies voor een groot deel voorkomen.
Afhanelijk van de baggermethode wordt er water bij de specie gemengd.

Ook wordt water bijgemengd tijdens het storten van de specie onder invloed van snelheid
en drukverschillen. Het toegevoegde water met verontreinigd poriewater zal vervolgens
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onder invloed van sedimentatie en consolidatie uit de specie gedrongen worden.
Het blijkt dat de hoeveelheid verontreinigingen die op deze wijze wordt uitgeperst uiterst
genng is.
Maximaa enkele tienden van procenten van de oorspronkelij ke hoeveelheid geborgen
verontreingingen gaat verloren (vergelijk verontreinigingen in het retourater in omdijkte

depots). Alleen goed oplosbare verontreingingen blijken een groter verlies op te leveren.
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Figuur 3. Het vullen van bet onderwaterdepot m.b.v. een stortpontoii en diffusor.

Door specie met een hogere vervilngsgraad eerst te storten en af te dekken met een
specie die een lagere vervilingsgraad heeft (horizontae comparimenterig), wordt
voorkomen dat het oppervlakewater een langere periode wordt blootgesteld aa zwaa
vervlde baggerspecie. Verder zal de minder vervlde baggerspecie diens doen als een

adsorptielaag voor het uitgeperste consolidatiewater.

De dichtheid na het storten heeft invloed op de krtische schuifspanng van de specie.
De schuifspanng van pas gestort slib is laag. Pas gestorte specie kan da eenvoudig in
opwerveling komen door stroming, windinvloeden en scheepvaa. Als specie in hogere
dichtheden in het depot wordt gebracht heeft de specie een hogere kritische schuifspaning,
en is dan minder onderhevig aa deze invloeden.
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Figur 4. Het klappen vaii specie in een onderwaterdepot.

6.3. Uitsleep, invloed van wind en scheepvaart.

Aielijk van de loictiespifieke kenmerken heeft een depot te maken met verschillen-

de invloeen. Bij putdepots die liggen in gebieden wa grote stomingen optren
(Oosthelde, Grveligen) of hoge waden zorgen voor grote stoomsnelheden

(puttn in de uiterwaaden) is de diepte van de put, maa ook de krtische schuifspang
van de specie van belang.
Waneer specie nog ongeconsolideerd is, is de kritische schuifspaning laag en zijn er
kleine stroomsnelheden nodig om de specie in beweging te brengen.
Uit onderzoek is gebleken dat waneer er boven de specie een laag water van :t 6 meter
blijft sta er zeer weinig specie zal worden uitgesleept uit het depot. Echter in gebieden

waa hoge stroomsnelheden kunen ontsta door eb en vloed en door widinvloeden op
grote wateroppervlaken, is een veel grotere diepte noodzaelijk om de uitsleep van specie
te beperken.
Invloed van scheepvaa kan zeer groot zijn op het verspreiden van specie. Hierbij is de
afstad van de kiel tot de sliblaag (keelclearence) van belang. Bij normale vaa zonder
versnellngen en vertagingen in de schroefsnelheid dient de keelclearence :t 1.5 meter te
zijn om opwoeling en verspreiding van slib te vookomen. Waneer echter ook geman-
oevreerd wordt dient de keelclearence al snel 3 á 4 meter te zijn.
Waneer grote zeeschepen met assistentie van sleepboten naa de wal worden gedrukt zijn
zelfs in diepe havens grote slibverplaatsingen te verwachten. Kwantificering van hoeveel-
heden opgewoeld slib is zeer moeilijk te geven. Echter in de grote zeehavens wordt de
bodem ter plaatse van de aanlegsteigers vaak versterkt met stortsteen danwel mijnsteen om
verspreiding van slib en het ontstaa van diepe gaten te voorkomen.
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7. Conclusies.

* Omdijkte depots.

Tijdens het vullen van omdijkte depots komt retourater vrj. Dit moet worden geloosd op
oppervlakewater. Het water is verontreinigd met zwevende stf, zware metaen, organsche
microverontreingingen (PAK's, PCB's, chloorbenzn, minerale olie en bestjdings-
middelen), fosfaat en stikstofverbindingen. De zware metaen en organsche microverontrei-
nigingen (PAK's en PCB's) zijn voor het grootste deel aa het zwevende stof gebonden,
terwjl fosfaat en stikof in opgeloste vorm aawezig zijn.
Bij de exploitatie van omdijkte depots zijn verschillende fasn te onderscheiden. De aad
en omvang van de lozig is verschillend per fas. In de eee fas, de onderwaterfas,
stt er nog in 5 meter water boven het slibpaket. De bezinkng van het zwevende

stof wordt nog niet verstoord door de wid, de lozig bevat nog zer weing zwevende
stof. In de volgende fasen (de tusen- en bovenwaterfase ) wordt de bovenstade laag
water kleiner en gaat het zwevende stof gehalte als gevolg van widinvloeden toenemen.
Ook het stikstofgehalte stijgt. Dit is het gevolg van de lagere debieten in de perioden.
Het fosfaatgehate ligt gedurende de gehele vuperiode in de orde van i á 2 mg/, zodat
hiervoor geen aavulende maatregelen getroffen hoeven te worden. De maatregelen zulen

zich dus richten op verwjderig van zwevende stof (met daaa gehechte verontreingin-
gen) en stikstofcomponenten.

De volgende saeringsmaatregelen worden voorgesteld:

Depotmanemenl.

Een ee stp bij het iiken van de emissies is het voorkomen ervan door een gercht

depotmanement. Er zijn verschillende beheersmaatregelen toe te passen, die bijdren
aa een beperkig van de lozing:

regelen van de aflaat van het water.
Zo veel mogelijk zal bij het aflaten van water rekening gehouden moeten worden met
het zwevende stofgehalte. Zo kan het aflaten van retourater tijdens perioden van storm
worden uitgesteld. Ook kan voorafgaad aa een groot aabod van specie reeds water
uit het depot worden gelaten om de verblijftijd van het retourater te veriengen.Dit
retourater dient dan wel aa de gestelde eisen te voldoen.

- recirculatie van retourater.

Door het recirculeren van retourater wordt het debiet verkleind. Dit kan variëren van
30% in de onderwaterfase tot 60 % in de bovenwaterfase. Dit betekent enerzijds een
reductie van de geloosde vracht, en anderzijds een kleinere dimensionering van een
eventueel te plaatsen zuiveringstechniek.
Nitrificeren en denitrificeren in het depot.

Nitrificatie zou mogelijk gestimuleerd kunen worden door een interne circulatie met
beluchting in het depot. Of dit mogelijk is in alle perioden van de exploitatiefase is
onderwerp van onderzoek.
Theoretisch beschouwd zou denitrificatie in het depot mogelijk kunnen zijn door een
anaerobe waterlaag in de onderwaterfase, in de latere perioden zou mogelijk de anaerobe
toplaag van het sediment voor denitrificatie kunen zorgen.
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Zwevende stof.

Voor zwevende stofverwijdering zullen best uitvoerbare technieken moeten worden
toegepast. Dit impliceert in ieder geval een dubbele bezinking. Naat de bezinking in het
depot zulen nageschakelde techneken zoals bezibassin en zadfiter waneer noodze-

lijk ingezet worden. Met toepassing van bezinkg zijn concentraties van 20-50 mg/l in het
te lozen water haabaa, In het begin van de vulfase zulen de concentraties, zeker bij een
goed depotmanagement, lager zijn (l0-20 mg/). Geadviseerd wordt voor de onderwaterfase
in de vergunng een eis voor zwevende stof van 50 mg/I op te nemen, met dabij de
onderzeksverplichtig, gericht op aavulende zuvergstechneken.
Deze aavulende techneken zulen in ieder geval tijdens de tusen- en bovenwaterfas
toegepas moeten worden, maa afelijk van het onderzek ook eerder.
Een eis van ten hoogste 20 mg/ zwevende stof voor deze laatse perioden lijkt habaa.
Daaee ligt het zwevende stofgehate in het te lozen water niet hoger da in !let ontvan-
gende oppervlakewater.

Stiof.

Het retourater bevat zowel amonium en nitraat. Voor een volledige stiktofverwjderig
zou dus nitrficatie en denitrificatie moeten worden toegepast. Hierbij zijn twee opties van
verwjderig mogelijk: toepassing van stikstofverwjdering met nageschakelde zuiveringsap-
paratuur, of nitrficatie in het recirculatiewater en denitrificatie in het depot zelf.

Zowel om technsche als vanwege de kosten wordt gekozen voor de laatste optie. Gedacht
ka worden om in de verguning een onderzoeksverplichting op een te nemen waabij naa
een jaagemiddelde gehate van 15 mg amonium-N/l in het retourater wordt gesteefd.
Voor denitrficatie in het depot ka een onderzekserplichting in de vergung worden
opgenomen.

Organsche microverontreinigingen.

Indien bovenstade maatregelen ter verwjdering van zwevende stof getroffen worden,
wordt daaee een aaienlijke reductie van de lozing van aa het zwevende stof gebonden

microverontreinigingen bewerkstelligd. Voor de nog resterende opgeloste microverontreini-
gingen dient onderzocht te worden of de te gebruiken technieken voldoende effectief zijn,
om ook de resterende verontreinigingen te verwjderen zodat een zeer kleine restlozing
resteert.
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In tabel 10 zijn de mogelijke eisen aa de omdijkte depots samengevat.

Tabel 10. eìsen aan omdìjkte depots.

I Parameter I

eis onderzoesver . onderzoeksverpl i chti ng.
olichting met eis.

debiet recirculatie max. hergebruik.

zwvende onrwaterfase 50 meI l in situ en 8ditio-
stof tussen- en bovenaterfase 20 mg/l nel. 20 mgll

Aini.. in situ en aditionl
nitrificatie 15 in WH .-tlll

nitraat in situ deitrificatie

Voor de organsche microverontreinigingen zijn geen specifieke eisen noodzelijk na
toepassing van bovenstade zuverigstchneken,

Niet omdijkte depots.

Voor een onderwaterdepot is het treffen van zuveringstechnsche voorzenigen niet of
nauwelijks mogelijk. Het retourater is niet op te vangen en te zuiveren. Bovendien kan
tijdens het vullen zwevende stof zich verspreiden.
Dit betekent dat de aadacht in de vergunngverlening, als invullng van het principe Best
Uitvoerbare Techneken, zich dient te richten op acceptatiecriteria voor de baggerspecie, de
wijze van overslag, storten en vulen van specie in het depot, de maxale vudiepte,
invloe van wid en scheepvaa en de wijze van afdekkg van de put.

In de niet omdijkte depots zulen daom, mede omdat het uitgeperste seentatie- en
conslidatiewater niet opgevangen ka worden, eisen gesteld worden aa de baggerspecie
die in deze depots za worden opgeslagen. Alleen specie dìe een zo hoog mogelijke
dichtheid heeft en een kwaliteit lager dan de acceptatiecriteria heeft, mag worden geborgen.
De criteria kunen gebaseerd zijn op de kwaliteit van het uitgeperste poriewater.
Deze mag een vooraf vastgestelde kwaliteit (b.v. de grenswaade uit de ENW) hebben.
Deze poriewaterkwaliteit kan theoretisch omgerekend worden naa een baggerspeciekwali-
teit. Theoretisch is het dan echter mogelijk dat baggerspecie die de BAGA-grens over-
schrjdt, geborgen mag worden.
Verder zullen stoffen die een zeer hoge K"w waade (dus lage poriewaterconcentraties ) heb-
ben, aaleiding geven tot zeer hoge acceptatiegrenzen.

Doordat er ook verspreiding van zwevende stof door de stortctiviteiten kan plaatsvinden
lijkt een inperking van de acceptatiecriteria noodzaelijk.

De acceptatiecriteria op basis van het uitgetreden poriewater, zijn een onvoldoende
waaborg voor het beperken van de emissies richting het oppervlaktewater. Er wordt
daaom geadviseerd absolute grenzen in de vergunning op te nemen.
Er wordt geadviseerd het storten van baggerspecie met een kwaliteii hoger dan de interven-
tiewaade uit het ENW niet toe te staa.
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Dit geldt eveneens voor specie die het BAGA overschrijdt.
Per situatie kan van de voorgestelde criteria worden afgeweken, hiervoor dient dan een
ontheffng te worden verleend. Er dient dawel aa zeer specifieke stortcriteria en
bergingscondities te worden voldaa. Dit kan bijvoorbeeld betekenen dat specie alleen met
stortoker (en mogelijk diffor voor specie met lage dichtheid) gestort mag worden en

direct (na een eerste consolidatie) afgedekt dient te worden.
Het lijkt verder zivol baggerspecie, dawel grond, te weigeren waneer deze stoffen bevat
die bij het storten in het depot direct vrijkomen, gedacht kan worden aa BTEX, lichte
oliesoorten etc.

Uit de berekeningen in bijlage 8 kan worden afgeleid dat de vrachten aa verontreinigin-
gen, uitgezonderd sttof, uit de omdijkte depots groter zijn da uit de niet omdijkte

depots.
Hierbij moet worden aagetekend dat de vracht uit de omdijkt depots betrekkg heeft op
ongezuverde lozingen.
Bij de omdijkte depots zal zuivering van het retourater leiden tot een verlaging van de

geloosde vracht. Deze gereduceerde vracht komt, afelijk van de te stellen eisen,

waaschijnlijk lager uit da de vracht die uit open depots komt.

Bij open depots blijkt verder dat de verhouding geloosde vracht! geborgen vracht nagenoeg
gelijk blijft, dit betekent dat de geloosde vracht toeneemt bij hogere geborgen vrachten.
De enige mogelijkheid om de geloosde vrachten uit een depot te beperken is het stellen van
acceptatiecriteria.
Dit betekent, mede doordat in de nabije toekomst de water- en waterbodernwaliteit zal
verbeteren, dat specie die in open depots geborgen mag worden niet zwaader verontreinigd
mag zijn da de interventiewaade.

Du mede op basis van de verontringingsgr van de spie dienen rngelen

getroffen te worden om de verspreidig van verontreingingen zoveel mogelijk te voorko-
men,
Dit betekent bij een omdijkt depot het stllen van lozingseisen aa het zwevende stof, en
bij een niet omdijkt depot het verplicht stellen van bepaade stortechneken en acceptatie-
criteria voor de baggerspecie.

Vervolgens dient het probleem van de stikstoflozing te worden beoordeeld.
Stikstof komt van nature voor in de waterbodems. De verontreinigingsgraa van de
waterbodem is hierbij niet van belang. Wel is de hoeveelheid afbreekbaa organsche stof
van belang. In zadige sedimenten is de poriewaterconcentratie van amornumstikstof :l 35
mgiL In zeer slibbige sedimenten kan de poriewaterconcentratie oplopen tot 250 mg amo-
nium-NIl. Dit betekent dat bij de berging van baggerspecie onafhanelijk van de verontrei-
nigingsgraad van de baggerspecie stikstof zal vrijkomen. In het omdijkte depot door de
lozing van het retourater, in niet omdijkte depots als gevolg van de consolidatieflux.

De vrachten uit de verschilende depots verschilen weinig voor wat de stikstoffux betreft.
Echter in omdijkte depots ontstat door het vullen van het depot, aa het eind van de
vulperiode, een situatie waain hoge ammoniumconcentraties (60 tot 100 mg amonium-
N/l) kunnen optreden.
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Verklareilie woordenlijst.

BAGA

Booster

Bovenwaterfase

Conslidatiefas

Besluit Aanwijzing Gevaalijke Afvalstoffen, besluit in de Wet Milieu-
beheer. Vervangt de Wet Chemische Afvalstoffen (WCA).

tussenstation voor het verpompen van baggerspecie

periode in de vulfase van een depot waabij het specieniveau boven de
waterspiegel uitkomt.

periode in de exploitatiefase van een depùt waabij water uitteedt als
gevolg van ining van de specie

Depotmanagement het geheel van maatregelen voor het in std houden van het depot.

Debiet

Diffr

Dijkse kwel

Exploitatieperiode

LB.C. criteria
isoleren

beheersen

controleren

in situ m3

Keelclearence

Lipofiel

volume per tijdseenheid

constrctie aa het eind van de baggerspecieperspijp om de persd te
verminderen en de baggerspecie langza uit te laten vloeien in depot.

Kwel door een ongeïsoleerd dijklichaa

de periode waain het depot actief beheerd wordt, in de nota omvat de
exploitatieperiode, voorwat betreft het retourater, de vufase en de
consolidatiefase.

isoleren, beheersen en controleren,
verreiding van bodembedreigende stoffen dient te worden vermeden

door isolerende maatregelen.

de situtie waan bodembedreigende stoffen op of in de bodem

worden gebracht dient beheersbaa te zijn,en in de toekomst ook te
blijven, ook als de isolerende maatregelen falen.
tevens moet de situatie nu en in de toekomst controleerbaa blijven.
Regelmatige controle op de situatie en effectiviteit van de getroffen
maatregelen dient plaats te vinden.

ter plaatse gemeten hoeveelheid baggerspecie.

afstad tussen de bodem van het schip en de waterbodem.

vetminnend, wordt gebruikt voor stoffen met een hoge octaol-water
verdeling (Kow).

Neerslagoverschot jaalijkse hoeveelheid neerslag minus de jaalijkse hoeveelheid verdam-

ping.
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Omives

PAK

PCB

Persistent

Pilot plantstudie

Recirculatie

Retourater

ss

TMT
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periode in de vulfase van een depot waabij het specieniveau reikt tot 5
meter onder de waterspiegeL.

Organische microverontreinigingen

Poly Aromatische Koolwaterstof.

Poly Chloor Bifenyl.

slecht afreekbaa.

prakjksdie op kleinere schaa

het gebru van retourater uit het depot voor het verpmpen van
baggerspecie

water uit het depot, bestade uit verdrgingswater (I m1 baggerspecie
levert ¡ m3 water), conslidatiewater (iningswater), perswater
(voor het verprsen van de baggerspecie) en regenwater.

Soluble Solids, aaduiding voor zwevende stof.

trmercaptotriazine, chemische stof die gebruikt wordt om zware
metaen te precipiteren in een fysisch-chemische zuivering.

periode in de vufas van een depot waabij het specieniveau reikt van
5 meter tot :t ¡ meter onder de watersiegeL.

Uitleveringsfactor de hoeveelheid geloosd retourater per in situ m1 baggerspecie

Volumefactor

Vracht

Vulregiem!
strategie

factor die vermenigvuldigd met het aatal in situ m1 het volume van
het depot bepaald (de factor wordt bepaald door de baggertechnek, de
opmenging met water, gasvorming, mate van consolidatie, etc).

concentratie maal debiet

de wijze waaop een depot wordt gevuld (bv. in i jaa of geleidelijk in
20 jaa).
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Bijlage 1: Gebruikte waterbalans
tijd slibpeil productie IOZl19 Oneer

fiarenJ Im NAPJ Im)/dJ im3/dl lmJ/dJ
waterpeil neerslag dijkkwel Gop retour
Im NAP! Im3.dJ Im).dJ Im3JdJ fm3/dJ

0.00 -4.50 -25.00 353.60 7262.47 0.00 0.00 0.00 0.00 7616.07
0.25 -4.50 -24.19 353.60 7262.47 0.00 0.00 0.00 0.00 7616.07
0.50 -4.50 -23.59 353.60 7262.47 0.00 0.00 2138.58 0.00 7616.07
0.75 -4.50 -23.05 353.60 7262.47 0_00 0.00 3433.93 0.00 7616.07
1.00 -4.50 .22.52 353.60 7262.47 0.00 0.00 3349.30 0.00 7616.07
1.25 .4.50 .21.96 353.60 7262.47 0.00 0.00 3333.60 0.00 7616.07
1.50 -4-50 .21.40 353.60 7262.47 0.00 0.00 3323.14 0.00 7616.07
1.75 .4.50 .20.85 353.60 8748.38 0.00 0.00 3312.68 0.00 9101.98
2.00 -4.50 .20.29 353.60 8748.38 0.00 0.00 3304.94 0.00 9101.98
2.50 -4.50 -19.18 353.60 874a.38 0.00 0.00 3294.47 0.00 9101.98
3.00 -4.50 .18.04 353.60 874a.38 0.00 0.00 3283.81 0.00 9101.98
3.50 -4.50 -16.92 353.60 874a.38 0.00 0.00 3334.82 0.00 9101.98
4.00 -4.50 -15.80 353.60 874a.38 0.00 0.00 3919.07 0.00 9101.98
4.50 -4.50 -14.68 353.60 874a.38 0.00 0.00 3905.82 0.00 9101.98
5.00 -4.50 .13.55 353.60 10390.58 0.00 0.00 390.53 0.00 10744.19
5.50 -4.50 -12.41 353.60 10390.58 0.00 0.00 3887.99 0.00 10744.19
6.00 -4.50 -11.28 353.60 10390.58 0.00 0.00 3880.34 0.00 10744.19
6.50 .4.50 .10.15 353.60 10390.58 0.00 0.00 3869.24 0.00 10744.19
7.00 -4.50 .9.01 353.60 10390.58 0.00 0.00 4503.16 0.00 10744.19
7.50 -4.50 -7.88 353.60 10390.58 0.00 0.00 4498.81 0.00 10744.19
8.00 -4.50 -6.71 353.60 10390.58 0.00 0.00 4490.08 0.00 10744.19
8.50 -4.50 .5.57 353.60 11704.74 0.00 0.00 4478.74 0.00 6238.56
9.00 -3.42 -4.42 353.60 11704.74 0.00 0.00 4458.53 0.00 5757.67
9.50 -2.27 -3.27 353.60 11704.74 0.00 0.00 441.24 0.00 54a3.21

10.00 -1.11 -2.11 353.60 11704.74 0.00 0.00 4416.20 0.00 5260.88
10.50 0.06 .0.94 353.60 11704.74 0.00 0.00 4859.34 0.00 5079.11
11.00 1.24 0.24 353.60 12829.14 0_00 0.00 4858.15 0.00 6022.81
11.50 2.42 1.42 353.60 12829.14 0.00 0.00 4836.32 0.00 5875.96
12.00 3.60 2.60 3S3.60 12629.14 0.00 O.Ou 5165.81 0.00 5492.83
12.50 4.81 3.61 353.60 12629.14 0.00 0.00 5175.94 0.00 5376.00
13.00 6.01 5.01 353.60 0.00 0.00 0.00 5143.76 0.00 7864.40
13.50 4.86 4.86 353.60 0.00 0.00 0.00 1144.62 0.00 1340.08
14.00 4.70 4.70 353.60 0.00 0.00 0.00 1020.31 0.00 1310.27
14.50 4.55 4.55 353.60 0.00 0.00 0.00 939.39 0.00 1210.57
15.00 4.42 4.42 353.60 0.00 0.00 0.00 882.53 0.00 1208.51
16.00 4.15 4.15 353.60 0.00 0.00 0.00 801.54 0.00 1170.37
17.00 3.89 3.89 353.60 0.00 0.00 0.00 743.71 0.00 1136.34
16.00 3.64 3.64 353.60 0.00 0.00 0.00 699.73 0.00 1099.88
19.00 3.41 3.41 353.60 0.00 0.00 0.00 665.05 0.00 1063.59
20.00 3.18 3.18 353.60 0.00 0.00 0.00 635.52 0.00 1066.58
21.00 2.95 2.95 353.60 0.00 0.00 0.00 609.94 0.00 1044.20
22.00 2.73 2.73 353.60 0.00 0.00 0.00 587.25 0.00 1016.51
23.00 2.51 2.51 353.60 0.00 0.00 0.00 566.70 0.00 1012.22
24.00 2.30 2.30 353.60 0.00 0.00 0.00 547.75 0.00 997.08
25.00 2.09 2.09 353.60 0.00 0.00 0.00 529.91 0.00 941.71
30.00 1.11 1. " 353.60 0.00 0.00 0.00 453.91 0.00 866.15
35.00 0.25 0.25 353.60 0_00 0.00 0.00 393.17 0.00 799.53
40.00 -0.52 -0.52 353.60 0.00 0.00 0.00 342.85 0.00 739.89
45.00 -1.9 -1.9 353.60 0.00 0.00 0.00 302.20 0.00 695.55
50.00 -1.80 -1.80 353.60 0.00 0.00 0.00 268.53 0.00 641.88
60.00 -2.83 -2.83 353.60 0.00 0.00 0.00 216.28 0.00 583.53
70.00 -3.67 -3.67 353.60 0.00 0.00 0.00 178.82 0.00 544.55
60.00 -4.38 -4.38 353.60 0.00 0.00 0.00 149.83 0.00 384.33
90.00 -4.50 -4.99 353.60 0.00 0.00 0_00 127.32 0.00 353.60

100.00 -4.50 -5.50 353.60 0.00 0.00 0.00 108.99 0.00 353.60
120.00 -4.50 .6.35 353.60 0.00 0.00 0.00 61.56 0.00 353.60
140.00 .4.50 -6.98 353.60 0.00 0.00 0.00 66.25 0.00 353.60
160.00 -4.50 .7.48 353.60 0.00 0.00 0.00 43.87 0.00 353.60
160.00 -4.50 -7.87 353.60 0.00 0.00 0.00 46.22 0.00 353.60
200.00 -4.50 .6.20 353.60 0.00 0.00 0.00 28.46 0.00 353.60
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Bijlage 2. Samenstelliig en eigenschappen van het retoiirwater berekend in het
referentie-ontwerp.

Parameter 0-6 Jaa 6-8,5 Jaa 8,5-13 Jaa

Debiet (m3/d) 10.000 6.000 1.000
Zwevende stof (mg/I) 10 50 200
CZV (mg/) 30 100 100
BZV (mg/l) 2 15 15
Nutrënten
N03-N (mg/l) 4-7 5-20 15-20
NR. (mg/) 0-15 15-45 40-804

P-tota (mg/) 1 1 I

lolychloor bifenylen

Tota PCB's (ng/I) 55-68 85 131
PCB 28 (ng/l) 14-19 21-24 34
PCB 52 (ng/) 10-13 16 25
PCB 101 (ng/) 9-1I 14 22
PCB 118 (ng/I) 4 5 8

PCB 138 (ng/I) 7-9 I I 17
PCB 153 (ng/I) 8 10 17
PCB 180 (ng/I) 3,3-4 5 8

loly-aromatische koolwaterstoffen (6 van Borneff
Tota PAK's (ng/) 725-924 U87 1.573
B(gh)P (ng/) 55-63 79 135
B(a)p (ng/) 79-93 120 190
I(l23)P (ng/) 48-57 71 1I9
B(b)F (ng/) 86-100 130 213
B(k)F (ng/l) 57-65 80 128
FL (ng/l) 400-546 628 788
Zware metalen
Cadmium (J.g/l) 0,1-0,1 0,3-1,9 1,6
Chroom (J.g/l) 1,5-2,0 5,9-32,8 32,8
Koper (J.g/I) 2,2-2,5 4,5-18,7 18,7
Kwik (J.g/I) 0,03-0,04 0,04-0,6 0,612
Nikkel (J.g/I) 2,3-3,2 3,1 -8 8,2
Zink (J.g/l) 11-14 14- I 74 177
Overige
Chloride (mgll) 150-200 150-200 150-200
DCB 1,2 (J.g/l) 0,02-1,8 2,9 3,1
IJzer(als FeO) (J.g/l) 17 17 17

Calcium (mg/l) 50 150 150
Sulfide (mg/l) 76 76 76
pH 7-8 7-8 7-8
Temperatuur (OC)minimax 3,5-4/3,5-4 3.5-4/20 3.5-4/20
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Bijlage 3. Kostenberekeningen.

Kostn berekeningen per verwjderde hoeveelheid verontreiniging voor de verschillende
perioden van de vufase.

de berekingen zijn uitgevoerd op basis van concentraties, rendementen en kosten van de
technek (zie ook hfdsl. 5).
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Bijlage 4. Depot Hollandscli Diep.

Inleiding.

Het depot Hollandsch Diep zal worden aagelegd op de lokatie West van de voorkeursal-
ternatieven. Het depot wordt uitgevoerd met twee comparimenten.
De put in het depot zal 50 meter diep worden.
Het depot wordt gebouwd voor de berging van 30 miljoen m3 baggerspecie.
Het depot wordt gevuld tot een laa van 5 meter water overblijft.
Dit betekent dat er alleen een onderwaterfas aawezig is. Hierdoor kenmerkt het retoura-
te zich door aaenlijke debieten (7000 m3/da) en lage zwevende stof- en stikofconcen-

trties. Maaa wordt een zwevend stofconcentratie van 20 mgl bereik. Voor het

stof geldt een tota N-concentratie van 50 mgl (zie tal 1 i).

Vracliten geloosd met Iiet retourwater.

Om een vergelijking te maken tusen de verschillende depots is een vergelijkig mogelijk
van de geloosde vrachten van de verschillende verontreingingen, gerelateerd aa het aatal

in-situ m3, een mogelijkheid.
In deze vergelijking wordt uitgegaa van een vergelijking van de som stikstof, zware
metalen (cadmium), PAK (benz(a)pyreen), PCB (PCB 153) en de vracht zwevende stof.

In de onderstade tabel i i. zijn de kentallen voor de berekening aagegeven.

Tabel 11. Retourwaterklrakteritieken depot Hollandscli Diep.

vracht gebrgen spe- Conentratie retourwster i
de (kg)

waterdi epte (meters)

30 15 5

Arrn;U1 12.2 15.3 lB.5

Nitraat 5.4 10.6 29.6

to":aat N lB 26 50

zwevende stof 20

Cadiun 343500 0.67

BCa)P lB190 0.88

PCB 153 2405 0.02

Debi et 2.15-2.5 miljoen m3/j totaaL 43.50 miljoen m3

totaaL 1n depot gebracht 30 mi L joen m3 baggerspecie (s.m. 1360 kg/m))

1: zwevende stof en stikstof in mg/Li de microverontreinigingen jn Vg/L.
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Tabel 12. vrachtberekeni ngen.

Depot Hollandsch Oiep. capaci tei t: 30 mil joen '" (55t ds). Debi et retourwater 43 . 50 mil joen "'.

Paramter geborgen vracht geloosde vracht geloosde vrachtl in
situm3.

ro/kg kg ~g!l kg

csdi lB . 343500 0.67 33.5 1.1 ro

bezo(a)DVree . 18190 0.88 44 1.5 mg

PCB 153 . 2405 0.02 1 0.03 ro

zweven stof . . 20*10' '*106 0.03 kg

stikstof * * 32*10' 1.6*10' 0.05 kg

* = gee gegeven voorhand. De gegeven zijn gept uit verschillen bron.

De uitleveringsfactor als hoeveelheid geloosd retourater per in situ m3 baggerspecie is

voor het depot Hollandsch Diep is 1.4 tot 1.7.

Mogelijkheden tot beiiimdeling van het retOllrwater.

In het depot Hollandsch Diep is alleen een onderwaterfase aawezig. Dit betekent dat het
retourater zich kenmerkt door aaenlijke debieten (7000 m3/dag) en lage zwevende stof-

en stikstofconcentraties. Maximaal wordt een zwevend stofconcentratie van 20 mg/l bereikt.
Voor het stiktof geldt een tota N-concentratie van 50 mg/I (zie tabel 10).

De mogelijke eisen en saeringsmaatregelen zulen liggen in de sfeer van het gebruk van
het reinigend vermogen van het depot. Het gebruik maken van recirculatie en invloed
daan op de rendementen, de vrachten en debieten dient te worden bekeken. Het
onderzk na het zelfreingende vermogen van het depot za moeten worden opgezet.

De mogelijke eisen aa zwevende stof zullen conform de voorstellen voor eisen die voor
het referentiedepot zijn uitgewerkt opgenomen dienen te worden in de verguing.
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Bijlage 5. Depot Ketelmeer.

Inleiding

Centraal gelegen in het Ketelmeer wordt voor de berging van 21.9 miljoen mJ verontreinig-
de baggerspecie een eilanddepot aagelegd. Het eilanddepot is rond van vorm, q, i 100
meter met een diepte van 42.5 meter - NAP en een dijkhoogte van 10 meter + NAP (zie
verder lit.4).
In het MER wordt uitgegaa van twee vuscenaro 's.
Het eerse scenaro, die ook is aagevrgd in de vergung, gaat uit van het snelle
saeren van het Ketelmeer (5 jaa), Het tweede scenao gaat uit van het langzaer saeren
(in 10 jaa) en vulen van het depot.

Bij de saerig van het Ketelmeer komt:! 15 miljoen m3 baggerspecie vrij.

Uit Rijks- en regionale wateren komt de navolgende 10 jaa nogeens 5 miljoen m3
baggerspecie vrj.
Het snelle vulscenario, 10 miljoen m3 in 5 jaa, is aagevraagd. Het is de vraag of dit
scenao, gezien de financiën die beschikbaa zijn, ook dawerkelijk uitgevoerd zal gaa
worden. Bij het stellen van eisen en saeringsmaatregelen za uitgegaa worden van het
snelle scenaro. Waneer toch gekozen wordt voor het langzae scenaro, zullen de onder-
zoeksverplichtingen in een later stadium moeten worden overlegd.
De onderwaterfase duur 3 jaa (zie tabel 12) waabij debieten optreden van 15.000 tot
24.000 m3/dag. In het tweede jaa van de vulfas komt het amonium- en zwevend
stof gehalte reeds boven de mogelijke eis van 50 mg zwevende stofì en de richtinggevende
concentratie van 15 mg NH4-N/1.
In het vierde jaa za reeds met additionele zuivering van het retourater moeten worden
begonnen.
Verwjderig van zwevende stof ka plaatsden door bezing en zadfitratie.
De verwjdering van het stiksof wordt deels m.b.v, de biorotor, voor de nitrficatie, en
deels in het depot, voor de denitrificatie, uitgevoerd.

Vrachten geloosd met het retourwater.

in de onderstade tabel 13. zijn de kentallen voor de berekening aagegeven.
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Tabel 13. Retourwaterkarakteristieken van !Iet Ketelmeerdepot.

fase waterlaag ¡aar debiet (m3/jaar) concentratie's in Imgll vrachten in ¡kg/jaar!
'mi 1*'001

NH.. . z.wevende NH..+ zwevende stof
stof

onderwatertase 30 1 5300 4 28 21200 148400

20 2 6500 10 41 6500 266500

10 3 8500 30 54 25500 4590
tussenfase 2 4 8300 77 153 639100 126990

bovenwaterfas6 1. 5 5700 36 153 205200 872100

L,S 6 1800 24 153 43200 27540

1. 7 1200 22 153 2640 183600

1.5 8 1100 20 153 2200 168300

1.5 . 100 " 153 190 15300

L,S 10 890 12 130 10680 " 5700

1.5 11 1100 18 130 19800 14300

1.5 12 930 21 130 19530 120900

1.5 13 911 21 130 19131 118430

1.5 14 895 21 130 18795 116350

1.5 15 882 20 130 1784 114660

1.5 16 872 7 130 6104 113360

1.6 17 883 7 130 601 112190

1.6 18 866 7 130 5985 111150

1.5 1. 849 7 130 5943 110370

consolidatiefase 1.5 20 676 7 125 4732 84500

1.5 21 552 9 125 4968 69000

1.5 22 260 16 125 4160 32500

1.6 23 248 15 125 3720 3100

1.5 24 238 " 125 3332 29750

1.5 25 457 13 125 594' 57125

1.5 30 320 3' 125 9920 40
2 50 '76 21 125 3696 2200

6 '00 8' 0 3' 0 2511

7 '50 66 0 3' 0 2046

7 200 6' 0 31 0 1984
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De geloosde vrachten zijn voor de stikstof en zwevende stof goed te berekenen, aagezien
hier informatie aawezig is.
Voor zware metaen, PAK's en PCB's zijn de gegevens onvolledig.
Voor een vergelijk van de verschillende depots zullen bekende parameters worden gekozen
nml. Cadium, benz(a)pyreen en PCB 153.

Tabel 14. vl'cbtberekeningen.

Depot Ketelmeer. capaciteit: 21.9 miljoen m3 (72% ds). Debiet retourwater 64.3
miljoen m3.

Pareter geborgen vracht geloosde vrht geloosde vrht! in

situ m3.

mglg kg ¡ig/l kg

cadium 10.7 175000 66.8 2.9 mg

benz(a)pyreen * * 0.191 12.2 0.5 mg

PCB 153 0.064 1000 0.075 0.51 0.02 mg

zwevende stof * * * 1466 ton 0.06 kg

stikstof * * * 5345 ton 0.23 kg
- een e evens aawezig. gegevens geput uit verschil ende bronnen. berekend uitg g g

gegevens referentie ontwerp.

De uitlevergsfactor als hoeveelheid geloosd retourater per in situ m3 baggerspecie is

voor het depot Ketelmeer is 2.9. Hierbij is reciculatie niet inbegrepen.

Mogelijkheden tot behandeling van bet retourwater en eisen aan Iiet retourwater.

Het snelle vul scenario, 10 miljoen m3 in 5 jaa, is aagevraagd. Het is de vraag of dit
scenario, gezien de financiën die beschikbaa zijn, ook daadwerkelijk uitgevoerd zal gaa
worden. Bij het stellen van mogelijke eisen en saneringsmaatregelen zal uitgegaa worden
van het snelle scenario. Waneer toch gekozen wordt voor het langzae scenario, zullen de
underzoeksverplìchtingen in een later stadium moeten worden overlegd.
De onderwaterfase van het snelle vulscenario duur 3 jaa (zie tabel I I) waabij debieten

optreden van 15.000 tot 24.000 m3/dag. In het tweede jaa van de vulfase komt het amonium-
en zwevend stofgehalte reeds boven de geadviseerde eis van 50 mg zwevende stof/l en de

richtinggevende concentratie van 15 mg NH,-N/l. Dit betekent dat reeds in een vroeg
stadium onderzoek dient te worden opgesta naa recirculatie van het retourater, reductie
van zwevende stof tot 20 mg/l en zuivering van stikstof in het depot.
In het vierde jaar zal reeds met additionele zuivering van het retourwater moeten worden
begonnen. Verwijdering van zwevende stof en stikstof is mogelijk.

53





rua

Bijlage 6. Depot Averijhaveri.

Inleiding.

Het depot Averijhaven is reeds in de voorliggende jaren gevud met baggerspecie uit de
havens van Hoogovens en toeleidingskanalen van de zeesluizen. De haven is nu tot:! 2
meter onder het wateroppervlak opgevuld. In de MER (zie lit.3.) wordt een dijk voorzien
van i 5 meter + NAP om de Averijhaven om de haven verder op te vullen met
baggerspecie.

De capaciteit van de Averijhaven is in tota circa 2 miljoen m3. Er is reeds circa 500.000

m3 gestort.
Er is alleen een vufas, die in het MER de exploitatiefas wordt genoemd, Tijdens de
consolidatiefase zal consolidatiewater met neerslagoverschot afgevoerd moeten worden.
De beginitutie in de Averijhaven is zodag dat er een waterschijf boven de spie stt

van veel mider da 5 meter. Tijdens vufase wordt i meter gehadhd.
In de tabel 15 en 16 st de berekende concentraties aa verontreinigingen in het

retourater. Deze geldt voor de gehele periode van vulen en conslideren, In tabellen is
geen rekening gehouden met hergebru van retourater. De vufase duur 12 jaa, de

consolidatiefase is doorgerekend tot 80 jaa na einde vulfase.
Tijdens consolidatiefase neemt de invloed van het neerslagoverschot op de samenstellng
van het retourater verhoudingsgewijs steeds meer toe.

Vrachten geloosd met het retoiirwater.

In de ondersde tabellen 15 en 16. zijn de kentalen voor de berekenig aagegeven,

Tabel 15. debietelI en concentraties depot Averijliaven.

I periode I
debiet tot. debi et zwevende NH4+ N03 zware PAK PCB

m3/dag mi L j. m3 stof mg/ L mg/l mg/l metalen ¡:g/t ~g/l ~g/l

vul fase 355 1,55 50 - 400 100 . 50 - 84-207 15 . 0,010 -
250 80 20 0.027

consol i- 115 3,3 50 - 400 100 - 50 - 84-207 15 . 0,010 -
datje 250 80 20 0.027

Tabel 16. vrachten somarameters.

per; od debiet tot. m3 vracht N vracht zw.met kg PAK's kg PCB's 9

m3/d ton z.s. ton

vul fase 355 1,55 mi tj 232,5' 77,5-620 104,2- 23,25-31 15,5-
511 ,5 270.5 41,85

consol i- 155 3,3 mi Lj 495.1089 165-1320 221,8- 49,5-66 33-89
dat ¡efase 575,9

De geloosde vrachten zijn voor de stikstof en zwevende stof goed te berekenen, aagezien
hier informatie aawezig is.
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Voor zware metalen, PAK's en PCB's zijn de gegevens onvolledig. Voor een vergelijk van
de verschilende depots zullen bekende parameters worden gekozen nml Cadmium,
benz(a)pyreen en PCB 153.

Tabel 17. vraclitberekeiiingen.

Depot Averijhaven. capaciteit: 1.5 miljoen m3 (50% ds). Debiet retourwater 4.85
miljoen m3. (De berekeningen zijn gebaserd op de nog te storten specie)

Parameter geborgen vrcht geloosde vracht geloosde vracht!
in situ m3.

mglg kg ¡ig/ kg

cadmium 3.2 2400 0.25 1.2 0.8 mg

benz( a)pyreen 8,0 6000 1. 5.82 3.88 mg

PCB 153 0.011 8.25 0.002 0.009 0.006 mg

zwevende stof * * 400 mg/l 1940 ton 1. kg

stikstof . . 300 mg/ll 1600 ton 1. kg

· = geen gegevens beschikbaa. Gegevens geput uit verschillende bronnen.
i = maxale waaden.

De uitleverigsfactor als hoeveelheid geloosd retourater per in situ m3 bagerspeie is
voor het depot Averijliven is 3.2. Hierbij is recìculatie niet inbegrepen. Bij maxaa
hergebruik van het retourater is de uitleverigsfactor 2.4.

Mogelijkheden tot beliandeling van Iiet retourwater.

Het retourater vanuit de Averijhaven zal door de hoge zwevend stof- en stikstofconcen-
traties additioneel gezuiverd moeten worden. Recirculatie van het retourater is reeds
voorzien in de totale omgang met het depot.
Verwjdering van zwevende stof door bezinking en zadfitratie behoort tot de mogelijkhe-
den. De verwijdering van het stikstof wordt deels additioneel, voor de nitrificatie, en deels
in het depot, voor de denitrificatie, uitgevoerd.
Het rendement van denitrificatie in het depot dient onderzocht te worden.
De geadviseerde eis van 50 mg zwevende stof/l is ook van toepassing op het depot
Averijhaven.
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Bijlage 7. Depot Amerikaliaven.

Inleiding. i

De Amerikahaven is een onderwaterdepot en za tot maxaa 16 m -NAP opgevud
worden.
Sinds 1967 tot heden circa 6,7 miljoen m3 baggerspecie/vliegasgrond etc.
De capaciteit van de haven tot 16 m -NAP is 2,3 miljoen m3, waaan 1 miljoen m3 als
afdeklaag klasse 112.

Het totae oppervlak van de Amerikaaven dat als stortokatie diens za doen bedraagt
circa 1.5 milj. m2,

Tota uittend poriënwater, vanuit bestde baggersie en nieuwe baggerie,
ontst zowel tgv. sedimentatie als consolidatie.

Vl'acliell geloosd met Iiet retOllrwater.

Om een vergelijkig te maken tusen de verschillende depots is een vergelijkig mogelijk
van de geloosde vrachten van de verschiIlende verontreinigingen. gerelateerd aa het aata
in-situ m3, een mogelijkheid.
In deze vergelijking wordt uitgegaa van een vergelijking van de som stikstof, zware
metaen, PAK's, PCB's en de vracht zwevende stof. De geloosde vrachten zijn voor de
stikstof en zwevende stof goed te berekenen, aagezien hier inormatie aawezig is. Voor
zware metaen, PAK's en PCB's zijn de gegevens onvoIledig. Voor een vergelijk van de
vershillende depots zulen bekende parameters worden gekozen nm. Cadium, benza)py-
ren en PCB 153.

In de onderstde tabeIlen i 8 en 19 zijn de kentalen voor de berekening aagegeven.

Tabel 18. Retoiirwaterkaraktel'istieken depot Amerikahaven.

Onderstade situatie is een "worst case" situatie omdat als een gedeelte op diepte is
gebracht (17 m - NAP) een afdeklaag aagebracht wordt van waaschijnlijk klasse 2 (tot 16
ni - NAP).

period deiet tot. st; ic- mg/l olie zware rnta. PAK's PCB's
ii/d ii stof N03 mg/kg len ~g/l ~g/l ~g/l

Kj -N

1 -8 1306,88 3.816 milj. 65 65 7,2-9,6 19,76- 0,09782- 0,003-
142,42 1,9563 0,07

8-13 539,32 984.250

13-20 110,41 282.100

20.40 16,99 124.000

:: Bij het uitkomn van het werkdocumnt is de aanvraag voor de Amerikahaven ingetrokken, aangezien er
bij peilingen was gebleken dat er meer bergingscapaciteit aanwezig is dan was aangevraagd. Dit betekent
dat de debieten en totaal vrachten zullen veranderen.
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Tabel 19. vrachten van somparameters.

periode debiet tot. m3 vracht vracht zw.metalen, PAK/s, kg PCB's, g
m3/d N, ton ol ie, ton kg

0.8 1306,88 3.816 mil j. 496.08 27.48-36,63 75,40-543,48 0,373-7.47 11 ,45-267. 12

8-13 539,32 984.250 127.96 7,09-9,45 19.45-140.18 O,0963~'f93 2,953-68 90

13.20 110,41 282.100 36.68 2,03-2,71 5,57-40,18 0,0276-0,552 0,846'19, l'

20-40 16,99 124.000 16.12 0.893'1,19 2,45-17,66 0,0121-0,243 0,372-8,68

De geloosde vrachten zijn voor de stiktof en zwevende stof goed te berekenen, aagezien
hier inormatie aawezig is.
Voor zware metaen, PAK's en PCB's zijn de gegevens onvolledig. Voor een vergelijk van
de verschillende depots zulen bekende parameters worden gekozen nr. Cadum
benza)pyreen en PCB 153.

Tabel 20. vraclitberekeiiingen.

Depot Amerikaliaveii. capaciteit: 2.3 miljoen m3 (63% ds). Del:et retourwater 4.22
miljoen m3. (consolidatiedebiet van reeds gestorte specie in mindering gebracli)

Parameter geborgen vracht geloosde vracht geloosde vracht! in
situ m3.

mg/g kg ¡ig/ kg mg/m3

caum 2.9 4000 0.22 0.93 0.40

benz( a)pyreen 1.68 1600 0.0022 0.009 0.004

PCB 153 0.03 41.4 0.01 0.042 0.018

zwevende stof 0.1% 1449 ton 0.63 kg
verlies

stikstof 2900 4200 ton 80 mg 677 ton 0.29 kg

De uitleveringsfactor als hoeveelheid geloosd retourater per in situ m3 baggerspecie is

voor het depot Amerikahaven is 1.8. Hierbij is het verwachte consolidatiedebiet uit de
reeds gestorte specie van het totale debiet afgetrokken.

Mogelijkheden tot beperklng van de vraclit verontreinigingen.

In de Amerikahaven zullen, omdat het uitgeperste sedimentatie- en consolidatiewater niet
opgevangen kan worden, mogelijk eisen gesteld worden aa de baggerspecie die in deze
depots zal worden opgeslagen. Alleen specie die een kwaliteit lager dan de acceptatie-
criteria heeft. mag worden geborgen. De criteria kunnen gebaseerd zijn op de kwaliteit van
het uitgeperste poriewater. Deze mag een vooraf vastgestelde kwaliteit (b. v. de grenswaarde
uit de ENW) hebben. Deze poriewaterkwaliteit kan theoretisch omgerekend worden naar
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een baggerspeciekwaliteit. Theoretisch is het dan echter mogelijk dat baggerspecie die de
BAGA-grens overschrjdt, geborgen mag worden.
Verder zullen stoffen die een zeer hoge Kow waade (dus lage poriewáierconcentraties) heb-
ben, aaeiding geven tot zeer hoge acceptatiegrenzen. Doordat er ook verspreiding van
zwevende stof door de stortctiviteiten kan plaatsvinden lijkt een inperking van de
acceptatiecriteria noodzelijk.
Het lijkt daaom noodzelijk om naat de acceptatiecriteria op basis van het uitgetreden
poriewater, ook absolute grenzen in de verguning op te nemen. Een overschrijding van het
BAGA is daom niet toegesta. Verder lijkt een maxale overschrjding van de
interventiewaade uit het ENW als beperking van de te storten baggerspecie noodzelijk.

Per geval kan echter, na melding, een ontheffng worden gegeven, indien aa zeer
specifieke stortcriteria en bergingscondities wordt volda. Dit ka bijvoorbeeld betekenen
dat spcie alleen met stortoker (en mogelijk diffr voor specie met lage dichtheid)

gestort mag worden en direct (na een eerse consolidatie) afgedekt dient te worden. Het
lijkt verder zinvol baggerspecie, dawel grond, te weigeren waneer deze stoffen bevat die
bij het storten in het depot direct vrjkomen, gedacht kan worden aa BTEX, lichte
oliesoorten etc.
Verder dienen opdjvende stoffen uit de baggerspecie zich niet te kunen verspreiden en
dienen uit het watersysteem verwjderd te worden.
Het is verder noodzelijk om in de vergunng een acceptatieprocedure te vermelden met

de daaoor aa te leveren noodzelijke gegevens.
Mogelijkheden tot het uitwsselen van specie tussen Amerikahaven en Averijhaven kunen
aawezig zijn. Het meer vervilde materiaal dat niet gestort kan worden in de Amerikaha-
ven za worden gestort in de Averijhaven, en schoner materiaal wat voldoet aa de
acceptatiecriteria ka in de Amerikahaven gestort worden. Voor het zoutprobleem hoeft
niet gevreesd te worden aagezien er een zoutsatificatie in de Ameriaven aawezig is.
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Bijlage 8. Vergelijking depots op hasis van geloosde vrachten.

Voor een vergelijking van omdijkte en niet omdijkte depots kan er vergelijking gemaat
worden tusen de geloosde, dawel vrijkomende, vrachten uit de baggerspecie.
Op basis van deze vergelijking is mogelijk het verschil in het bergen in een open en
gesloten depot aa te geven.

Bij de vergelijkig zijn de perioden waaover de lozing plaatsvindt gelijkgehouden.

Verder wordt in de verschillende depots verondersteld dat er dezelfde kwaliteit specie is
geborgen. Bij de berekingen is uitgegaa van de saenstelling van Ketelrneer specie.
Dit betekent echter ook dat de geloosde concentraties microverontreinigingen betrekking
hebben op de situtie in het Ketelmeerdepot. De geloosde vrachten hebben dus betrekkng

op de opgeloste en aa zwevende stof gebonden verontreinigingen. Dit geldt voor alle
omdijkte depots.
Bij de Amerikahven ligt de uitgangssitutie anders door de aad van de stortlaats.
De hoeveelheid opgeloste verontreiniging wordt in het MER apar berekend van de aa
zwevende stof gebonden verontreiniging. De hoeveelheid zwevende stof wordt hier nmL.
niet bepaad door het depotmanagement maa door de wijze van storten. Door nu het
totagehate opgelost en gebonden verontreinging aa te nemen wordt er een

overschatting gemaat van de vrjgekomen hoeveelheid verontreinging.
Voor een vergelijk is eveneens Ketelmeersediment gestort in de Ameriaven (zie
Amerikahaven 1$) waabij de hoeveelheid opgeloste en gebonden verontreinigingen apar
zijn berekend volgens de methode die ook bij Amerikahaven' is gehanteerd.
De informatie over de verschillende lozingen zijn gedistilleerd uit de verschillende Milieu
Effect rapportges. Waneer gegevens ontbraken is gebruk gemaa van gegevens uit
vergelijkbare situties danwel zijn de getalen aagenomen.
Verder is voor de Ameriven een varant uitgewerkt waa alleen baggerspeie gestrt
wordt die voldoet aa de interventiewade voor de organsche micro' s en de zware

metaen (Ameriven'), Eveneens is het referentie ontwerp doorgerekend.

TabeL. Vergelijking depots op basis van geloosde vracht per geborgen vracht. (* 10."

Vracht/geborgen Amerika~ Amerika- Arnri kaha~ Hollands Ketelmeer Averijø Referent; e

vracht haven haven ven19 Diep haven depot

Cd 517 i 1 0 109 571 508 623 486

BaP 1100 400 391 1209 1075 1311 1029

PCB 153 656 182.2 167 720 633 792 608

ss 69.2 69.2 69.2 76.4 424 1669 183.7

stikstof (* 106) 0.1 0.1 0.1 0.04 0.094 0.42 0.046

Beoordeling.

De vrachten uit de Arnerikahaven verschillen nagenoeg niets met de omdijkte depots
waneer het "omdijkt scenario" wordt gevolgd. Echter in de Amerikahaven wordt met een
hoge dichtheid van de specie gestort, hierbij treedt weinig consolidatiewater uit en treedt
weinig vertroebeling op. Verder hebben weersinvloeden geen effect op het zwevende
stofgehalte.
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In de tabel zijn daaom Amerikahaven (i en Amerikahaven' meegenomen. Hier zijn de
vrachten specifiek voor die situatie berekend.

De hoge verhouding van het zwevende stof in de tabel voor de Averijhaven wordt voor een
groot deel veroorz door de hoge zwevendestofgeliten in het retourater.
Dit is deels te verklaren uit het feit dat de Averijhaven alleen een bovenwaterfas kent en
deels uit het feit dat de maximale waaden (dus een worst-case situtie) zijn gebruikt.

De lozingen van stikstof uit de verschilende depots laten een verspreid beeld zien, dit
wordt veroorz door een aata facetten; bij de lozing uit de Amerikahaven is geen
rekenig gehouden met het verdwijnen van stikstof (denitrtìcatie) bij de andere depots is
hier wel rekening meegehouden omdat in deze depots een beaade verblijftjd in het depot
een bepaade graa van denitrficatie bewerksellgd.
Bij de Averijhaven zijn de gehalten in het retourter zer hoog (Dit zijn maxale
waaden, een worst-cas situtie) en is de verblijftijd van het retourater t,o.V. van de
andere depots relatief kort en vindt er nagenoeg geen denitrficatie plaats.

Conclusies.

Uit de tabel ka worden dat de vrachten aa verontreingingen, uitgezonderd stiktof, uit de
omdijkte depots groter zijn da uit de niet omdijkte depots.
Hierbij moet worden aagetekend dat de vracht uit de omdijkte depots betrekking heeft op
ongezuiverde lozingen.
Bij de omdijkte depots za zuivering van het retourater leiden tot een verlaging van de

geloosde vracht. Deze gereduceerde vracht komt, afelijk van de te stllen eisen,

waahijnlijk lager uit da de vrht die uit open depots komt.

Bij open depots blijkt verder dat de verhouding geloosde vrht! geborgen vrht naenoeg
gelijk blijft dit betekent dat de geloosde vracht toeneemt bij hogere geborgen vrachten.
De enige mogelijkheid om de geloosde vrachten uit een open depot te beperken is daom
het stellen van acceptatiecriteria.
Dit betekent, mede doordat in de nabije toekomst de water- en waterbodemkwaliteit zal
verbeteren, dat specie die in open depots geborgen mag worden niet zwaader verontreinigd
mag zijn dan de interventÌewaade.
D'1S mede op basis van de verontreinigingsgraad van de specie dienen maatregelen

getroffen te worden om de verspreiding van verontreinigingen zoveel mogelijk te
voorkomen.
Dit betekent bij een omdijkt depot het stellen van lozingseisen aa het zwevende stof, en
bij een niet omdijkt depot het verplicht stellen van bepaalde stortechnieken en
acceptatiecriteria voor de baggerspecie.

Vervolgens dient het secundair probleem stikstof te worden beoordeeld.
Stikstof komt van nature voor in de waterbodems. De verontreinigingsgraad van de
waterbodem is hierbij niet van belang. Wel is de hoeveelheid afbreekbaa organische stof
van belang. In zadige sedimenten is de poriewaterconcentratie van amoniumstikstof :t 35
mgl!. In zeer slibbige sedimenten kan de poriewaterconcentratie oplopen tot 250 mg amo-
nium-NI!. Dit betekent dat bij de berging van baggerspecie onafhanelijk van de verontrei-
nigingsgraad van de baggerspecie stikstof zal vrijkomen.
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In het omdijkte depot door de lozing van hei retourater, in niet omdijkte depots als
gevolg van de consolidatieflux.
De vrachten uit de verschillende depots verschillen weinig voor wat de stikstoffux betreft.
Echter in omdijkte depots ontstat door het vullen van het depot, aa het einde van de
vuperiode, een situtie waa hoge amoniumconcentraties (60 tot 100 mg amonium-
NI!) kunen optreden. Het insitu zuiveren van deze concentraties lijkt mogelijk te zijn.
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