Deel 10, Het Kwaliteitsplan

Er is aangegeven aan wie gerapporteerd moet worden, aan wie leiding gegeven
wordt en wat de taken van de functionarissen zijn. De bevoegdheden van de functi-
onarissen blijven beperkt tot:

"Employee has the authority to execute the appointed tasks to the best of his

knowledge and experience. The procedures of the Quality Assurance Programme

and the budgets related to his activities shall, however, be respected.”

De verantwoordelijkheden van de functionarissen worden niet benoemd in het plan.

Uit het bovenstaande blijkt dat in het kwaliteitsplan van de aannemer te Elburg het

volgende ontbreekt:

- De verantwoordelijkheden van de functionarissen.

- De verantwoordelijkheden en bevoegdheden en taken van de functionarissen die
hiervoor niet genoemd zijn. Vooral die voor de kwaliteitsdeskundige en het
laboratoriumpersoneel die, afgezien van de surveyers, ook een belangrijke rol
spelen in het kwaliteitsgebeuren, worden hier gemist.

Opmerking:
De kwaliteit van het kwaliteitsplan wordt verhoogd als het in één taal geschreven
zou zijn, Of geheel in het engels 6f (nog beter) geheel in het nederlands.

Overlegstructuren

De reguliere overlegstructuur binnen het bedrijf en de overlegstructuur tussen aanne-
mer en directie dienen te worden vasigelegd. Daarbij dient te worden aangegeven:

- de doelstelling,

- de frequentie,

- de deelnemers,

- de voorzitter,

- de besluitvormende bevoegdheden en

- aan wie wordt gerapporteerd. J

In het kwaliteitsplan voor Elburg is het bovenstaande aangeven voor:
- de bouwvergadering,
- de werkbespreking, en

- werkoverleg en saneringsinstructies.

De structurering van het dagelijks overleg tussen de aannemer en onderaanne-
mer(s) is niet vastgelegd in het kwaliteitsplan van Elburg.

Kwalificatie en opleiding

[
In het kwaliteitsplan moet opgenomen worden een overzicht van alle door de aanne-

mer bepaalde kwalificatievereisten voor ten minste alle leidinggevende functies en alle
vitale functies met betrekking tot kwaliteitsborging.

In het kwaliteitsplan van Elburg zijn de c.v's opgenomen van:
- de projektmanager,

- de uitvoerder

- de administrateur,

- de kwaliteitsmanager en

- de surveyers.
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De c.v's van de medewerkers in Den Helder en het laboratoriumpersoneel ontbre-
ken.

Niemand blijkt een cursus Kwaliteitssystematiek gevolgd te hebben en alleen de
projektmanager heeft eerder ervaring op saneringswerken opgedaan.

Proces

Processchema's

Alle processen of deelprocessen die in het desbetreffende projekt worden uitgevoerd,
dienen duidelijk te worden vastgelegd. Van alle processen of deelprocessen behoren
de kritische punten met betrekking tot de kwaliteit aangegeven te zijn. Voor ten minste
de kritische punten in het proces dienen procedures of werkinstructies beschikbaar te
zijn.

In het "Plan van aanpak met bijbehorende procedures" van de aannemer, worden
zowel de processen als de procedures beschreven. Hierbij doet zich het probleem
voor dat processen procedures worden genoemd. Bijvoorbeeld paragraaf over
Trekken / verwijderen meerpalen. Hier staat onder de naam van de paragraaf te
lezen: Procedure: 'Trekken en reinigen van meer- en steigerpalen’. Vervolgens
worden het proces en de daarbij te volgen procedures door elkaar heen beschreven.

In de beschrijving staat: "De gereinigde elementen worden op een vaste, gemar-
keerde, plek aan boord van de bak opgeslagen." Het is niet duidelijk of de bak in
deze zin de beunbak is waar een plek op gemarkeerd is, of de bak met de kraan.
Het ligt voor de hand te veronderstellen dat de ene bak een "schone" bak is en de
andere bak een "vuile" bak.

Voor elk werkschip staan de processen beschreven van het betreden van "schone"
en vuile" gebieden op de werkschepen. De verantwoordelijkheid hiervoor ligt bij
degenen die genoemd proces uitvoert. Dit is niet juist. De verantwoordelijkheid
voor het correct uitvoeren hiervan ligt bij de veiligheidscodrdinator of kwaliteits-
deskundige op het werk. Er moet iemand op het werk zijn die zonodig aktie onder-
neemt en dat is meestal niet degene die zelf het proces uitvoert.

Kritische punten worden niet of onvoldoende herkend in de proces/procedure
beschrijvingen. Er wordt niet vermeld welke actie ondernomen wordt als iemand
zich niet houdt aan de procedures voor het betreden van "schoon" gebied als hij uit
"vuil" gebied komt.

Bij elk kritisch punt waar een beslissing genomen moet worden treedt een procedu-
re in werking. Wie neemt de beslissing? Welke formulieren moeten gebruikt wor-
den? Wie moet geinformeerd worden?

Opmerking: In het saneringsdraaiboek staat: 'Personen die zich niet aan de gelden-
de regels houden zullen uit de verontreinigingszone(s) worden verwijderd'.

De benaming en het doel van de procedures dekken niet altijd de lading. Het vol-
gende moge als voorbeeld dienen. De procedure "Werken aan boord van de
'Kreeft" beschrijft de omgang met "vuile" en "schone" zones aan boord van de
'Kreeft'. De procedure zou dus beter genoemd kunnen worden: "Procedure betreden
en verlaten vuile en schone zones aan boord van de Kreeft™. Het doel van de
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procedure wordt omschreven als "Het scheiden van vuil en schoon gebied." De
omschrijving van het doel zou moeten luiden "Het voorkomen dat het personeel
ziek wordt."

Het gebruik van processchema's in het kwaliteitsplan kan verhelderend werken. Dit
kan in de vorm van de bekende stroomschema's gebeuren. Hier kunnen gemakke-
lijk de kritische punten in aangegeven worden (wybertjes) en ook de te volgen

In het kwaliteitsplan van Elburg komen tekeningen voor die een proces weergeven.
Dat zijn een tekening van het verdeelponton "Albatros" waaruit men de waterstro-
men die tijdens het baggeren van de "HH67' een rol spelen, kan afleiden en het
processchema van de installatie in het dep6t te Den Helder. Hierin zijn geen kriti-
sche punten aangegeven.

Conclusie:

Indien men er van uit gaat dat elk proces duidelijk moet worden vastgelegd en er
blijkt dat men de procesbeschrijvingen tussen de procedure beschrijvingen moet
gaan zoeken, kan de conclusie niet anders luiden dat het kwaliteitsplan hierin te
kort schiet. Men doet de aannemer dan te kort. In het plan staat na enig zoeken
voldoende informatie waaruit men de processen kan afleiden. Wel is duidelijk dat
de begrippen processen en procedures in het kwaliteitsplan door elkaar gehaald
zijn.

Identificatie en naspeurbaarheid

. In het kwaliteitsplan dient te worden aangegeven hoe de identificatie van gebruikte
materialen plaatsvindt. Bij aanvoer van te verwerken materialen op een werk dienen
steeds begeleidende documenten aanwezig te zijn die een doeltreffende identificatie
van aard en kwaliteit mogelijk maken.

Dit heeft een rol gespeeld bij het transport van de specie naar Den Helder en tij-
dens de verwerking te Den Helder. In het kwaliteitsplan is niets opgenomen over de
identificatie van de getransporteerde vervuilde specie.

Planning

Een kwaliteitsplan dient te voorzien in een adequate projektplanning waarin de
diverse stappen van de voorbereiding tot en met de oplevering qua tijd aan elkaar
worden gerelateerd. Tevens moeten daarin de onderlinge, tijdsafhankelijke relaties
van de deelprocessen tot uiting komen. De stappen die kritisch zijn voor het realiseren
van de planning, dienen herkenbaar te zijn.

In het kwaliteitsplan van Elburg is een planning opgenomen van 22 februari 1994.
Kritische stappen zijn hierin niet specifiek te herkennen. Sinds 22 februari 1994 1s
de planning diverse malen aangepast. Deze gewijzigde planningen zijn niet in het
kwaliteitsplan terug te vinden.

Een procedurebeschrijving voor het aanbrengen van wijzigingen in het kwaliteits-
plan ontbreekt. Wel is voor in het kwaliteitsplan een lijst met wijzigingen opgeno-
men.
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Keuring en borging

Keuringplan

In een kwaliteitsplan dient een keuringsplan te zijn opgenomen voor alle (deel)pro-
cessen. Daarin worden alle uit te voeren keuringen met betrekking tot grondstoffen,
verwerking, transport en eindprodukt opgenomen. Het betreft alle keuringen die in het
bestek zijn genoemd of waarnaar is verwezen en die door de aannemer worden uitge-
voerd om vast te stellen of de kwaliteit aan de gestelde eis voldoet. Dit kunnnen zowel
instrumentele als visuele keuringen zijn. In het keuringsplan kunnen de uit te voeren
keuringen worden gerelateerd aan de processchema’s.

In het bestek nr FLA-980 zijn de volgende keuringen opgenomen:

-01020104

-011002 03

-01170105

-172203 02

-172701
-22020113

-220201 14

-22020115

-220201 16

-220203
-220204

De bepaling van het droge stof gehalte van bestekpostnummers
203030, 203060, 203070 en 203080,

Meetmethode: "Het meten en het berekenen van de in lid 01 en lid
02 gestelde geluidsniveaus"

....Zo nodig moeten op aanwijzing van de directie tussengelegen
raaien worden gepeild.

De bedrijfsgezondheidkundige begeleiding van de te werk gestelde
personen moet worden uitgevoerd door een bedrijfsgezondheids-
dienst, die voor deze taak bij bodemsaneringen voldoende is toe-
gerust.

Meetmethode vertroebeling tijdens de uitvoering.

Tijdens de baggerwerkzaamheden voorafgaande aan de opschoon-
slag moet de vertroebelingstoename ter plaatse van de toegang
van het kanaal (op 10 m buiten profiel 64) beperkt blijven tot
maximaal 50 mg/l, gemeten op 0,50 m boven de waterbodem (als
referentieniveau geldt de vertroebeling in de O-situatie).

Tijdens de opschoonslag is de maximaal toelaatbare vertroebe-
lingstoename 250 mg/l, gemeten op een afstand van 10 m van het
ontgravingsmechanisme (in de benedenstroomse richting) op een
diepte van 0,50 m boven de waterbodem.

Gemiddeld over de vertikaal, gemeten op een afstand van 10 m
van het ontgravingsmechanisme (in de benedenstroomse richting),
moet de vertroebelingstoename beperkt blijven tot 100 mg/l.

De tijdens de opschoonslag ontstane "mors" mag niet meer bedra-
gen dan 0,05 m.

Diepte, sediment en milieukwaliteit.

Monitoring van verwerking, opslag en storten.

In bovengenoemde gedeelten van het bestek worden of keurmethoden beschreven
of keuringseisen gesteld.
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In het keuringsplan dient per uit te voeren keuring te worden opgenomen:

wie verantwoordelijk is en wie ze uitvoert,

welke methode wordt toegepast,

welke frequentie en eventueel welke tijdstippen of plaatsen,

welke normen van toepassing zijn,

welke statistische techniek om het meetresultaat te toetsen aan normen van toepas-
sing is, en

eventueel een verwijzing naar van toepassing zijnde procedures ingeval van
afwijkingen.

T oo

In het kwaliteitsplan van Elburg is een gedeelte met de titel Analyses opgenomen.
De keuring wordt hier een procedure genoemd.

Een ander gedeelte van dit deel handelt over de Survey. Hierin is een gedeelte
opgenomen over de bewaking van de meetnauwkeurigheden voor de aanvang van
het werk en voor de aanvang en na afloop van het peilwerk. De keuringen worden
hier niet expliciet beschreven.

Een beschrijving voor de keuring van de dikte van de laag mors ontbreekt.
(Het is ook niet verstandig dit in een bestek op te nemen als er geen keuringsme-
thoden voor bestaan.)

Het gedeelte dat de activiteiten van de survey beschrijft is gewijzigd naar aanlei-
ding van commentaar van de directie.

De letters boven de kolommen in de volgende tabel verwijzen naar de punten die
per keuring dienen te worden aangegeven zoals hiervoor beschreven.

Tabel 10.2 De keunng Op aspecten A t/m F uit het ‘Modelkwaliteitsplan’

Keuring A|lB |C DIE |F
Gehalte aan onopgeloste middelen - + - - g )
Bepaling van de korrelgrootteverdeling | - | + = o N
Bepaling van het vochtgehalte - |+ o s & |
Bepaling van het electrisch geleidend - |+ - - - +,NEN 6412
Yetmogen
Bepaling van de troebelingsgraad - |+~ - - fm -
Meetkundige grondslag keuren = d= 1x = . =
Peilschalen keuren « ] - 1x - -
Keuren vorm peilboot - = 1x i 5 a
Keuren automatisch peilsysteem - - mgﬂnaﬁﬁ " - -
Keuren echolood - g 1x " " "
Keuren laser - - 1x = - -
Keuren dikte mors ?7 17 ? ? °= ?
Conclusie:

De keuringen zijn summier terug te vinden in het kwaliteitsplan van de aannemer.
Ook over de wijzigingen die op aanwijzing van de Directie aangebracht zijn, valt
wat op te merken. Er is onvoldoende aangegeven wie verantwoordelijk is, welke
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Kwaliteitsaudits

In het kwaliteitsplan dient te worden aangegeven hoe de aannemer de juiste toepas-
sing en effectiviteit ervan controleert. Tevens dient te zijn aangegeven hoe de
kwaliteitsborging van toeleveranciers en onderaannemers wordt gerealiseerd. De
toepassing van het kwaliteitsplan op het projekt dient regelmatig te worden gecontro-
leerd door een medewerker van het bedrijf, die niet de directe verantwoordelijkheid
voor het projekt draagt, of eventueel door een onafhankelijke externe deskundige. De
resultaten van deze interne audits worden gerapporteerd aan betrokken projektleider
en aan de leiding van de onderneming. Auditrapporten zijn niet bestemd voor de
opdrachtgever. Tenzij dit nadrukkelijk vooraf is overeen-gekomen, worden de audit-
rapporten dan ook niet aan de opdrachigever ter beschikking gesteld.

In het kwaliteitsplan van Elburg is niets opgenomen over kwaliteitsaudits. Hierin
wordt gesproken over een kwaliteitsbeheerder en kwaliteitsmanager. De naam van
de kwaliteitsdeskundige staat onder de Beleidsverklaring. In het organogram zijn
alleen maar kwaliteitsmanagers terug te vinden. De kwaliteitsdeskundige is ook
kwaliteitsmanager. Dit blijkt uit een ander organogram. Geen van deze functies is
echter in het kwaliteitsplan beschreven.

Toezicht

In het plan dient te worden aangegeven op welke wijze het kwaliteitstoezicht door of
namens de opdrachtgever wordt uitgeoefend. Deze paragraaf dient te worden opge-
steld en aangereika, door de opdrachigever of namens hem door de directie, na aan-
besteding van het projekt. De opdrachigever dan wel de directie zijn volledig verant-
woordelijk voor dit onderdeel van het kwaliteitsplan.

De directie te Elburg heeft deze informatie niet aan de aannemer beschikbaar
gesteld.

Procedures

Een aantal algemene en specifieke procedures dient in een kwaliteitsplan opgenomen
te worden. Per projekt zal moeten worden bezien of meer procedures gewenst zijn. In
het algemeen is het pas zinvol zaken in procedures vast te leggen als het ontbreken
ervan kan leiden tot onduidelijkheid, het ontstaan van fouten of het uitblijven van
adeguate maatregelen.

De beschreven procedures moeten aansluiten bij de praktijk.

Procedure-beschrijvingen moeten tenminste bevatten:
A de doelstelling van de procedure,
B het toepassingsgebied ervan,
C wie verantwoordelijk is voor de toepassing ervan,
D De beschrijving van de activiteiten:

- wat,

- wanneer,

- waar, en

- hoe.
E referenties en/of bijlagen.
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Zoals eerder geschreven zijn in het kwaliteitsplan van Elburg processen en proce-
dures door elkaar gehaald. In de paragraaf over Processchema's is daar al iets over

geschreven.

De volgende activiteiten zijn bij de procedures beschreven:

Tabel 10.3 Rgistcr van de procedures in het Kwaliteitsplan

"Procedure” Paragraaf in Kwaliteits- | Opmerkingen
plan Elburg
Werken met slibscherm hfst. 13 pag 22/78 Proces
Trekken verwijderen/meerpalen hfst. 13 pag 23/78 Proces
Verwijderen havenmeubilair hfst. 13 pag 24/78 Proces
Opsporen, aangeven leidingtraoé hfst. 13 pag 25/78 Verhaal dat ze aangegeven zijn
met bordjes
| Baggeren tussen, onder steigers hfst. 13 pag 26/78 Proces
Bulkbaggeren Kreeft hfst. 13 pag 27/78 Proces
Werken a.b. Kreeft hfst, 13 pag 28/78 Het is het proces van het passe-

ren van de grens tussen vuil en
schoon gebied. De procedure

beschrijft de handelingen die
daarvoor verricht moeten wor-
den. Verschonen o.i.d.
| Dagelijkse Positiecontrole hfst. 13 pag 29/78 Keuring
Beh. sterk oliehoudende specie hfst. 13 pag 31/78 Proces
Verwijderen grof vuil uit gebag. hfst. 13 pag 30/78 Proces en procedure
specie
Werken met milieuzuigmond hfst. 13 pag 36/78 Summiere procedure
Werken a.b. HH67 hfst. 13 pag 37/78 Zie werken a.b. Kreeft
Scheiden vervuild en schoon ge- hfst. 13 pag 38/78 Proces
bied a.b. Albatros Zie werken a.b. Kreeft
Werken a.b. van een elevatorbak | hfst. 13 pag 44/78 Proces
Zie werken a.b. Kreeft
Bewaking meetnauwk. voor aan- | hfst. 13 pag 54/78 Onvolledige procedure
|_vang werk
Bewaking meetnauw. voor aan- hfst. 13 pag 54/78 Onvolledige procedure
| vang en na afloop peilwerk
Gehalt aan onopgeloste bestand- | hfst. 13 pag 56/78 Keuring
delen
Bepaling korrelgrootieverdeling | hfst. 13 pag 58/78 Keuring
Bepaling van het vochtgehalte hfst. 13 pag 60/78 Keuring
Bepaling van het electrisch gelei- | hfst. 13 pag 62/78 Keuring
dend vermogen
| Bcpaling an de ochelngogrand | bt 1 pog 0 78 Kenring

De meeste van de hierboven gegeven "procedure” beschrijvingen bevatten niet de
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hiervoor genoemde items A t/m E.

Beoordeling van bestek, aannemingsovereenkomst en concept-kwaliteitsplan

De beoordeling van bestekken is in de GWW-sector, juist door de grote verschei-
denheid aan projekten, van groot belang. Het heeft echter geen zin om deze procedure
in een projekigericht kwaliteitsplan op te nemen. Deze procedure behoort een plaats te
hebben in het kwaliteitssyteem van het bedrijf.

Deze procedure zal hier daarom niet geévalueerd worden.

Goedkeuring, uitgifte en wijziging van documenten

Een kwaliteitsplan moet voorzien in een procedure die het documentenbeheer regeit.
Onder documenten worden zaken verstaan als officiéle procedures, processchema's,
keuringsplan, keuringsmethoden, kwaliteitsplan, formulieren, recepturen, bestek en
tekeningen.

In de procedure moet worden vasigelegd wie verantwoordelijk en betrokken zijn bij de
opstelling, de beoordeling op geschiktheid en doelmatigheid en de goedkeuring van
documenten. Er moet systematisch worden vasigelegd welke documenten aan wie zijn
verstrekt.

Eveneens moet zijn vasigelegd wie verantwoordelijk is voor en wie bevoegd zijn tot het
wijzigen van documenten. Bij wijzigingen van documenten dient de aard van de
wijzigingen te worden aangegeven. Op een centraal punt wordt bijgehouden welke
wijzigingen zijn doorgevoerd en wat de laatste versie is.

|
Ook moet worden geregeld dat verouderde versies bij de geregistreerde houders van
deze documenten op een doeltreffende wijze worden vervangen.

In het kwaliteitsplan van Elburg zijn onder de kop "Projektadministratie” de docu-
menten genoemd die geadministreerd moeten worden. Een distributielijst en een
wijzigingenlijst zijn ook opgenomen. De andere zaken die hiervoor genoemd zijn
worden niet in het plan geregeld.

Inkoop materialen en huur materieel

Het kwaliteitsplan dient te voorzien in een procedure voor het opstellen en goedkeuren
van contracten en formulieren die bij de inkoop van materialen en grondstoffen
worden gebruikt. Ook dient het voorzover van toepassing een procedure te bevatten l

voor het opstellen en goedkeuren van contracten voor het huren van materieel dat in
het projekt wordt ingezet.

Beide procedures zijn in het kwaliteitsplan van Elburg niet opgenomen.

Beoordelen toeleveranciers en onderaannemers

Het kwaliteitsplan dient door middel van een procedure duidelijk te maken hoe toele-
veranciers en onderaannemers worden geselecteerd en welke eisen aan hen worden
gesteld.

Deze procedure is niet in het kwaliteitsplan van Elburg opgenomen.
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Wijzigingen in bestek of kwaliteitsplan

In het kwaliteitsplan dient een procedure te zijn aangegeven voor het geval er wijzi-
gingen in het bestek moeten worden doorgevoerd. Deze procedure moet in overeen-
stemming zijn met de bepalingen van de U.A.V. met betrekking tot bestekswijzigingen.
Indien geen andere bepalingen aan de orde zijn, kan worden volstaan met verwijzing
naar de UA.V.

Tevens moet er een procedure zijn voor het wijzigen van het kwaliteitsplan.

Deze procedures zijn niet in het kwaliteitsplan van Elburg opgenomen.

Oplevering

Het kwaliteitsplan dient te voorzien in een procedure voor de oplevereing van een
projekt op basis van een kwaliteitsregistratiesysteem. De wijze waarop de oplevering
en de evaluatie van de gegevens plaatsvindt, wordt daarin geregeld.

Indien er sprake is van oplevering van een deel van het werk of van vervroegde ing-
ebruikneming van een deel van het werk, dienen hiervoor in de procedure eveneens
afspraken te zijn opgenomen.

Deze procedure is niet in het kwaliteitsplan van Elburg opgenomen.

Corrigerende maatregelen

In een kwaliteitssysteem en derhalve ook in een kwaliteitsplan, zijn corrigerende
maatregelen van essentiéle betekenis. Het verdient aanbeveling om een procedure op
te stellen en te hanteren waarmee zowel in de organisatie van de opdrachigever als in
die van de aannemer corrigerende maatregelen kunnen worden verwezenlijkt.

Deze procedure is niet in het kwaliteitsplan van Elburg opgenomen.

Onderhoud materieel

Er moet een procedure zijn beschreven voor de wijze waarop adequaat onderhoud
van het in te zetten materieel is geregeld.

Deze procedure is niet in het kwaliteitsplan van Elburg opgenomen.
105 RWS en het kwaliteitsplan

Nadat het kwaliteitsplan is getoetst aan het Model-kwaliteitsplan voor de GWW., is
getoetst hoe Rijkswaterstaat met het kwaliteitsplan van de aannemer is omgegaan.
De doelsituatie wordt in figuur 10.1 aangegeven.

In de huidige contractverhoudingen is de opdrachtgever verantwoordelijk voor het
ontwerp van een uit te voeren projekt. Dit betekent dat de eigen verantwoordelijk-
heid van de aannemer, die onder kwaliteitsborging werkt, alleen uitvoerbaar is bij
voldoende inzicht in de totstandkoming van het ontwerp van de opdrachtgever en
een eenduidige informatieoverdracht via het bestek aan de aannemer. Dit verlangt
tevens een goed inzicht in 0.a. de verantwoordelijkheden en bevoegdheden van de
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opdrachtgever. Een kwaliteitsplan van de opdrachtgever kan hierbij een goede

aanvulling betekenen. Dit betekent dat de opdrachtgever moet beschikken over een

systematische manier van voorbereiding. Kortom, een kwaliteitssysteem is ge-
wenst.

In Elburg ontbrak een kwaliteitsplan van de opdrachtgever. Deze werkte niet in het

kader van een kwaliteitssysteem. Er was weinig deskundigheid met betrekking tot

kwaliteitszorg beschikbaar. Dit blijkt uit de volgende feiten:

- Het organisatieschema ten aanzien van de bij het projekt betrokkenen is niet
door de opdrachtgever toegeleverd aan de aannemer.

- Eris niets vastgelegd over de keuring van de kwaliteit van de door de opdracht-

gever aan de aannemer toegeleverde materialen (grondslag punten).

- In het plan dient te worden aangegeven op welke wijze het kwaliteitstoezicht
door of namens de opdrachtgever wordt uitgevoerd. De directie is volledig
verantwoordelijk voor dit onderdeel van het plan. Dit onderdeel is niet in het
kwaliteitsplan opgenomen.

- Er is geen procedure opgenomen waarmee in de organisatie van de opdrachtge-
ver corrigerende maatregelen kunnen worden verwezenlijkt.

- Men zag er al tegenop het kwaliteitsplan van de aannemer door te lezen en goed

te keuren. Er is geen open overleg gevoerd over het kwaliteitsplan met de aan-
nemer.

Bij de opdrachtgever was door het gebrek aan deskundigheid met betrekking tot
kwaliteitszorg, weinig enthousiasme om met het kwaliteitsplan te werken.
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Figuur 10.1 De kwaliteitsorganisaties

10.6 De aannemer en het kwaliteitsplan

Een aannemer die onder kwaliteitsborging werkt kan dat alleen indien hij voldoen-
de inzicht krijgt in 0.a. de verantwoordelijkheden en bevoegdheden van de
opdrachtgever. Dit inzicht is hem te Elburg niet gegeven.

De aannemer heeft zoals dat in het bestek verlangd werd een kwaliteitsplan ge-
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maakt. De periode die hem daarvoor gegund werd liep van 1 feb. 1994 (gunning)
tot 14 maart 1994 (aanvang baggerwerk). Hieruit blijkt dat in de planning te
weinig ruimte voor het maken van een kwaliteitsplan is opgenomen. Het plan
kwam gereed nadat al met het baggerwerk een aanvang was gemaakt. Hierdoor is
het begin van het werk niet onder kwaliteitsborging verricht. Ook het resterende
gedeelte van het werk is niet onder kwaliteitsborging verricht omdat de aannemer
de ruimte, die hem door de opdrachtgever ten aanzien hiervan gegeven werd,
gebruikt heeft.

De door de opdrachtgever noodzakelijk geachte wijzigingen (survey en calibratics
werkschepen) zijn zonder mankeren in het kwaliteitsplan aangebracht.

Het kwaliteitsplan van de aannemer is door de opdrachtgever tekstueel gekeurd
maar de uitvoer van het plan is niet gecontroleerd. Er is bijv. personeel van het
begin tot het einde van het werk aanwezig geweest dat niet door de bedrijfsge-
zondheidsdienst gekeurd is.

Conclusie : De waterbodemsanering te Elburg is niet onder kwaliteitsborging
uitgevoerd maar op de ouderwetse manier. Dat blijkt o.a. uit de wijze waarop de
survey heeft plaatsgevonden. De aannemer heeft de kwaliteit van de lodingen niet
aangetoond m.b.v. de uitgevoerde procedures maar de kwaliteit is gegarandeerd
door het gezamenlijk loden van opdrachtgever en opdrachtnemer.

10.7 Aanbevelingen

Indien men in een bepaald projekt met een kwaliteitsplan gaat werken en de be-
trokken organisatie daarmee weinig of geen ervaring heeft, is het aan te bevelen om
bepaalde onderdelen uit het model-kwaliteitsplan te kiezen. Deze onderdelen van
het projekt dienen op basis van het model-kwaliteitsplan goed te worden uitge-
werkt. Op het werk kan met die onderdelen dan gericht ervaring worden opgedaan.

Indien binnen de betrokken organisatie nog weinig deskundigheid met betrekking
tot kwaliteitszorg beschikbaar is, valt het zeker te overwegen om het nodige aan
opleidingen te doen. Een andere mogelijkheid biedt de inschakeling van een
deskundige om het proces te begeleiden. De voorkeur dient dan uit te gaan naar
deskundigen op het gebied van kwaliteitszorg die ook voldoende kennis van de
sector hebben.

Het opstellen van een kwaliteitsplan vraagt de eerste keren de nodige tijd. Daar-
voor moet in de planning voldoende ruimte vrij gemaakt worden.

Indien men in de tockomst deze ruimte niet wil of kan scheppen of geen deskundi-
gen beschikbaar heeft, dan moet men hier de consequenties uit trekken en het
maken van een kwaliteitsplan niet langer eisen in de bestekken.

Men kan niet van een aannemer eisen dat hij een kwaliteitssysteem hanteert terwijl
RWS als opdrachtgever er niet toe in staat blijkt te zijn hier mee om te gaan.

10.8 Termen en begrippen

Kwaliteit Het geheel van eigenschappen en kenmerken van een pro-
dukt of dienst dat van belang is voor het voldoen aan vast-
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Kwaliteitszorg

Kwaliteitsborging

Kwaliteitsbeheersing

Kwaliteitssysteem

Kwaliteitsplan

Keuring
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gelegde eisen of vanzelfsprekende behoeften.

Dat aspect van de totale management-functie dat het kwali-
teitsbeleid bepaalt en ten uitvoer brengt.

Het geheel van alle geplande en systematische acties nodig
om in voldoende mate het vertrouwen te geven dat een pro-
dukt of dienst voldoet aan de gestelde kwaliteitseisen.

De operationele technieken en activiteiten die worden
toegepast om aan kwaliteitseisen te voldoen.

De organisatorische structuur, verantwoordelijkheden,
procedures, processen en voorzieningen voor het ten uitvoer
brengen van kwaliteitszorg.

Een document waarin specificke maatregelen, voorziening-
en en volgorde van activiteiten met betrekking tot de kwali-
teit, van toepassing op een bepaald(e) produkt, dienst, con-
tract of projekt, zijn vermeld.

Activiteiten zoals meten, onderzoeken, beproeven, keuren
met kalibers van een van een of meer kenmerken van een
produkt of dienst en het vergelijken van uitkomsten met
gestelde eisen, om te bepalen of aan deze is voldaan.

Grond-, Water- en Wegenbouw en de Verkeerstechniek.

Centrum voor regelgeving en Onderzoek in de Grond-, Wa-
ter- en Wegenbouw en de Verkeerstechniek.
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11 MILIEU-EFFECTEN

111 Inleiding

In dit deel wordt ingegaan op de milieu-effecten van de saneringsketen, die ingezet
is bij de sanering van Elburg. De effecten zijn onderzocht door een milieu-monito-
ringsprogramma uit te voeren. Het doel van de milieu-monitoring was:

- het verkrijgen van inzicht in en het opdoen van ervaring met het monitoren en
presenteren van de milieu-effecten,
het analyseren van de milieu-effecten.

Het milieu-monitoringsprogramma maakte enerzijds gebruik van andere monito-
ringsprogramma's (technische en financiéle) en voorzag anderzijds in specificke
aanvullende (milieu)metingen. Tezamen zijn deze gebruikt voor het beschrijven
van de van de milieu-effecten.

Het milieu-monitoringsprogramma maakte deel uit van de pilotsanering van
Elburg, welke de volgende saneringsdoelstellingen kende:

- het opleveren van een waterbodem waarvan de vervuilingsgraad het niveau
klasse 2 niet overschrijdt,

- een verwijderingspercentage van 90% van de totale vracht aan verontreini-
gingen aanwezig in de waterbodem,

- het verwerken van de vuile baggerspecie zodanig verwerken dat zoveel mo-
gelijk nuttig toepasbaar materiaal wordt teruggewonnen. Dit is geraamd op
minimaal 50%.

Bij het ontwerpen van het meetprogramma is uitgegaan van een proces-produkt
benadering, dat wil zeggen dat de saneringsketen zoveel mogelijk ontleed is in al
haar in- en uitgaande stromen en dat deze stromen zijn geanalyseerd op milieu-
parameters zoals: chemicaliénverbruik, energieverbruik en toxiciteit. In dit deel
wordt een samenvatting van de milieumetingen gegeven, waarbij de resultaten per
onderdeel van een saneringsketen worden behandeld. Deze onderdelen zijn:
waterbodemkwaliteit, produktkwaliteit, kwantiteit, verbruik en verstoring.

Het saneren van een waterbodem en het verwerken van baggerspecie heeft zowel
positieve als negatieve effecten op het milieu. De belangrijkste resultaten van een
sanering zijn de gesaneerde waterbodem en nuttig toepasbare produkten, waardoor
verspilling van grondstoffen voorkomen kan worden. Als de saneringsketen met
andere saneringsvarianten vergeleken wordt, gaat de aandacht tevens uit naar het
minimaliseren van de emissies van stoffen naar lucht, water en (water)bodem.

Het resultaat van de sanering voor het milieu is zodoende een resultante van ver-
schillende milieu-effecten. Deze effecten zijn niet zonder meer met elkaar te verge-
lijken, waardoor het totale milicu-effecten niet als één getal uitgedrukt kan worden.
Een belangenafweging zal noodzakelijk blijven om tot een eindconclusie over het
milieu-effect van de sanering te komen.
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11.2 Monitoring
11.2.1  De proces-produkt benadering

De basis voor het bepalen van het milieueffect vormt een analyse van het totale
saneringsproces. In figuur 11.1 wordt dit proces geschematiseerd weergegeven. De
ingreep in een situatie wordt gekenmerkt door een proces (in dit geval baggeren,
transport, scheiden, storten restprodukt) en het ontstaan van een produkt of een
nieuwe situatie (in dit geval een gesaneerde waterbodem en de produkten fijn en
grof zand). Voor sanerings- en verwerkingsprocessen vormen massa-, volume- en
contaminantenstromen, de toegevoegde energie en de verstoring die de ingreep met
zich meebrengt, de belangrijkste interacties met het milieu. Door deze proces-
produkt benadering kunnen de belangrijkste in- en uitgaande stromen in kaart
gebracht worden. De ingaande stromen bestaan hoofdzakelijk uit energie en
toeslagstoffen. De uitgaande stromen bestaan uit emissies naar water, bodem en
lucht en verstoring. Het verbruik van energie (fossiele brandstof) vormt de belang-
rijkste belasting van het luchtcompartiment.

Bij het monitoren en het bepalen van de milieu-effecten van deze sanering is geko-
zen voor een strikte afbakening. De effecten worden bepaald op het primaire ni-
veau, dit wil zeggen de effecten op het milieu worden gekwalificeerd en gekwanti-
ficeerd op het punt dat zij het proces in- en uitgaan.

verontreinigde baggerspecie

verstoring energie +

toeslagstoffen

produkten _
emissies

gesaneerde waterbodem

Figuur 11.1: Overzicht proces-produkt benadering

Om van een sanering de effecten op het milieu te bepalen zijn vijf criteria geselec-
teerd. Bij de selectie is rekening gehouden met het milieu-, waterbodem- en het
bouwstoffenbeleid.
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De criteria zijn:

Waterbodemkwaliteit

Geeft aan hoe en in welke mate de kwaliteit van de bodem verandert door de
ingreep. Hierbij worden de gehaltes verontreinigde stoffen, toxiciteit, uitloogbaar-
heid en textuur van de waterbodem in ogenschouw genomen.

Kwaliteit produkten

Geeft aan hoe en in welke mate de ingreep heeft bijgedragen aan de verandering
(verbetering) van de kwaliteit van het produkt (bijvoorbeeld van baggerspecie tot
zand). Bij dit criterium worden ook de gehaltes verontreinigde stoffen, toxiciteit,
uitloogbaarheid en textuur bekeken. Hierbij staan de produkten na de verwerking
centraal.

Kwantiteit
Geeft inzicht in de omvang van de verschillende in- en uitgaande stromen. Hierbij
wordt onderscheid gemaakt tussen verontreinigings- en massabalans,

Verbruik

Geeft aan het energieverbruik en het verbruik van toeslagstoffen, alsmede het
ruimtebeslag (volumebalans) op de langere termijn (voor en na de sanering en
verwerking).

Verstoring

Geeft informatie over het ruimte- en tijdbeslag tijdens de ingreep. In dit criterium
zijn ook de aspecten met betrekking tot geluidshinder en stank verwerkt. Deze zijn
echter voor de situatie Elburg niet gekwantificeerd.

1122 Watis er gemeten?

Het monitoringplan

Voor het opzetten van het bemonsteringsplan is deel 2.2 van het bestek als basis
gebruikt. In dit deel worden alle resultaatsverplichtingen opgesomd en genummerd.
In het bemonsteringsplan is dezelfde nummering aangehouden, zodat per
besteksverplichting duidelijk is welke bemonsteringen uitgevoerd moeten worden.
De aanvullende bemonstering ten behoeve van het vastleggen van de nulsituatie
van de waterbodem is hier aan toegevoegd.

Monitoring invoer:
» Verontreinigde baggerspecie (uitgangssituatie)

Ten behoeve van het meetprogramma is de haven van Elburg in 4 vakken verdeeld,
waarbij vak 1 de havenkom en vak 4 de havenmonding is (zie figuur 11.2). Voor
het bepalen van de kwaliteit en kwantiteit van het uitgangsmateriaal zijn gegevens
gebruikt van het waterbodemonderzoek dat uitgevoerd is door RWS Directie
[Jsselmeergebied (Zie deel 5. 2.3.2.). Voor dit onderzoek zijn 119 boringen uitge-
voerd. De chemische kwaliteit van het vervuilde sediment is bepaald uit de te
verwijderen sliblaag, in dit geval het sediment tot aan de ondergrond (zandlaag).
Van de zandlaag is de chemische kwaliteit, de korrelgrootteverdeling, organische
stofgehalte en het droge stofgehalte geanalyseerd.
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Figuur 11.2: Verdeling in vakken van de haven van Elburg

Ten behoeve van de bepaling van de totale kwaliteit is aanvullend bemonsterd: de
toxiciteit (bio-assays met Daphnia magna en Chironimus riparus) en de uitloging
(schudproeven). Hiervoor zijn uit de vakken I, II en IIl mengmonsters samenge-
steld uit materiaal van de bovenste 40 cm waterbodem. De bemonstering is uitge-
voerd volgens de gestratificeerde aselecte methode zoals omschreven in de "voor-
schriften monsterneming" opgesteld door NV Service Centrum Grondreiniging.
Elk vak is hiervoor in drie gelijke eenheden (strata) opgedeeld. Uit deze eenheden
zijn aselect twee monsters genomen.

Deze methode voorkomt dat in het te bemonsteren gebied "lege plekken" ontstaan.
Om uitloging van verontreinigende stoffen uit het in situ bodemmateriaal te kun-
nen bepalen zijn met behulp van een box corer, twee ongeroerde monsters van de
toplaag gestoken.

» Energie, tijd en toeslagstoffen

Voor de monitoring van het brandstofverbruik, tijdbeslag en het verbruik van
toeslagstoffen zijn dagrapporten (formulieren) opgesteld voor het materieel dat
tijdens de sanering werd ingezet. Op de formulieren werd door bemanning en
bedienend personeel dagelijks de gewenste informatie over het verbruik bijgehou-
den. De dagrapporten zijn tevens gebruikt voor de nacalcutie van de sanering.
Per betreffend werktuig zijn aangegeven:

- de bruto draaitijd,

- de effectieve draaitijd,

- het aantal uren verlet met vermelding van reden,

- het verbruik van brandstof en smeermiddelen,

- het verbruik van eventuele toeslagstoffen.

Het registreren van de "invoer"gegevens met de formulieren dagrapporten
verliep goed. De benodigde informatie is op deze manier overzichtelijk ingewon-
nen. Wel is de kwaliteit van de opgevoerde gegevens (ingevuld door het bedie-
nend personeel van de werktuigen en de bemanning van de schepen) moeilijk te
beheersen.

Monitoring proces:
» Baggeren

Tijdens het ontgraven zijn de baggerhandelingen geregistreerd met behulp van een
baggermonitoringssysteem. Het monitoringssysteem geeft zowel op de kranen als

11-4



Deel 11, Milieu-effecten

op het kantoor de actuele positie van de ontgravingswerktuigen weer ten opzichte
van het te realiseren profiel en ten opzichte van het oorspronkelijke profiel. De data
werden opgeslagen in een computer. Voor de datacommunicatie met het kantoor
op de wal is gebruik gemaakt van een telemetriesysteem. De monitoring is opgezet
om te bewaken of het ontgravingsmechanisme niet onder de toegestane ontgra-
vingsdiepte komt. Op deze wijze kan worden voorkomen dat de "schone" onder-
grond gemengd raakt met de te verwijderen vervuilde baggerspecie.

Om te voorkomen dat door vertroebeling de slib in suspensie zich buiten het te
saneren gebied kan verspreiden, is een slibscherm aangebracht over de gehele
breedte van de toegangsgeul. Om de verspreiding te bewaken is tijdens het proces
de vertroebeling gemeten. De achtergrondwaarde van vertroebeling in de monding
van de toegangsgeul is continu gemeten.

Het monitoringssysteem voor het baggeren heeft goed gefunctioneerd als bewa-
kingssysteem (zie ook deel 5). De opgeslagen data zijn niet gebruikt voor het
bepalen van milieu-effecten. Wellicht is het mogelijk om zo'n kostbaar monito-
ringssysteem tevens in te zetten voor het registreren van gegevens voor de
bepaling van milieu-effecten, bijvoorbeeld de opslag van gegevens met betrek-
king tot vertroebeling en mors. De vertroebeling tijdens de uitvoering is binnen
de grenzen van de bestekseisen gebleven. De verspreiding van verontreiniging
als gevolg van vertroebeling is niet gekwantificeerd. Door de aanwezigheid van
een slibscherm is verspreiding buiten het te saneren gebied te verwaarlozen.
Het effect van het baggeren/vertroebelen op de kwaliteit van het opperviak-
tewater is niet gemeten.
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Figuur 11.3: Overzicht deelstromen met monsters
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» Verwerking.

Voor het bepalen van de milieu-effecten als gevolg van de verwerking van de
specie is de kwaliteit en kwantiteit van de invoer van de installatie opnieuw be-
paald. Het verwerken wordt dus los gezien van het baggeren en vervoeren, dat
hiervoor plaats heeft gehad. De bemonsteringen vonden plaats voordat de specie de
verwerkingsinstallatie inging. Per beunbak van ca. 400 m’® is een mengmonster
samengesteld uit 20 steken. Van elk monster werd het percentage droge stof en de
fractieverdeling bepaald. Per 3 bakken werd een mengmonster gemaakt en geana-
lyseerd op PAK, Cu, Pb en Zn. In totaal zijn 106 beunbakken aangevoerd en
bemonsterd.

De toxiciteit van de invoer is bepaald door middel van bio-assays van mengmon-
sters uit beunbakken van de baggervakken I II en IIl. De mengmonsters per vak
zijn samengesteld uit materiaal van de monsters die per beunbak genomen zijn.
Van elk mengmonster (3 stuks) is tevens een analyse uitgevoerd op alle parameters
van het RIZA totaal-pakket. Ook zijn hiervan (3 stuks) monsters genomen en
geanalyseerd op het uitlooggedrag door middel van een schudproef.

De monitoring van de in- en uitgaande stromen bij de verwerking van de bagger-
specie is intensief uitgevoerd. Hiervoor is continu iemand op het werk aanwezig
geweest om de monsters te nemen, de logistieke zaken te regelen en de gegevens
direkt in een spreadsheet te verwerken. In figuur 11.3 zijn de monsters weergege-
ven die zijn genomen om het proces en de kwaliteit van de deelstromen te bewa-
ken. Het aantal monsters voor de bepaling van de chemische kwaliteit van de
zandstromen is gekozen aan de hand van de minimaal benodigde informatie voor
de afzet van deze stromen.

voor het verzamelen van gegevens die nodig zijn voor het berekenen van het ver-
werkingsresultaat en de verdeling van de verontreinigingen in de deelstromen werd
een meetformulier samengesteld waarop de inkomende en uitgaande deelstromen
zijn bijgehouden. In een spreadsheet werden de gemeten massa's van alle in- en
uitgaande stromen direct verwerkt.

Het direct verwerken van gegevens in een van te voren ontworpen spreadsheet
(massabalans) heeft goed gefunctioneerd. Hiermee was het mogelijk om op elk
moment van de dag een overzicht te presenteren van de hoeveelheden van alle
deelstromen in zowel tds als in vrachten aan verontreinigingen. De gegevens
zijn tevens door de directie gebruikt voor de bewaking van de kwaliteit van de
deelstromen.

De methode van bepaling van de tonnen droge stof voor het monitoringsplan
was onderling niet afgestemd tussen directie en de aannemer. Hierdoor is op 3
verschillende manieren de tds bepaald. :Het verdient aanbeveling om meer
aandacht te besteden aan het meten en bepalen van de massa's (in tds). Ondanks
de hoge frequentie van bemonsteren ten behoeve van de bepaling van de tonnen
droge stof blijkt dit een onbetrouwbare faktor.

» Transport

De monitoring van het transport heeft voornamelijk bestaan uit het registreren van
brandstof- en smeerolieverbruik van het ingezette materieel, zie onder invoer.
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Monitoring uitvoer:
» Produkten

Voor het bepalen van de kwaliteit en kwantiteit van de nuttig toepasbare produkten
zijn chemische parameters,uitloog-testen (schudproeven en kolomproeven), bioas-
says (D. magna, C. riparus), de korrelgrootteverdeling, organische stof en het
droge stofgehalte geanalyseerd.

De kwaliteit van de overige (rest)produkten, waaronder lozingswater en verontrei-
nigd slib is bepaald op basis van chemische analyses, organische stof- en lutumge-
halte.

» Gesaneerde waterbodem

Voor de bepaling van de eindsituatie werden direkt na het baggeren monsters geno-
men van de bovenste 40 cm. Voor de vergelijkbaarheid van de resultaten zijn in de
eindstituatic dezelfde deelgebieden (strata) bemonsterd als bij de nulsituatie. De
chemische kwaliteit is bepaald aan de hand van een 24 tal monster die zijn geana-
lyseerd op PAK, Cu, Zn en Pb. De toxiciteit van de waterbodem werd bepaald
d.m.v. bio-assays (D. magna, C. riparus). Per vak is hiervoor een mengmonster ge-
maakt bestaande uit 6 steken. Uit het materiaal van de bovengenoemde meng-
monsters werd tevens door middel van schudproeven het uitlooggedrag van het
bodemmateriaal bepaald.

Voor het bepalen van de kwaliteit van de opgeleverde bodem zijn op 2 verschil-
lende tijdstippen na het baggeren analyses uitgevoerd. In deze evaluatie worden
alleen de resultaten van de analyse op t=1, direct na de sanering. Op t=2 wordt een
TRIADE onderzoek uitgevoerd om definitief de kwaliteit van de opgeleverde
bodem te bepalen.

De kwaliteitsbewaking van de analyses is verzorgd door het personeel van labora-
torium van het RIZA volgens de G.L.P.-methode (Good Laboratory Practice). Dit
houdt in dat de codering en de registratie van de monsters en de gegevensverwer-
king zijn uitgevoerd door het RIZA. De analyses zijn uitbesteed aan het laboratori-
um van Tauw B.V.

FEen goede registratie en codering is essentieel geweest voor de grote aantallen
monsters die genomen moesten worden. Omdat monsterstickers- en formulieren
van te voren zijn gedrukt is voorkomen dat monsters worden vergeten.

De begeleiding door het RIZA gaf soms logistieke problemen. Voor een snelle
beoordeling van de kwaliteit van de af te zetten deelstromen, werden monsters
bij het laboratorium van Tauw voor een 48-uurs service aangeboden. Het regis-
treren volgens de G.L.P. methode bij RIZA zorgde vaak voor vertraging. Door
het verschil in werktijden tussen RIZA en het in uitvoering zijnde werk kon niet
altijd de 48-uursservice gehaald worden. De verantwoording voor het bewaken
van het contract met het milieulaboratorium van Tauw is niet eenduidig ge-
weest.

Het werken volgens een bemonsteringsplan aan de hand van bestekspostmum-
mers bleek een juiste aanpak. Wel is het plan pas in een laat stadium opgesteld
waardoor de voorbereiding van de uitvoering en begeleiding op het allerlaatst
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geregeld moest worden.

Voor een volgend project is het wellicht beter om een afzonderlijk monitorings-
bestek te schrijven waarin alle resultaatsverplichtingen zijn opgenomen. De
totale monitoring kan dan in zijn geheel worden uitbesteed.

11.3 Resultaten
11.3.1 Waterbodem
De nulsituatie

In bijlage 11.1 zijn alle basisgegevens van de nulsituatie van de waterbodem

opgenomen.
In figuur 11.4, is de chemische kwaliteit van de waterbodem in de nulsituatie

weergegeven, getoetst aan de 3e Nota Waterhuishouding en Milbowa.

In deze presentatie is ervan uitgegaan dat het oppervlak van de verschillende sub-
vakken even groot is. De uitspraken zijn gebaseerd op een gemiddelde concentratie
per sub-vak.

Toetsing nulsituatie waterbodem Elburg
Klasse-indeling volgens 3e Nota Waterhuishouding en Milbowa

e

i 1 1 1= B i }
SreElEE = s é/;,}'\\
VAK IV VAK I VAK I VAK |
ES klasse 2
B Wasse 3
| Kasse 4

Figuur 11.4: Overzicht van de waterbodemkwaliteit van de haven van Elburg in de
nulsituatie.

De eindsituatie

In figuur 11.5 is de kwaliteit van de opgeleverde waterbodem weergegeven, ge-
toetst aan de 3° Nota Waterhuishouding en Milbowa. Het blijkt dat 4 van de 12
sub-vakken niet voldoen aan de waterbodemkwaliteit van klasse 2. De doelstelling,
het opleveren van een waterbodem met een kwaliteit van klasse 2 is dus voor
slechts 75% bereikt. Indien het resultaat wordt bekeken aan de hand van gemiddel-
de gehaltes, gecorrigeerd naar standaard bodem, blijkt in zowel de nulsituatie als in
de gesaneerde waterbodem, alleen PAK de grens van klasse 2/3 te overschrijden.
Voor de stoffen zink, lood en koper voldoet de waterbodem gemiddeld reeds aan
de norm van klasse 2.

In bijlage 11.2 worden de resultaten gegeven. In tabel 11.1 wordt een samenvat-
tend overzicht van de resultaten gegeven.
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Toetsing eindsituatie waterbodem Elburg
Klasse-indeling volgens 3e Nota Waterhuishouding en Milbowa
g\_______ﬁ__ﬂrj_r_7= : —

SEEEEsE = = =5,

E 1 el
i/ i : g 15 |
* VAKIV  VAK Il VAK I VAK |

E klasse 2
B3 Klasse 3
| Kasse 4

Figuur 11.5 : Overzicht van de waterbodemkwaliteit van de haven van Elburg in
de eindsituatie.

Voor het bepalen van het resultaat van het baggeren op de waterbodemkwaliteit is

- tevens gekeken naar de verandering van de toxiciteit van het bodemmateriaal en de
uitloging van verontreinigde stoffen. Door de baggeractiviteit neemt de uitloging
van de metalen enigszins toe, waarschijnlijk als gevolg van oxidatieprocessen. De
toxiciteit van het bodemmateriaal is bepaald door het uitvoeren van testen met
watervlooien en muggelarven (met behulp van bioassays). Bij de uitvoering van
deze testen zijn per toetsorganisme verschillende parameters gescoord. Voor de
watervlo zijn dat sterfie en reproduktie, voor de mug zijn dat sterfte, ontwikkeling
en drooggewicht. Voorafgaand aan de sanering kan in 3 van de 4 vakken van een
(gering) matig toxisch effect voor C. riparus gesproken worden. Na het baggeren is
de toxiciteit afgenomen; slechts in 2 van de 4 vakken kan nog van een (gering) ma-
tig toxisch effect gesproken worden voor C. riparius.

Discussie

De kwaliteit van de waterbodem is verbeterd door het verwijderen van de veront-
reinigde sliblaag, echter de kwaliteit zal niet beter worden dan de onderliggende
zandgrond (klasse 2). Het is aan te bevelen voor het baggeren met behulp van een
aantal diepere boorkernen de kwaliteit van de onderliggende (zand)laag te bepalen.

De kwaliteit van de waterbodem is direct na het baggeren bepaald. De bodem is
op het moment van deze rapportage nog niet gestabiliseerd. Nadat zich een nieuw
evenwicht heeft ingesteld, kan de kwaliteit pas definitief bepaald worden; dit zal in
een 2e monitoringsronde, 6 maanden na oplevering alsnog bepaald worden.

Tijdens het uitvoeren van een monitoringsplan ten behoeve van het vaststellen van
de sedimentkwaliteit moet rekening gehouden worden met het feit dat de fysiche
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samenstelling behoorlijk kan veranderen, waardoor de wijze van bemonstering
aangepast moet worden. Dit heeft consequenties voor de vergelijkbaarheid van de
kwaliteitsdata. Omdat de data niet volledig vergelijkbaar zijn is het moeilijk om
een rendement van de sanering, het verwijderen van de vervuilde waterbodem, te
bepalen.

Na de sanering is een matig toxisch effect aangetroffen in de vakken 1 en 2, dit
waren voor de sanering de meest vuile vakken. Door stabilisatie van de bodem kan
de beschikbaarheid van de verontreinigingen nog veranderen. De vakken, die na de
sanering geen toxische effect op de organismen lieten zien, liggen in de havenmon-
ding. Dit zijn de vakken die na de sanering de klasse 2 grens net niet overschrijden.
Afgevraagd kan worden of de sedimentkwaliteit van de havenmonding niet hetzelf-
de is als het onderliggende zand.

Tabel 11.1: Resultaat eerde waterbodem

RESULTAAT GESANEERDE WATERBODEM

chemisch/fysisch klasse 2/3 grens nulsituatie * eindsituatie *

Som PAK (10 VROM) 10 mg/kgds 20 mg/ kgds 11 mg/kgds

Koper (Cu) 90 mg/kg ds 32 mg/kgds 12 mg/kg ds

Lood (Pb) 530 mg/kg ds 61 mg/kg ds 18 mg/kg ds

Zink (Zn) 720 mg/kg ds 251 mg/kg ds 92 mg/kg ds

Gemiddelde Organische stof gehalte 531% 125%

Gemiddelde Lutum gehalte 923 % 472 %
mom schudproef: ansit:aﬂc Eindsituatie =1
PAK (10 VROM) 0,01 mg/kgds 0,01 mg/kgds

Zink (Zn) 0,13 mg/kg ds 0,32 mg/kgds

Koper (Cu} 0,06 mg/kg ds 0,15 mg/kg ds

Lood (Pb) 0,05 mg/kg ds 0,10 mg/kg ds

Toxiciteit: Nulsituatie **) Eindsituatie**)
Reproduktic NOEC Daphnia magna 100 % 100 %
[ terfte Chironomus riparius 39 % 24% |

*) gemiddelde gehalten van de totale baggerspecie gecorrigeerd naar standaard bodem

*#*) de meest kritische parameter

Conclusie

Er is duidelijk sprake van een kwaliteitsverbetering van de waterbodem, waarbi) de
meest kritisch parameter ZPAK is afgenomen van gemiddeld 20 naar 11 mg/kg ds.
Het waterbodemoppervlak, dat toxische effecten veroorzaakt op C. riparus neemt
af. Omdat de mobiliteit van metalen in het sediment door de baggeractiviteit is
toegenomen (zie resultaten schudproeven), kan verwacht worden dat wanneer na
het stabiliseren van het sediment de toxiciteit nog verder zal afnemen.
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Het belangrijkste positieve milicu-effect van de sanering ter plekke is, dat een stuk
waterbodem is opgeleverd waarvan de leeflaag is verbeterd tot een kwaliteit die
niet afwijkt van de rest van de omgeving.

11.3.2  Produktkwaliteit

De baggerspecie die is vrijgekomen bij de sanering van de haven werd verwerkt in
een scheidingsinstallatie in Den Helder. Doelstelling van het verwerken was om
minimaal 50% nuttig toepasbaar materiaal te produceren. In het volgende schema
is de verwerking van de specie weergegeven. Het betreft een scheiding op verschil-
lende fracties. Voordat de specie naar de installatie werd verpompt werd het grof
vuil groter dan 50 mm afgescheiden. Bij de installatie werd nog eens het middel-
grof vuil afgescheiden met een zeef van 4 mm. Het resterende slib-zand mengsel
werd mbv. hydrocyclonen afgescheiden op 125 pm en 40 um. De produkten die
zijn ontstaan na verwerken van de baggerspecie zijn:

- Grof vuil: fractie groter dan 200 mm

- Grof vuil fractie tussen 50 en 200 mm

- Middelgrof vuil:  fractie tussen 4 en 50 mm

- Grof zand: fractie tussen 125 ym en 4 mm
- Fijn zand: fractie tussen 40 um en 125 pym
- Slib: fractie <40 um

- Proceswater

Om de kwaliteit van het grove en het fijne zand te bepalen zijn naast de uitgebreide
chemische analyses en de kolomproef (uitloging) ook bioassays uitgevoerd. Dit
laatste om eventuele effecten veroorzaakt door de beschikbaarheid van (on)beke-
nde stoffen, dan wel door een combinatie van stoffen te bepalen. De resultaten van
de kolomproef kunnen de produkten volgens het ontwerp Bouwstoffen Besluit
geklassificeerd worden. In tabel 11.2 is de kwaliteit van de produkten weergege-
ven.

De eindprodukten kunnen als volgt worden beschreven:

» Grof vuil

Het grof vuil > 200 mm is bij het lossen van de baggerspecie via een rooster afge-
scheiden en afgevoerd naar een IBC-stort. Het grof vuil tussen 50 en 200 mm is
naar een recycling bedrijf afgevoerd. De steenachtige materialen zijn door een
puinbreker bewerkt zodat het geschikt is voor hergebruik. Het resterende grof vuil
is geborgen in een IBC-stort.

Het middelgrof vuil (4 - 50 mm) is in zijn geheel afgevoerd naar een IBC-stort.

» Zand

Er werd in het totaal 14.020 tds grof zand afgescheiden. Hiervan voldeed 8.560 tds
aan de geraamde kwaliteitseis L-waarde en is hergebruikt als ophoogzand. Van de
overige 5.460 tds lag de kwaliteit tussen de L-waarde en de N2-waarde en is
verwerkt in stelconplaten.

In het totaal is 18.185 tds fijn zand afgescheiden. Voor al het zand is een nuttige
gebruiksbestemming gevonden. Hiervan voldeed 9.760 tds aan de L-waarde en is
hergebruikt als ophoogzand. Dit was 3.700 tds meer dan de verwachte 1/3 deel van
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de fijne zandfractie. De kwaliteit van de overige 8.430 tds fijn zand lag tussen de
L-waarde en de N2-waarde en werd hergebruikt als filterzand in het depot Den
Helder.

» Slib

In het totaal is 12.382 tds in depot geborgen. Deze hoeveelheid werd na afloop van
het contract door de aannemer verder ontwaterd en dmv landfarming geschikt
gemaakt voor (beperkt) hergebruik. Volgens opgave van de aannemer werd ruim
6.000 tds gebruikt als afdekgrond voor het depot.

» Proceswater

Ten behoeve van het proces is zoveel mogelijk water gecirculeerd. De baggerspecie
bevatte voldoende water om het proces gaande te houden. Er is dan ook nauwelijks
oppervlaktewater aan het proces toegevoegd. Het overtollige water en het proces-
water is na afloop van de werkzaamheden via een bezinkput van het depot geloosd
op de rioolwaterzuiveringsinstallatie van Den Helder. Er is in het totaal ca. 15.000
m’® water afgevoerd. Het afgevoerde water bleek niet toxisch te zijn voor D. magna
en P. phosphoreus.

In figuur 11.6 wordt de massabalans van deelstromen weergegeven.

48834 tds
3096 tds
1= Totale hoavesihaid baggerspecis volgens 2 4 3 4=Ingedid el 10= Als filterzand verwerkt in depot Den Helder
2 = Totsle som uitgaande deslatromen , §=Finzand e N s
3= A gebl in volgens uitpeiling = Verwerkt als ophoogzand in Julianadorp
b=tz 12= Verwerkt in stelconplaten
7=Grefwil 13 = Grof vuil hergebruik
§=8Cstont 14 = Grof vuil naar IBC stort
9= Thbv hergebruik

Figuur 11.6 ~ Massabalans. Voor een uitgebreide toelichting wordt verwezen naar de
delen baggeren en scheiden.
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Verandering van de kwaliteit

Naast het bepalen van de kwaliteit van de produkten is een poging gedaan te
onderzoeken in hoeverre het verwerkingsproces heeft bij gedragen aan de kwali-
teitsverbetering van het materiaal. Hiertoe kunnen kwaliteit parameters van de
invoer van de verwerkingsinstallatie en van de produkten met elkaar vergeleken
worden. Voor de parameter uitloging bleck dit eigenlijk zinloos, daar de uitloging
zeer gering (detectiegrensniveau) was en er geen verschillen bepaald konden wor-
den, (zie bijlage 11.2). Voor de parameter toxiciteit konden eveneens geen ver-
schillen aangetoond worden, dat wil zeggen zowel het aangevoerde materiaal als de
grove en fijne zandprodukten vertoonden geen effecten op D. magna en C. riparus.
In tabel 11.2 is een overzicht van de kwaliteitsparameters van de invoer en de

belangrijkste produkten weergegeven.

Discussie

De kwaliteit van de invoer (per beunbak) is in absolute zin verbeterd ten opzichte
van de oorspronkelijk in de waterbodem gemeten kwaliteit. Dit is waarschijnlijk
deels veroorzaakt door mengprocessen als gevolg van het baggeren en transport.
Anderzijds is het moeilijk om vanwege het bezinken en het consolideren van de
baggerspecie in het beun, de kwaliteit van dit materiaal representatief te meten.

Tabel 11.2: Overzicht van de kwaliteitsparameters van de invoer.

P

RESULTAAT VERWERKING BAGGERSPECIE X

Chemische / fysisch Invoer Grof zand Fijn zand Norm
L-waarde

Som PAK (10 VROM) 5,7 mg/ kg 1,2 mg/ kg 1,5 mg/ kg

Koper (Cu) 11,5 mg/ kg 3.2 mg kg 2,3 mg/ kg

Lood (Pb) 280 mg/ kg 8.1 mg kg 7,9 mg/ kg

Zink (Zn) 73,7 mg/ kg 16,0 mg/kg 18,6 mg/ kg

Uitloging Invoer Grof zand Fijn zand Norm T
conform kolomproef: - Ul-waarde

Zink VAK 1 0,02 mgfkg-__ 0,34 mg/kg ’T 023 mghkg | 1.400 mg/kg
qzmk VAK 3 0,03 mg/kg 0.11 mg/kg 0.14 mg/kg

Lood VAK 1 <0,001 mg’kg 0,04 mg/kg 0.001 mg/kg |0.800 mg/kg

Lood VAK 3 <0,001 mg/kg <0,001 mg/kg <0,001 mg/kg

Koper Vak 1 0,01 mg/kg 0,04 mgkg | 0,03 mg/kg 0.350 mg/kg
Koper Vak 3 0,03 mg/kg 0,023 mg/kg | 0,02 mg/kg
Fﬁtﬁh Nulsituatie Grof zand Fijn_und Resultaat J

Sterfte NOEC Daphnia Magna 100 % viv 100 % v/v 100 % viv geen
nRepmduhie NOEC Daphnia Magna 100 % viv 100% v/v 100 % viv geen
|terfe grocitoets Chironomus riparius | % 7% 9% geen
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In het monitoringsprogramma is zowel de kwaliteit van de invoer als van de pro-
dukten bepaald om mogelijk een uitspraak te doen over de kwaliteitverbetering van
de produkten bewerkstelligd door het scheidingsproces.

Alhoewel geprobeerd is zoveel mogelijk op analoge wijze analyses (chemisch,
uitloging en bioassays) uit te voeren, is het achteraf de vraag of, gezien de verschil-
len in bemonstering en in de matrix, de data inderdaad vergelijkbaar zijn. Hierdoor
is het wel mogelijk om de kwaliteit van het materiaal vast te stellen, maar is het
twijfelachtig of een kwaliteitsverbetering berekend kan worden. Op basis van deze
constatering is het niet altijd zinvol om zowel aan de invoerzijde als aan de
produktzijde te monitoren. Echter met behulp van de fysisch chemische data kan
het proces wel beter gevolgd, begrepen dan wel gecontroleerd worden.

De kwaliteit van het grove en fijne zand voldoet aan de toepassingseisen, verder is
op dit materiaal geen toxisch effect aangetoond.

Uit de data blijkt dat de chemische kwaliteit van de invoer reeds voldeed aan eisen
die aan toepassing gesteld werden. Tevens was de invoer niet toxisch. Echter dit
materiaal is in veel mindere mate technisch toepasbaar. Met het afscheiden van
zandprodukten wordt voorzien in de levering van een technisch toepasbaar pro-
dukt, waarmee het winnen van schoon zand beperkt kan worden. Toegepast op
grotere schaal kan hiermee uitputting van een schone grondstof verminderd wor-
den.

Conclusie

De sanering heeft nuttig toepasbare produkten opgeleverd. Verder blijkt het niet
altijd zinvol om alle milieuparameters, in dit geval uitloging en toxiciteit zowel van
de invoer als van de produkten te bepalen. Veelal kan volstaan worden met de
analyse van de samenstelling van de produkten.

11.3.3  Kwantiteit

Om zo goed mogelijk inzicht te krijgen in de omvang en massa van de in- en
uitgaande stromen van de sanerings- en verwerkingsketen is een massabalans
opgesteld, zie figuur 11.6. Samen met de data van de chemische analyses is hieruit
een verontreinigingenbalans op te stellen.

Uit de massabalans kan afgeleid worden dat 94% van de verontreinigde bodem
verwijderd is en dat in totaal 84% van dit materiaal tot nuttig toepasbaar produkt is
verwerkt, waarmee het te bergen materiaal met 84% verminderd is.

Verontreinigingsbalans

In tabel 11.3 wordt een overzicht van de verontreinigingsbalansen van de belang-
rijkste stoffen weergegeven.

Uit de balansen blijkt dat de berekende vrachten aan verontreiniging in de waterbo-
dem niet overeenkomen met de vracht aan verontreiniging die werd gemeten bij in
de baggerspecie die de verwerking inging. Ook komt de som van de vrachten van
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de deelstromen niet overeen met de vracht aan verontreiniging van de invoer. De
verschillen die zijn geconstateerd zijn weergegeven in bijlage 11.3. Om de balans
sluitend te maken is de totale vracht aan verontreiniging van de invoer (nulsituatie)
berekend aan de hand van de som van de vrachten van de verschillende deelstro-
men. Dit is gedaan omdat van de deelstromen het meest aantal monsters zijn
geanalyseerd en dus de betrouwbaarheid het grootst is. De afwijking tussen de
som van de vrachten van de deelstromen en de totale vracht gemeten in de
beunbakken is 13%. De afwijking tussen de vracht van de som van de deelstromen
en de berekende vracht aan verontreiniging in de waterbodem aan de hand van het
vooronderzoek is 60%.

Voor de parameter PAK is de balans ter illustratie in figuur 11.7 gepresenteerd.
Hierin is te zien dat van de 475 kg PAK die bij het onderzoek werd aangetroffen,
442 kg is verwijderd en 33 kg in de waterbodem is achtergebleven. Ruim 90% van
de vervuiling is dus verwijderd. In de te verwerken kubieke meters baggerspecie is
263 kg PAK aangetroffen (som deelstromen). Hiervan is 118 kg onder IBC-criteria
geborgen. 90 kg is gebruikt als afdekgrond voor een IBC-stort en 55 kg zal zich in
het milieu kunnen verspreiden vanwege de toepassing als herbruikbare zand. Van
de met de waterbodem verwijderde PAK kan uiteindelijk nog zo'n 20% (via herge-
bruik) zich in het milieu verspreiden. 30% kan alsgevolg van toepassing als afdek-
laag nog voor verspreiding in aanmerking komen.

15kg

1kg
10 kg

9 17

4 = PAK totaal verwerkt in installatie 10 = Ingedikt slib klasse 4 naar IBC-stort

5= PAK in slibdepot 11 = ingedikt slib thy hergebrulk afdekiaag vull
6 = PAK in fijn zand 12 = Als filterzand verwerkt in depct Den Helder
7 = PAK in grof zand 13 = Verwerkt als ophoogzand in Julianadom
3 : 8= PAK in grof wil 14 = Verwerit in stelconplaten
: 8 = PAK In afvalwater 15 = Grof wuil hergebruik
1= Gametsn h theid PAK in waterbod : 16 = Grof wuil naar IBC-stort
2= Verwerkts h Iheid PAK uit watsrbodem (1 -3) 17 = Atvalwater geloosd op vuliwaterriool

3= Achtergebleven PAK in waterbodem (eindsituatie)

Figuur 11.7: Contaminantenbalans van de som PAK (10 VROM)
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Discussie

Het opstellen van een contaminanten balans is direkt gekoppeld aan de massaba-
lans. Hierbij is het van belang dat de bepaling van de tds eenduidig gebeurd.

De dichtheden van het insitu bodemmateriaal zijn niet in het vooronderzoek be-
paald. De in situ-dichtheden zijn voor de bepaling van de nulsituatie berekend aan
de hand van de percentages droge stof en lutum. De korreldichtheden zijn voor de
berekening geschat.

Voor toekomstige waterbodemonderzoeken is een goede bepaling van de dichtheid
van het insitu bodemmateriaal aan te bevelen om zo het aantal tonnen droge stof
beter te kunnen bepalen. Hierdoor zal de massabalans en de dus de verontreini-
gingsbalans beter sluiten.

Uit de verontreinigingsbalans kan voor deze saneringsvariant niet afgeleid worden
meer voor verspreiding in aanmerking komen en hoeveel dus nog wel verspreid
zullen worden. Van de 475 kg PAK die voor de sanering in de waterbodem
aangetroffen werden, is 33 kg (7%) niet verwijderd. Van de hoeveelheid PAK, die
met de baggerspecie verwerkt is, 45% geisoleerd in een IBC-stort. De resterende
verontreinigingen zijn in toegestane gehaltes toegepast in werken. Echter op deze
wijze worden zij alsnog, zij het sterk gedoseerd in het milieu verspreid.

Tabel 11.3 Overzicht hoeveelheden van vermm'einiﬂ en in deelstromen.

Verontreinigingsbalans in kilogrammen

Zink | Koper Lood | PAK
1. Gemeten hoeveelheid in waterbodem 6476 986 2010 | 475
2. Verwerkte hoeveelheid uit waterbodem 5745 875 1807 | 382
3. Achtergebleven in waterbodem 731 111 203 | 33
4. Verwerkte hoeveelheid in installatie 3880 527 1282 | 27
5. Hoeveelheid in slibdepot 3278 432 978 | 182
6. Hoeveelheid in fijn zand 339 42 143
7. Hoeveelheid in grof zand 225 46 114 | 17
8. Hoeveelheid in grof vuil 38 7 47 | 37
9. Hoeveelheid in afvalwater <det <det <det | 0,01
10. Hoeveelheid in ingedikt slib klasse 4 naar IBC-stort 1657 218 494 | 92
11. Hoeveelheid in ingedikt slib tbv hergebruik afdeklaag | 1621 214 484 | 19
vuilstort
12. Hoeveelheid in filterzand depot Den Helder 188 30 8 | 11
13. Hoeveelheid in ophoogzand Julianadorp 238 37 109
14. Hoeveelheid in stelconplaten 137 21 63
15. Hoeveelheid in grof vuil tbv hergebruk 10 2 13 | 10
16. Hoeveelheid in grof vuil naar IBC-stort 28 5 34 | 26
17._Hoeveelheid in afvalwater geloosd op vuilwaterriool <det <det | <det | 001 J|
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Conclusie

Door de sanering en de verwerking van de baggerspecie wordt een groot deel van
de verontreinigingen geconcentreerd in een kleinere hoeveelheid materiaal. Door
het gebruiken van het nuttig toepasbare materiaal wordt in tweede instantie
verontreinigingen alsnog in het milieu gebracht.

11.3.4  Verbruik

Onder verbruik wordt verstaan het definitieve verbruik en niet het verbruik tijdens
de ingreep. Op dit laatste wordt nader ingegaan bij het criterium verstoring. Bij
verbruik wordt gedacht aan ruimtebeslag in relatie tot tijd, brandstofverbruik en
gebruik van andere (grond)stoffen.

Ruimtebeslag

Om effecten op het ruimtebeslag in kaart te brengen is een volumebalans opgesteld
om een indicatie te krijgen van de volumina, die na de verwerking dan wel direct na
het baggeren nog geborgen zouden moeten worden. Hieruit kan indirect het ruimte-
beslag afgeleid worden en de ruimte winst die door het verwerken bewerkstelligd
wordt. De ruimte, die na de sanering en verwerking nog in beslag genomen wordt
kan vergeleken worden met de ruimte die de vervuilde bodem in beslag nam.

Voor het berekenen van het ruimtebeslag is uitgegaan van een depot met 3 m hoge
kaden en met een maximale vulhoogte van 2,5 m. Het ruimtebeslag van het volume
(zie hieronder) van de geborgen vuile deelstromen is dan ca. 2.500 m*. Indien de
vrijgekomen baggerspecie niet verwerkt zou zijn maar direct in een baggerdepot
gestort was zou dit een depotruimte van ca. 25.000 m* in beslag nemen. De ver-
werking van de baggerspecie gaf dus een reductie van 90%.

Het oppervlak van de vervuilde waterbodem in de Haven van Elburg was 40.000
m’. Er van uitgaande dat de waterbodem gesaneerd is, is er sprake van een ruimte
opbrengst van 37.500 m?, ongeveer 94%.

Volumebalans

De totale hoeveelheid verwijderde baggerspecie is 38.100 m®. Door de specie te
verwerken is zoveel mogelijk materiaal afgescheiden voor hergebruik. Het vuile
materiaal dat uiteindelijk in een IBC -depot werd gestort bestaat uit grof vuil en de
fijne fractie (slib) <40 pm. Van de grove fractie werd 250 m® hergebruikt en 640
m’ gestort. Van de totale 9.170 m® slibfractie werd in tweede instantie 4.220 m’
geschikt gemaakt voor (beperkt) hergebruik. Het uiteindelijke volume van het
gestorte vuile materiaal bedraagt 5.210 m’. Indien de baggerspecie niet verwerkt
zou zijn maar direkt in een baggerdepot was gestort zou dit, na uitlevering(factor
1,5) een volume in beslag nemen van 57.150 m®. Door de verwerking is dus een
volume-reductie ontstaan van ruim 90%. In figuur 11.8. is de volumebalans van de
sanering weergegeven.
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Figuur 11.8 Volumebalans

Energieverbruik

Het energieverbruik tijdens de saneringsoperatie wordt uitgedrukt in kJ (kiloJou-
les), dit is een som-parameter voor alle effecten, die door verbranding van fossiele
grondstoffen veroorzaakt wordt, zoals abiotische uitputting, broeikaseffect, smog-
vorming en de aantasting van de ozonlaag. Het totaal aan kloules is gebaseerd op
het diesel- en smeerolieverbruik door de activiteiten baggeren, transporteren en
scheiden, zie tabel 11.4.

Het totale energieverbruik van de sanering (301.309 liter dieselolie) bedroeg 10,69
x 10° kJoule. Dit komt overeen met het energieverbruik van het totale Nederlandse
wegverkeer gedurende 20 minuten.
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Tabel 11.4: Overzicht verbruik brandstof en smeerolie

Energieverbruik sanering haven Elburg
Activiteit: gasolie smeerolie
[ liters ] [ liters ]

| baggeren incl. inrichten survey e.d. 73.449 354

transport baggerspecie 186.242 473

scheiden + ontwateren + afvoeren slibkoek 41618 122

Totaal verbruik 301.309 949
Grondstoffen

Grondstoffen die voor het saneringsproces werden gebruikt zijn:

- water, toegevoegd aan de baggerspecie om een verpompbaar mengsel te maken
en

- poly-electroliet, toegevoegd aan het slibmengsel om een snelle bezinking van de
slibdeeltjes te verkrijgen. Het poly-electroliet is biologisch afbreeckbaar.

Tijdens het baggeren (met name de opschoonslag) en voor het scheidingsproces is
water gebruikt. In beide gevallen is zoveel mogelijk gebruik gemaakt van circulta-
tiewater, dat eigenlijk afkomstig is uit de baggerspecie. In het totaal is ca. 15.000
m’® water afgevoerd naar de rioolwaterzuiveringsinstallatie in Den Helder. Het
water is afgevoerd vanuit een pompput zodat zwevende delen zoveel mogelijk
konden bezinken. Het poly-electroliet verbruik tijdens de verwerking bedroeg
6.750 kg.

Tabel 11.5 Overzicht verbruik overigc grondstoﬁ'en

grondstoffenverbruik sanering haven Elburg
Activiteit: poly-electroliet proceswater
[kg] [m’]
| Baggeren - 12.000
Verwerken baggerspecie 6.750 3.000
Totaal verbruik 6.750 15.000
Discussie

Het verbruik van (grond)stoffen en energie draagt in een belangrijke mate bij aan
het vaststellen van het milieu-effect en veroorzaakt voornamelijk negatieve effec-
ten. Het is de vraag of de positieve effecten hier tegen opwegen. Het energiever-
bruik vormt hierbij een belangrijk aspect.
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Voor het verbruik van energie bestaan geen normen, waardoor geen oordeel over
de milieu-effecten gegeven kan worden. In het algemeen geldt dat hoe meer energie
verbruikt wordt, hoe groter het effect op het milieu zal zijn. Uit de gegevens is de
bijdrage van de verschillende procesonderdelen te bepalen. Hieruit blijkt dat het
transport zo'n 62% van het energie verbruik voor zijn rekening neemt, gevolgd
door het baggeren (24%) en het scheiden/ ontwateren (14%). Het milieu-effect van
de saneringsvariant kan sterk verbeterd worden door het transport binnen sane-
ringsvariant zoveel mogelijk te beperken.

Naast energie speelt (blijvend) ruimtegebruik een belangrijke rol. Door het verwer-
ken van de baggerspecie, zal de hoeveelheid te bergen baggerspecie, is het ruimte-
beslag van het depot sterk gereduceerd. Afhankelijk van het ontwerp van depot kan
dit tot 90% ruimte "winst" oplopen. Verder is door het saneren van de haven de
kwaliteit van het sediment/leeflaag toegenomen.

Conclusie

Het verbruik van energie draagt voor een belangrijk deel bij aan het (negatieve)
milieu-effect. Voor de situatie Elburg wordt het energieverbruik voor meer dan de
helft door het transport veroorzaakt. '

Door de sanering- en verwerking van de baggerspecie uit Elburg neemt de vervui-
ling nog een kleine 10% van het oppervlak in beslag.

11.3.5 Verstoring

Met verstoring is aangegeven in welke mate hinder tijdens de ingreep is opgetre-
den. De verstoring is uitgedrukt in het ruimtebeslag tijdens de ingreep, de stank en
de geluidshinder.

Stankoverlast

Stank werd gedurende de gehele saneringsoperatie niet waargenomen. Er zijn
echter geen specifieke metingen naar verricht.
Het is wel waargenomen, maar kwam van Topfoods!

Geluidsoverlast

Tijdens de uitvoering is lokaal geluidsoverlast ontstaan door de baggerwerkzaam-
heden en door de vervoermiddelen die ingezet werden voor transport van de bag-
gerspecie. Daarnaast is door de verwerkingsinstallatie geluid geproduceerd.

De in het bestek genoemde vergunningseisen voor geluidshinder zijn gedurende de
uitvoering niet overschreden. Voor de berekening van de geluidsoverlast is uitge-
gaan van de maximaal toegestane geluidsnivo's. Door deze te vermenigvuldigen
met het aantal werkdagen is de totale geluidsoverlast uitgedrukt.

Omdat de verwerking van de baggerspecie in een depot plaatsvond en het terrein
tevens op een industriegebied was gesitueerd is de overlast van de installatie voor
mensen niet meegerekend. Voor de bepaling van de totale geluidsoverlast is er van
uitgegaan dat alleen de bagger- en transportwerkzaamheden hieraan hebben
bijgedragen.
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De normen m.b.t. geluid en trillingen in de haven van Elburg zoals in het bestek
waren opgenomen:

Het equivalente geluidsnivo (L), veroorzaakt door de in de haveninrichting aanwe-
zige toestellen, werktuigen en installaties, alsmede de door de in de inrichting
verrichte werkzaamheden en/of activiteiten, mag ter plaatse van gevels van wo-
ningen van derden en van andere gebouwen met een geluidgevoelige bestemming
niet meer zijn dan:

50 dB(A) in de uren gelegen tussen 07.00 uur en 19.00 uur;

60 dB(A) in de uren gelegen tussen 19.00 uur en 23.00 uur;

Het meten en berekenen van de gestelde geluidnivo's, alsmede het beoordelen van
de meetresultaten moeten plaatsvinden overeenkomstig de "Handleiding meten en
rekenen industrielawaai” IL-IIR-13-01 van maart 1981.

Voor deze evaluatie is de hinder door geluid als volgt berekend:
50dB(A) x 102 werkdagen=5.100 dB(A).dag.
Ruimteverbruik

Onder het ruimteverbruik wordt verstaan de ruimte die tijdelijk door de sanerings-
werkzaamheden in beslag genomen wordt. Voor het bepalen van het effect wordt
het uitgedrukt in ha.dagen.

Het ruimteverbruik tijdens de saneringsoperatie is te splitsen in het verbruik van
oppervlakte land en het verbruik aan wateroppervlakte.

Voor de sanering van de haven van Elburg werd gedurende het project ca. 15.000
m? landoppervlak gebruikt. Dit bestaat uit het gebruik van het terrein voor de
overslag en de verwerking en het gebruik van terrein voor kantoorketen parkeer-
plaats e.d..

Voor het gebruik aan wateroppervlak is alleen gerekend met het oppervlakte van
de haven van Elburg. Deze haven werd tijdens de saneringsoperatie volledig afge-
sloten.

Het verbruik aan wateroppervlak was:

119 dagen x 4,0 ha = 476 ha.dagen

Het verbruik aan landoppervlak was:

147 dagen x 1,5. ha = 220 ha.dagen

Discussie

Bij de beoordeling van hinder wordt geredeneerd vanuit de positie van de mens.
Als de mens geen hinder ondervindt, is er geen sprake van hinder ongeacht de
hoeveelheid stank en geluid die verspreid wordt.

Hinder is van tijdelijke aard. Het is de vraag of de kortstondig veroorzaakte hinder
ook blijvende effecten veroorzaakt.

- Als som-parameter voor hinder is het ruimteverbruik tijdens de uitvoering van de
saneringsvariant in kaart gebracht. Hierbij zijn alleen de onderdelen baggeren en
scheiden/ontwateren in verdisconteerd. Hieruit blijkt dat het onderdeel baggeren
meer dan 2/3 van de totale hinder veroorzaakt heeft.
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114 Milieu-effecten

In dit deel worden de milieu-effecten die zijn opgetreden bij de sanering van de
havenbodem van Elburg samengevat. Er is een onderscheid gemaakt tussen de
positieve en de negatieve effecten.

11.4.1 Positieve milieu-effecten

- De vuile havenbodem is grootendeels gesaneerd van een klasse 4 waterbodem
tot een klasse 2 waterbodem.

- De kans op verspreiding van het vervuilde sediment naar de randmeren is
weggenomen.

- Het volume, in een IBC-stort te bergen materiaal, is teruggebracht van 57.150
m® (38.100 m? in-situ) naar slechts 5.210 m® vuil materiaal.
Het ruimtebeslag voor een depot is door het verwerken van de baggerspecie
teruggebracht van 25.000 m? naar 2.500 m*. Een reductie van 90 %.

- De verontreinigende stoffen zijn voor een groot deel geconcentreerd in een
relatief klein volume te storten vuil materiaal.

- Uit 45.839 tds vuile baggerspecie is 35.552 tds als nuttig produkt toegepast als
ophoogzand, filterzand en gebruikt in stelconplaten.
6.118 tds is (beperkt) toegepast als afdekgrond van een depot. Het gerbuik van
schone grond kan hierdoor beperkt worden.

1142  Negatieve milieu-effecten

- Voor de realisatie van de totale sanering is 314.700 liter dieselolie gebruikt. Dit
gaf een uitstoot van ca. 153.000 kg CO..

- Voor het verwerkingsproces is 6.750 kg aan de toeslagstof poly-electroliet
gebruikt. Deze stof is echter biologisch afbreekbaar en wordt niet schadelijk
geacht voor het milieu.

- Voor het transporteren en verwerken van de baggerspecie is ca 15.000 m® water
gebruikt. Dit water is uiteindelijk geloosd op de ricolwaterzuiveringsinstallatie
van Den Helder.

- Tijdens de uitvoering van de sanering is een geringe geluidsoverlast ontstaan
tijdens het baggeren en transport. De overlast bedroeg niet meer dan 50 dB(A)
gedurende 102 dagen baggeren.

Het totaal gebruik aan wateroppervlak, ca. 4 ha.in de haven, heeft 119 dagen
geduurd.

- Het gebruik van landoppervlakte voor het verwerken, overslaan en kantoor-
ruimte e.d. was ca. 1,5 ha. en duurde 147 dagen.

- Door het hergebruik van baggerspecie worden indirect stoffen in het milieu
verspreid.

115 Conclusies en aanbevelingen
» Het milieu-effect van de sanering kan verbeterd worden door zuiniger met

energie om te gaan, door bijvoorbeeld de transportafstand zoveel mogelijk te
beperken.
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Door het gebruik van bioassays op de produkten kan vastgesteld worden inhoe-
verre verontreinigingen nog beschikbaar zijn en effecten veroorzaken. Hierdoor
kan het feit dat door herbruik verontreinigingen indirect verspreid worden,
genuanceerd worden.

De bijdrage van verschillende procesonderdelen kan niet zondermeer voor alle
milieu-criteria berekend worden. Dit geldt in het bijzonder voor de criteria
waterbodem- en produktkwaliteit.

De massa-en contaminantenbalans voorziet in belangrijke basis informatie voor
het bepalen van het milieu-effect. Goede en eenduidige analyse van dichtheden
en tonnen droge stof is essentiéeel voor een betrouwbare milieu-effect analyse.

Gezien de (waarschijnlijk) tijdelijke verhoging van de uitloging van de waterbo-
dem, is het niet zinvol om de kwaliteit van de waterbodem direct na het bagge-
ren definitief vast te stellen.

Voor een eindbeoordeling van een waterbodem moeten afgespraken gemaakt
worden, hoe met relatief veel data een kwaliteitsoordeel gegeven wordt.

Het is zinvol om voor het sanering de kwaliteit van de onderlaag vast te stellen.
Een betere kwaliteit dan deze laag zal nooit bereikt worden.

Voor een volgend project is het beter om een afzonderlijk monitoringsbestek te
schrijven waarin alle resultaatsverplichtingen zijn opgenomen. De totale moni-
toring kan dan in zijn geheel worden uitbesteed.

Er dient van te voren nagedacht te worden over de afzetmogelijkheden van de
deelstromen. Zodat de produkten niet alleen op chemisch maar ook civieltech-
nisch toepasbaarheid worden beoordeeld.

Het aantal monsters van de nulsituatie, de invoer en de uitgaande deelstromen
dienen zodanig op elkaar te worden afgestemd dat elk afzonderlijk monster
representatief is voor een gelijk aantal tonnen droge stof.

Monitoring van verspreiding van vervuiling tijdens het baggeren verdient meer
aandacht.
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Bijlagen bij deel 11
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Deel 12, Kosten

12 KOSTEN
12.1 Inleiding

Van 1992 - 1994 is gewerkt aan het project "Sanering Haven van Elburg". De
voorbereidingen waren vooral gericht op het onderzoeken van verschillende sane-
ringsketens, het bepalen van de effecten hiervan met hieraan gekoppeld de kosten.
Van het begin af aan is het duidelijk geweest dat de hele sanering niet meer mocht
kosten dan acht miljoen gulden. In de voorbereidingsfase zijn vele saneringsketens
overwogen en financieel doorgerekend. Dit heeft uiteindelijk geleid tot de keuze
van een saneringsvariant waarvan verwacht wordt het een zo optimaal mogelijk
milieu-effect zal halen, terwijl toch de kosten binnen het gestelde budget blijven.
Het hieruit voortvloeiende Plan van Aanpak is uiteindelijk vertaald in een bestek.

In het bestek (FLA-980) wordt voorgeschreven dat de specie met behulp van
hydrocyclonage in 3 fracties gescheiden moet worden. Door 'fingerprint” onderzoek
aan de vervuilde specie van Elburg kon de verontreiniging en de massa-verdeling
per fractie worden vastgesteld.

Door peilingen en andere onderzoeken in de haven van Elburg is de totale hoeveel-
heid te baggeren specie vastgesteld. Met deze gegevens zijn de hoeveelheden per
deelstroom uitgerekend en is een behandelingsschema opgesteld.

In dit deel worden de raming, de aanneemsom en de nacalculatie vergeleken.
Voorts worden de werkelijke kosten van het werk en de kosten voor engineering en
onderzoek gegeven.

12.2 Besteksraming
12.2.1 Uitgangspunten en aannames

Voor het opstellen van de besteksraming is het schema 'Ramingen Waterbodemsa-
nering' aangehouden, zie figuur 12.1.

In het bestek is ten aanzien van de verwerking alleen aangegeven dat de specie
moet worden gescheiden in fracties door middel van hydrocyclonage. Er is niet
expliciet aangegeven op welke manier de fijne zand fractie moet worden gereinigd
en waar de installatie moet komen te staan. De aannemers werden geselecteerd op
het door hen aangeboden Plan van Aanpak. Op het moment van de voorbereiding
waren er vier locaties bekend waar permanente scheidingsinstallaties stonden die
met enige aanpassingen geschikt gemaakt konden worden voor de specie uit
Elburg.
Naast de in het bestek gegeven hoeveelheden, en het geéiste resultaat zijn voor de
raming de volgende aannamen gedaan:
- Het baggeren van de bulk (82% van het totaal) gebeurt met een cutterzuiger.
- Het baggeren bij steigers en in moeilijke hoeken (18% van het totaal) gebeurt
met een kleine drijvende kraan.
- Transport van de specie met elevatorbakken en sleepboten over een afstand van
100 km enkele reis.
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SCHEMA RAMINGEN
WATERBODEMSANERING
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Verklaring :

o1 = marge in basisraming
02 = marge in onvoorzien
ot = marge in totale raming van kostsn

marge = statistische onzekerheid in de
raming van kosten

Figuur 12.1

- Voor de uitleveringsfactor tussen situ-m’ en transport-m’ is een factor 1,5
aangehouden.

- Voor de behandelingskosten zijn de in het bestek genoemde hoeveelheden per
deelstroom aangehouden.

- In de afvoerkosten van de verschillende deelstromen zijn transport en
stortkosten opgenomen.

- In de producties, en in de keuze van materieel is rekening gehouden met de
bestekseis dat het werk in ongeveer 13 weken moest worden opgeleverd. Dit
resulteerde in 40 uur/week baggeren, terwijl de behandelingsinstallatie 80
uur/week moest draaien.

- Om de totale behandelingskosten te bepalen zijn deze kosten op verschillende
manieren naar elkaar toegerekend.

- De overige besteksposten zijn ingeschat na het opnemen van de plaatselijke
situatie in Elburg. Deze posten blijken echter geen groot deel van de totale
kosten uit te maken.
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1222  Directe kosten besteksraming

In tabel 12.1 wordt aangegeven hoe de directe kosten zijn opgebouwd en zijn deze
kosten grofweg weergegeven tezamen met de raming van de indirecte kosten. De
directe kosten plus de indirecte kosten vormen samen de raming van de aan-
neemsom. In dit bedrag is de BTW nog niet inbegrepen.

Tabel 12.1 Opbouw van de kosten.

DIRECTE KOSTEN:
| Baggeren + 100 km transport 1.229.300
Scheiden in diverse deelstromen 670.800
Bewerken deelstromen 1.454.090
Afvoer deelstromen + stortkosten 1.613.030
Overige besteksposten 787.350
TOTAAL van de DIRECTE KOSTEN » 5.754.570
| INDIRECTE KOSTEN:
Eenmalige kosten 50.000
Uitvoeringskosten 581.940
|_Algemene kosten 415.720
Winst en risico 408.100
Stelpost 300.000
| Bijdrage RAW-systematick 11.260
TOTAAL van de INDIRECTE KOSTEN > 1.767.020
r BESTEKSRAMING 7.520,970
BTW 17,5 % 1.316.170
BESTEKSRAMING incl. BTW 8.837.140

12.3 Aanbesteding en inschrijving

Als laagste inschrijver voor het werk is de aannemerscombinatie Boskalis
Oosterwijk, Boskalis-Dolman, De Vries & van de Wiel uit de bus gekomen.

In tabel 12.2 wordt aangegeven hoe de kosten van de inschrijving grofweg zijn
opgebouwd en zijn deze kosten weergegeven.
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Tabel 12.2 Opbouw van de aanneemsom van de inschrijver.

II DIRECTE KOSTEN

=
| Baggeren + transport Den Helder 1.414.800
Scheiden in diverse deelstromen 918.375
Bewerken deelstromen 982.025
Afvoer deelstromen + stortkosten/landfarming 1.593.600
Overige besteksposten 527.360
TOTAAL van de DIRECTE KOSTEN » 5.436.160
Eenmalige kosten 853.840
Uitvoeringskosten 490.000
| Algemene kosten 530.000
Winst en risico 0
Stelpost 300.000
| Bijdrage RAW-systematick 10.000
TOTAAL van de INDIRECTE KOSTEN > 2.183.840
ﬁ AANNEEMSOM » 7.620.000
s BTW 17,5% » 1.333.500
AANNEEMSOM incl BTW &95150?]'

124 Verschillenanalyse

In eerste instantie, als alleen naar de getallen wordt gekeken, lijkt het verschil
marginaal. De laagste inschrijver zit met de aanneemsom 1,3 % boven de
besteksraming van Rijkswaterstaat. Echter bij een nadere analyse waarbij tevens
naar de procesmatige aanpak wordt gekeken in de prijsaanbieding van de aannemer
blijken er toch behoorlijk grote verschillen te zijn. Belangrijkste verschillen:

- In de raming is bij Rijkswaterstaat een post van f 430.000 gulden (Directe
Kosten) gereserveerd voor een extra reinigingsstap van een gedeelte van de
zandfractie van 125 um-40um. (4.300 tds *f 100,-) Deze reinigingsstap is bij
de aannemer niet opgenomen. De aannemer verwacht door op een andere
manier te scheiden deze stap niet nodig te hebben.

- In de raming van Rijkswaterstaat is een post van f 457.800 gulden (Directe
Kosten) opgenomen voor het mechanisch ontwateren van de fijne slibfractie.
Tevens is er een post van f 1.079.100 gulden (Directe Kosten) opgenomen
voor het storten van de fijne slibfractie. Voor deze twee posten staat dus by
Rijkswaterstaat totaal f 1.536.900 in de begroting. Totaal heeft de aannemer
hiervoor f 1.242.600 gulden opgenomen. De aannemer maakt geen gebruik van
mechanische ontwatering, maar hoopt op natuurlijke ontwatering in depot. Zijn
verwachting is dat tevens de PAK's in het slib zodanig biodegraderen dat de
verontreinigingsgraad afneemt en er dus in een goedkoper depot gestort kan

worden.
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125 Nacalculatie
125.1 Aanpak

Bij een nacalculatie wordt de raming gecheckt door gebruik te maken van de
werkelijk bestede uren van arbeid en equipement en de kostprijzen van de raming.

Bij de uitvoering van de sanering zijn door de aannemerscombinatie dagrapporten
geschreven van elk stuk equipement. Deze dagstaten bevatten de werk en
stagnatie-uren en eventuele bijzonderheden. Deze dagstaten zijn verzameld,
gecontroleerd en eventueel bijgesteld met waarnemingen van de toezichthouders of
directievoerders. Bij de nacalculatie zijn de gegevens verzameld per bestekspost
met een kleine onderverdeling. De gekozen ontgravingsmethode en
verwerkingsmethode komt niet geheel overeen met de verwachting bij het maken
van de raming. De aannemer heeft gekozen voor het baggeren van de 'bulk'slag met
een kraan en het uitvoeren van de 'opschoon'slag met een nieuw ontwikkeld
werktuig.

12.5.2 Nacalculatie, directe kosten

De nacalculatie van de directe kosten zijn weergegeven in tabel 12.3. Dit is een
grove benadering.

Tabel 12.3 Opbouw van de kosten bij de nacalculatie,

DIRECTE KOSTEN
Baggeren 1.062.230 2.283.089
Transport naar Den Helder 1.220.859
Scheiden in diverse deelstromen 241378
Bewerken deelstromen 1.278.045
Afvoer deelstromen 62.400 62.400
Stortkosten/landfarming (000) (000)
Overige besteksposten 195.539
TOTAAL van de DIRECTE KOSTEN » 4.109.344
[ INDIRECTE KOSTEN
Eenmalige kosten 135.19 |
Staat van Meerwerk 2 386.340
Uitvoeringskosten 525.537
Algemene kosten (ca 9.75 % dir. kosten) 400.661
Winst en risico 0
Stelpost 300.000
Bijdrage RAW-systematick 11415
TOTAAL van de INDIRECTE KOSTEN e | ’ 1.759.149
[ TOTAAL NACALCULATIE | 5868.93 |
BTW 17.5 % > 1.026.986
TOTAAL NACALCULATIE incl BTW d 6.895.479
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In tabel 12.4 zijn de kosten voor storten en/of landfarming niet meegenomen. Op
de inschrijfstaat wordt daarvoor f 1.593.600,- gerekend. Als men deze post wel
meeneemt in tabel 12.4, dan wordt het totaal van de Directe Kosten f 5.640.544 -,
De post 'Algemene Kosten' stijgt dan ook van f 400.661,- naar f 549.953.-. Als
men hiermee rekent, dan wordt het overzicht als aangegeven in tabel 12.4.

Tabel 12.4 gbouw van de kosten bg" de nacalculatie, na (oevgé'ng van stortkosten

DIRECTE KOSTEN 5.640.544
INDIRECTE KOSTEN 2.309.102
TOTAAL NACALCULATIE 7.949.646
BTW 17,5 % 1.391.188
TOTAAL NACALCULATIE inclL. BTW 9.340.834

12.6 Analyse verschillen nacalculatie - aanneemsom

- De stortkosten van het slib zijn niet verwerkt aangezien de slibfractie nog niet
is afgevoerd naar een definitief stort.

- De stortkosten / hergebruikkosten van het zand zijn nog niet vermeld.

- mechanisch-hydraulisch grond ontgraven is met lage produktie rendement
uitgevoerd waardoor een langere inzet van het materieel werd vereist. Het
materieel is opgebouwd uit meerdere overgedimensioneerde componenten.

- Een groot gedeelte van de eenmalige kosten uit de inschrijving zitten in de
Directe Kosten van de nacalculatie verwerkt; materieelaanpassingen zijn vooraf
op de werf uitgevoerd.

- Er zijn tijdens de uitvoering bestekswijzigingen doorgevoerd die wel in de
nacalculatie zijn opgenomen.

- De werkelijke ontgraven en verwerkte hoeveelheden wijken af van de
bestekshoeveelheden. Dit komt vooral tot uitdrukking in de verwer-

kingsstappen. Voor het transport heeft dit zeer geringe invloed.
12.7 Resultaat
12.7.1 Betalingen

De aannemer is betaald op een vijftal posten, te weten:
- gebaggerde kubieke meters, via in- en uitpeiling
- hoeveelheid af te voeren slib (in tds), via een bandweegmechanisme
gecombineerd met een droge stof-bepaling,
- staat van meerwerk |
- staat van meerwerk 2
- staat van meerwerk 3
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Tabel 12.5 Staat van Afrekening

l

m’ 7.620.000
| Afgevoerd slib (tds)
Over- minus onderschrijdingen ca 600.000

Staat van Meerwerk 1 (wijzigingen bestek) »

Staat van Meerwerk 2 386.340
Staat van Meerwerk 3 1.168.205
SUBTOTAAL 9.774.545
BTW 17.5 % 1.710.545
TOTAAL 11.485.090 T!

12.7.2  Bijkomende kosten

De bijkomende kosten zijn de door de opdrachtgever gemaakte kosten die niet
worden betaald aan de aannemer. Ondanks het feit dat door Rijkswaterstaat
bestede uren vaak nog niet financieel worden meegenomen zijn de gemaakte uren
te geinventariseerd en tegen marktconforme tarieven financieel gemaakt. De kosten
voor onderzoeken zijn de werkelijk gemaakte kosten. De resultaten hiervan zijn in
tabel 12.6 in de posten engineering vermeld.

Tabel 12.6 Bijkomende kosten

Engineeringskosten POSW 1.200.000
Stuurgroep / Klankbordgroep 100.000
Totaal: 1992 - 1993 - 1994 100.000
Engineeringskosten Directie IIsselmeergebied 140.000
Uitvoering 1994 740.000
Reiskosten 1992 - 1993 - 1994 80.000
Uitbesteed onderzoek + inhuur personeel via POSW 1.070.800
Vergunningen en leges 578
Voorlichting, drukwerk e.d. 2.560
Video 24.106

.1 Nader onderzoek
Aanvullend onderzoek Directie lJsselmeergebied
Saneringsonderzoek

Totaal onderzoeken > 201.366
TOTAAL BIJKOMENDE KOSTEN 3.559.410
BTW 17,5 % 622.896
TOTAAL BIJKOMENDE KOSTEN inclL. BTW 4.182.307

12.7.3  Totale project-kosten

Het gehele project heeft f 11.485.090 -+ f 4.182.300,-= f 15.582.390.-
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gekost. Dit is f 408,- per situ-m’.

12.8 Conclusies en aanbevelingen

- Bij de analyse van de uitvoering blijkt dat de aannemer met een iets afwijkende
installatie gekomen is dan in het bestek was voorzien. De verwerkingsinstallatie
zoals is aangevoerd door de aannemer had een lagere raming opgeleverd.

- Waterbodemsaneringsprojecten dienen altijd goed nagecalculeerd te worden om
voor de toekomst de verschillen tussen raming en inschrijving goed te kunnen
traceren.

- Goede registratie van uren en kosten in de voorbereiding en de uitvoering
maken dat een integrale kostprijs kan worden bepaald. De uitvoeringskosten en
de engeneeringskosten zijn een onderdeel van de totale projectkosten.
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Saneringsprocessen Waterbodems (POSW)
fase 11 (1992-1996)

Deel 9 Evaluatie van de waterbodemsanering van de haven
van Elburg. Uitgebreid rapport.

POSW beoogt uitvoering te geven aan de ontwikkeling van
milieuvriendelijke bagger- en verwerkingstechnieken. Deze nota
presenteert de resultaten van de eerste pilotsanering die in het
kader van POSW werd uitgevoerd, de sanering van de
waterbodem van de haven van Elburg. Het vormt een
uitgebreide evaluatie van het gehele project, zowel in
organisatorische als in technische zin.
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