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1 Situatie/doelstelling en leeswijzer

1.1 Situatie en doelstelling
Hetl Waterschap Vallei & Veluwe (WSVV) heeft de Westdijk in Bunschoten/Spakenburg versterkt om aan

| € ted [ I: TGG is voor de genormeerde stoffen

de huidige normen voor dijkveiligheid te gaan voldoen. Deze versterking is onderdeel van het
hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP). De dijkversterking van de Westdijk is uitgevoerd in 2016 en
afgewerkt in 2017 en bestaat uit het vergroten van de binnenberm van de dijk. In de kemn van de
aanberming is thermisch gereinigde grond (TGG) toegepast, als bekleding is klei toegepast. Door een
slappe ondergrond (mineraalarm veen) is de oorspronkelijke bodem ingeklonken waardoor de TGG-
toepassing deels onder de grondwaterspiegel is komen te liggen. In figuur 1.1 is de ligging van de
Westdijk (groen) met de TGG-toepassing (rood) weergegeven.

Figuur 1.1: ligging Westdijk (groen) met TGG-toepassing (rood)

De in de aanberming toegepaste TGG komt uit het thermisch productieproces van ATM in Moerdijk. In dit
productieproces is asfalt toegevoegd aan de thermisch te reinigen grond waardoor het eindproduct een
hoge zuurgraad (pH) knjgt. Daarnaast veranderen bi) thermisch reinigen de bufferende eigenschappen
van de grond.

De TGG is toegepast in een grootschalige bodemtoepassing (GBT) waarvan de voorwaarden zijn
opgenomen in het Besluit bodemkwaliteit (Bbk) en de technische uitwerking daarvan de Regeling
bodemkwaliteit (Rbk). Het Bbk stelt ander eisen aan een GBT dan een reguliere toepassing. Ter
beperking van het risico van emissie naar het grondwater richt de generieke normstelling zich op de
emissie van stoffen uit de grootschalige toepassing. Hiervoor zijn emissiewaarden opgesteld die een maat
zijn voor de maximaal toelaatbare emissie. Naast deze Maximale Emissiewaarden voor de uitloging zijn er
voor metalen Emissietoetswaarden vastgesteld in de vorm van bodemconceniraties (eenheid mag/kg ).

Begin 2017 zijn in de opperviaktewater van de aanliggende sloot van de aanberming stoffen gemeten in
concentraties die omgevingsvreemd zijn. Op basis hiervan heeft het Waterschap Vallel en Veluwe
(initiatiefnemer en eigenaar) een bodemonderzoek laten uitvoeren door B-WARE (Biogeochemical Water-
management & Applied Research on Ecosystems) een het onderzoekinstituut dat deel uitmaakt van de
Radboud Universiteit Mijmegen.

Het onderzoek van B-WARE heeft aangetoond dat het grondwater in het hele dijklichaam in contact staat
met de TGG. Gevolg is dat er uitwisseling plaatsvindt tussen de stoffen in de TGG en het grondwater met
als gevolg dat met name de metalen molybdeen en arseen de interventiewaarde overschrijdt en hoge
concentraties voor de anionen sulfaat, bromide en chloride en de (aard)alkalimetalen natrium, kalium en
calcium. Hierdoor is het opperviakiewater in de sloot verontreinigd geraakit. Op basis daarvan zin
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uitspraken en voorspellingen gedaan over potentiele op chemische en ecologische processen en effecten
op termijn.

Op basis van het onderzoeksrapport van B-WARE heeft de gemeente Bunschoten/Spakenburg als
bevoegd gezag Besluit bodemkwaliteit (Bbk) geconstateerd dat er een bodemverontreiniging is ontstaan
en er sprake is van overireding van artikel 13 van de Wet bodembescherming (Wbb). Op basis van artikel
heeft de gemeente Bunschoten/Spakenburg het WSVV gesommeerd om te voldoen aan artikel 13 Wbb.
leder die op of in de bodem handelingen verricht als bedoeld in de artikelen 6 tot en met 11 en die weet of
redelijkerwijs had kunnen vermoeden dat door die handelingen de bodem kan worden verontreinigd of
aangetfast, is verplicht alle maatregelen te nemen die redelijkerwijs van hem kunnen worden gevergd,
teneinde die verontreiniging of aantasting te voorkomen, dan wel indien die verontreiniging of aantasting
zich voordoet, de verontreiniging of de aantasting en de directe gevolgen daarvan te beperken en zoveel
mogelijk ongedaan te maken. Indien de verontreiniging of aantasting het gevolg is van een ongewoon
voorval, worden de maatregelen onverwijld genomen.

Ook heeft het Waterschap Vallel en Veluwe als bevoegd gezag voor het opperviaktewater aangegeven
dat artikel 7 van het Bbk is overtreden en dat het verontreinigen van het opperviaktewater zo snel mogelijk
moet stoppen.

Het Waterschap Vallei en Veluwe (WSVV) wil zijn verantwoordelijkheid nemen wat betekent dat zij een
maatregel moet ontwerpen met de randvoorwaarden zoals opgenomen in artikel 13 Wbb (verwijderen
ontstane bodemverontreiniging (grond en grondwater) en voorkomen van herverontreiniging. Hiermee
wordt tegelijkertijd voldaan aan artikel 7 Bbk. Voor het maken van een ontwerp dat voldoet aan de
randvoorwaarden dienen eerst de uitgangspunten voor het uitwerken van het ontwerp bekend te zijn, of
anders gezegd eerst moet de huidige bodemsituatie (dijkprofiel met bodemlagen, geohydrologie en
verontreinigingssituatie inclusief omvang) bekend zijn. Deze informatie is maar voor een deel opgenomen
in het onderzoeksrapport van B-WARE, immers richt het rapport van B-WARE zich op processen en de
lange termijn effecten en niet op de huidige situatie.

Voor het vaststellen van de uitgangspunten voor het ontwerp is aanvullend onderzoek uitgevoerd. Hieruit
volgt dat één of meerdere maatregelen mogelijk zijn die passen op de randvoorwaarden, de uiteindelijke
keuze is aan de eigenaar/initiatiefnemer van het werk.

Het aanvullend onderzoek bestaat uit-

* Het profiel van de bodemopbouw van het dijklichaam en de onderliggende bodemlagen. Hienn
zijn alle gegevens verwerkt van voor en na de aanleg en deze zijn geijkt met de boorprofielen. Het
profiel 1s weergegeven in een 3D-model met 4 dwarsdoorsneden die per definitie representatief
zijn voor het profiel van het hele dijklichaam. Het profiel van de bodemopbouw Is nodig om de
verontreinigingssituatie te begrijpen en hierop een maatregel te ontwerpen die voldoet aan de
randvoorwaarden van artikel 13 Wbb).

« De milieuhygiénische bodemsituatie met daarin de kwaliteit van de TGG-oepassing, de
onderliggende grondlaag inclusief het pH-effect op het veen, de huidige grondwaterkwaliteit in de
verschillende bodemlagen en de omvang daarvan, het verloop van de concentraties in de tijd en
de verantwoording voor de insteek van het onderzoek. Deze gegevens zijn nodig om de mate en
omvang van de grond en grondwaterverontreiniging vast te stellen en inzicht te krjgen of de
stoffen zich wel zo gedragen als in de voorspellingen in het B-WARE rapport. Het stofgedrag is
€én van de parameters van het geohydrologisch onderzoek. Het stofgedrag en de mate van
omvang van de verontreiniging zijn inputparameters voor het ontwerpen van de maatregel.

» De geohydrologische situatie inclusief de grondwaterstromingsrichtingen en het stoftransport op
basis van continue en perodieke grondwatermetingen en het milieuhygiénisch onderzoek. Het

22 december 2017 WESTDIK-TGG T&PBD9984R0010D0.1 2



Vertrouwelijk

"\’Roval

HaskoningDHV

geohydrologisch onderzoek is nodig om te begrijpen waarom er welke verontreiniging ontstaat en
aanwezig is.

» Het effect van de TGG-toepassing op de milieuhygiénische kwaliteit van het opperviaktewater.
Inzicht in het huidige effect op het opperviakiewater is nodig om te toetsen of de maatregel of
maatregelen ervoor zorgen dat ook voldaan wordt aan artikel 7 Bbk.

Dit rapport is het eindrapport waarin de een samenvatting van de vier deelonderzoek is opgenomen en op
basis hiervan de uitgangspunten gedefinieerd voor de te nemen maatregel(en). Daamaast zijn de
potentiele maatregelen of oplossingen parallel aan de onderzoeken uitgewerkt vanwege de zeer krappe
planning die het WSVV zich heeft opgelegd. De meest kansrijke hiervan zijn getoetst aan de
gedefinieerde uitgangspunten en matregelen die voldoen aan artikel 13 Wbb en artikel 7 Bbk zijn input
voor de maatschappelijke kosten/baten analyse, het mechanisme op basis waarvan het WSVV gaat
beslissen welke maatregel zi) wil gaan uitvoeren.

1.2 Leeswijzer

Alle vier de onderdelen hebben een sterk uiteenlopend insteek en zijn derhalve uitgewerkt in aparte
deelrapporten. Dit rapport is een samenvatting van de vier onderdelen opgenomen (hoofdstuk 2, 3 en 4)
en geeft de onderlinge samenhang of het systeem weer (hoofdstuk 5). Inzicht in het systeem is essentiesl
om de uitgangspunten te onderbouwen voor de maatregelen waarmee de toepassing voldoet aan artikel
13 Whbb en artikel 7. In hoofdstuk 6 zijn de uitgangspunten voor de te nemen maatregelen beschreven.

De deelrapportages zijn integraal opgenomen in de bijlagen.
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2 De bodemsituatie (profiel dijklichaam en bodemopbouw)

2.1 Ligging TGG-toepassing in het profiel

In bijlage 1 is de rapporiage van de Bodemsituatie opgenomen met daarin de het profiel van het
dijklichaam en de bouw van de dijk met onderliggende bodem. In dit rapport is ook de verantwoording
opgenomen in de vorm van de wijze hoe dit profiel tot stand is gekomen en welke bronnen hiervoor zijn
gebruik. In dit rapport zijn de bodemprofielen van alle meetpunten opgenomen. In figuur 2.1 is de
schematisatie van het dijkprofiel met ondergrond weergegeven. In het profiel de TGG-toepassing, de
voormalige sloot en het voormalige maaiveld herkenbaar.

LEGENDA
B e
M
B veen

i [] zam0
I
Figuur 2_1: Schematisatie profiel dijklichaam

2.2 Dwarsprofielen/interpretatie bodemsituatie en betrouwbaarheid

Dwarsprofielen en interpretatie bodemsituatie
In figuur 2.2 is het dwarsprofiel met de meetpunten weergegeven.

Figuur 2 2- Dwarsdoorsnede dijkprofiel met meetpunten

Uit de rapportage van de bodemsituatie blijkt het volgende:

* De aanberming heeft binnendijks plaatsgevonden.

» TGG-zand is foegepast in de kemn als zandvervanger bij de aanberming. De TGG Is duidelijk in
het bodemprofiel waarmeembaar.

* TGG-zand is toegepast op het kleidek van de binnenberm van de dijk en het voorland. De TGG
ligt ingepakt tussen het kleidek en de kleilaag van het oorspronkelijke maaiveld en in de veenlaag
onder de voormalige en nu gedempte sloot.

* Er heeft bijna 2,5 meter zetting opgetreden waardoor het TGG-zand deels in het grondwater ligt.
Door de zetting is de oorspronkelijke kleidek en de veenlaag verdicht en is slecht doorlatend
geworden.

» Bij de aanberming is de sloot verplaatst en is de corspronkelijke sloot onderdeel geworden van de
binnenberm. In het bodemprofiel is de ligging van de voormalige sloot duidelijk waarneembaar.

* De deklaag van klei is het dikste langs de weg (0,65 m) en neemt af richting de huidige sloot tot
circa 0.4 m.

22 december 2017 WESTDIK-TGG T&PBD9984R0010D0.1 4



Vertrouwelijk

"\’Roval

HaskoningDHV

De TGG bestaat over het hele aanberming voor een groot deel uit zand met grind, het percentage
grind varieert tussen de 30 en 70%. Daardoor is het TGG zeer hard. De doorlatendheid van de
TGG is slecht.

Onder het grootste deel van de TGG ligt klel van het voormalige maaiveld. Het bovenste deel van
deze klellaag Is organisch, het onderste deel niet. De kleilaag is zeer slecht doorlatend.

Onder de voormalige sloot staat de TGG plaatselijk in direct contact met het veen, de veenlaag is
mineraal arm.

De veenlaag onder de voormalige sloot is het meeste gezet waardoor het zeer compact is. De
vezels van het mineraal arme veen zorgen voor een zeer slechte verticale doorlatendheid.

De veenlaag in de boringen aan de slootrand (gecodeerd als F) is niet gezet en veel minder
compact dan het veen ter plaatse van de voormalige sloot.

Betrouwbaarheid

Er is veel recente en betrouwbare informatie beschikbaar waardoor er een betrouwbaar grondmodel
opgesteld is. Daardoor Is de zekerheid hoe de bodemsituatie in het grondmodel is weergegeven veel
groter dan in veel andere projecten.

De beschrijving van de bodemsituatie heeft een goede betrouwbaarheid en is bruikbaar als input voor het
interpreteren van het geohydrologisch en milieuhygiénisch (grondwater) onderzoek. Daarnaast is het
bruikbaar voor het ontwerpen van de maatregelen.
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