
Decimeters van een miljoen gulcien per stuk 

Bodemonderzoek bij saneringsbaggeren 
in Geulhaven en Oosterschelde havens 
In opdracht van Rijkswaterstaat zijn de afgelopen jaren de eerste grote ivater-
bodemsaneringsjmjeklen uitgevoerd (Geiilhaven en Oosterschelde havens). 
Monitoringprogramma 's lijdens de uitvoering moesten meer duidelijkheid geven 
in de praktijk van het saneringsbaggeren. Gezien de grote hoeveelheid veront­
reinigd walerhodemsediment in Nederland, de geringe ojkslagcapaciteit (depots) 
en de nog zeer hoge kosten van reinigen, is met name gekeken naar die aspek­
ten die van invloed zijn op de totale hoeveelheid gebaggerd sediment. Door de 
kennis op dit gebied te vergroten, verwacht men volgende soortgelijke projekten 
efficiënter en dus goedkoper te kunnen aanpakken. Monstername en labora­
toriumonderzoek blijken niet nauwkeurig genoeg om de dikte van de verontrei­
niging bevattende .sliblaag precies vast te stellen. Betrekkelijk goedkope tech­
nieken (sondes, .subbottom profiler, geo-electrische onderzoek) kunnen dit sterk 
verheleren. 

Het kostenplaatje 

De Geulhaven in Rotterdam, waar-
\an het .sediment sterk is verontrei­
nigd, heeft een oppei'vlak van on­
geveer 200.000 m-. Per 10 cm (in de 
vertikaal) wordt bij het baggeren dus 
20.000 m' sediment verwijderd. De 
kosten van het baggeren, het transport, 
de opslag in het depot Papega;iiebek 
bedragen, inclusief de stortkosten, on­
geveer 50 gulden per m'. Elke decime­
ter sediment die gebaggerd wordt, kost 
dus ongeveer een miljoen gulden. Hij 
dergelijke bedragen mag je verwach­
ten, dat buitengewoon veel aandacht 
besteed wordt aan de verticale nauw­
keurigheid van zowel het in kaart 
brengen van de verontreiniging als aan 
het ontgraven van het verontreinigde 
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sediment. In de praktijk lijkt dit wat 
moeilijk te liggen. 

De nauwkeurigheid van 
het onderzoek 

Bij een waterbodemsanering wordt 
middels een Oriënterend en vervol­
gens een Nader onderzoek vastgesteld: 
welke verontreinigingen op de sane­
ringslokatie aanwezig zijn en wat de 
ruimtelijke verspreiding hiervan in zo­
wel het horizontale als het verticale 
vlak is. In de Geulhaven gebeurde dit 
door met een vibrocorer bodem-mon­
sters te nemen. Van de verkregen 
boorkernen zijn monsters genomen, 
welke afzonderlijk, dan wel als meng-
monster In het laboratorium op ver­
ontreinigingen zijn onderzocht. Dit 
soort bodemonderzoek en dan met na­
me het laboratoriiunonderzoek is duur 
(± ƒ 1400,- per monster). Vandaar dat 
het aantal te onderzoeken monsters 
beperkt is gehouden; de boringen la­
gen meer dan 100 meter uit elkaar en 
van diverse boorkernen werden alleen 
mengmonsters samengesteld. 

Dit is verklaarbaar voor ons zuinige 
Hollanders, maar het is onjuist als be­
dacht wordt, dat elke ƒ 100.000,- die 
extra aan het vooronderzoek In de 
Geulhaven zou zijn uitgegeven en die 
de vertikale nauwkeirrigheid met iets 
meer dan 1 cm zou hebben veriieterd, 
al direkt een besparing zou hebben 
opgeleverd. 

Met uitzondering van een aantal 
grote sedimenlatiegehiedcn als het 
Ketelmeer en het Hollands Diep be­
staat de lijst van saneringslokaties (Sa­
neringsprogramma 'Waterbodem Rijks­
wateren) vrijwel uitsluitend uit lia\ ens. 
.sluizen en kanalen. Bij dit soort water­
bodems is, dooi' allerlei scheepsinvloe-
den en mogelijk eerder uitgevoerde 
baggenverkzaamheden. zelden sprake 
van mooie vlakke bodems. Integen­
deel, deze waterbodems bevatten een 
zeer onregelmatig bodemverloop en 
bodemopbouw. Monsters (boringen) 
die slechts enkele meters uit elkaar ge­
nomen zijn, kunnen dan al aanzienlij­
ke verschillen in laagdiktes en mate 
van verontreiniging laten zien. 

Op deze manier en bij dit soort lo­
katies wordt tijdens het Nader onder­
zoek niet meer dan slechts een globa­
le indruk van de mate en verspreiding 
van de verontreiniging in de vertikaal 
verkregen. Op basis van deze gege­
vens wordt echter wel het profiel \ an 
ontgraven vastgesteld, tlit is de diepte 
tot waarop ontgraven moet worden. 
Het zal duidelijk zijn, dat van het op el­
ke positie nauwkeurig aangeven van 
de grens van verontreiniging geen 
sprake is. Dit probleem wordt onder­
kend en veelal 'opgelost' door tijdens 
het baggeren regelmatig monsters te 
nemen van de waterbodem en te be­
zien of het sediment schoon is. Zo niet, 
dan moet ter plaatse verder ontgraven 
worden. 

De nauwkeurigheid van 
het ontgraven 

De baggerindustrie heeft de afgelo­
pen tientallen jaren geweldige bagger-
werktuigen ontwikkeld en geperfectio­
neerd. Het produktievermogen - zo 
snel mogelijk zo veel mogelijk - .stond 
daariiij altijd voorop. Nauwkeurigheid 
in de vertikaal is altijd van onderge­
schikt belang geweest, aangezien de 
kosten per m' onderhoudsspecie ge­
ring waren. Deze werktuigen worden 
nu ingezet bij het saneringsbaggeren, 
waar tot een In diepte variërend ont-
gravingsvlak moet worden ontgraven. 
Maar aangezien deze werktuigen niet 
ontwikkeld zijn voor nauwkeurig bag­
geren, kan er vaak ook niet nauwkeu-
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Figuur 1: Bodemopbouw in het onderzoeksgebied. 

rig mee worden ontgraven. Bij nor­
maal onderhoudsbaggerwerk wordt 
dan ook altijd al rekening gehouden 
met een baggertolerantie van minimaal 
20 cm. De nauwkeurigheid waarmee 
ontgraven wordt, is in de praktijk veel­
al nog veel minder. Afwijkingen van 
30-50 cm van de ontwerpdiepte in de 
vertikaal zijn geen uitzondering. 

Dat is nooit als een probleem erva­
ren, omdat de grens van de verontrei­

niging toch niet nauwkeurig kon wor­
den vastgesteld. Het heeft natuurlijk 
weinig zin een vertikale nauwkeurig­
heid van centimeters te eisen bij het 
ontgraven, als de nauwkeurigheid van 
het te ontgraven vlak in decimeters is 
gegeven. 

Bij bodembemon.stering van de top­
laag (na het ontgraven) zal in vrijwel 
alle gevallen blijken dat er nog veront­

reinigd sediment na het ontgraven op 
de bodem aanwezig is (mors en slap­
pe slib). Daarom is bij dit projekt ook 
van te voren al rekening gehouden 
met een opschoonslag van 20 cm: er 
wordt dus na het baggeren tot de ont­
werpdiepte voor alle zekerheid 20 cm 
extra weggebaggerd. Dit zogenaamde 
'opschonen' heeft dus niets met de 
oorspronkelijke grens van de veront­
reiniging te maken, maar is een gevolg 
van de baggertechniek en het gericht 
zijn op het verkrijgen van een schone 
bodem. 

Het komt er dus op neer dat op ba­
sis van: een indruk van de grens van 
verontreiniging (uit het vooronder­
zoek) met een onnauwkeurig ontgra-
vingswerktuig, zo goed mogelijk moet 
worden geprobeerd een laag veront­
reinigd sediment weg te baggeren. 
Het eindresultaat zal dan ook zijn 
dat uiteindelijk een grote hoeveelheid 
schoon sediment (van onder de ver­
vuilde laag) wordt meegebaggerd. Af­
hankelijk van de lokale situatie en de 
baggeraanpak zal rekening moeten 
worden gehouden met een toename 
van het volume aan baggerspecie van 
25 - 100%. 

De vraag is dan natuurlijk: "Kan het 
dan niet nauwkeuriger?" 

Het monitoring veldonderzoek 
In een betrekkelijk klein deel van de 

haven (50 x 100 meter) zijn met behulp 
van een vibrocorer een groot aantal 
monsters genomen. De onderlinge af­
stand bedroeg niet meer dan 15 meter. 
De bodem bestond uit een in dikte va­
riërende laag slib (slap tot stevig), met 
daaronder een zogenaamde 'vaste bo­
dem' van zand en klei fzie bovenstaan­
de figuur 1). 
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Figuur 2: Mate van 
verontreiniging van 
de monsters met 
olie. 
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De boorkernen zijn in stukken van 
25 cm opgedeeld en in het laboratori­
um onderzocht op samen.stelling en 
verontreinigingen. De grens tussen de 
sliblaag en de vaste bodem is ckuubij 
altijd als één van de grensvlakken aan­
gehouden. De monsters zijn onder an­
dere onderzocht op aanwezigheid van 
olie, dat een representatieve parameter 
voor de mate van verontreiniging was. 
In figuur 2 is weergegeven hoeveel 
olie in de monsters aanwezig was. In 
deze figuur zijn alle slibmonsters bo­
ven en alle 'vaste bodem' monsters on­
der de zwarte lijn uitgezet. 

Aan deze figuur is te zien dat op 
korte afstand van elkaar grote verschil­
len zijn waar te nemen in mate van ver­
ontreiniging van het slib. Zelfs is niel 
aan te geven welk deel van de sliblaag 
het sterkst verontreinigd is (toplaag, 
onderkant, midden). 

De eerste conclusie is dan ook dat 
de variatie tussen de monsters op korte 
afstand van elkaar groot is en dat hier­
mee bij het bodemonderzoek rekening 
moet worden gehouden. 

Wat daarnaast opvalt is de sprong In 
het verontreinigingsnivo bij de over­
gang van de sliblaag naar de vaste bo­
dem. De grens van de verontreiniging 
valt niet overal precies samen met de 
overgang van de sliblaag naar de vas­
te bodem (boorkern 1.3), en ook In de 
vaste bodem zijn verontreinigingen 
aanwezig (boorkern D.4). 

Het is echter duidelijk dat de mees­
te verontreiniging in de sliblaag zit. 
Met een eenvoudige berekening is 

In totale sliblaag: 97 % van olie en EOCL 

Figuur 3: Verdeling 
verontreiniging over 

sliblaag en vaste bodem. 

In 20 cm. vaste bodem; 3 % van olie en EOCL 

vastgesteld dat 97% van de In het on­
derzochte sediment aanwezige olie 
zich in de sliblaag bevindt (gemiddel­
de dikte 48 cm) en slechts 3% in de er­
onder gelegen 20 cm vaste bodem. De 
gemiddelde kwaliteit van deze 20 cm 
vaste bodem is dermate, dat dit .sedi­
ment als klasse I kan worden geclassi­
ficeerd. 

Bij het .saneren van deze waterbo­
dem hoeft dus in feite alleen de slib­
laag venvijderd te worden. Voor het 
bepalen van de overgang van de slib­
laag naar de vaste bodem zijn diverse 
betrekkelijk goedkope technieken be­
schikbaar (.sondes, subbottom profiler. 
enz.). Dat betekent, dat het op een in­
directe manier mogelijk is om heel 
nauwkeurig de grens van de verontrei­
niging va.st te .stellen. Dit geeft een ve­
le malen nauwkeuriger beeld van de 
grens van de verontreiniging en kost 

Digitaal baggeren: ontgraven als een freesmachine. 

tevens slechts een fractie van het labo­
ratoriumonderzoek. Op deze manier 
kan voorkomen worden dat op som­
mige plaatsen te veel en op andere 
plaatsen te weinig slib wordt wegge­
haald. 

Conclusie 
Het waterbodemonderzoek aan de 

hand van monstername \ an boorker­
nen en laboratoriumonderzoek daar­
van is niet nauwkeurig genoeg om de 
grens van de verontreiniging in de ver­
tikaal te bepalen. Door het onderzoek 
uil te breiden met andere (in de bag-
gerij bekende) bodemonderzoekstech­
nieken, is dit bij dit soort saneringslo­
katies wel mogelijk. 

Als de grens van de verontreiniging 
zodoende nauwkeurig kan worden 
vastgesteld, kunnen ook strengere 
nauwkcurigheidseisen aan hel bagge­
ren worden gesteld. Dit maakt het mi­
nimaliseren van de hoeveelheden te 
ontgnn en en te verwerken/bergen se­
diment mogelijk, waardoor enorme 
kostenbesparingen gehaald kunnen 
worden. 

De eerste ontwikkelingen in deze 
richting zijn er al. Bij het bodemonder­
zoek voor de sanering van de Tweede 
Haven van Scheveningen is met het 
bovenstaande al rekening gehouden. 
Ook ontwikkelingen bij de bagger-
werktuigen (wormwiel en de bodem-
.schljfcutter) gaan in de richting van het 
precies kunnen positioneren van het 
ontgraving.sgedeelte. 

Alles gebeurt echter buiten het ge­
zichtsveld onder water. Er zal dan ook 
met name op het gebied van het visua­
liseren van de verontreinigde laag en 
het visualiseren van het ontgraven, nog 
veel verbeterd moeten worden. 
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