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Rapport in het kort

Beoordelen grootschalige bodemtoepassingen in diepe plassen;
elementen voor generieke en locatiespecifieke beoordeling

Het gebruik van grote hoeveelheden grond en bagger bij het herinrichten van
diepe plassen kan effect hebben op de kwaliteit van grondwater en
oppervlaktewater. Dit geldt vooral voor het gebruik van licht verontreinigde
bagger en grond. In dit rapport worden toetsingscriteria en
beoordelingsmethoden voorgesteld waarmee beleidsmakers deze effecten
kunnen beoordelen. Het gebruik van deze methoden in een stapsgewijze
procedure kan ervoor zorgen dat bij het gebruik van bagger en grond met
verhoogde gehalten metalen, organische stoffen en nutriénten de kwaliteit van
het grondwater en oppervlaktewater binnen de gewenste kaders blijft. Meer
kennis is vooral nodig om voor grond methoden te ontwikkelen die met
voldoende zekerheid kunnen aangeven hoeveel verontreinigende stoffen kunnen
vrijkomen richting het (grond)water.

Dit blijkt uit een verkenning die het RIVM, in opdracht van het ministerie van
VROM (thans het ministerie van I&M) heeft uitgevoerd met de kennisinstituten
Deltares en ECN. Een aanzienlijk deel van de voorstellen is gebruikt voor de
*Handreiking voor het herinrichten van diepe plassen’, die via de Circulaire diepe
plassen is geimplementeerd. Daarnaast geeft de verkenning inhoudelijke
achtergronden en onderbouwingen voor deze Handreiking. De voorgestelde
beoordelingsmethoden leveren daarmee de basis voor een systematiek die
waarborgt dat aan de doelstellingen van de Europese Kaderrichtlijn Water en de
Grondwaterrichtlijn wordt voldaan. Sinds het Besluit bodemkwaliteit hoeven
provincies geen vergunning meer te verlenen voor het gebruik van lichtvervuilde
grond en bagger.

In het rapport wordt ingegaan op te hanteren toetsingscriteria voor grondwater
en oppervlaktewater, meetmethoden voor het bepalen van beschikbare
gehalten, een geohydrologische verdunningfactor, een afstandscriterium voor
kwetsbare objecten en achtergronden bij deze methoden. Afgesloten wordt met
aanbevelingen die hiaten in kennis kunnen wegnemen om tot een generieke
systematiek te komen.

Trefwoorden:

verondiepen, zandwinplassen, diepe plassen, grondwater, verspreiding,
risicobeoordeling
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Abstract

Assessment of the re-use of soil and sediments in deep freshwater
pools; site-specific assessment factors

The large scale re-use of soil and sediments for the reconstruction of deep
freshwater pools can affect the quality of groundwater and surface water,
particularly when slightly contaminated soils and sediments are re-used. The
quality criteria and assessment methods proposed in this report can be used by
policy-makers to assess these potential effects. The implementation of these
methods in a stepwise approach can provide the means to ensure that the
quality standards set for groundwater and surface water are still met, in the
case that soils and sediments contaminated with metals, organic contaminants
and nutrients are used. More knowledge is especially needed to facilitate the
development of methods that can determine - with an acceptable level of
certainty - the amounts of these compounds that will be released into the
(ground)water.

These are the results of a survey carried out by the RIVM in collaboration with
the Deltares Institute and the Energy Research Centre of the Netherlands (ECN),
by order of the Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment (currently
the Ministry of Infrastructure and Environment). Substantial parts of this survey
were used for the ‘Guidance for the reconstruction of deep freshwater pools’,
which was implemented according to the Ministerial circular on deep freshwater
pools. The survey report also provides substantive background information on
this Guidance as well as the principles on which it is based. The proposed
assessment methods provide the basis for a systematic procedure which
guarantees that the goals of the European Water Framework Directive and
Groundwater Directive will be met. With the implementation of the Dutch Sail
Quality Directive, a permit issued by provincial level authorities is no longer
necessary for activities involving the use of slightly contaminated soil and
sediments.

The report describes the assessment criteria to be met for groundwater and
surface water, the measurement methods of available concentrations, a
geohydrological dilution factor, a distance to (drinking) water well and
groundwater-dependent ecosystems criterion and the backgrounds of these
methods. The report concludes with recommendations on how to reduce the
knowledge gap in order to achieve a generic assessment framework in the
future.

Keywords:

soil re-use, deep freshwater pools, groundwater, risk assessment, contaminant
migration
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Samenvatting

Deze rapportage gaat in op een systematiek en methoden voor generieke en
locatiespecifieke beoordeling van het toepassen van grond en bagger in diepe
plassen. Begin 2010 hebben de ministeries van VROM en V&W (nhu samen I&M)
aan de instituten RIVM, Deltares en ECN gevraagd te adviseren over een
methodiek voor locatiespecifieke beoordeling van toepassing van bagger klasse
B en grond klasse Industrie. In het Besluit bodemkwaliteit (Bbk) wordt de
mogelijkheid geboden voor het hergebruik van grond en bagger als
grootschalige bodemtoepassingen (GBT) op of in de bodem of onder
oppervlaktewater. Het advies richt zowel op een toetsingskader (criteria) als een
systematiek en methoden om criteria te toetsen. Dit rapport moet als
onderbouwing worden gezien van de ‘Handreiking voor het herinrichten van
diepe plassen’ (I&M, 2010a) die tot stand is gekomen vanuit een werkgroep van
het Implementatieteam Besluit Bodemkwaliteit. Aanleiding voor het opstellen
van deze Handreiking was een aantal initiatieven tot herinrichting dat begin
2009 leidde tot vragen en onrust bij bewoners en decentrale overheden. De
daarna ingestelde Commissie-Verheijen is advies gevraagd over de
wetenschappelijke onderbouwing van het beleid, waarop deze Commissie
ondermeer heeft geadviseerd voor specifieke situaties het Bbk aan te vullen en
het proces rond het herinrichten en verondiepen te verduidelijken.

De methodiek en de elementen die in deze verkenning worden aangedragen
waren mede basis voor het beoordelingskader in paragraaf 4.4 van de
genoemde ‘Handreiking’. Beleidsmatig is daarin onderscheid gemaakt in niet-
vrijliggende diepe plassen en vrijliggende diepe plassen. De essentie zit in de
aan- of afwezigheid van contact met ander opperviaktewater en het al dan niet
toepassen van gebiedseigen materiaal. In de Handreiking is een stroomschema
opgenomen dat aangeeft hoe het generieke beleid en het gebiedsspecifieke
beleid samenhangen.

Deze rapportage is de weerslag van die verkenning en bevat een voorstel voor
invulling van een methodiek en de daarbinnen te gebruiken elementen voor
zowel generieke als locatiespecifieke toetsing. De vastgestelde Handreiking
bevat het uiteindelijke beleidsmatig afgesproken beoordelingskader, waarin
ondermeer gebruik is gemaakt van de in deze rapportage uitgewerkte
elementen. De nadruk bij de vraag over (locatiespecifieke) beoordeling lag bij
het grondwater, maar ook de aspecten voor het beoordelen van het
oppervlaktewater zijn meegenomen, omdat dit niet los van elkaar kan worden
gezien.

Ten eerste wordt ingegaan op het bodem- en watersysteem en de processen die
een rol spelen bij het toepassen van grond en bagger in diepe plassen. De bron-
pad-receptor geeft aan waar bij beoordeling van effecten aandacht aan besteed
moet worden. Ten eerste zijn de eigenschappen en de processen in het
toegepaste materiaal van belang. Ten tweede is het van belang in welke mate
contaminanten vrij kunnen komen uit dit materiaal en zich naar elders kunnen
verplaatsen. Ten derde gaat het erom te bepalen welke effecten (receptoren)
beschouwd moeten worden en welke criteria daarbij horen.

Een belangrijk element voor het beschouwen van de toetsingscriteria is de
inhoud van de Grondwaterrichtlijn (GWR) van de Kaderrichtlijn Water (KRW)en
deze richtlijn zelf. Een in dit verband relevant aspect in de GWR is het artikel
over het voorkomen en beperken van inbreng van stoffen. Bij veel activiteiten is
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inbreng niet in absolute zin te voorkomen en zijn geen maatregelen nodig
wanneer de inbreng van stoffen zo klein is dat achteruitgang van de kwaliteit
van het grondwater is uitgesloten. Via het hanteren van toetsingscriteria in het
grondwater wordt hieraan invulling gegeven.

Voor grondwater zijn relevante toetsingscriteria de streefwaarde diep, de
streefwaarde ondiep en de Maximaal Toelaatbare Toevoeging (of een fractie
daarvan) als de ecologische risicogrens, in combinatie met bij voorkeur de lokale
of regionale achtergrondconcentraties (bij van nature voorkomende stoffen).
Ook de drinkwaternormen zijn relevante criteria om rekening mee te houden.
Voor oppervlaktewater zijn de milieukwaliteitsnormen vanuit de Kaderrichtlijn
Water (MKN; en het MTR.taa VOOr overige stoffen) en kwaliteitscriteria voor
combinatietoxiciteit relevant als toetsingscriteria. Bij het herinrichten van
plassen ligt de criteria keuze momenteel bij de lokale bevoegde overheden.
Naast een toetsingscriterium voor grondwater en oppervlaktewater kan ook
gekozen worden voor het stellen van een afgeleid criterium voor het (poriewater
van het) toe te passen materiaal. Hierbij kan momenteel de verwachte
verdunning tussen poriewater en grondwater naast de plas worden betrokken.
Als kwetsbare objecten (receptor) zijn drinkwaterwinningen en grondwater/kwel
gevoede terrestrische natuur en oppervlaktewaterlichamen van belang.
Beleidsmatig is het bereiken van deze objecten binnen honderd jaar relevant
bevonden.

De mogelijkheden voor een methodiek en elementen voor (locatiespecifieke)
beoordeling zijn verkend op basis van de beschikbare beoordelingsmethoden
voor toepassing van grond en bagger. De nadruk lag daarbij op het grondwater.
De voorgestelde methodiek heeft de vorm van een stroomschema met de te
doorlopen stappen rond beoordelen van A. effecten op het opperviaktewater, B.
effecten op het grondwater en C. het bereiken van kwetsbare objecten
(receptoren) (zie Figuur 4.1). Een stapsgewijze aanpak wordt voorgesteld. Voor
oppervlaktewater (A) kan in een eerste stap de verwachte of gemeten
poriewaterconcentratie in het materiaal worden getoetst, zowel voor de vulfase
als de afwerkingsfase. In de afwerkingsfase gaat het om het beoordelen van de
afdeklaag. Na toepassing kan via monitoring de kwaliteit worden getoetst. Voor
grondwater (B) kan voor bagger in een eerste stap de anaerobe beschikbaarheid
worden berekend of gemeten en kan in een tweede stap het verschil in
doorlatendheid tussen baggermateriaal en de zandige omgeving generiek
worden betrokken. Voor aerobe grond bestaat voor het inschatten van de
anaerobe beschikbaarheid van anorganisch stoffen nog geen geaccepteerde
methodiek die kan worden ingezet voor beoordeling. In een vervolgstap kan ook
locatiespecifiek de geohydrologie worden beoordeeld om na te gaan in welke
mate verspreiding kan optreden. Voor het beoordelen van het bereiken van
kwetsbare objecten (C) is in de eerste stap het afstandscriterium van 5 en

1 kilometer afgeleid voor respectievelijk vergunde (drink)waterwinningen en
kleine onttrekkingen grondwaterafhankelijke terrestrische natuur en
oppervlaktewaterlichamen en kan in een tweede stap de lokale geohydrologie
worden betrokken.

In hoofdstuk 5 wordt ingegaan op de geohydrologie tijdens en na het
verondiepen van diepe plassen, waarbij een generieke verdunningsfactor in een
POC (*Plain of Compliance’) benedenstrooms van een met bagger gevulde plas is
afgeleid van een factor 100. Voor locatiespecifieke beoordeling van verdunning
(inclusief beoordeling van grond) is aanbevolen een aanvullende studie te doen.
Voor het schatten van poriewaterconcentraties van een aantal anorganische
stoffen in bagger zijn relaties beschikbaar, zodat metingen hiervan niet nodig
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zijn. Voor andere metalen en bij overschrijding van criteria wordt een
poriewatermeting met een CaCl2-extractie aanbevolen. De mobilisatie van
anorganische stoffen onder anaerobe condities uit aerobe grond kan nog met
onvoldoende zekerheid worden ingeschat en verdere methodiekontwikkeling is
gewenst. Aanbevolen wordt hiervoor aanvullend onderzoek te doen.

Geconcludeerd is dat er geschikte elementen zijn voor risicobeoordeling van het
toepassen van grond en bagger in diepe plassen, maar voor het toepassen van
aerobe grond in diepe plassen zijn de huidige onzekerheden zodanig dat verder
onderzoek naar locatiespecifieke en generieke beoordeling van effecten op de
omgeving (met name grondwater) nog gewenst is. Deze elementen kunnen
binnen de Handreiking worden gebruikt; een aantal onderdelen moeten nog
verder uitgewerkt worden. Tevens kunnen de elementen (op termijn) gebruikt
gaan worden voor het te ontwikkelen ‘generieke toetsingskader’, waar
beleidsmatig behoefte aan is. In de aanbevelingen wordt ingegaan op de
onderdelen waarvoor nog nadere uitwerking of onderzoek gewenst is.
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Context en doelstelling

Aanleiding

In het Besluit bodemkwaliteit (Bbk) wordt de mogelijkheid geboden voor
hergebruik van grond en bagger als grootschalige bodemtoepassingen (GBT) op
of in de bodem of onder oppervlaktewater. Dit geldt voor waterbodem tot en
met klasse B en voor grond tot en met klasse Industrie. Naast de
samenstellingswaarde klasse B en Industrie gelden er emissie-eisen voor de
anorganische componenten. Begin 2009 heeft een aantal initiatieven tot
herinrichting van diepe plassen geleid tot vragen en onrust bij bewoners en
decentrale overheden. De toenmalige ministeries van VROM en van V&W hebben
daarop de Commissie-Verheijen ingesteld en advies gevraagd over de
wetenschappelijke onderbouwing van het beleid. Deze Commissie heeft
ondermeer geadviseerd voor specifieke situaties het Bbk aan te vullen en het
proces rond het herinrichten en verondiepen van voormalige zandwinplassen te
verduidelijken. Met dit advies zijn beide ministeries aan de slag gegaan om een
handreiking te maken die antwoord geeft op de vraag: ‘Hoe gaan we in
Nederland zorgvuldig om met grond en baggerspecie bij het herinrichten van
nieuwe diepe plassen’. Die ‘Handreiking voor het herinrichten van diepe plassen’
(I&M, 2010a) is tot stand gekomen vanuit een werkgroep van het
Implementatieteam Besluit Bodemkwaliteit, waarin betrokken overheden en de
grondbranche zijn vertegenwoordigd. Via de ‘Circulaire Herinrichting diepe
plassen’ (I&M, 2010b) wordt de Handreiking geformaliseerd.

Deze handreiking gaat in op het hele beleidsproces om tot verondiepen te
komen en geeft algemene aanvullende voorwaarden voor het toepassen van
bagger klasse A en grond klasse ‘Wonen’. Deze voorwaarden richten zich met
name op nutriénten, omdat dat niet in het Bbk is geregeld. Verder worden
aanvullende voorwaarden bij toepassing van bagger klasse B/grond klasse
Industrie gesteld en wordt ingegaan op de gewenste monitoring tijdens de
uitvoeringsfase. In paragraaf 1.3 wordt iets nader ingegaan op de beleidscontext
en de genoemde Handreiking.

Vraagstelling en doel

Tijdens het beleidsproces waarin de Handreiking is ontwikkeld hebben de
toenmalige ministeries van VROM en van V&W aan de instituten RIVM, Deltares
en ECN gevraagd te adviseren over een methodiek voor locatiespecifieke
beoordeling van toepassing van bagger klasse B en grond klasse Industrie. Deze
rapportage is de weerslag van die verkenning en bevat een voorstel voor
invulling van een methodiek en de daarbinnen te gebruiken elementen voor
zowel generieke als locatiespecifieke toetsing. Binnen een dergelijke beoordeling
is enerzijds een toetsingskader nodig, en anderzijds methodieken die een
toetsing daaraan praktisch mogelijk maken. Op beide wordt in deze rapportage
ingegaan.

Het doel van deze rapportage is om tot een systematiek te komen en elementen
aan te dragen voor beoordeling van de kwaliteit van grond en bagger bij het
toepassen in diepe plassen, die aansluit bij de ‘Handreiking voor het herinrichten
van diepe plassen’ (verder ‘de Handreiking’). In paragraaf 1.3 wordt ingegaan
op de beleidscontext. De mogelijkheden voor een methodiek zijn verkend,
rekening houdend met beschikbare locatiespecifieke beoordelingsmethoden voor
toepassing van grond en bagger. De nadruk lag daarbij op het grondwater. De
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voorgestelde methodiek heeft de vorm van een stroomschema met de te
doorlopen stappen. Deze verkenning doet voorstellen en aanbevelingen voor de
methodiek en de elementen daarvoor. De Handreiking bevat het uiteindelijk
afgesproken beoordelingskader; deze rapportage heeft daarvoor een
onderbouwing gevormd.

Tijdens deze verkenning is ook gewerkt aan het scherp krijgen van eisen die
voortvloeien uit de Europese Grondwaterrichtlijn (GWR) en de Kaderrichtlijn
Water (KRW). De te gebruiken toetsingscriteria voor grondwater en
oppervlaktewater moeten aansluiten bij de eisen die vanuit deze kaders worden
gesteld. De voorgestelde methodiek maakt gebruik van relevante
beoordelingscriteria die binnen deze en aanpalende beleidskaders zijn toegepast
(zoals ten behoeve van bouwstoffen en grootschalige bodemtoepassingen op
land).

Beleidscontext

De methodiek en de elementen die in deze verkenning worden aangedragen zijn
mede basis voor het beoordelingskader in paragraaf 4.4 van de ‘Handreiking’.
Het vormt daarmee een onderbouwing van de invulling van de Handreiking.

In de Handreiking wordt beleidsmatig onderscheid gemaakt in:

e niet-vrijliggende diepe plassen;

e vrijliggende diepe plassen..

De definities hiervan staan in de Handreiking. De essentie zit in de aan- of
afwezigheid van contact met ander oppervlaktewater. In de Handreiking is een
stroomschema opgenomen dat aangeeft hoe het generieke beleid en het
gebiedsspecifieke beleid samenhangen (zie Figuur 1).

Het in dit rapport beschreven toetsingskader en de beoordelingsmethoden
kunnen primair ingezet worden bij het maken van een lokale afweging voor
gebiedsspecifiek beleid (locatiespecifieke beoordeling). Tevens kunnen de
elementen (op termijn) gebruikt gaan worden voor het te ontwikkelen
‘generieke toetsingskader’. Bij de ontwikkeling van het beleidskader is
aangegeven daar uiteindelijk heen te willen. In de aanbevelingen wordt
ingegaan op de onderdelen waarvoor nog nadere uitwerking gewenst is.

Een toetsingskader in combinatie met het inzetten van een
beooordelingsmethode kan als instrument worden vastgesteld binnen een Nota
bodembeheer, om vervolgens per partij te bepalen of bagger of grond met een
bepaalde kwaliteit toegepast kan worden.
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Figuur 1 Denklijn van het toetsingskader met generieke en gebiedsspecifieke
stappen zoals opgenomen in de Handreiking voor het herinrichten van diepe
plassen (I&M, 2010a).

Werkwijze

De vraag in paragraaf 1.2 is begin 2010 opgepakt met een team van
deskundigen op het gebied van risicobeoordeling, chemisch stofgedrag en
geohydrologie bij Deltares, ECN en RIVM.

De vraag is uitgewerkt op basis van de op dat moment beschikbare kennis. Uit
het advies van de deskundigencommissie Verheijen werd al duidelijk dat er een
aantal onzekerheden is op het gebied van uitloging uit grond en bagger. Binnen
het korte tijdbestek van deze studie was geen ruimte voor verdere inhoudelijke
uitdieping en nieuw onderzoek. Wel is een nadere geohydrologische analyse
gedaan voor de situatie rond zandwinplassen (zie paragraaf 5.1).

Het team van deskundigen heeft in een aantal bijeenkomsten de beschikbare
informatie gewogen en is tot een zo concreet mogelijke invulling gekomen
binnen de context van de problematiek. Daar waar de wetenschappelijke
onzekerheden nog te groot zijn, zijn aanbevelingen gedaan voor
vervolgactiviteiten.

Leeswijzer

Eerst wordt ingegaan op de te onderscheiden effecten van het verondiepen van
diepe plassen en op de aspecten waar in de nieuwe situatie naar gekeken zou
moeten worden (zie hoofdstuk 2). Belangrijk zijn de effecten op het bodem- en
(grond)watersysteem en geohydrologische en chemische processen.
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Om de effecten te beoordelen worden vervolgens het relevante toetsingskader
en de beoordelingscriteria behandeld (zie hoofdstuk 3). Vervolgens wordt
ingegaan op de voorgestelde methodiek voor beoordeling (beslisboom) en de
hoofdlijnen van de stappen daarbinnen (hoofdstuk 4).

In hoofdstuk 5 zijn de achtergronden van enkele methoden beschreven. Dit richt
zich ook op de methodiekontwikkeling die gewenst is om deze kennis goed te
kunnen toepassen. Er wordt afgesloten met conclusies en aanbevelingen voor
vervolgonderzoek (hoofdstuk 6).
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Effecten van verondiepen op grondwater en
oppervlaktewater

Doel van dit hoofdstuk is de context te schetsen en de aspecten te benoemen
die van belang zijn voor het beoordelen van het verondiepen van plassen met
grond of bagger. Het is daarmee een kapstok voor de inhoud van de volgende
hoofdstukken.

Tijdens het verondiepen van plassen met licht verontreinigd materiaal vindt een
groot aantal chemische, fysische en biologische processen plaats. Deze
processen zijn afhankelijk van de hydrologische ligging en ruimtelijke omgeving
van de plas. In dit hoofdstuk worden in het kort de belangrijkste chemische,
fysische en biologische processen toegelicht vanuit het oogpunt van
kwaliteitseisen, gesteld aan het toe te passen slib en grond. Een meer
uitgebreide beschrijving van deze processen is te vinden in het onderzoek naar
de verondieping van de zandwinplas bij de Schellerwaard (De Lange en Hartog,
2009). Ook in het advies van de Commissie-Verheijen wordt in meer detail
ingegaan op deze aspecten (Verheijen, 2009). Ter ondersteuning van deze
rapportage is een nadere geohydrologische analyse gedaan voor de situatie rond
veel voorkomende zandwinplassen (De Lange et al., 2010).

Bron-pad-receptor benadering

Baggerspecie en grond die in een plas worden toegepast kunnen verontreinigd
zijn met contaminanten, maar deze mogen niet leiden tot onaanvaardbare
risico’s. Om de risico’s goed in te kunnen schatten is een bron-pad-receptor
benadering gebruikt, waarbij een onderscheid is gemaakt tussen sediment
(bagger, slib) en grond (afkomstig van landbodems en de zogenoemde
weerdgronden) vanwege de verschillen in doorlatendheid en chemisch
eigenschappen (zie paragraaf 2.2 en 2.3).De toegepaste bagger(specie) en
grond vormen de bron waaruit verontreinigingen, voor zover deze in contact met
water uit het materiaal kunnen worden vrijgemaakt, zich kunnen verplaatsen
met het (grond)water (het pad). Als deze mobiele verontreinigingen via dit pad
elders terechtkomen, bij de receptor, kan dat leiden tot nadelige effecten.
Gedacht moet worden aan plaatsen waar de mens of het ecosysteem eraan
blootgesteld kunnen worden, zoals drinkwateronttrekkingen of
grondwaterafhankelijke natuur. Ook oppervlaktewater wordt als een relevante
receptor beschouwd.

Welke receptoren van toepassing zijn is afhankelijk van de ligging en de
omgeving van de plas. In Figuur 2 zijn een vrijliggende plas (A), een niet-
vrijliggende plas (B) en een vrijliggende plas in de nabijheid van
opperviaktewater geschetst (C). In het advies van de Commissie-Verheijen
worden vijf typen zandwinplassen onderscheiden (Verheijen et al., 2009).

1. De put waaruit zand is gewonnen, is tot tientallen meters diep en
geisoleerd van een oppervilaktewatersysteem ligt (type A).
2. De put waaruit zand is gewonnen, is tot tientallen meters diep en er

is een open verbinding met het oppervlaktewater (en het
grondwater) (type B).

3. De buitendijks gelegen zand- of kleiwinputten, meestal gelegen in
het rivierengebied. Deze putten zijn vaak enkele tientallen meters
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diep, hebben direct contact met het grondwater, en maken bij
hoogwater deel uit van het riviersysteem (type B of C).

4, De put waaruit Holocene grond/zand is gewonnen en een tiental
meters diep is uitgegraven tot aan een scheidende laag. Door deze
scheidende laag is er geen direct contact met het diepe grondwater;
wel kan er direct contact zijn met opperviaktewater (type A, B of C).

5. De put waaruit Pleistoceen zand is gewonnen in een omgeving met
zout en/of nutriéntrijk grondwater. Deze putten liggen meestal in
kleigebieden en droogmakerijen in west Nederland (type B of C).

Bron
B1. Verondiepen van de put met grond/bagger
B2. Samenstelling/emissie in grond / bagger

Pad (transport)
1. Grondwaterstroming langs/door toepassing
2. Transport naar ander opp. water
3. Uitwisseling sediment <-> opp. water
4. Verspreiding stoffen naarfin grondwater
5. Verspreiding grondwater naar opp. water

Receptor (beoordelingspunt)
A Verontreiniging opperviaktewater.
B. Nutriénten in opperviaktewater
C. Concentratie in grondwater
D. Bedrelging van drinkwaterbron (onder of boven scheldende laag)
E. Kwel naar grondwater afhankelijk terrestrisch ecosysteem

Figuur 2 Beschrijving van de bron-pad-receptor benadering. A (boven) is
vrijliggende diepe plas, B (midden) is diepe plas als onderdeel van het
oppervlaktewater, C (onder) is diepe plas in de buurt van opperviaktewater.
Grijs is scheidende (klei)laag die aanwezig kan zijn (Bron: Deskundigen
Commissie-Verheijen, 2009).
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Er bestaat een groot aantal receptoren voor de effecten van verondieping van
zandwinplassen. Deze receptoren hangen mede af van de locatie van de diepe
plas. In deze rapportage hanteren we twee hoofdtypen receptoren: 1) het
grondwater dat de diepe plas omringd, inclusief kwetsbare objecten
stroomafwaarts en 2) het oppervlaktewater in de diepe plas zelf. Uitgangspunt is
dat voor deze twee typen receptoren geen ontoelaatbare nadelige effecten op
zullen treden, zowel tijdens het verondiepen als in de eindsituatie. In paragraaf
2.4 wordt op de mogelijke effecten ingegaan.

Geohydrologie in bron en pad

De paden beginnen allemaal in het poriewater in de grond of baggerspecie (de
bron). De kortste paden zijn die naar het opperviaktewater, de langste paden
die naar veraf gelegen kwelgebieden. Binnen de bron, het toegepaste materiaal
in de plas, kan het grondwater langs verschillende paden stromen; het water
zoekt de weg van de minste weerstand en dus van het best doorlatende
materiaal.

Van groot belang hierbij is dat het pad van grondwaterstroming binnen de bron
grotendeels afhangt van de hydrologische situatie van de (diepe) plas in de
eindsituatie.

1. Is het oppervlaktewaterpeil gemiddeld significant hoger dan de
grondwaterstand, dan overheerst de infiltratie in de plas en treedt de grootste
uitstroming naar het grondwater op.

2. De uittredende volumes zijn klein als het oppervlaktewaterpeil gelijk is aan de
grondwaterstand.

3. Als het peil (significant) lager is dan de grondwaterstand, dan stroomt het
grondwater naar de plas, dat wil zeggen van buiten naar binnen en is er geen
uitstroming.

In de Lange et al. (2010) worden verschillende mogelijkheden aangegeven en
geanalyseerd. Paragraaf 5.1 gaat daar nader op in.

Figuur 3 laat de waterstroming zien door en rond een matig doorlatende
zandwinplas, waarin vrijwel geen infiltratie plaatsvindt (type 2). Het grondwater
zoekt de weg van de minste weerstand door de plas en stroomt dan ook
hoofdzakelijk om de verondiepte plas heen.

7 Stroming uit put

Oppervlak

7 Gevulde put
\_ Open water

' /_' — Stroombaan
i Water uit de put

% Controle vlak

Figuur 3 Schematische weergave van de stroombanen rond en door een 'matig
doorlatende’ zandwinplas. Het toegepaste materiaal heeft een lagere
doorlatendheid dan de omgeving (de diepte is overdreven 